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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a),

Diariamente, deparamo-nos com inUmeras noticias a respeito de acdes criminosas que
impactam a vida em sociedade, muitas vezes, causando comogdo nacional. Neste cendrio, sdo
variados os tipos de delitos, desde a falsificacdo de bens e trafico de drogas até, por exemplo, a
ocorréncia de homicidios e crimes cibernéticos. Contudo, a autoria desses crimes nem sempre é
imediatamente identificada, fazendo com que seja necessario o trabalho de investigacdo por parte
dos drgaos competentes, o que demanda uma sdlida e organizada estrutura de conhecimentos e

metodologias cientificas que auxiliem no processo investigativo.

O campo de estudos e pesquisas que envolvem a investigacdo de crimes é bastante amplo
e multidisciplinar, pois congrega as chamadas Ciéncias Forenses, uma area que tem sido bastante
explorada pela midia em programas e séries de grande sucesso, principalmente entre os jovens e
adolescentes, mais provavelmente por sua dindmica de mistério e suspense do que por uma

pratica que exige conhecimentos cientificos diversos e interligados.

Estas ciéncias, por sua vez, contam com um rol de areas de pesquisa e atuagao pericial,
dentre as quais: a Documentoscopia, a Balistica Forense, a Papiloscopia Criminal, a Medicina Legal
e a Quimica Forense. Neste livro, abordaremos de forma mais sistematica e organizada a Quimica
Forense com foco no Ensino de Quimica. Para tanto, o uso da ludicidade, da experimentacdo e de
tematicas da Quimica Forense e Investigacao Criminal é defendido aqui como possibilidade para a
construcdao de conhecimentos cientificos e socialmente relevantes em sala de aula, sobretudo

para o ensino-aprendizagem de conteudos quimicos.

Assim, partimos tanto de um ponto de vista mais tedrico e pratico das técnicas e
metodologias periciais (sdo dez capitulos, incluindo dezenas de ilustragdes, casos reais noticiados
e trechos de entrevistas com peritos criminais atuantes no Estado de Mato Grosso), quanto de

sugestoes de atividades didatico-pedagdgicas direcionadas ao Ensino de Quimica (sdo dez

propostas fundamentadas, variadas e ilustradasla. partir de abordagens ludicas-experimentais,




buscando-se manter ainda uma constante vigilancia tedrica, metodoldgica e epistemoldgica para

superacdo de possiveis visdes deformadas e folcléricas do trabalho pericial.

Portanto, este livro se destina a todos que se interessam pelo instigante campo da Quimica
Forense e da investigacdo criminal, sobretudo a licenciandos, professores e pesquisadores da area
de Ensino de Quimica/Ciéncias que buscam trabalhar essa tematica em sala de aula e/ou que

gueiram conhecer um pouco mais sobre esta magnifica Ciéncia!

Seja bem-vindo(a) a esta aventura!
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APONTAMENTOS SOBRE QUIMICA FORENS !
LUDICIDADE E EXPERIMENTACAO PARA O
ENSINO DE QUIMICA

A busca por estratégias, principios e acdes que sejam efetivas do ponto de vista do ensino e da
aprendizagem tém constituido uma preocupacdo constante da area de Ensino de Quimica. Neste
sentido, o que se almeja é superar o ensino comumente denominado de “tradicional”, que nada
mais do que um ensino caracteristicamente superficial, decorativo, desconexo da realidade,
gerador de obstaculos epistemoldgicos e pedagdgicos (LOPES, 1992; 2007) e de visdoes deformadas

do trabalho cientifico (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ, 2005).

Nesta perspectiva, o que se propde é a construcdo de situa¢des de ensino mais dinamicas,
contextualizadas e que potencialize a aprendizagem. Para tanto, a ludicidade, a experimentacgdo e
as temadticas da Quimica Forense e Investigagdo Criminal s3ao compreendidas aqui como

possibilidade para a construcdo de conhecimentos cientificos no ambiente escolar, sobretudo para

o Ensino de Quimica.




Concepgoes acerca da Quimica Forense para o ensino de Quimica

Antecipadamente, é essencial compreender que a Quimica Forense (ou Quimica Legal) é,
em sintese, uma darea cientifica que desenvolve e aplica metodologias, técnicas e conhecimentos
da Quimica e de areas afins para a investigacdo de crimes (BRUNI et al, 2012), na qual oferece
fundamento técnico-cientifico para diversas decisGes tomadas pela Justica (LIMA et al., 2007;

OLIVEIRA, 2006).

Dotada de natureza interdisciplinar, pois necessita de conhecimentos de diversas outras
areas, a Quimica Forense compde o rol das Ciéncias Forenses: um conjunto de ciéncias que tém
como premissa a producdo, difusdo e aplicacdo de conhecimentos ao trabalho pericial (VELHO et

al., 2012a), objetivando embasar cientificamente os processos legais.

Farias (2017) e Velho et al. (2012a) apontam ainda que, com os conhecimentos da Quimica
Forense, é possivel realizar exames pertinentes as mais diversas ocorréncias, como no controle de
drogas, em acidentes de transito ou de trabalho, no controle antidoping em competicoes
esportivas, na identificacdo de fraudes e adulteracdes (em bebidas, alimentos, medicamentos,
documentos, combustiveis, veiculos, etc.) e nos crimes contra a vida, a dignidade sexual, ao
patrimonio, a administracdo publica, a ordem financeira e ao ambiente. Portanto, ha uma
amplitude de possibilidades de atuacdo pericial a partir da Quimica Forense e, por sua vez, um rol
extenso de temadticas que podem ser aproveitadas em distintos contextos, sobretudo os de
ensino-aprendizagem, ao promover o didlogo entre conhecimentos cientificos e a realidade social

dos sujeitos (SOUZA, 2016a).

Quanto a popularizagdo da Quimica Forense e do trabalho pericial ao grande publico, ela é
percebida a partir das duas ultimas décadas, proporcionada especialmente pelo sucesso de filmes,
programas jornalisticos e seriados de TV sobre o trabalho forense, a exemplo da série
estadunidense de destaque mundial CSI - Crime Scene Investigation (gravada pela CBS entre os
anos de 2000 e 2015), e de tantas outras como: Cold Case (Arquivo Morto), Criminal Minds
(Mentes Criminosas), Dexter, InvestigacGo Criminal e DivisGo de Homicidios — sendo as duas

ultimas brasileiras, as quais tratam de casos criminais reais.

A partir da expressiva audiéncia gerada por esses programas, atraindo principalmente a
atencdo dos telespectadores mais jovens (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010; SILVA; ROSA,

2013), passou-se a notar o surgimento de relatos de experiéncia e publicacdes académicas com a

tematica forense (usando conceitos e experiméntos) para o ensino de conteudos escolares como




estratégias para a construcdo de conhecimentos cientificos, principalmente pela justificativa de
auxiliar na motivacdo e despertar a curiosidade subjetiva dos estudantes, conforme corroboram

Oliveira e Soares (2016):

[...] a Quimica Forense ao ser abordada como forma de contextualizagdo de
conhecimentos quimicos, permite despertar nos estudantes o interesse pela
aprendizagem, pois esta bastante presente no cotidiano, ao ser tratada diariamente nos
noticiarios e seriados de grande audiéncia televisiva (s. p.).

Neste sentido, a Quimica Forense e a atividade pericial passaram a ser discutidas também

em diversas producBes da area de Ensino de Quimica/Ciéncias, desde trabalhos em eventos

cientificos e artigos em periddicos até pesquisas em nivel de mestrado.

Dentre os trabalhos apresentados em eventos , ha uma diversidade de abordagens, como
por exemplo: o desenvolvimento de experimentos relacionados a Quimica Forense como
metodologia alternativa de ensino (SANTOS; SOUZA, 2016); o uso de temas da Quimica Forense
como motivacdo para a aprendizagem (PINHEIRO et al., 2013); e a utilizacdo de experimentos e
cenas de seriados relacionados a Quimica Forense para ensinar conteudos quimicos (LIMA et al.,

2016).

Em relacdo as publicacdes em periddicos, observou-se também variados enfoques com a
area pericial, desde o uso da experimentacdo e da ludicidade até a discussdao sobre motivacdo para
aprendizagem e de fundamentos tedricos e metodoldgicos inerentes a Quimica Forense, com
destaque para a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), que possui atualmente quatro artigos
abordando o assunto em seu portfdlio, dentre eles: o relato de uma atividade experimental com
tematicas da Ciéncia Forense para o Ensino de Quimica (ROSA et al., 2013) e o uso de abordagem

ludica e experimental do tipo investigativa com praticas das Ciéncias Forenses (CRUZ et al., 2016).

Quanto as dissertacdes de mestrado, estas elencaram distintos aspectos para se discutir a
Quimica Forense e a area pericial para o Ensino de Quimica/Ciéncias, tanto sob o ponto de vista da
experimentacdo (ANDRADE, 2016; SOUZA, 2016a; NUNES, 2017), quanto de contextos
interdisciplinares (SOUZA, 2016b), literarios (MUNAYER, 2018), ludicos (SEBASTIANY, 2013) e de
divulgacdo cientifica (SILVA, 2016).

Assim, a variedade de publicacdes sobre a temadtica forense denota a sua importancia
enquanto estratégia para promover o ensino e potencializar a aprendizagem. Nesta perspectiva,

Sebastiany et al. (2013) argumentam que atividades consistentemente estruturadas a partir do

assunto, possibilitam o estimulo a: oS




[...] uma variedade de atitudes: desde a observagdo a manipulagdo, a curiosidade a
interrogagado, o raciocinio a experimentagdo, o direito a tentativa e erro e capacidades
relacionadas com a comunicagdo, trabalho de andlise e sintese e criatividade, em cuja
conjugacgdo se encontra um marco essencial para o desenvolvimento do individuo. Em
especial, acreditamos que [...] esse tema pode proporcionar o estimulo a curiosidade, a
criatividade e a busca por carreiras cientificas e tecnoldgicas (p. 49-50).

Cruz et al. (2016), por sua vez, indicam que como as Ciéncias Forenses se constituem em
temas transversais, oportuniza-se também o desenvolvimento da interdisciplinaridade ao
contextualizar a resolugdo de crimes a partir de conhecimentos cientificos. Ademais, os autores
afirmam que “além de possibilitar que o aprendiz torne significativo o que aprende, esse tema traz
para a escola a possibilidade de dar significado social a disciplina ensinada” (p. 167), inclusive
“levando o aluno a realizar uma analise critica de como a sociedade lida com as problematicas da
violéncia” (SOUZA, 20164, p. 29), por exemplo. Ja Dias Filho e Antedomenico (2010, p. 72) vao
ainda mais além, pois afirmam que “a falta de exploracdo dessa tematica é desperdicio para o
sistema educacional brasileiro, pois seu emprego aguca a curiosidade dos alunos”, cuja adocdo

dessas temdticas potencializaria a aprendizagem.

Portanto, ao lidar em sala de aula com temas que estdao presentes no cotidiano dos
estudantes, os conhecimentos escolares se tornam mais interessantes e significativos,
principalmente se estiverem relacionados a problematizacdo da realidade que os cercam,
fortalecendo atitudes de reflexdo e constituicdo da cidadania, como preconizam os documentos
educacionais oficiais, como os Pardametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM)
(BRASIL, 1999a), as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002) e a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC-
EM) (BRASIL, 2018).

Outra vertente positiva da insercdo da Quimica Forense e de areas afins no processo
educacional, configura-se pela possibilidade de divulgacdo da Ciéncia e da Tecnologia (SEBASTIANY
et al., 2015), contribuindo para uma compreensdo que seja mais global e menos fragmentada,

inclusive para além dos ambientes escolares (ROSA et al., 2013).

Desta forma, com base na revisdo bibliografica realizada e na pratica cotidiana da sala de
aula, defende-se aqui a potencialidade da utilizacdo de temas da Quimica Forense para o

desenvolvimento de conteudos quimicos, tanto pela possibilidade de se promover a exemplicagdo

e a contextualizagdo, quanto por ser um assunto! ue comumente desperta a curiosidade subjetiva




dos estudantes, especialmente ao ser trabalhado de forma ludica e experimental. Contudo, para
aumentar as chances de sucesso das atividades que contemplam esta tematica, é fundamental
gue elas sejam coerentemente planejadas com os objetivos de aprendizagem, bem como se
mantenha uma constante vigilancia tedrica, metodoldgica e epistemoldgica, visando superar

possiveis visdes deformadas e folcléricas das Ciéncias e do trabalho pericial.

Pressupostos da ludicidade para o ensino de Quimica

A adocdo de pressupostos da ludicidade para a promocdo do ensino-aprendizagem de
conteldos, competéncias e habilidades diversas é tdo antiga que remonta a época dos filésofos
gregos (SANTANA; REZENDE, 2009). Contudo, quando se busca pesquisas que tratam
especificamente do lddico para o Ensino de Quimica, observa-se que elas sdo relativamente
recentes (SOARES; MESQUITA, 2016), ao passo que estdo obtendo cada vez mais espago nas

discussbes da area de Ensino de Quimica/Ciéncias.

Por outro lado, apesar do aumento no numero de pesquisas e uso de jogos e atividades
Iudicas no cotidiano das salas de aula, é importante destacar que a quantidade nao se correlaciona
necessariamente a qualidade. Ou seja, as discussdes sobre o ludico no ensino de Quimica tém sido
mais recorrentes, porém muitas lacunas quanto as fundamentacdes metodoldgicas e

epistemoldgicas ainda sdo existentes, abrindo variadas possibilidades para pesquisas futuras.

Ademais, é essencial ampliar a discussdo e compreender melhor o desenvolvimento da
ludicidade no Ensino de Quimica, ao qual é expressa por meio de jogos e atividades ludicas. Para
tanto, buscando cumprir esta complexa tarefa, utilizamos de pontos de convergéncia de quatro
concepgdes tedricas, que sdo as de: Kishimoto (1994), Soares (2004; 2008), Cunha (2012) e
Messeder Neto (2016).

Soares (2004, p. 29), por exemplo, conceitua atividades ludicas como uma ac¢do que seja
divertida, podendo estar relacionada ou ndo aos jogos, ter a presenca ou ndo de regras,
independentemente do seu contexto linguistico e sem considerar que haja um objeto envolto na
acdo. Ja em relacdo ao jogo, o referido autor o define como sendo “qualquer atividade ludica que

tenha regras claras e explicitas, estabelecidas na sociedade, de uso comum, tradicionalmente

aceita, seja de competicdo ou cooperacdo” (SOARES, 2018, p. 45). Ou seja, a atividade ludica tem




uma dimensdo maior que a do préprio jogo, pois todo jogo se constitui com uma atividade ludica,

mas nem toda atividade ludica é necessariamente um jogo.

Assim, quando o jogo tem um carater educativo, pode-se defini-lo como um jogo didatico,
ao qual Cunha (2012, p. 96) afirma que quando sdo usados em sala de aula, eles “proporcionam
aos estudantes modos diferenciados para aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de
valores”, fazendo com que se tornem importantes estratégias didaticas-pedagdgicas. Assim, na
interacdo com a ludicidade, os sujeitos (docentes e estudantes) devem ser considerados como
participantes ativos na construcdo de conhecimentos e valores e no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, conforme representado na Figura 1 (inspirada nas representagées de

Mortimer et al., 2011):

LUDICIDADE

CONHECIMENTOS,
HABILIDADES,
COMPETENCIAS E VALORES

DOCENTES ESTUDANTES

Figura 1. A ludicidade e suas inter-relagdes com docentes e estudantes para a construgdao de conhecimentos e
valores e para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Fonte: Oliveira, 2017.

Kishimoto (1994), citada por Cunha (2012, p. 94), nos lembra ainda que quando essas
atividades sao direcionadas ao ambiente escolar, é importante que se permanega o equilibrio
entre a funcdo ludica (que propicie o divertimento, o prazer, a voluntariedade e nunca a
imposicdo) e a funcdo educativa (que possibilite a construcdao de novos saberes, conhecimentos e
habilidades). E quando ocorre um quando uma desequilibrio entre essas funcdes, Soares (2004, p.
37) argumenta que ha duas situagOes possiveis: “ndo ha mais ensino, somente jogo, quando a
funcdo ludica predomina em demasia, ou a fung¢do educativa elimina toda o ludismo e a diversao,

restando apenas o ensino”.

J4 ao que diz respeito ao uso do ludico para o ensino de Quimica, Messeder Neto (2016)

contribui ao questionar a recorrente auséncia de aporte tedrico que fundamente as produgdes

académicas e o desenvolvimento dessa tematica em sala de aula, sobretudo ao afirmar que o




[udico deve ser encarado como um ponto de partida e a aprendizagem, como o ponto de chegada.

Assim, corroborando com o exposto, Oliveira e Soares (2018b) apontaram em suas analises que:

Outro aspecto considerado se refere aos referenciais adotados nos trabalhos analisados,
na qual buscou-se identificar os principais autores citados, os quais foram: Marlon Soares
(referenciado 294 vezes) Marcia Cunha (com 224 citagdes) e Tizuko Kishimoto (com 175
citagcdes). No entanto, apesar da grande parte dos trabalhos referenciarem as importantes
discussOes desses trés autores, verifica-se que a maioria das publicagdes relatam
essencialmente as experiéncias de constru¢do ou aplicagdo de jogos e atividades ludicas
nas salas de aula, de modo que desconsideraram as discussdes sobre as etapas de
planejamento, execugdo e avaliagdo do processo de ensino e de aprendizagem, fazendo
com que esses trabalhos sejam entendidos, na maioria das vezes, como relatos de
experiéncias sem fundamentagdes tedricas, metodologias e epistemoldgicas adequadas.
Além disso, diversas questoes emergem desta problematica como, por exemplo: a ideia de
motivagdo como exterior ao sujeito; o uso do interesse ou do envolvimento pela atividade
como indicador da aprendizagem — o que pode dificultar a sua avali¢do, pois diversdo e
aprendizagem, apesar deverem sempre estar em equilibrio para o desenvolvimento de
uma atividade ludica, sdo dois processos completamente distintos —; a ideia de decorar ou
memorizar como sinénimo de aprender — uma vez que muitas das atividades relatadas
tiveram foco na memorizagdo de conceitos, nomes e simbolos, aos invés de promoverem
uma abordagem mais relacional e contextualizada dos conteldos —; e, por ultimo,
indicativos da presenga de possiveis obstaculos epistemoldgicos (como concepgdes
realistas e animistas) e vises deformadas do trabalho cientifico (como visGes alegoricas,
aproblematicas e ahistdricas da Ciéncia) nas atividades (s. p.).

Messeder Neto e Moradillo (2016, p. 360) ainda argumentam que “O campo do ludico no
Ensino de Quimica encontra-se em uma fase ainda centrada em um ‘ativismo’”, ou seja, lidar com
a ludicidade em sala de aula esta muito mais proxima ao aspecto pratico de construir os jogos, do
gue na potencializacdo da aprendizagem pelo uso consciente e fundamentado do ludico. Como
consequéncia, “é preciso que o professor assuma o compromisso de que de que esse jogo tenha
conhecimento cientifico para ser trabalhado em sala de aula” (ibid., p. 365) e garanta que os
estudantes se apropriem desse conhecimento, trangando estratégias para quando os objetivos de

aprendizagem ndo forem satisfatoriamente atingidos.

Finalmente, é propicio argumentar que a ludicidade ndo deve ser encarada e nem
desenvolvida como atividades com fins em si mesmas, mas devem ser bem planejadas e terem

reconhecidas o seu potencial didatico-pedagdgico, para que possibilite importantes resultados de

aprendizagem (OLIVEIRA, 2017, p. 20).




Pressupostos da experimentagdo para o ensino de Quimica

A experimentagdo no Ensino de Quimica/Ciéncias tem sido intensamente debatida nos
ultimos anos. Tal que as mais recorrentes discussdes se referem as contribui¢des, abordagens,

categorias e finalidades de se realizar atividades experimentais para a constru¢do conceitual.

Quanto as contribui¢des da experimentagao, Silva et al. (2011, p. 240) argumentam que ela
“enseja a possibilidade de fragmenta¢dao do objeto concreto em partes, o reconhecimento destas
e sua recombinacdao de um modo novo”, contribuindo para “o desenvolvimento do pensamento
analitico, teoricamente orientado” (p. 240). Ao mesmo tempo, os autores advertem que a
concepgcao da experimentacdo como sendo uma simples estratégia de motivacdo ou de
concretizacdo da teoria é totalmente reducionista e equivocada, uma vez que ela possui estrutura

e dinamica proprias.

Para Giordan (1999), a experimentacdo é ainda dotada de natureza epistemoldgica, pois
permite também o processo de significacdo do mundo, tornando os fen6menos cognitivamente

mais compreensiveis.

Em relacdo a categorizacdo das abordagens da experimentacdo e suas finalidades no
ambiente escolar, destaca-se aquelas estabelecidas por Aradjo e Abib (2003) e Oliveira (2010), as
quais sdo: a) experimentagdo por demonstracdo/observagdo, quando as atividades privilegiam as
acoes do professor, que a utiliza para ilustrar um determinado fendmeno, deixando os estudantes
numa posicdo mais passiva de aprendizagem (as aulas sdo marcadas por serem mais expositivas e
roteirizadas); b) experimentacGo para verificagdo, que acontece quando o objetivo é
verificar/comprovar um determinado fendmeno ja conhecido na teoria pelos estudantes, visando
promover a sua interpretacao e generalizagdo; e c) experimentagdo por investigagéo, que ocorre
guando se busca uma maior participacdao dos estudantes, ao qual devem formular hipdteses,
discutir ideias e realizar experimentos ndo roteirizados, cuja finalidade é estimular a capacidade

critica para compreensdo dos fenédmenos.

Desta forma, retomando Oliveira (2010), pode-se afirmar que a experimentacdo no ensino
de Quimica/Ciéncias, dentro dos seus limites e possibilidades, pode favorecer ainda: a capacidade
de trabalho em grupo e da tomada de decisdo; o estimulo da criatividade; o aprimoramento da
capacidade de observacdo, registro, analise de informag¢des e proposicao de hipdteses; a

aprendizagem de conceitos cientificos; a deteccdo de dificuldades conceituais e a discussdo da

natureza epistemoldgica das Ciéncias. ‘o)




A integragdo entre Quimica Forense, ludicidade e experimentagdo neste livro

Ao longo deste livro, buscou-se realizar uma integracdo entre as tematicas abordadas pela
Quimica Forense e areas afins com os pressupostos da ludicidade e da experimentagao no ensino
de Quimica. Para tanto, foram propostas diversas acdes didatico-pedagdgicas que podem e devem

ser enriquecidas com a criatividade do professor.

Aqui, defende-se ainda que esta integracdo deve ser realizada, sobretudo, com
planejamento e uma constante vigildncia tedrica, metodoldgica e epistemoldgica. Primeiramente,
ao selecionar uma atividade didatico-pedagdgica, é crucial que haja um planejamento coerente e
orientado com os objetivos de aprendizagem que se deseja atingir, seja dentro de um conteudo,
de uma disciplina ou de um curso. E segundo, e ndo menos importante, é necessdrio que se
mantenha uma postura de constante vigilancia tedrica, metodolégica e epistemoldgica. Ou seja,
para além do planejamento, é importante ter clareza: a) tedrica, no que diz respeito a aquilo que
se estd ensinando, dos contelddos contemplados, dos procedimentos experimentais e das técnicas
abordadas — é claro que ndo estamos afirmando que o professor seja um expert na drea, mas que
tenha disposicdao para aprender sempre —; b) metodoldgica, que se refere aos pressupostos da
ludicidade, da experimentacdo, das formas de compreender e avaliar os processos de ensino-
aprendizagem; e c) epistemoldgica, para que se ndo promova obstaculos para a construcdo de
conhecimentos cientificos, principalmente para ndo difundir visdes deformadas da Ciéncia — para
isso, recomenda-se a leitura de Lopes (1992; 2007), Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz (2005) — e
concepcgdes folcléricas do trabalho pericial, de forma que se compreenda a pluralidade do
desenvolvimento cientifico e pericial a partir de suas relagdes com questdes éticas, politicas,

econdmicas, sociais e culturais.

Como parte estruturante do livro, em cada um dos seus capitulos, inserimos noticias reais
relacionadas a atuacdo forense, além de trechos de entrevistas realizadas com peritos criminais
oficiais do Estado de Mato Grosso. Com o objetivo de compreender um pouco mais do cotidiano
do trabalho pericial e evitar a difusdo de possiveis visoes folcldricas da area forense, as entrevistas
semiestruturadas aconteceram com seis peritos atuantes em Cuiaba (capital do Estado) ou em
Pontes e Lacerda (regido oeste do Estado, a 480 Km da capital), das dreas de Balistica Forense,
Biologia Molecular, Engenharia Legal, Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas

(em local de crime), entre os dias 29 de outubro e 6 de dezembro de 2019. Além disso, visando

manter o sigilo das informacdes pessoais que pudessem identificar individualmente os peritos,




adotamos como codinomes os nomes de alguns personagens do seriado o CS/ - Crime Scene

Investigation (série de instigacdo criminal de maior sucesso no mundo).

Ademais, é importante esclarecer outros dois termos que serao recorrentes neste livro:
aula ludica-experimental e analogia experimental. Portanto, as aulas ludicas-experimentais sao
atividades que aliam a ludicidade (pela resolu¢dao de casos forenses) com os pressupostos da
experimentacdo. Ja a analogia experimental se refere a experimentos que apesar de serem
diferentes dos exames periciais originais, guardam alguma semelhan¢ga com os resultados
experimentais observados, seja pelo aspecto puramente visual, seja pelo procedimento
experimental e/ou pelos fendmenos quimicos relacionados — sendo fundamental que o professor

estabeleca comparacdes e explore suas diferencas conceituais e/ou procedimentais.

Por fim, desejamos-lhe sucesso na realizacdo das acdes e efetividade na aprendizagem!




CariTuL

INTRODUCAO A QUIMICA FORENS

O inicio da investigagdo criminal com base na utilizagdo de conhecimentos cientificos é bastante
controverso. Acredita-se, entretanto, que seja mais seguramente datado a época da Roma antiga,
cuja atuacdo se dava especialmente no diagndstico de mortes por envenenamento das pessoas

gue exerciam significativa influéncia naquela sociedade.

Por outro lado, é consenso que o surgimento das Ciéncias Forenses, pelo menos como
protétipo daquilo que entendemos como pericia criminal, nos dias de hoje, tenha ocorrido com o
estabelecimento da Medicina Legal, principalmente na analise da dindmica de evento criminoso e
no estudo da causa de morte pelo exame de necropsia, tanto da causa médica (fator clinico-

biolégico da morte), quanto da causa juridica (se morte natural, acidental, homicidio ou suicidio).

Didaticamente, destaca-se que a Medicina Legal tenha iniciado a partir do ano de 1532,
com a primeira lei que exigiu explicitamente a andlise técnica de vestigios de crimes: o Cddigo
Criminal Carolino, instaurado pelo imperador romano-germanico Carlos V (1500-1558) (VELHO et
al.,, 2017a). Ja a primeira obra dedicada a drea foi Lesées em Vida e Post-Mortem, publicada em

1689, pelo médico alemao Johannes Bohn (1640-1718) (FIGINI et al., 2012a, p. 22).

A partir de entdo, com a firmacdo do trabalho dos médico-legistas e da rapida

diversificagdo de crimes ao qual se debrugavam, passou a ser imperativo a divisdo das
WL




investigacdes em outras frentes, surgindo a necessidade dos conhecimentos quimicos se fazerem

presentes nos processos periciais.

A inser¢cdo da Quimica no ambito da investigacdo de crimes no Brasil, por exemplo,
remonta ao século XVIII, cuja atuacdo se dava quase que exclusivamente na identificacdo de
compostos quimicos e agentes toxicos (VELHO et al., 2017b, p. 187). Todavia, com o rdpido avancgo
das técnicas e métodos cada vez mais sensiveis e seletivos, a Quimica alcancou o status de Ciéncia
Forense e logo se consolidou na drea conhecida hoje como Quimica Forense — a partir do qual os
conhecimentos quimicos passaram a ocupar destaque central nas investigacdes criminais,
contribuindo desde a coleta de vestigios em locais de crimes até a prestagdao de suporte técnico-

cientifico perante os tribunais.

Quimica Forense, Ciéncias Forenses e Criminalistica

A Quimica Forense, resumidamente, pode ser entendida como a ciéncia que aplica os
conhecimentos e técnicas da Quimica e de dreas afins para a solu¢do de problemas de natureza
criminalistica, partindo da coleta, andlise, identificacdo e classificacdo de vestigios e processos
guimicos encontrados em cenas de crimes, cujo objetivo primeiro é dar suporte as investigacdes e

decisdes relativas a justica civel e criminal.

Neste contexto, é relevante destacar que a Quimica Forense é fundamentalmente
interdisciplinar, necessitando de conhecimentos de diversas outras ciéncias, dentre as quais: a
Toxicologia, a Biologia, a Fisica e a Geologia. Do mesmo modo, a Quimica Forense compde ainda o
rol multidisciplinar das Ciéncias Forenses — que se constitui pelo conjunto de ciéncias que tém
como premissas a producdo, a difusdo e a aplicacdo de conhecimentos cientificos que possam
embasar as decisdes relativas aos processos judiciais. Logo, justifica-se que qualquer area
cientifica que se debruce em desenvolver metodologias para atender as demandas da Justica, nos
mais diversos campos de atuacdo pericial, pode ser considerada como uma Ciéncia Forense, como

é, por exemplo, o caso da:

e Psicologia e Psiquiatria Forenses: que apesar de serem ciéncias distintas, ambas
atuam na realizagdo de exames e producdo de laudos que atestem as capacidades
mentais sauddaveis ou patolégicas de um investigado de crime, tendo grande peso

nas decisGes de inimputabilidade penal (quando, no momento do crime, o individuo

ndo possui as estruturas mentais ;normais e ndo tem discernimento sobre o delito




gue estd cometendo; neste caso, é considerado inimputavel de pena, ou seja,

isento de cumprir a condenacgao pelo crime);

e Papiloscopia Criminal: atua na area de identificacdo criminal, com técnicas de
revelacao e identificacdo de impressbes digitais (marcas dos dedos), palmares

(marcas das maos) e plantares (marcas dos pés) (ver mais no Capitulo 4);

e Balistica Forense: trabalha na analise de armas de fogo usadas em crimes diversos,
com exames de disparo de projéteis e eficiéncia de tiro, além do estudo da relacado

das armas com as vitimas e os supostos atiradores (ver mais no Capitulo 5);

e Genética Forense: atua na pesquisa de perfis genéticos e na identificacdo humana

por exames de DNA (ver mais no Capitulo 8);

e Medicina e Odontologia Legal: atuam na avaliacdo de danos fisicos a pessoa, na
identificacdo humana e de causa mortis por exames necroscépicos — sendo a

segunda mais especificamente na analise de arcada dentaria e exame craniofacial;

e Documentoscopia: trabalha na investigacao de documentos diversos, na busca de

verificar a sua autenticidade e constatar a sua autoria (ver mais no Capitulo 9);

e E Informatica Forense: atua no rastreamento, localiza¢do e identificacdo de autoria
de crimes nos meios virtuais, na recuperacdo de dados armazenados em
equipamentos eletronicos e na analise de dados digitais, buscando a autoria e a

materialidade do delito.

Por ser uma das dareas das Ciéncias Forenses, a Quimica Forense é ainda enquadrada
dentro da Criminalistica (Figura 2). E esta, por sua vez, compreende um sistema preciso de
normas e procedimentos de como devem ser aplicados os conhecimentos das mais variadas
Ciéncias Forenses para que eles sejam apreciados pela Justica. Ou seja, a Criminalistica é, em

sintese, um doutrinamento das técnicas e metodologias cientificas para que seus resultados

possam ter o desejado efeito legal.




FATO CRIMINOSO

INVESTIGACAO POLICIAL-PERICIAL

./

CIENCIAS FORENSES

PAPILOSCOPIA CRIMINAL QUIMICA FORENSE ENGENHARIA LEGAL
MEDICINA LEGAL PSICOLOGIA FORENSE ODONTOLOGIA LEGAL

PSIQUIATRIA FORENSE INFORMATICA FORENSE BALISTICA FORENSE

DOCUMENTOSCOPIA HEMATOLOGIA FORENSE GENETICA FORENSE

Dentre muitas outras areas cientificas...
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Figura 2. Insercdo da Criminalistica e das Ciéncias Forenses no processo de investigacdo criminal.

Areas de atuagdo da Quimica Forense

Apesar do maior volume de trabalho realizado pelos peritos especializados em Quimica
Forense, nos orgdos de investigacdo criminal, ser relacionado aos testes definitivos de substancias

psicoativas (drogas de abuso), a sua area de atuacdo é extremamente diversificada.

Farias (2017, p. 16) e Velho et al. (201243, p. 4 e 5) afirmam conjuntamente que a analise

guimica é fundamental em variadas situacdes de crimes (Figura 3), como aqueles:

1. Contra o patrimdnio: na andlise de pelos e fibras, ocorréncia de incéndios e uso de

explosivos e desenvolvimento de materiais para coleta de pegadas, por exemplo;

2. Contra a vida: como na analise de machas latentes de sangue e sua diferenciagao
em espécie, na identificacdo de armas e residuos de disparos e na andlise de

envenenamentos;

3. Contra a dignidade sexual: na analise de fibras, fluidos corporais e pesquisa de uso

de substancias diversas (como o “boa noite cinderela”);




4. Contra a administracdao publica: com a andlise de documentos, papéis, tintas e

fibras;

5. Contra a ordem financeira: pela identificacdo de falsificacbes em moedas e

documentos com marcas de seguranca;

6. Contra o ambiente: em casos que envolvam os diferentes tipos de poluicdo, com a
identificacdo e quantificacdo de substancias e analise de parametros fisico-quimicos

de qualidade;

N

Em relagdo ao controle de drogas: atuando na realizacdo e no desenvolvimento de
testes para identificacdo presuntiva e definitiva de substancias psicoativas

proibidas;

8. Em acidentes de transito: como nos testes de alcoolemia, anélise de vidros e tintas

envolvidos na dindmica de acidentes;

9. Em acidentes de trabalho: pela realizacdo de testes de intoxicacdo, na analise das
condicbes fisico-quimicas presentes no ambiente de trabalho e de materiais

diversos envolvidos no acidente;

10.Em relagdo aos esportes: com o emprego de testes antidoping em competicdes

esportivas e;

11.Em relagdo a fraudes e adulteragbes: como a de medicamentos, bebidas,

alimentos, combustiveis, produtos quimicos e de remarcacdo de armas e veiculos.

Crimes contra a vida

Crimes sexuais Doping no esporte

Crimes financeiros Acidentes de trabalho

QUIMICA
FORENSE

Crimes patrimoniais Acidentes de transito

Crimes ambientais FalsificagGes documentais

Controle de drogas Fraudes em geral

Figura 3. Areas de atuacdo da Quimica Forense.




E interessante registrar também que as atividades dos peritos quimicos acontecem com
maior frequéncia nas bancadas dos Laboratérios dos Institutos de Criminalistica espalhados por
todo o pais, do qual lidam com uma extensa demanda por andlises, e consequente, producao de
laudos periciais. Por outro lado, isto ndo quer dizer que esses mesmos peritos ndo possam ir a
campo, uma vez que uma parcela deles também atua diretamente nos locais de crimes, na busca e

coleta de vestigios.

Andlises quimicas cldssicas e instrumentais

Iniciada nos moldes classicos de analise, a Quimica Forense moderna tem inovado numa
gama muito grande de métodos instrumentais, que sao comumente mais sensiveis, precisos e

seletivos para a obtenc¢do de resultados com maior rigor e confiabilidade.

Os métodos classicos ainda desempenham, nos dias de hoje, papel fundamental nas
analises quimicas, especialmente aquelas de cardter presuntivo (ndo definitivo), como os testes de
mudanca de cor para identificar drogas de abuso (drogas proibidas) e de presenca de residuos de
disparo de arma de fogo. Esses testes servem basicamente como critério para se levar ou ndo uma

determinada amostra para a analise definitiva (inequivoca), que é muito mais robusta.

Os métodos classicos de analise possuem a vantagem, comumente, de serem mais rapidos
e baratos (como os testes de mudancga de cor), de ndo requererem condicdes especiais e espacos
para a sua realizacdo (a maioria sdo kits portateis que podem ser levados aos locais dos delitos
pelos peritos), além de ndo necessitarem da presenca de um perito quimico especialista para
realiza-los. No entanto, apresentam como desvantagem: a baixa seletividade (especificidade para
detencdo de uma Unica substancia ou pequeno grupo de substancias) os limites de detec¢do sdo
maiores (sendo necessdrio uma maior concentracdo dessas substancias para que se acuse a sua
presenca), além de apresentarem, mesmo que em raras excecoes, falsos-positivos (quando ndo ha
a presenca da substancia de interesse, mas o teste a acusa; geralmente causada pela baixa
seletividade) e falsos-negativos (quando a substancia de interesse se faz presente, porém o teste

ndo a detecta na amostra; pode ser resultado da baixa sensibilidade do método ou do uso de

outras substancias que mascaram a sua presenca).




J& os métodos instrumentais, tidos também como testes definitivos, sdo realizados
exclusivamente nos Laboratdrios de Criminalistica — pois as amostras sao coletadas no local do
crime e enviadas para os exames necessarios, num procedimento denominado de cadeia de
custédia (que é mais bem explicado no capitulo seguinte). Os testes de drogas de abuso por
métodos cromatograficos acoplados a espectroscopia de massas e o exame de presenca de
residuos de disparo de arma de fogo por microscopia eletrénica de varredura (MEV) sao exemplos

de testes instrumentais definitivos.

Os testes instrumentais sdo, de modo geral, mais sensiveis e seletivos, com menores
limites de deteccao e quantificacdo (quantidades minimas para serem detectadas e quantificadas
pelo método sdo menores) e com menor incidéncia de contestacdo de seus resultados perante o
tribunal. Todavia, esses mesmos exames sdo também mais caros (tanto em gastos com aquisicdo e
manutenc¢do dos equipamentos, quanto pela compra de reagentes certificados com maior grau de
pureza) e demorados (requer maior burocracia e maior tempo para o preparo das amostras e a
realizacdo dos testes), demandam espacos apropriados para a sua realizagdo (como os
laboratdrios dos Institutos de Criminalisticas) e profissionais qualificados (quimicos especialistas

em preparo de amostras e analise instrumental).

Por dltimo, constata-se que ambos os métodos, cldssicos e instrumentais, sdo
complementares entre si e fundamentais para a realizacdo do trabalho pericial, pelo qual seus

resultados podem auxiliar a Justica a ndo culpar um inocente, assim como, compreender a

dindmica de um crime e os que nele estejam envolvidos.




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA |

Quimica FORENSE E INVESTIGACAO CRIMINAL

OBIJETIVOS: ]
e Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre Quimica Forense,
investigacao criminal e termos correlatos;
e Introduzir as tematicas de Quimica Forense e dreas afins a serem desenvolvidas,
posteriormente, como atividades ludicas-experimentais.

CONTEUDOS: I
e Quimica Forense e seus campos de atuacgao;
e Introducdo ao trabalho de investigacdo criminal.

METODOLOGIA: ]
Propde-se a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o trabalho de

investigacdo criminal e a Quimica Forense a partir de uma discussao orientada pelo professor(a).
Para tanto, sugere-se a promoc¢do de uma RODA DE CONVERSA (um semicirculo em torno da sala
de aula, como na Figura 4), na qual todos os participantes tenham a oportunidade de interagirem
entre si e expressarem suas ideias e, em seguida, registra-las no quadro (na forma de palavras,
frases, desenhos e/ou equacgdes), exercitando inclusive a capacidade de sintese.
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Figura 4. Roda de conversa no formato de um semicirculo.

Com esta atividade, torna-se possivel a retomada de assuntos que se inter-relacionam e
uma posterior sistematizacdo das contribuicdes dos participantes. Além disso, o(a) professor(a)
deve introduzir novas ideias e conceitos a partir de ganchos criados na discussdo, potencializando
a (re)construcdo de conhecimentos cientificos.

Deste modo, visando estimular a discussdo, pode-se questionar aos estudantes sobre:
quais seriados, filmes e/ou programas de TV relacionados a investigagdo policial ou criminal eles
conhecem; quais o0s casos criminais que causaram comog¢do nacional que se lembram; quais as
provdveis contribuicbes da Quimica Forense e demais ciéncias forenses na investigacdo desses
crimes, indicando possiveis dreas para a atuac¢do do perito criminal; e qual seria a melhor defini¢do
de Quimica Forense e dos termos correlatos que surgirem durante a atividade, de acordo com a

sistematizacdo de ideias dos participantes.




PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: I

A avaliacdo deve ser realizada a partir da participacdo dos estudantes — tanto pela
oralidade, quanto pelos registros no quadro —, na busca de identificar quais sdo os seus
conhecimentos prévios e se houve a apropriagdo de novos conhecimentos relacionados a Quimica
Forense e a investiga¢do criminal. Do mesmo modo, a partir dessa avaliagdo, deve-se identificar
limitacdes conceituais e estabelecer estratégias para supera-las.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR: I
BRUNI, A. T.; VELHO, J. A.; OLIVEIRA, M. F. (Orgs.). Fundamentos de Quimica Forense: uma andlise
pratica da Quimica que soluciona crimes. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.

Investigacdao Criminal. Direcdo: Carla Albuquerque. Producdo: Carla Albuquerque e Beto Ribeiro.
Sao Paulo-SP, Medialand, 2012. 6 temporadas. Exibicao: Netflix. Série brasileira sobre crimes que

chocaram o pais.

MARTINIS, B. S.; OLIVEIRA, M. F. (Orgs.). Quimica Forense Experimental. Sao Paulo-SP: Cengage
Learning, 2015.

OLIVEIRA, M. F. Quimica Forense: a utilizacdo da Quimica na pesquisa de vestigios de crime.
Revista Quimica Nova na Escola, v. 24, nov. 2006.

‘ \ ATENCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

‘\' Ao se discutir Quimica Forense e demais Ciéncias, é importante manter uma constante
vigilancia epistemoldgica, de modo a evitar a criagdo de visdes deformadas da Ciéncia e do
trabalho cientifico e, consequentemente, a geracao de obstaculos a aprendizagem.

Ademais, sempre ao tratar desse tipo de assunto é importante fazé-lo de forma
responsavel e ética, pois nem sempre se conhece a realidade dos estudantes, aos quais estes
(ou pessoas proximas a eles) podem ja ter vivenciado situacbes delicadas, relacionadas a
criminalidade, seja como vitimas, seja como autores de delitos. Todavia, deve-se esclarecer que

isso ndo é, por si s6, um impeditivo para se promover esta atividade, mas sim, mais uma

possibilidade para que a discussao tenha maior relevancia pedagodgica e social.




METODOLOGIA CIENTIEICA
PERICIA CRIMINAL

A Criminalistica é compreendida, atualmente, como o sistema que estabelece o conjunto de
procedimentos a serem seguidos pelas Ciéncias Forenses — com a sua pluralidade de metodologias
cientificas — para que as evidéncias encontradas durante a realizacdo de uma pericia criminal
sejam consideradas como indicios na fase processual. Ou seja, para que os resultados obtidos a

partir dos exames possam ser usados como provas materiais nos tribunais.

Breve apontamento historico sobre a Pericia Criminal

Do ponto de vista histdrico, o termo Criminalistica surgiu em 1893, aparecendo pela
primeira vez no livro Handbuch fiir Untersuchungsrichter als System der Kriminalistik, publicado
pelo juiz de instrucdo e professor austriaco Hans Gustav Adolf Gross (1847-1915) (VELHO et al.,
2017b, p. 3).

As contribuicGes de Hans Gross se tornaram verdadeiros marcos na histéria da pericia

criminal, uma vez que sua importancia para a Criminalistica ndo se deu apenas com a cunhagem

do termo, mas foi ele um dos primeiros deféen /de que as sentencas judiciais, para serem mais




confidveis e justas, deveriam ser fundamentadas em informagdes técnico-cientificas, ao invés da
consideragao central e quase que exclusiva dos testemunhos sobre os crimes. Em consonancia, o
eminente professor foi também um habil perito criminal, sendo comum sua ida até as ocorréncias,

onde coletava os vestigios e realizava os testes que julgava serem necessarios.

Foi neste contexto que Gross, mais uma vez, contribuiu com o desenvolvimento da pericia:
além de desenvolver diversos métodos cientificos — inclusive o estudo de pegadas, algumas
analises quimicas e o desenho da cena de crime —, criou também a primeira maleta (o primeiro kit)
para ser usada nos locais de investigacdo criminal. Nesta maleta continha, dentre outras coisas,
um conjunto de cdpias de leis, ferramentas (como pincéis, lupas, alicates, bussolas e lacres) e

reagentes para a realizacao dos testes (FIGINI et al., 20123, p. 21-23).

Considerando os variados instrumentos usados nos exames periciais, questionou-se ao perito criminal* sobre
quais kits e materiais costuma levar para os locais de crime, ao qual ele indicou que:

“Nds temos, que fica no carro [para uso de todos os peritos], uma maleta para fazer o levantamento das
impressées digitais, que sGo os pds [reveladores] e tudo que tange ao levantamento de impressdo
digital. Tem uma segunda maleta que é para a parte de registros fotogrdficos, porque
independentemente [do tipo] da pericia, a gente tem que tirar fotos, entdo nés temos um kit de
fotografias, [e nesse kit] tem as trenas, treinas a laser e GPS, que a gente nem usa porque as nossas
cdmeras tem integrado a fungdo GPS nelas [...]. Tem uma maletinha onde a gente coloca as plaquinhas
numeradas, que a gente coloca nos vestigios, tem uma rodinha que vai andando e medindo a distdncia
[...]. No mais, existem outras pericias, que é de natureza ambiental [...], ai tem os aparelhos especificos
para essa pericia [...]. Por exemplo: um caminh@o que estd soltando fumacga, serd que ele estd dentro do
permitido? E preciso fazer a andlise desse caminhdo, ai eu tenho o equipamento especifico para essa
pericia. Ou ent@o, tem uma empresa, serd que ela estd poluindo? Ai tem um kit também que analiso
aquela dgua, os pardmetros fisico-quimicos, ndo os bioldgicos, mas consigo dizer em termos de
demanda de oxigénio, de pH [...]. Temos outras maletas também, que a gente néo usa [...] como, por
exemplo: tem uma que é para identificar resquicios de dinamite [...]. Tem uma maletinha de incéndio
[...]. Praticamente [todas elas sGo separadas] por tipo de ocorréncia [...]. Jd para fazer [os exames] nas
drogas e nas armas, temos os solventes aqui [na base]. E para atirar, temos o estande de tiros, ai se faz o
teste [de armas] Id” (GIL GRISSOM, 40 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Dada a imensa contribuicdo de Hans Gross e de milhares de outros pesquisadores, a pericia
criminal, baseada na evolucdo e (re)formulacdo de cada vez mais robustas metodologias
cientificas, passou a ser atividade obrigatéria, por lei, em locais e objetos envolvidos em

ocorréncias de crimes — almejando sempre como primeiro objetivo a elucidacdo dos fatos e da

presenca dos envolvidos na dinamica criminosa




O imagindrio popular acerca do trabalho forense

Nas ultimas duas décadas, programas jornalisticos e seriados de TV que “retratam” o dia a
dia dos profissionais que trabalham com a investigacdao criminal tém ganhado cada vez mais
espaco nas midias brasileiras. Dentre esses programas, a nivel nacional e internacional, destacam-

se, por exemplo:

e CSI: Crime Scene Investigation (CSI: Investigacdo Criminal): série televisiva
estadunidense, exibida pela CBS em 15 temporadas (de 2000 a 2015), sobre casos
forenses (ficticios) que se passavam em Las Vegas (Nevada, EUA). Neste seriado, os
episdédios sdo sempre carregados de grandes mistérios, desvendados por uma
equipe multidisciplinar de cientistas forenses. CSI é ainda hoje a séria mais assistida
e premiada no mundo sobre o tema, inclusive contando com outras trés franquias:

CSI: Nova lorque, CSI: Miami e CSI: Cyber;

e Criminal Minds (Mentes Criminosas): outra série norte-americana de casos
criminais (ficticios), também exibida pela rede televisiva CBS em 15 temporadas (de
2005 a 2019), passa-se em Quantico (Virginia, EUA), cuja trama se desenvolve em
torno de um grupo de oficiais da Unidade de Andlise Comportamental do FBI
(Federal Bureau of Investigations, que é o departamento de investigacdo federal dos
EUA), ao qual buscam encontrar serial killers pela andlise dos seus modus operandi e

da vitimologia;

e Cold Case (Arquivo Morto): seriado estadunidense baseado na reabertura e
elucidacdo de casos forenses (ficticios) ocorridos no passado (anos ou décadas
anteriores), mas que ainda ndo haviam sido completamente elucidados. A série teve
como cenadrio a cidade da Filadélfia (Pensilvania, EUA), sendo produzida pela CBS e

durou por sete temporadas (de 2003 a 2010);

e The Mentalist (O Mentalista): série policial norte-americana, exibida em sete
temporadas (de 2008 a 2015) pela CBS, retrata casos criminais (ficticios) ocorridos
em Los Angeles (Califérnia, EUA), os quais sdo desvendados por um personagem

principal (Patrick Jane), que tem um agucado poder de observacdo e deducdo;

e Dexter: é também uma série estadunidense, exibida pela emissora de televisao

Showtime em oito temporadas (qe 2006 a 2013), cujo enredo (ficticio) acontece em
o ‘\ \ /.




Miami (Flérida, EUA) e se da em torno de um personagem principal (Dexter
Morgan), que é perito em andlise de manchas de sangue e, ao mesmo tempo, um

sociopata que assassina outros serial killers;

e Investigagao Criminal: série brasileira que relata como ocorreram os trabalhos de
investigacdo policial e da pericia técnica na solucdo de assassinatos (casos reais) que
tiveram grande repercussdo nacional. A série é produzida e exibida (desde 2012)

pela Netflix, contando com quatro temporadas, atualmente;

e Anatomia do Crime: série documental brasileira que também desvenda os crimes
reais que causaram grande comoc¢do no pais. Os primeiros episddios estrearam em
2017, pelo canal por assinatura Investigacdo Discovery e, até o momento, ja conta

com duas temporadas;

e E Divisao de Homicidios: outra série documental que retrata o trabalho de
investigacdo de crimes contra a vida (casos reais) realizado por policiais civis e
peritos criminais da Divisdo de Homicidios das principais cidades brasileiras. A série

foi produzida pela Netflix em 2013, tendo apenas uma temporada, atualmente.

Nesses seriados — especialmente os de casos criminais ficticios —, o que impera, na maioria
das vezes, é uma visdo superficial e deformada do trabalho pericial, produzindo e difundindo
nog¢des equivocadas da atividade investigativa, como a ideia de que sempre se obtera respostas
conclusivas e incontestaveis sobre a dindmica dos crimes, esquecendo-se que os peritos trabalham
nos limites préprios das Ciéncias, tanto em relacdo as técnicas e conhecimentos ja produzidos,

guanto pela disponibilidade de recursos humanos e tecnolégicos.

Por sua vez, o cotidiano dos investigadores criminais dificilmente se assemelha a rotina
apresentada nos programas televisivos. E essa diferenca pode ser ainda maior a depender da
localidade (municipio, estado ou pais) onde a estrutura pericial estd situada. Ao considerar, por
exemplo, a situacdo brasileira, observa-se que: se nos seriados, hd muitos profissionais que se
dedicam a um Unico caso durante dias, contando com recursos ilimitados de equipamentos e de
pessoal e que sempre solucionam os casos, ao final de cada episddio, com o minimo de vestigios;
na realidade, muitas vezes, os fatos sao outros, pois parte significativa dos investigadores se

sobrecarrega com muitos casos e dispGe, geralmente, de recursos limitados para realizarem suas

atividades, o que diminui as chances de sucesso na solucdao da autoria dos crimes. Ao mesmo




tempo, é importante compreender que a escassez de determinados recursos ndo elimina a

confiabilidade dos exames periciais ja validados pela comunidade cientifica.

Pericia criminal no pais é extremamente precaria

“Levantamento feito pelo jornal O Estado de S. Paulo em todo o Pais constatou que a pericia
criminal - salvo rarissimas excec¢bes - é tdo precdria que beira a indigéncia. A policia ndo tem a
parafernalia tecnoldgica da fic¢ao do seriado de TV CSI, nem possui o estritamente necessario. Ndo ha
maletas para pericia de local de crime, camaras frias decentes para conservacao de corpos, reagente
guimico ou laboratdrio para os exames mais elementares.

Em todo o Pais, existem apenas 60 Institutos de Criminalistica e de Medicina Legal (ICs e IMLs)
para examinar causas de mortes e produzir provas criminais. Para atender aos 5.560 municipios, seriam
necessarias 360 unidades desse tipo [...]. Existem pouco mais de 12 mil peritos para atender a todos os
Estados nas 32 especialidades de pericia criminal adotadas no Pais. [...] Para todo o territério, seriam
necessarios 38 mil profissionais, o triplo do quadro atual [...].

A reportagem do Estado enviou nas ultimas duas semanas as 27 unidades da federagdao um
guestionario perguntando se as policias tinham ao menos os itens essenciais para a realizacdo de
pericias criminais: a maleta com kit de varredura de locais de crime (notebook, GPS, trena a laser,
maquina fotografica digital, etc.), exame de DNA, exame de balistica (com microcomparador), cdmaras
frias (para preservacdo de corpos), cromatografos gasosos, luz forense, laboratério de fonética,
reagente quimico e luminol. Sem eles, é impossivel produzir prova cientifica cabal para esclarecimento
de crimes.

Na média nacional, a pericia criminal brasileira foi reprovada porque apenas 37% das respostas
foram positivas. De um total de 207 itens - 9 para cada um dos 23 Estados que responderam ao
questionario -, s6 78 foram assinalados "sim". Os 63% restantes responderam "ndo" [...]. As informagdes
sdo do jornal O Estado de S. Paulo”.

Fonte: G1, 2010. Disponivel em: <g1.globo.com/brasil/noticia/2010/08/pericia-criminal-no-pais-e-extremamente-
precaria.html>. Acesso em 28 de abril de 2019.

Contudo, cabe esclarecer também que existem diferencas que sdo universais ao se
comparar a realidade do trabalho pericial com os programas de TV. Um exemplo disso é a
celeridade dos testes forenses, cujos seriados mostram uma rapidez na obtencdo de resultados
gue ndo sao possiveis na atualidade, principalmente se considerar todo percurso do vestigio
dentro da cadeia de custédia e os procedimentos de preparo das amostras oriundas do local de

crime.

Por outro lado, deve-se reconhecer que o objetivo de tais programas ndo é ser didatico ou
realista, mas mobilizar o interesse do publico como opc¢do de entretenimento. Assim, a critica que
se faz reside na forma como nds, enquanto consumidores desses programas, devemos encarar a

atividade pericial, compreendendo conscientemente as potencialidades e as limitacbes dessas

producdes televisivas frente a realidade do trabalho forense.




Perguntados se assistiam a seriados e programas de TV relacionados a atividade pericial e se haviam semelhancgas
com o cotidiano de seus trabalhos, os peritos criminais entrevistados* afirmaram:

“Eu assistia antes de ingressar aqui [na Pericial]: quando vi que estava tudo errado! Eu costumo falar
que ndo hd nada de certo. A Unica coisa que estd certa nesses seriados é que se usa a viatura para ir até
o local [do crime]. Na verdade, é uma extrapola¢do, porque ndo tem como tornar atrativo para o
publico. A midia em geral (a midia de massa) ndo tenta deixar o nosso servico atrativo como ele é na
verdade. Por exemplo: a gente ndo trata de um caso da maneira como eles tratam. A gente trabalha
com vdrios casos ao mesmo tempo, assim como a Policia Civil. Primeiro, por conta da demanda. E
segundo, porque a gente tem prazo a cumprir. Por exemplo: o policial notifica uma pessoa, ela vai
prestar o depoimento em outra data. Ai nesse tempo, ela [a Policia] vai lidar com outros casos e ndo vai
ficar esperando chegar aquela data somente. Além disso, tem muita ‘licenca poética’, digamos assim.
Um exame, por exemplo, de cromatografia demora muito para ser feito. Na ficcdo (no CSl), é em
segundos... ai ja sai o resultado, que é uma coisa imagindria! Mas esses seriados foram bastante
importantes para a Pericial porque trouxe uma visibilidade para a profissGo. Em consequéncia,
acarretou uma aumento da selecéo de profissionais... [No concurso de 2014,] como uma profissGo em
maior evidéncia, teve uma concorréncia bem mais alta porque muita gente se interessou pela drea e
acabou prestando o concurso. E para a Pericial, quanto maior a concorréncia é melhor, porque tende-se
a selecionar melhor o profissional que passa no concurso” (NICK STOKES, 34 anos).

“[Assisti] muito pouco, ndo costumo assistir ndo... nGo é algo que me agrada, mas ja vi alguns. [Os
seriados tém a ver com a realidade] no local que tem estrutura, tem equipamentos, tem ferramental,
tem pessoas capacitadas... ai tem a ver sim! Mas quando ndo tem... como é o caso aqui, de Mato
Grosso, fica dificil de fazer a relagdo” (ALBERT ROBBINS, 36 anos).

“[Ja assisti] o CSI, mas ndo se aplica a nossa realidade. O conceito sim [tem a ver com a realidade], mas a
estrutura ndo. O conceito de buscar a verdade existe! Mas a materialidade... nada é tdo rdpido, é tdo
célere quanto aquilo [os exames demonstrados nos seriados], porque os nossos instrumentos (que temos
a disposicdo) sdo brasileiros! Muitas coisas do seriado é obra de ficcGo, mesmo Ié nos Estados Unidos
ndo é da forma como é mostrado” (WARRICK BROWN, 36 anos).

“Praticamente tudo que é feito ali [nos seriados], a pericia faz também. E que nés ndo temos a técnica,
os instrumentos, os equipamentos que é mostrado ali. Mas as andlises mostram aquilo que é realidade
nossa, tanto do nosso laboratdrio, quanto dos outros locais da pericia. S6 que ndo temos esse aparato
tecnoldgico que é mostrado nessas séries. Mas é feito dessa forma: a gente trabalha de forma cientifica.
O que eu acho que difere muito é essa questdo da tecnologia mesmo. Por exemplo: na questdo do DNA,
eles veem uma mancha de sangue ali... eles [os peritos dos seriados] fazem a andlise dessa mancha e,
dentro de pouco tempo, aparece a foto do suspeito na tela do computador deles. Com a gente néo é
dessa forma. Claro que eles [os seriados] enfeitam um pouco para dar esse contexto de Hollywood, mas
assim, as principais andlises sdo realmente o que a pericia faz, s6 que nds ndo temos esse aparato
tecnoldgico. Nds temos que nos virar com aquilo que temos, embora hoje, o laboratdrio [...] conta com
equipamentos modernos, de ponta, que ndo perde para nenhum outro Estado em termos de tecnologia”
(GREG SANDERS, 38 anos).

“[Ja assisti] CSI, NCSI e vdrios filmes. [Se tem a ver com a realidade?] Sim e ndo! Como sdo seriados, eles
visam o entretenimento. Algumas situagdes, na prdtica, ndo sdo téo glamurosas e nem os recursos sGo
tdo vastos como nos seriados, mas eles também ndo sdo tdo fora da realidade. Tem muitos locais de
crime ou eventos em que a técnica que eles utilizam, nos seriados, para coletar as informagées para
fazerem as andlises sdo corretas, s6 que ndo sdo_tdo rdpidos e precisaria ter um recurso laboratorial
imenso para conseguir fazer os processamentes, co u(ha equipe muito grande. Até mesmo paises com




muitos recursos teria uma certa dificuldade para se fazer isso. E os protagonistas tém um dominio [de
conhecimentos e técnicas] muito raro, possivel, mas muito raro. E claro que eles sdo mais adequados
para a realidade americana, em que a policia é de ciclo integral e todos trabalham juntos. Aqui ndo! A
pericia é independente e isso leva a algumas vantagens e problemas. A vantagem é a independéncia da
Policia Militar e da Policia Judicidria Civil, porque dd mais neutralidade no trabalho do perito... E isso é
bom! Por outro lado, perde-se eficiéncia porque acaba tendo que superdimensionar o numero de
peritos... e cria uma burocracia muito grande entre quem estd trabalhando com o combate direto ao
crime e com o trabalho do perito. O perito fica distante, isso leva a muitos problemas de desempenho, de
operacgdo - que talvez seja um dos maiores problemas da Politec [...]. A gente trabalha de forma muito
isolada!” (RAY LANGSTON, 47 anos).

“CSl, Dexter, tem vdrios que a gente assiste. Existe a parte real. A gente passa por aquelas situagdes,
mas aquela parte que o cara pega uma gota de sangue e jd sai o DNA, a paternidade, ou uma impressdo
digital que ele coleta e ja fala que é de [fulano]... Isso, aqui, ndo existe, pelo menos nas condicbes de
trabalho que a gente tem no Brasil! [...] Eu vejo que tem um pouco de fic¢do. Para a gente aplicar aqui,
no Brasil, teria que melhorar muito, como por exemplo: o AFIS [Automated Fingerprinting Identification
System, que é um banco de dados automatizado para identificacGo de impressées digitais], que vocé
pode colocar uma digital para aparecer um suspeito. A gente estd longe disso! E mesmo que a gente
tivesse um programa [desse], aquilo seria ficticio [...]. Mas tem vdrios estudos que a gente faz aqui” (GIL
GRISSOM, 40 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagao Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Metodologia cientifica em pericia criminal

As diversas areas que se agrupam nas Ciéncias Forenses sdo as que possuem a incumbéncia
de desenvolverem, sob a doutrinacdo da Criminalistica, as diferentes metodologias cientificas

aplicadas nos mais diversos tipos de exames periciais.

Isso significa, por exemplo, que um novo método cientifico, mesmo que desenvolvido e
validado por uma equipe de pesquisadores, ndo deve ser imediatamente aplicado na esfera
pericial. Em contrapartida, é recomendado que diversos outros grupos de pesquisas especializados
em exames forenses o reproduzam e o valide, assim como, seja consolidado e padronizado pela
comunidade criminalistica (no Brasil, ¢ comum a tomada deste tipo de decisdo nas reunides e
eventos das sociedades cientificas em Criminalistica). E somente assim, um novo método deve ser
usado na pesquisa em crimes, buscando evitar que os seus resultados sejam fragilizados, em

julgamento, unicamente por ndo ter sido ainda consolidado no meio forense.

Para além, a metodologia cientifica fundamenta a pericia criminal também pelas

caracteristicas inerentes a pratica cientifica: pelo pensamento reflexivo e orientado, pela

organizacdo criteriosa do trabalho, pela\g'el ¢do e delimitagdo de um problema, pela




sistematizacdo da coleta de dados e informacdes, pelo estabelecimento de hipdteses, pela busca
de referencial, pela fundamentagdo tedrico-metodolégica, pela analise e divulgacdo dos
resultados, pela validacdo perante a comunidade e pela possibilidade de (re)construir novos

caminhos.

Pericia, local de crime e cadeia de custodia

Para a garantia de uma pericia criminal eficiente, é necessdrio seguir procedimentos
sistematicamente orientados, ja reconhecidos e validados pela comunidade juridica e pericial. Do
ponto de vista pratico, isso se deve ao fato de que num local de crime pode haver variados niveis
de complexidade, motivo pelo qual nada pode ser descartado ou concretizado antes de uma

cuidadosa reflexdo.

Assim, antes da coleta de qualquer vestigio, deve-se primeiro pensar quais passos seguir,
estabelecendo uma sequéncia légica de acdo, para que uma etapa ndo inviabilize a outra, ou seja,
para que a acdo de coleta de um vestigio ndao acabe danificando outro vestigio, a exemplo: na
retirada de material de uma impressao digital para teste de DNA, deve-se antes (tentar) efetuar a
revelacdo e, pelo menos, obté-la em fotografia para posterior exame e identificacdo papiloscépica

(visando a identificacdo humana pela comparagdo de impressdes digitais).

Neste contexto, trés conceitos devem ser mais bem compreendidos, sobretudo do ponto

de vista legal: o de pericia criminal, o de local de crime e o de cadeia de custddia.

A realizacdo da pericia criminal acontece sempre que solicitada pela autoridade policial,
realizando-se no conjunto dos exames especializados e cientificamente fundamentados (VELHO et
al.,, 2017b) para a elucidagao de eventos criminosos, na tentativa de esclarecer a dinamica do

evento (buscando responder quando e como os fatos se sucederam) e quem foram os envolvidos.

De acordo com o Cédigo de Processo Penal brasileiro (BRASIL, 1941), em seus artigos 158 e
161, a pericia criminal (explicitada pela expressdo exame de corpo de delito) deve acontecer
sempre quando houver a presenca de vestigios do crime, a qualquer momento,

independentemente da confissdo do acusado:

Caédigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 158. Quando a infragdo deixar vestigios, sera indispensavel o exame de corpo de
delito, direto ou indireto, ndo podendo supri-lo a confissdo do acusado.

Paragrafo unico. Dar-se-a prioridade a realizacdo do exame de corpo de delito quando se
tratar de crime que envo]y\a:\ : ido dada pela Lei n? 13.721, de 2018)




| - violéncia doméstica e familiar contra mulher (Incluido dada pela Lei n2 13.721, de
2018);

Il - violéncia contra crianga, adolescente, idoso ou pessoa com deficiéncia (Incluido dada
pela Lei n? 13.721, de 2018).

[...]

Art. 161. O exame de corpo de delito podera ser feito em qualquer dia e a qualquer hora.

Ainda segundo a mesma lei, no artigo 564, inciso Ill, alinea b (BRASIL, 1941), é esclarecido

gue a nao realizagao da pericia criminal pode acarretar sua nulidade:

Cadigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 564. A nulidade ocorrera nos seguintes casos:

| - por incompeténcia, suspei¢do ou suborno do juiz;

Il - porilegitimidade de parte;

Il - por falta das féormulas ou dos termos seguintes:

a) a denlincia ou a queixa e a representagdo e, nos processos de contravengdes penais, a
portaria ou o auto de prisdao em flagrante;

b) o exame do corpo de delito nos crimes que deixam vestigios, ressalvado o disposto no
Art. 167;

[...]

Obviamente, sempre que a pericia ndo é realizada num local de crime, menores s3ao as
chances de sucesso na obtencao de respostas de interesse da Justica e, consequentemente, isso
pode dificultar o trabalho de responsabilizacdo penal dos criminosos — produzindo na populacgdo,

muitas vezes, a sensacdo de impunidade.

Quanto ao local do crime, este pode ser definido como o espago onde o fato criminoso
ocorreu e presumidamente onde se encontrara os vestigios deixados pelos participantes do delito,
tanto do(s) autor(es) do crime, quanto da(s) vitima(s). Para tanto, o local deve ser adequadamente
delimitado e isolado, visando manter a integridade dos materiais a serem colhidos e examinados

pela pericia técnica, conforme estabelece a legislagdo brasileira (BRASIL, 1941):

Caédigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 62. Logo que tiver conhecimento da pratica da infragdo penal, a autoridade policial
devera:

| - dirigir-se ao local, providenciando para que ndo se alterem o estado e conservagao das
coisas, até a chegada dos peritos criminais; (Redacdo dada pela Lei n? 8.862, de 28.3.1994)
Il - apreender os objetos que tiverem relagdo com o fato, apds liberados pelos peritos
criminais; (Redagdo dada pela Lei n? 8.862, de 28.3.1994)

Il - colher todas as provas que servirem para o esclarecimento do fato e suas
circunstancias;

[...]

VIl - determinar, se for caso, que se proceda a exame de corpo de delito e a quaisquer
outras pericias;

VIII - ordenar a identificacdo do indiciado pelo processo datiloscépico, se possivel, e fazer
juntar aos autos sua folha de antecedentes.

[...]




Esclarece-se, portanto, que quem chega primeiro a cena do crime (local do crime) é a
policia (geralmente, a militar ou a civil). E somente depois da avaliagdo da autoridade policial que

os peritos oficiais sdo convocados a comparecer ao local. Surge entdo, duas problematicas:

e O isolamento do local deve ser efetuado pela policia que, em muitos casos, ndo
dispde de conhecimentos técnicos necessarios a delimitacdo e a preservacado desse
espac¢o (ndo sdo raros os casos em que a cena do crime é contaminada ativamente
pela prépria policia, como por exemplo: ao deixar partes de cigarros, cabelos, pelos

e impressdes digitais no local; apagar pegadas e mover o corpo da vitima);

i___.__l ____________________________________

i ‘.j ! COM A PALAVRA, OS PERITOS:
Perguntados sobre os principais problemas no isolamento de locais de crime, os peritos criminais* apontaram:
“Uma coisa muito importante é a preservagcdo do local [de crime]. Muitas vezes, nds [os peritos]
chegamos num local de crime e ele nGo estd preservado. Perde-se muito com esta nGo preservagdo [...].
Esta conscientiza¢Go da populagdo, de que ao ver uma cena de crime, ndo ir Id, ndo tentar mexer, ndo
entrar, ndo ir olhar é muito importante, porque isso é uma das coisas que mais prejudicam o trabalho do
perito [...]. Quem chega primeiro no local geralmente é o policial militar, depois o policial civil, e a pericia

chega logo apds. Quando os primeiros policiais chegam, eles ja isolam o local. O local bem isolado e bem
preservado é fundamental para a realiza¢io de uma boa pericia” (GREG SANDERS, 38 anos).

“Uma coisa que prejudica muito o trabalho pericial é a contaminagdo do local de crime. Acontece muito,
mas ndo mal-intencionadas, as pessoas entram no local onde tem um caddver. Se hd uma coisa que
chama a atengéo é um caddver. E impressionante! E mais do que quando dd dinheiro! Até brinco quando
estou andando com alguém na rua, se tem um ajuntamento de pessoas, eu falo: ‘tem um caddver ali’. As
pessoas acabam contaminando, as vezes mesmo sem querer: pdem a mdo no lugar que ndo pode, ai vai
deixar uma digital 1. Légico, a pessoa vai ser descartada (ndo foi ela, obviamente), mas vai dar
trabalho, o pessoal [os peritos] vai coletar aquela digital, a digital vai passar por andlise, é tempo
desperdicado... A Pericial é a ultima que chega [no local de crime] sempre. Quem chega primeiro,
geralmente, é a Policia Militar, depois a Policia Civil e, sé entéo, chega a Pericia® [...]. E eles [os policiais]
realmente nGo conseguem atender a essa necessidade [de isolar o local do crime], principalmente por
falta de pessoal. Tem alguns [policiais] que a gente sempre tenta orientar [...]. Sempre que tem turma da
Policia Militar ou da Policia Civil, a Pericial sempre tem espaco para falar sobre isso, a gente sempre
pede... vai um profissional explica a importdncia do isolamento [...]. Por questdo de sequranga, o policial
militar ou o policial civil vé uma arma no local e a primeira inten¢do deles é recolher aquela arma por
seguranga, porque alguém pode pegar aquela arma [...]. Mas esse fato, por exemplo, jG é um problema
para nds [peritos]... ja altera os vestigios (pode borrar uma impressdo digital que tenha na arma, por
exemplo). Enfim, [...] ndo é de propdsito, mas acaba acontecendo” (NICK STOKES, 34 anos).

“No Brasil, a gente tem um problema, que tem que ser difundido para a sociedade, que é a alteragdo do
local de crime [...]. Por exemplo, nos Estados Unidos, eles preservam, pelo o que eu jd li. Entéo, o que eu
quero dizer: vém um criminoso e deixa seu DNA Id, ai vém a populag¢do, vém uma pessoa desinformada e
vai deixar o DNA dessa pessoa, que ndo tem nada a ver [com o crime]. Isso acaba atrapalhando!” (GIL
GRISSOM, 40 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.




e Em outros casos, o problema é que ha um periodo de tempo muito grande entre a
constatacdo do crime pela policia e a chegada dos peritos (hd casos em que esse
intervalo de tempo ultrapassa as cinco horas), que pode ser agravada pela a¢do dos
curiosos (que sdo pessoas alheias ao fato criminoso, mas que se mostram
interessadas em acompanhar a ocorréncia policial, mesmo que atrapalhando a
investigacdao) ou pela suscetibilidade dos vestigios as condicdes meteoroldgicas
(como em casos de chuva, que pode danificar pegadas e remover impressoes digitais

e manchas de sangue).

Logo, é importante que o local do crime, e os vestigios que ali se encontram, sejam
adequadamente conservados. E dada a importancia desse fato a analise forense, a lei (BRASIL,
1941) indica que os peritos precisam apontar em seus laudos (relatdrio do trabalho pericial) o grau
de preservacao, as modificacdes ocorridas, além de como tudo isso pode interferir nos exames e

na confiabilidade dos resultados:

Cadigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 169. Para o efeito de exame do local onde houver sido praticada a infragdo, a
autoridade providenciara imediatamente para que nao se altere o estado das coisas até a
chegada dos peritos, que poderdo instruir seus laudos com fotografias, desenhos ou
esquemas elucidativos. (Vide Lei n2 5.970, de 1973)

Paragrafo unico. Os peritos registrardo, no laudo, as altera¢cdes do estado das coisas e
discutirdo, no relatdrio, as conseqliéncias (sic) dessas alteragées na dindmica dos fatos.
(Incluido pela Lei n2 8.862, de 28.3.1994)

Como excecdo, a autoridade policial pode alterar o local do evento, antes da liberacdo da
pericia, quando se tratar de casos de acidentes de transito que prejudique o trafego, em via

publica, conforme estabelece a lei (BRASIL, 1973):

Lei n2. 5.970, de 11 de dezembro de 1973

Art. 12. Em caso de acidente de transito, a autoridade ou agente policial que primeiro
tomar conhecimento do fato podera autorizar, independentemente de exame do local, a
imediata remogdo das pessoas que tenham sofrido lesdo, bem como dos veiculos nele
envolvidos, se estiverem no leito da via publica e prejudicarem o trafego.

Paragrafo Unico. Para autorizar a remocdo, a autoridade ou agente policial lavrara boletim
da ocorréncia, nele consignado o fato, as testemunhas que o presenciaram e todas as
demais circunstancias necessarias ao esclarecimento da verdade.

Ademais, a busca por vestigios no local de crime parte da premissa estabelecida pelo

criminologista francés Edmond Locard (1877-1966), que é mais conhecida como principio de

transferéncia de Locard (ou ainda, principio de troca de Locard), pelo qual “todo contato deixa




vestigio”. E este contato estd intimamente relacionado aos vestigios deixados no local pelo
criminoso e pela vitima (quando esta existir), bem como dos vestigios gerados pelo contato entre
0 criminoso e a vitima e dos vestigios oriundos do local que sdo transferidos aos individuos

envolvidos.

Dentre os principais vestigios encontrados em locais onde foram cometidos crimes contra a
vida, pode-se citar: manchas de sangue e impressdes digitais (evidentes ou latentes), cabelos e
pelos, armas de fogo e objetos perfurantes ou cortantes (como as “armas brancas”), pegadas e
marcas palmares, fluidos corporais (como sémen, suor, urina, vomito e fezes), fibras e vestudrios,
uso demasiado de produtos de limpeza (quando se tenta ocultar o crime), substancias diversas
(como venenos, drogas licitas e ilicitas), documentos (dinheiro, cheques, cartas, bilhetes e apdlices

de seguro), além da prépria vitima.

Ja a coleta dos vestigios, dados e informagbes no local de crime, pode ser produzida por

variados instrumentos, aos quais cabe destacar os principais:

Entrevistas e questiondrios: podem auxiliar na elucidacdo dos fatos, mas ndo devem
ser tidos como verdades a influenciar as linhas de investigacdo pericial, devido as
possiveis analises subjetivas das testemunhas e dos envolvidos (tal como aponta o

ditado popular: “quem conta um conto, aumenta um ponto”);

e Formuldrios: para inserir as informacgdes principais do evento, de forma rdpida e
organizada; ao qual podem ser elaborados em versdes diferentes para cada tipo de

ocorréncia;

e Desenhos ou croqui: instrumento extremamente importante para tornar mais
inteligivel a descrigdo do local da ocorréncia, podendo incluir relagdes de distancias
e posicdes dos objetos — com maiores detalhes e eficiéncia que a simples descri¢cao

narrativa, por exemplo;

e Fotografias ou filmagens: para dar maior fidelidade e clareza aos detalhes, ao
complementar objetiva e inequivocamente a descricdo dos fatos ja realizados por
meio de outros instrumentos (assim como outro dizer popular: “uma imagem vale

mais que mil palavras”), podendo ser obtidas, inclusive, pelo uso de drones;

e E embalagens, coletores e instrumental diverso: para a coleta e armazenamento

adequado dos materiais para posterior.exame pericial.
SN Lt




COM A PALAVRA, O PERITO:

Perguntado as possiveis “verses paralelas” contadas pela da populagdo, pelos agentes de seguranca publica e/ou
pelos envolvidos, o perito criminal* respondeu:

“A gente chega [no local de crime] depois que tudo aconteceu. Ld, ja tem a PM [Policia Militar], a PJC
[Policia Judicidria Civil], o bombeiro, a popula¢do. E a gente chega perguntando o que foi que aconteceu.
A gente chega para investigar aquela situagdo. As vezes, a gente vai ouvir aquelas pessoas para nortear,
para ver se realmente vai batendo com aquilo [que se estd investigando]. Eu, pelo menos, faco assim! Eu
pergunto para o policial que estd ali, para a autoridade que estd ali representando antes da gente
chegar, mais ou menos o que ocorreu para saber o que eu vou procurar ali. Isso é normal. Ndo
atrapalha. Mas ndo sou levado pela prova testemunhal. Na verdade, eu vou pelos vestigios que encontro
no local, e tudo isso tem que calhar com aquela andlise feita no local. Entdo, o cara pode me falar que
tinha sido suicidio, mas as provas no local ndo fecharam para aquele suicidio. [...] Logicamente, o que
me falam vai dar um norte na hora da pericia, pois em muitos casos tem o PRF [agente da Policia
Rodovidria Federal] que estd analisando o caso, o trdnsito... tem a Policia Civil, a Policia Militar. Entdo,
eles ja olharam o local, ai eles adiantam muitas coisas para a gente. Por exemplo: um estojo, quando o
cara atira com uma pistola, o estojo é ejetado, ai eu poderia perder muito tempo procurando aquele
estojo, [mas isso] sdo coisas que eles jd fizeram, ai eles falam onde estd [...]. Entdo, eles auxiliam nosso
trabalho. Eu vejo como uma parte positiva! A gente tem que so saber filtrar, pois aquilo pode ser para
tentar enganar a parte da pericial” (GIL GRISSOM, 40 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Por fim, a cadeia de custddia é o protocolo na qual se sistematiza sequencialmente os
procedimentos pelo qual os vestigios devem passar, da coleta até a realizacdo dos exames e,
consequentemente, o arquivamento de amostras (contraprovas) para testes posteriores, quando

for o caso — conforme estabelece o Cédigo de Processo Penal, em seu artigo 170 (BRASIL, 1941):

Caddigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941
Art. 170. Nas pericias de laboratdrio, os peritos guardardo material suficiente para a
eventualidade de nova pericia. Sempre que conveniente, os laudos serdo ilustrados com
provas fotograficas, ou microfotograficas, desenhos ou esquemas.

Como, nesse processo, 0s materiais da cena do crime acabam passando por muitos setores
e diferentes profissionais, é fundamental a manutencdo de registros que permita seu
rastreamento e a identificacdo de quem teve acesso a eles. Desta forma, cumpre-se a cadeia de

custodia, que visa, portanto, promover maior agilidade, seguranca e confiabilidade ao trabalho

pericial.




| COM A PALAVRA, O PERITO:

Perguntado sobre quais os procedimentos de coleta e armazenamento de vestigios de locais de crime, o perito*
afirmou que:

“Tem dois casos principalmente [para o material do local de crime chegar a pericia]. A maioria dos casos,
ndo pela importéncia, mas pela quantidade mesmo, é a policia militar ou a propria policia civil [...] que
aborda alguém (suspeita que alguém estd com drogas), faz a revista e descobre a presen¢a de material
com indicios de ser proscrito [ilegal]. Ai a Policia Militar encaminha a pessoa para a Policia Civil com o
relato de tudo que aconteceu. O delegado pega esse material, armazena de forma que ndo possa ser
adulterado, ele [o delegado] faz a requisicdo de pericia e encaminha para a Pericial. Chegando aqui [na
Pericial], ou ele [o material] jé vai diretamente para exame naquela mesma embalagem ou entéo ele é
armazenado num lacre de segurang¢a (em envelopes invioldveis); ele fica armazenado até quando for
feito o exame. E outra situagdo possivel, por exemplo, nos casos de pericias externas, o perito que vai até
o local ja coleta e armazena nos lacres invioldveis e ele mesmo encaminha para fazer o exame adicional,
ou se ele entender que cabe ao delegado verificar a importdncia ou ndo daquele material, ai o delegado
vem e solicita novas pericias” (NICK STOKES, 34 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Vestigios, evidéncias e indicios

Os vestigios e as formas como eles sdo deixados num local de crime sdo a principal fonte de
informacdo para o trabalho forense. Reis (2015) lembra ainda que, numa investigacao criminal, o
gue se procura é sempre a anormalidade das coisas, aquelas que fogem a regularidade e ao

estado habitual, conforme exemplifica:

[...] em situagdo normal, uma mesa tem que estar obrigatoriamente com os pés no chdo e
0 tampo para cima. Uma cadeira tem que estar com os pés para baixo e o assento para
cima. Um piso pode conter poeira, pegadas, cadeiras ndo posicionadas sob a mesa, mas a
presenca de sangue ndo serd normal para a maioria dos locais. J& numa visita a uma
industria onde se abatem animais, o sangue deles passa ser normal. Porém, o sangue
humano n3do sera considerado normal nesse local (p. 96).

Portanto, é com base no conjunto das situacdes an6malas e na desorganizacdo do
ambiente que se define o tipo de ocorréncia e como se sucederam os fatos. Nesse sentido, deve-

se estabelecer o que se pode designar por vestigio.

Comumente tratados como sindnimos, os termos vestigio, evidéncia e indicios possuem

distintas definicdes (FARIAS, 2017, p. 28; VELHO et al., 2017b, p. 10-11):




e Os vestigios sdo quaisquer materiais, fatos ou sinais que sdo encontrados num local

de crime e ao qual se acredita que tenham alguma relagdo com o evento criminoso;

e J3 as evidéncias sdo os materiais, fatos ou informacdes, individuais ou em conjunto,
gue apds andlise, verifica-se conclusivamente que estdo relacionados ao delito,

constituindo-se entdo na materialidade do crime;

e E os indicios sdo os elementos que auxiliam na tomada de decisdao sobre os fatos
perante a Justica. E, em sintese, a versdo dos vestigios e evidéncias (da fase pericial)

na fase processual.

Finalmente, embora esses termos possam se referir a um mesmo material proveniente de
um evento criminoso, a sua diferenca reside no estdgio do processo ao qual ele e seus resultados

pds andlises se encontram.

O perito criminal, o assistente técnico e o laudo pericial

O perito criminal oficial é um profissional concursado, com curso de nivel superior em
gualquer area do conhecimento, responsavel e autbnomo pela coordenacdo, coleta, classificacdo
e andlise dos vestigios encontrados numa cena de crime até o seu ultimo destino, seguindo o

protocolo da cadeia de custddia.

A entrada na carreira pericial, via concurso publico, acontece de modos distintos nas
unidades da federagao, sobretudo com mudangas de um edital para o outro. H3, por exemplo,
6rgaos de pericia que possuem independéncia das forcas de seguranca publica (como ocorre no
Estado de Mato Grosso), assim como hd outros que estdo subordinados a Policia Civil (como é o
caso do Estado do Rio de Janeiro). No entanto, é comum que a selecdo dos profissionais aconteca
por meio de prova escrita objetiva e/ou dissertativa, testes de desempenho fisico e psicolédgico e
investigacao social (investigacdo documental da vida pregressa do candidato, incluindo atividades

profissionais e académicas ja realizadas, localidade de residéncia, ficha de antecedentes criminais,

dentre outras informacdes que buscam verificar a sua conduta e a sua idoneidade moral).




Perguntados sobre quais conhecimentos, competéncias e habilidades o perito deve ter para ser um bom
profissional, os entrevistados* responderam:

7

“Principalmente, ele [o perito] tem que ter ateng¢do. As vezes é um detalhe no exame que se estd
fazendo. Um detalhe que passa batido pode ser muito significativo. Entdo, a gente tem que tomar muito
cuidado nos detalhes [...], tudo que pode ser relevante. Porque tudo pode ter uma liga¢éo ou ndo com o
crime que se estd fazendo a pericia [...]. Depois, [precisa ter] criatividade também para fazer a relagdo
de uma coisa com a outra; poder imaginar tudo que aconteceu, até mesmo no laboratdrio, pois como
vocé vai analisar uma coisa que vocé ndo sabe o que é, que técnica vocé vai usar... E é importante
também manter a atualiza¢Go: tem que estar sempre estudando, se informando sobre o que vocé pode
fazer, quais técnicas novas, etc.” (NICK STOKES, 34 anos).

“Dominio da Lingua Portuguesa, pela questdo da redagdo oficial de laudo. Bom raciocinio matemadtico.
Conhecimento amplo e dominio técnico de Ciéncias Exatas. E ser um profissional que é abnegado ao
servigo. E ligado intimamente com artigos técnicos e notas cientificas do universo da pericia civil e
criminal” (ALBERT ROBBINS, 36 anos).

“[Tem que ter] bom-senso, saber olhar para consequir visualizar aquilo que aconteceu no momento que
ele [o perito] estd levantando as provas. Isso em local de crime é excepcional! Porque depois que se for
embora, passou a chance... as provas mudam. Entdo, tem que ter a capacidade de olhar e entender o
que aconteceu. Isso vai propiciar a buscar as provas adequadas e ndo deixar passar nenhum vestigio que
possa compor o corpo de delito daquele crime. O conhecimento em si sGo todos muito importantes... o
conhecimento em Quimica, em Fisica, em Matemadtica... conhecimento de questdo ambiental, de fauna...
porque vdrios fatores podem influenciar uma pericia. Por exemplo: ‘pode ser que um animal causou um
acidente de trdnsito, e a pessoa ndo bateu naquele animal, mas ela teve que desviar para evitar a
colisGo, ai houve capotamento com mortes, com acidentes graves’... Entdo, é uma gama de
conhecimento muito grande, por isso [o perito] tem que ter bom-senso e saber olhar, e conseguir
enxergar as vdrias possibilidades. E, muitas vezes, simplesmente ndo hd o vestigio, ai nGo consegue
[desvendar o evento]. Ndo é que o perito vai Id e vai encontrar tudo que aconteceu, nGo é assim, é uma
composigdo. Entdo, é complexo!” (WARRICK BROWN, 36 anos).

“O trabalho pericial tem que ser bastante técnico. O perito trabalha simplesmente com os vestigios que
ele encontra na cena de crime. Entdo, quando entra na cena do crime, ele tem que analisar cada vestigio
e ver o que os vestigios estdo dizendo ali, na cena, para ele. Isso com base nas andlises, fazendo todos os
exames necessdrios... ter o cuidado para processar cada vestigio ali no local de crime, uma vez que o
perito entra no local e comega a processar os vestigios, esse vestigio nGo pode ser voltado atrds, entdo o
perito tem que manusear com bastante cuidado, sabendo bem o que estd fazendo, para fazer um bom
trabalho, um bom servico [...] O trabalho pericial é um trabalho técnico, ndo pode ser levado em conta o
que as pessoas falam de um local [...]. Ele deve analisar cada vestigio e fazer o servigo estritamente
técnico” (GREG SANDERS, 38 anos).

“Primeiro: ele tem que conhecer a pericia que ele vai realizar [...], tem que ter conhecimento técnico, tem
que ter conhecimento cientifico, saber o que que ele tem que procurar [...]. Segundo: ele tem que gostar
daquilo que faz. E terceiro: ele tem que ter, por exemplo, a responsabilidade. Entdo, eu elenco assim: ele
tem que ser responsdvel, uma pessoa proba, saber o que estd fazendo. Até tem uma frase [de 1936] do
[Nerio] Rojas que diz assim: ‘O dever do perito é dizer a verdade; no entanto, para isso é necessdrio:
primeiro saber encontrd-la e, depois, querer dizé-la’” (GIL GRISSOM, 40 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Perg’g:i\és\E ternas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.




Reis (2015, p. 87) argumenta ainda que, apesar do trabalho pericial ndo ser individualizado
— pois pode contar com uma equipe bastante diversificada, inclusive com técnicos auxiliares —, a
reponsabilidade da investigacdo técnica é exclusivamente do perito, que é corroborada pelo artigo

159, do Cédigo de Processo Penal (BRASIL, 1941):

Cddigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 159. O exame de corpo de delito e outras pericias serdo realizados por perito oficial,
portador de diploma de curso superior. (Redagdo dada pela Lei n2 11.690, de 2008)

§ 12 Na falta de perito oficial, o exame sera realizado por 2 (duas) pessoas idéneas,
portadoras de diploma de curso superior preferencialmente na area especifica, dentre as
que tiverem habilitagdo técnica relacionada com a natureza do exame. (Redagdo dada
pela Lei n? 11.690, de 2008)

§ 22 Os peritos ndo oficiais prestardo o compromisso de bem e fielmente desempenhar o
encargo. (Redagdo dada pela Lei n2 11.690, de 2008)

§ 32 Serdo facultadas ao Ministério Publico, ao assistente de acusacdo, ao ofendido, ao
querelante e ao acusado a formulagdo de quesitos e indicacdo de assistente técnico.
(Incluido pela Lei n2 11.690, de 2008)

§ 42 O assistente técnico atuard a partir de sua admissao pelo juiz e apds a conclusao dos
exames e elaboragdo do laudo pelos peritos oficiais, sendo as partes intimadas desta
decisdo. (Incluido pela Lei n? 11.690, de 2008)

§ 52 Durante o curso do processo judicial, é permitido as partes, quanto a pericia: (Incluido
pela Lei n? 11.690, de 2008)

| — requerer a oitiva dos peritos para esclarecerem a prova ou para responderem a
quesitos, desde que o mandado de intimagdo e os quesitos ou questdes a serem
esclarecidas sejam encaminhados com antecedéncia minima de 10 (dez) dias, podendo
apresentar as respostas em laudo complementar; (Incluido pela Lei n2 11.690, de 2008)

Il — indicar assistentes técnicos que poderdao apresentar pareceres em prazo a ser fixado
pelo juiz ou ser inquiridos em audiéncia. (Incluido pela Lei n2 11.690, de 2008)

§ 62 Havendo requerimento das partes, o material probatdrio que serviu de base a pericia
serd disponibilizado no ambiente do érgdo oficial, que mantera sempre sua guarda, e na
presenca de perito oficial, para exame pelos assistentes, salvo se for impossivel a sua
conservacao. (Incluido pela Lei n2 11.690, de 2008)

§ 72 Tratando-se de pericia complexa que abranja mais de uma area de conhecimento
especializado, poder-se-a designar a atuagao de mais de um perito oficial, e a parte indicar
mais de um assistente técnico. (Incluido pela Lei n2 11.690, de 2008)

E importante ressaltar que, para além do que é especificamente estabelecido na legislacio
brasileira, o perito criminal deve ter sélidos conhecimentos em diversas areas do conhecimento,
uma vez que ele lidara com uma trama complexa de vestigios, ao qual lhe cabera avaliar, mesmo
gue incialmente, quais os possiveis exames a serem realizados. Do mesmo modo, ele deve ter o
cuidado e a ciéncia de como realizar os procedimentos de coleta e armazenamento das amostras e
saber quais sdo os setores competentes para realizar as respectivas andlises. Além disso, é
necessario ao perito ser bastante minucioso no seu trabalho — para maximizar o sucesso da

investigacdo —, assim como, ter compreensdo dos aspectos legais inerentes a atividade que

desempenha.




Além das caracteristicas ja mencionadas, é importante que o perito tenha também
controle psicoemocional, pois ele podera lidar diretamente com crimes violentos e tragicos
acidentes no cotidiano de seu trabalho. Contudo, isso ndo significa que ele deva perder a
capacidade de se chocar diante da crueldade humana, mas que ele ndo deixe sua emogao

atrapalhar a realizacdo de um bom trabalho pericial.

I—_—T ____________________________________ 1
: |

i_@ | COM A PALAVRA, OS PERITOS: |
|

Perguntados sobre os aspectos emocionais envolvidos na realizagdo do trabalho pericial, especialmente em locais
de crime (pericias externas), os peritos criminais* responderam:

“Nesta drea, principalmente em pericias externas, praticamente todos os casos impactam de forma
muito grande o perito que realiza esse tipo de pericia. Na verdade, a gente é chamado quando algo de
ruim aconteceu, quando houve uma morte violenta [por exemplo]. Essas cenas acabam marcando
grandemente a vida do perito, apesar de que ele tem que tentar separar o trabalho dessa parte
emocional, porque se ele nGo conseguir fazer isso, ele nGo consegue trabalhar. Mas isso ndo é muito
facil! Isso porque quando vocé chega no local de acidente de trdnsito, muitas vezes, vocé vé familias
inteiras que perderam a vida nesse acidente, as vezes, tem crian¢cas também. Entdo, é algo que
impressiona bastante, ficando dificil vocé tirar toda essa parte emocional. Mas o perito quando entra no
local do crime, ele tem que deixar essa parte emocional de lado para tentar realizar o seu trabalho da
melhor forma possivel, embora isso ndo seja fdcil [...]. Esses casos, muitas vezes, a gente nunca mais
esquece, fica para o resto da vida. [...] Casos com crian¢as sGo mais impactantes, além de algumas cenas
de homicidios e de acidente de trdnsito” (GREG SANDERS, 38 anos).

“As pericias externas sdo um pouco mais complicadas porque envolvem muita comog¢do, envolvem
emogdo, morte violenta. Entéo, isso abala emocionalmente, mas é de uma importdncia tdo grande que
vocé faga o servico muito bem feito naquele momento, que vocé acaba se afastando daquela realidade
dolorosa e dificil, para que se produza um bom trabalho” (WARRICK BROWN, 36 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Ainda de acordo com o artigo 159 do Cddigo de Processo Penal (BRASIL, 1941), fica
estabelecido a possibilidade de atuacdao de um assistente técnico. Esse profissional, também
portador de diploma de curso superior — e especialista em alguma area cientifica —, podera ser
contratado pelas partes do processo (geralmente, pelo acusado) para analisar e revisar os exames
e os resultados obtidos pelos peritos oficiais. Um detalhe importante é que o trabalho do
assistente técnico atuante na area criminal s6 comeca apds a autorizacdo do juiz e a liberacdo do

laudo pericial (ou seja, quando o trabalho dos peritos criminais houver sido concluido).

Como produto do trabalho do perito ha a producdo do laudo pericial criminal (ou laudo

oficial). Esse laudo é o documento, assinado pelo perito, que traz a descricio de todo o seu

trabalho, com as observagbes do local do crime, com a metodologia e os exames empregados, a




apresentacdo e a discussao dos resultados, além da conclusdo da pericia, conforme estabelece a

legislacao brasileira (Brasil, 1941):

Caddigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941

Art. 160. Os peritos elaborardo o laudo pericial, onde descreverdo minuciosamente o que
examinarem, e responderdo aos quesitos formulados. (Redagdo dada pela Lei n2 8.862, de
28.3.1994)

Paragrafo unico. O laudo pericial serd elaborado no prazo maximo de 10 dias, podendo
este prazo ser prorrogado, em casos excepcionais, a requerimento dos peritos.

Logo, a composi¢do do laudo pericial criminal conta basicamente com a seguinte estrutura,
segundo Velho et al. (2017b): identificagdo (do processo, da data, do local, dos peritos e do érgao
responsavel pelos exames), histdrico (os dados iniciais que originaram a requisicdo da pericia pela
autoridade policial), objetivo (os interesses da realizacdo da pericia; o que motivou a autoridade
policial requerer a pericia), exames periciais (descricdo das metodologias, dos exames realizados e
dos resultados obtidos), consideracbes técnicas ou discussdo (discussdo mais detalhada dos
exames e dos resultados, visando dirimir possiveis duvidas), conclusGo ou resposta aos quesitos
(aponta-se a conclusdo tendo como fundamento os resultados obtidos e discutidos) e fecho ou
encerramento (finalizacdo do laudo, com a assinatura e carimbo dos peritos e o apontamento do

numero de paginas).

Por fim, para que o laudo tenha toda a sua potencialidade aproveitada pela Justica, ele
deve ter uma linguagem clara — inclusive com explicacdo mais acessivel (aos leigos) dos termos e

dos resultados técnicos —, os dados devem ser bem organizados e as descricdes bastante

minuciosas. Em resumo, o laudo precisa ser convincente e fiel a pericia realizada!




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA II

CiEncia, Pericia CRIMINAL E JusTicA

OBIETIVOS: |
e Discutir o papel da Ciéncia e do cientista na promogao da ética e da Justiga (tanto na
esfera juridica, quanto no ambito social);
e Problematizar como um determinado conhecimento cientifico passa a ser usado na
investigacdo de crimes;
e Estimular a criticidade, a construcdo de argumentos e o didlogo entre opinides
divergentes.

CONTEUDOS:
e Histdria, Filosofia e Sociologia da Quimica e da Ciéncia;
e O papel da Ciéncia e do cientista na sociedade contemporanea;
e O conceito de ética, verdade, método cientifico e validagao cientifica;
e Aspectos gerais do trabalho desenvolvido por peritos criminais.

METODOLOGIA:

Esta atividade pode ser potencialmente desenvolvida interdisciplinarmente com a Filosofia,
a Sociologia e as demais areas das Ciéncias Naturais (especialmente, Fisica e Biologia). Para tanto,
propde-se a SIMULACAO DE UM TRIBUNAL DE JURI, em torno da afirmac3o:

“Para se fazer Justica, os resultados obtidos por meio do trabalho cientifico, especialmente nos
exames periciais, devem ser inquestionaveis, livres de preconceitos e dotados da verdade”.

Inicialmente, deve-se organizar os discentes em trés grandes grupos: aqueles que
concordam com a afirmacdo (representando a defesa), os que negam a afirmacdo (representando
a acusacdo) e os jurados (que devem julgar, ao final da atividade, os argumentos apresentados

pelos dois primeiros grupos, estabelecendo um veredito). c

A divisdao pode acontecer por sorteio ou pela
prépria escolha dos estudantes (desde que se | Caso a turma tenha um nimero grande de
estudantes, sugere-se a criagdo de outras
fungdes, como a de escrivdo e seus assistentes
cada grupo) e que a quantidade de jurados seja em (responsdveis por transcrever o julgamento) e
nimero impar, impossibilitando a ocorréncia de | a de jornalistas (responsaveis pela narrativa e
publicagdo dos acontecimentos a toda a escola,
podendo ser na forma de artigo de opinido,
folheto, jornal e/ou video, por exemplo).

permaneca equilibrado o nimero de participantes em

empate. Além disso, é importante que as regras da
atividade estejam totalmente esclarecidas, bem como

haja tempo suficiente (sugere-se uma semana) para

gue os estudantes procedam as pesquisas, preparem seus argumentos e, se possivel, escolham e
convidem testemunhas (profissionais de diferentes areas relacionadas ao tema em discussao,
inclusive outros professores) — potencializando, deste modo, o carater ludico e pedagdgico da

. o
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atividade.



Quanto ao papel de juiz (neste caso, de mediador das discussdes, inclusive para
sistematizar as ideias e controlar o tempo de cada participante), este pode ser exercido
preferencialmente pelo(s) professor(es) organizador(es) da atividade. Ademais, destaca-se que
o(s) professor(es) deve(m) atuar somente quando necessario, visando promover o protagonismo
dos estudantes, deixando as sistematiza¢gdes (quando possivel) para o final da atividade, apds o
veredito do juri. Contudo, antes da simulacdo do tribunal do juri, é essencial acompanhar o
desenvolvimento das ideias dos grupos (defesa e acusacdo), a fim de orientd-los quando
necessario (buscando atingir os objetivos desta atividade).

Do ponto de vista pratico, é fundamental que as incoeréncias e as indagacdes aos
argumentos de cada grupo sejam apontadas prioritariamente pelo grupo contrario, ou seja, as
teses e as antiteses devem ser produzidas entre a defesa e a acusacdo. Todavia, cabe ressaltar que
este deve ser um movimento dialégico e de mutuo respeito entre os participantes, ao qual
subsidiara a construgdo de sinteses e, consequentemente, a decisao do juri (por maioria simples
dos votos dos jurados).

Visando possibilitar a participacao efetiva dos estudantes, é importante intercalar (com
réplicas e tréplicas) os momentos de fala entre os grupos (acusacdo e defesa), com tempo
previamente estabelecido (sugere-se, portanto, de dois a trés minutos para cada participante). Ao
grupo que constitui o juri, fica-se vedado expressar qualquer opinido durante os debates, cabendo
proferir o veredito somente ao final do julgamento.

Quanto a organizacdo da sala de aula, propGe-se uma estrutura semelhante a um tribunal
de juri, conforme a Figura 5:

[ |
EEEEEEEEER iz EEE
(Coordenar a atividade,
ACUSACAO realizar as sistematizacbes e ESCRIVAO E ASSISTENTES
(Argumentar contra a afirmag&o). cronometrar o tempo). (Transcrever o julgamento).
m (]
B JURI [ |
@ (Realizara DEFesA B
o sintese dos (Argumentar [l
O argumentos a favor da [ |
e proferir o afirmagdo). [ ]
[ TESTEMUNHA 0
[ ] (Selecionadas pelas partes)
[ ] |
[ |
PUBLICO E JORNALISTAS

(O primeiro, acompanhar o julgamento, e o segundo, publicar os acontecimentos do julgamento).

Figura 5. Esquema de organizacdo da sala de aula para a simulagdo de um tribunal de juri.

Por fim, os principais assuntos a serem problematizados s3o as visdes equivocadas e
folcldricas do trabalho cientifico — especialmente a “neutralidade da Ciéncia”, ao qual se sugere a

leitura do artigo Para uma imagem ndo defOrm. do trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001) e




do livro O que é ciéncia afinal? (CHALMERS, 1993) —, o desenvolvimento e a validacdo de
metodologias cientificas e periciais, a possibilidade de inocentar criminosos e culpabilizar
inocentes e os conceitos filoséficos de Justica, ética e verdade.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO:

O processo avaliativo deve considerar todo o percurso de desenvolvimento da atividade
(desde o estabelecimento das regras, das pesquisas e da construcdo de argumentos até a
sistematizacao e avaliagcdao conjunta da atividade pelos participantes), buscando identificar se os
objetivos foram alcangados — e se nao, estabelecer o que deve ser feito para atingi-los.

Por fim, de um ponto de vista mais pragmatico, o processo de ensino-aprendizagem deve
ser avaliado a partir dos argumentos e sinteses construidas pelos estudantes, identificando se
houve a construcdo de novos conhecimentos e a superacdo de possiveis visdes deformadas do
trabalho cientifico e pericial.
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‘\' Esta é uma atividade bastante propicia para discutir o papel do desenvolvimento

Criminalisticas. Campinas-SP: Millennium Editora, 2015.

‘ \ ATENGCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade, inclusive para a identificacdo e discussdao de
possiveis visdes deformadas sobre Ciéncia — especialmente aquelas discutidas por Gil-Pérez (et

al., 2001) —, pericia criminal e Justica.




Sao muitos os métodos utilizados pelos cientistas forenses para a elucidacdo da autoria de crimes,
dos quais o mais empregado é a identificacdo de impressdes digitais. Estas, por sua vez, sdo
marcas Unicas de cada individuo, deixadas pelas rugosidades dos dedos quando se toca alguma
superficie. Todavia, nem sempre essas impressdes sdo imediatamente visiveis, o que faz com que
seja importante o trabalho pericial, ao lancar mao das diversas técnicas e metodologias

disponiveis para a sua “revelacdao”.

As impressoes digitais ao longo da Historia da humanidade

O uso de impressoes digitais como formas de registros pessoais tem sido utilizado desde a
Pré-Histdria. O sinal de digital mais antigo, ao qual se tem conhecimento atualmente, encontra-se
em tijolos neoliticos na regido da Cisjordania e é datado de aproximadamente 7000 a. C. (FIGINI,

2012).

De acordo com Figini (2012) era comum nos paises asiaticos, durante a Idade Média, a

utilizacdo das impressdes digitais como assinaturas em documentos comerciais ou em atos

solenes — neste ultimo, as marcas eram entintadas com o sangue dos signatarios. Todavia, foi
b %




somente a partir do século XIX, que as impressdes datiloscépicas (dos dedos) comecaram a ser
consideradas como possibilidade de identificacdo civil (em épocas anteriores, era comum a policia
identificar criminosos reincidentes mutilando-os ou produzindo-lhes cicatrizes com ferrete em
brasa), na qual foram consolidadas a ideia da imutabilidade e perenidade das estrias dos dedos,
principalmente apds a publicacdo da obra Finger Prints, em 1882, pelo antropdlogo inglés Sir

Francis Galton (1822-1911), que realizou as primeiras tentativas de classifica-las.

Ja o primeiro registro de identificagdo humana utilizando impressdes digitais como recurso
na investigacdo de crimes é da época de 1892. O caso aconteceu na Argentina, com a investigacao
de assassinato de duas criangas, de 4 e 6 anos (FIGINI, 2017, p. 139). A mae das vitimas, Teresa
Francisca Rojas, culpava o vizinho de ser o homicida, dizendo que era por vinganga, pois ele queria
manter relacionamento amoroso com ela. O suspeito foi preso e coagido, por trés dias, a

confessar o crime, mas nao o fez.

O investigador de policia que assumiu o caso a época, Juan Vucetich Kovacevich, achou
muito incomum a postura do suspeito e decidiu voltar ao local do crime para procurar mais
provas. Ld encontrou uma impressao digital entintada com sangue perto da porta da casa. A partir
dai, considerando as leituras que ja havia feito sobre a identificacdo pessoal por esses tipos de
marcas, Vucetich comparou a impressao encontrada com as digitais do suspeito e da mae das
criancas (esta afirmava que ndo havia tido contato com os corpos e nem com o sangue delas).
Com isso, tornou-se possivel identificar a mae como a autora, que confessou o crime logo em
seguida, ao se ver sem saida diante da prova, assim como explicou a sua motivacdo — na visdo de

Teresa Rojas, as criangas atrapalhavam a sua vida amorosa.

Um ano depois da brilhante solucdao do caso, portanto em 1893, o investigador Juan
Vucetich (1858-1925) desenvolveu e lancou o seu sistema de classificacdo de impressdes
datiloscépicas no livro intitulado como Dactiloscopia Comparada. Neste sistema decadatilar
(conjunto da analise das impressdes dos dez dedos), os desenhos digitais foram classificados em
guatro grupos (que eram os tipos predominantes de desenhos): arco, verticilo, presilha interna e
presilha externa (ANDRADE; OLIVEIRA, 2015, p. 40-41). Em seguida, combinando-se as digitais dos
dedos das duas mdos, montava-se a férmula datiloscopica — que era uma representacdo do

conjunto de letras e numeros que classificativa os tipos predominantes das impressdes —, visando

facilitar o seu arquivamento e sua posterior consulta.




O sistema datiloscdpico de Vucetich foi considerado um método revolucionario, tanto que
passou a ser utilizado em diversos paises, inclusive no Brasil, que o adotou oficialmente a partir de
5 de fevereiro de 1903, pelo Decreto n? 4.764, especificamente em seu artigo 57 (ao qual foi

mantida aqui a ortografica original):

Decreto n2 4.764, de 05 de fevereiro de 1903

Art. 57. A identificagdo dos delinquentes sera feita pela combinagdo de todos os processos
actualmente em uso nos paizes mais adeantados, constando do seguinte, conforme o
modelo do livro de Registro Geral annexo a este regulamento:

a) exame descriptivo (retrato fallado);

b) notas chromaticas;

c) observagdes anthropometricas;

d) signaes particulares, cicatrizes e tatuagens;

e) impressoes digitaes;

f) photographia da frente e de perfil.

Paragrapho unico. Esses dados serdo na sua totalidade subordinados & classificagdo
dactyloscopica, de accordo com o methodo instituido por D. Juan Vucetich, considerando-
se, para todos os effeitos, a impressao digital como a prova mais concludente e positiva da
identidade do individuo e dando-se-lhe a primazia no conjuncto das outras observagdes,
que servirdo para corrobora-la.

Atualmente, a drea cientifica que se dedica ao estudo das marcas deixadas pelos individuos
em ocorréncias de crimes é denominada de Papiloscopia Criminal. E esta drea forense se
subdivide em: Datiloscopia (identificacdo das impressdes digitais), Quiroscopia (estudo das marcas
das palmas das maos), Podoscopia (andlise das marcas deixadas pelas plantas dos pés, inclusive
com o uso de moldes para a coleta de pegadas), Poroscopia (identificacdo dos poros presentes nas
marcas papilares) e Necropapiloscopia (obtencdo e comparacdo das impressdes papilares de

cadaveres).

O que sdo e como sdo produzidas as impressoes digitais

As impressdes digitais sao formadas a partir do toque dos dedos nas superficies que as
podem reter e guardar suas distintivas caracteristicas — assim como ocorre na producdo das
imagens especulares deixadas por carimbos —, mesmo que ndo sejam, num primeiro momento,

muito facilmente visualizadas.

s

E interessante notar que cada uma das pontas de nossos dedos possui “altos”, que sdo

resultantes da existéncia das papilas dérmicas, em linhas e nervuras, que apresentam marcas

singulares de pessoa para pessoa e de dedo para dedo (Figura 6).




Figura 6. Papilas dérmicas que d3ao forma as impressdes digitais.

As rugosidades dos dedos sdo formadas na camada mais profunda da pele — na derme, que
€ a matriz das nossas impressdes digitais — ainda durante os primeiros meses de vida-uterina e os
seus diversos formatos sdo frutos de uma combinagao infinita de fatores desencadeados ao longo
da gestacdo, resultando na individualidade dessas marcas. Assim, as impressdes datiloscépicas
existem como um conjunto das mais variadas figuras abstratas, como em formato de arcos,

circulos, redemoinhos, ramificagdes, bifurcagdes e presilhas, por exemplo.

Contudo, o que faz com que as digitais figuem literalmente impressas sao as sujidades e as
secrecOes que transferimos pelo toque dos dedos (especialmente das pontas dos dedos, que é a
regido denominada de falanges distais). Essas sujidades podem ser provenientes, por exemplo, do
uso de maquiagens e cosméticos, de resquicios de graxas, poeiras, tintas, alimentos e bebidas ao
gual temos contato simplesmente ao realizar as atividades do dia a dia. Jd as secre¢Ges sdo os
residuos de suor, ions, lipidios, aminodcidos, proteinas e outras substancias que naturalmente (ou
patologicamente) sdo eliminadas pelo nosso organismo. E sdo essas sujidades e residuos que
permitem a producdo, o uso das técnicas de revelacdo e a identificacdo das impressdes

datiloscdpicas.

Ainda sobre as secrecdes transferidas pelos dedos, é necessario explicitar suas origens e
suas composicdes quimicas, uma vez que a maioria das técnicas empregadas nas revelagdes se
baseiam na interacdo fisica ou quimica dessas substancias com os reagentes reveladores.

Portanto, existem trés tipos de glandulas que as secretam (FIGINI; RODRIGUES, 2012, p. 131-134):

e Sudoriparas: sdo localizadas em praticamente todo o corpo, mas principalmente nas

mdos e nos pés; elas liberam a crecdo de suor pelos poros, que é composto




majoritariamente de agua (cerca de 98 a 99%), ions (como os metadlicos e o cloreto)

e compostos organicos (como aminodcidos e outros compostos nitrogenados);

e Sebaceas: estdo localizadas em toda a extensdo do corpo onde hd pelos e cabelos,
especialmente nas costas, no térax e no couro cabelo; essas glandulas liberam
predominantemente lipidios (4dcidos graxos, que formam o chamado sebo) e

hidrocarbonetos;

e Apdcrinas: localizam-se nas axilas, aréolas mamarias e érgdos genitais, das quais

secretam principalmente ions ferro, proteinas e carboidratos.

Como se observa, apesar de ndo haver a presenca dos trés tipos de glandulas nas maos, a
presenca das substancias secretadas por elas nessa parte do corpo se da pelo contato dos dedos
com as regibes onde sdo produzidas (principalmente na face e no couro cabeludo) e que,

consequentemente, podem ser novamente transferidas aos objetos pelo toque.

Principios da identificagdo humana pelas impressoes digitais

O processo de identificacdo humana pela analise das impressdes digitais é baseado em
guatro principios, tanto no ambito civil (para a identificacdo civil, como na producdo de
documentos pessoais oficiais), quanto criminal (para a pesquisa de autoria de delitos), os quais

sdo: perenidade, imutabilidade, variabilidade e classificabilidade.

A perenidade se refere ao fato de as impressoes digitais serem as mesmas durante toda a
vida do individuo, formando-se no sexto més da gestacdo e perdurando até apdés a morte (em
determinados estdgios da decomposicdao cadavérica). Contudo, a variacdo do tamanho dessas
marcas é fisiologicamente comum, devido as fases de desenvolvimento (crescimento) da pessoa,
j& que as impressdes digitais aumentam proporcionalmente de tamanho, resguardando as

caracteristicas originais.

Quanto ao principio de imutabilidade, este se refere a caracteristica dos sinais digitais
serem sempre os mesmos, nao se modificando naturalmente ao longo dos anos. No entanto,
salienta-se que pequenas distor¢des podem ocorrer devido a danos causados as camadas de
tecidos que formam a pele, da qual podem ser de dois tipos: temporaria, quando se lesiona

somente a epiderme (dano na camada superficial) e as impressdes retornam a marcas anteriores

apos a sua recuperacdo; ou permanente, guaido, se atinge a derme (lesdo na camada mais




profunda da pele, na matriz dos desenhos digitais), cujo dano podera causar cicatrizes que

coexistirdao com as rugosidades digitais na superficie dos dedos.

J4 a variabilidade esta relacionada as diferencas das impressdes digitais de pessoa para
pessoa (mesmo em gémeos univitelinos que compartilham, inclusive, o mesmo cédigo genético) e
de dedo para dedo (cada dedo, sendo ou ndo de uma mesma pessoa, tera sempre uma impressao
digital Unica). Este principio tem sido muito pesquisado ao longo dos anos, de modo que nao ha
dado experimental ou estatistico relevante que indique a possibilidade de repeticdo de uma

mesma impressao digital.

Por fim, a classificabilidade tem a ver com a possibilidade de se organizar as impressoes
datiloscépicas em grupos com caracteristicas comuns, estabelecendo critérios para agilizar o
acesso aos milhdes de arquivos contendo registros de padrdes de impressoes digitais. Por sua vez,
utilizando-se deste principio, tem se buscado, por décadas, softwares e banco de dados que fagam

as comparagoes datiloscopicas de maneira cada vez mais rapida, precisa e segura.

As impressoes digitais e a cena de crime

Comumente, as marcas papiloscépicas sdo as evidéncias mais comuns e abundantes numa
ocorréncia criminal. No entanto, ndao é prudente que o perito criminal a procure aleatéria e
indiscriminadamente numa cena de crime. Para tanto, deve-se primeiro, utilizar-se da légica e da
reflexdo sobre os lugares mais provaveis delas serem encontradas, de modo a ndo desperdicar

tempo e/ou gastar material (reagentes reveladores) desnecessariamente.

Num roubo de carro, por exemplo, é comum a procura dessas marcas nas portas, no porta-
malas, no retrovisor e no espelho interno, no volante e na regido do teto exterior logo acima das
portas, pois sdo nesses lugares onde comumente mais tocamos com os dedos (Figura 7). Ja numa
invasdo a residéncia, busca-se impressoes digitais nos trincos das portas e dos armarios, em
janelas ou qualquer outro lugar que dé pistas da localizacdo do invasor durante a dinamica do

crime (se o individuo consumiu algo na geladeira, a pesquisa desses vestigios nesse

eletrodomeéstico se torna bastante promissora).




Figura 7. Regides onde sdo comumente encontradas impressdes digitais num carro: porta (A), regido média direita da
porta préxima a janela (B), janela do carro (C), parte superior direita da porta e teto (D), maganeta (E e F).

Desta maneira, é importante saber que as impressdes digitais podem se fazer presentes

num local de crime de trés formas (Figura 8), como marcas:

Moldadas ou plasticas: sdo as impressdes digitais deixadas em superficies macias e
gue possibilitam a modelagem em baixo relevo, tais como: massa de modelar ou de
fixar vidros e ceramicas, chiclete, queijo e chocolate. Nesta situacdo, o procedimento
de coleta se dd através de fotografias (especialmente aplicando uma luz obliqua
para destacar os sulcos formados pelas digitais) ou por moldes (como o uso de

silicone);

Entintadas ou evidentes: s3o marcas que sdo visiveis sem a necessidade do uso de
agentes reveladores. Estas impressdes podem ser deixadas pelo contato dos dedos
sujos com graxa, tinta, maquiagem, sangue ou poeira, por exemplo. Sua coleta

também pode ser efetuada por fotografias;

Latentes ou invisiveis: sdo as marcas mais comuns num evento criminoso, sendo
deixadas pelas sujidades e secre¢Ges presentes nos dedos, mas que ndo sdo visiveis
sem a utilizacdo de técnicas de revelagdao: como o uso de pds, reagentes quimicos e

luzes especiais. A coleta se da apds a revelacdo, fotografando-as e, as vezes,




removendo-as da superficie ao qual se encontram para um suporte com o auxilio de

uma fita adesiva especial.
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Figura 8. Tipos de impressdes digitais: moldada em resina com (A) e sem (B) aplicagdo de luz obliqua; entintada com
tinta de carimbo (C); latente, antes (D) e apds (E) revelagdo com iodo; e padrdo (também entintada), obtida de
documento oficial de identidade (F).

Finalmente, ha autores como Figini et al. (2012a, p. 28-29), que consideram também os
padrées de impressdes digitais como uma quarta categoria. Esses padrdes se referem as
impressOes datiloscopicas tomadas pela autoridade policial ou pericial dos envolvidos numa
ocorréncia — sdo impressdes digitais procedentes, portanto, de uma pessoa cuja identidade é
conhecida (pode ser obtida, inclusive, de documentos oficiais de identidade), sendo utilizadas para

comparacao com aquelas encontradas dispersas no local do evento delituoso.

Técnicas e reagentes reveladores de impressoes digitais

E no desenvolvimento dos métodos e dos reagentes reveladores que reside a maior
contribuicdo da Quimica Forense na pesquisa de impressoes digitais, dando suporte fundamental

ao trabalho da Papiloscopia Criminal. E dentre as principais técnicas empregadas para revelar

(tornar visiveis) essas impressdes, citam-se: 0s pds convencionais e especiais, os vapores de iodo e




cianoacrilato, a ninidrina, a violeta genciana, o nitrato de prata e o tratamento térmico de

suportes de papel.

O uso dos pos reveladores é o principal método fisico para a obtencdo de impressdes
latentes, sendo também o procedimento mais utilizado pelos peritos criminais na busca deste tipo
de vestigio. A técnica consiste basicamente na aplicagdo de uma fina camada de pd, com o auxilio
de um pincel ou spray aerossol, sobre uma superficie pesquisada. Contudo, adverte-se que como o
pincel deve entrar em contato a impressdo ainda ndo visualizada, o profissional que executara a
técnica deve ter muito cuidado e ser habilidoso, pois eventuais erros na sua aplicagdo podem
comprometer irreversivelmente o trabalho de identificagdo criminal. Além disso, outra
desvantagem do uso do pincel advém da sua reutilizacdo em diferentes investigacdes: quando as
cerdas do pincel entram em contato com um vestigio bioldgico, elas acabam carregando parte
desse material; assim, o pincel, ao ser reutilizado, acaba transferindo esses mesmos vestigios (com
conteddo genético) de um local ao outro, contaminando-os e dificultando a identificacdo por

exames de DNA.

Quanto aos pds convencionais, a revelagdo acontece porque suas particulas interagem por
adsorcdo (especialmente por interacdes intermoleculares do tipo forcas de Van der Waals e
atracGes i6nicas/eletrostaticas) com os residuos presentes nas impressoes digitais. Esta classe de
pOs possui como vantagens a alta estabilidade quimica, pois ndo se degradam facilmente e ndo
reagem quimicamente com os residuos, e a baixa granulometria, o que facilita as interacdes

intermoleculares entre as suas finas particulas e as substancias deixadas pelo contato dos dedos.

Visando resultados mais eficientes com o emprego dos pds, utiliza-se sempre pincéis com
cerdas macias — preferencialmente do tipo pelo de marta — como instrumento de aplicacao. Por
conseguinte, usa-se pos reveladores de variadas formulacdes, uma vez que diferentes superficies
costumam interagir melhor com diferentes composi¢des, inclusive, para dar maior contraste e
nitidez entre a impressao digital e o suporte ao qual ela estd aderida. Um exemplo disso é a cor

dos reveladores: usa-se pds de coloracdo escura (geralmente, pretos) em superficies claras e, pds

coloridos ou brancos, em superficies mais escuras (Figura 9).




Figura 9. Maleta contendo diferentes materiais e tipos de pds reveladores para ser levada a locais de crime e
reagentes de pequenas particulas para revelacdo de impressGes digitais em superficies claras e escuras.

Em relacdo ao preparo desses pos, ele pode ser feito tanto pelos préprios peritos criminais
(que dominarem com expertise a sua producdo), quanto adquiridos prontos para a aplicacao
direta (ocorréncia mais comum), tal que dentre os pds convencionais mais usados, destacam-se: o
negro de fumo (produto da combustdo incompleta de alguns derivados do petréleo, tal como a
fuligem, conforme a Figura 10), o 6xido de ferro Il (FeO), o diéxido de titanio (TiOz), o carbonato

de chumbo (PbCO3), o pd fino de aluminio e as suas diferentes combinacdes.

Figura 10. Procedimento de revelagdo de impressdo digital com negro de fumo (fuligem): producdo do p6 revelador (A
e B), saturagdo do pincel (C), aplicagdo do pé no suporte (D) e impressao datilar revelada (E).

Ja os pds especiais sdo aqueles com propriedades magnéticas ou luminescentes. Os pds

magnéticos sdo produzidos a partir de meta\ig"e xidos metalicos (principalmente o ferro) e sua




aplicacdo é recomendada a superficies ndo magnéticas (ndo metdlicas e nem ferrosas) porosas ou

outras onde os pds convencionais teriam pouca eficiéncia. Para aplicar esse tipo de pd, necessita-
se ainda de pincéis especiais, com propriedades eletromagnéticas (sdo pincéis com imas), na qual
as particulas do pd, ao serem atraidas, formam as suas cerdas (Figura 11). Os pds luminescentes
(ou fluorescentes), por sua vez, sdo aqueles que ao serem expostos a radiacdo eletromagnética
com determinado comprimento de onda (luzes especiais, na regido do ultravioleta), a absorvem e,
em seguida, a emitem na forma de luz visivel. Esses reveladores sdao prioritariamente usados em

superficies multicoloridas ou em superficies cujos padrdes de desenhos atrapalhariam a

.

visualizagao das impressdes digitais que fossem reveladas com outras técnicas.
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Figura 11. P6 magnético e pincel para revelacdo de impressdes digitais.

Em sintese, o uso de pds apresenta como vantagens a facil aplicacdo, o baixo custo e a
facilidade de transporte até a cena do crime (comumente sdo levados como kits, contendo frascos
com diversas composicdes). Além disso, eles sdo mais eficientes em contato com impressées
digitais recentes, pois nelas ha ainda grande percentual de dgua em sua composicdo — o que
permite uma forte interacdo com as particulas dos pds. J& nas marcas papilares antigas, a
interacdo acontece com os compostos mais apolares (especialmente, lipidios), o que acarreta a

diminuicdo da eficiéncia de adsorcao.

O vapor de iodo é outro revelador bastante utilizado, incidindo na propriedade de
sublimacdo do iodo — que pela absorcdo de calor, passa do estado solido para o estado gasoso. A
técnica consiste em confinar o iodo molecular sélido (I2) num mesmo recipiente que o objeto ou a
superficie que contém a impressdo digital. Em seguida, pela propriedade de sublimacdo do iodo,

0s seus vapores adsorvem nos residuos gordurosos (lipidios) ou reagem formando haletos

organicos (reagdo organica de adigdo por iodo, observada na Figura 12), mostrando as digitais com




uma coloracdo em tons de marrom (Figura 13). Apds a revelacdo, caso ndo seja usado nenhum
fixador, recomenda-se fotografar imediatamente os resultados, uma vez que o iodo pode sublimar
novamente e a impressao voltar a ficar latente (o que pode ser até uma vantagem, pois permite o

uso de outra técnica, quando necessaria).
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Figura 12. Reagdo organica de halogenagdo (adi¢do por iodo) em alceno.

Figura 13. Procedimento de revelagdo de impressao digital pela sublimagao do iodo.

Além disso, a superficie a ser submetida ao teste com vapor de iodo deve ser pequena,
tendo maiores resultados se forem de papel ou superficies absorventes de cores claras. E quanto a
recentidade da impressdo digital, a técnica se mostra eficaz em periodos de tempos
intermediarios, entre a desidratacdo da impressdo e a vaporizacdo dos lipidios. Todavia, cabe
ressaltar que os vapores de iodo apresentam toxidade, o que requer maiores cuidados e

equipamentos de prote¢do na sua aplicagao.

J4 o nitrato de prata (AgNOs) revela as impressGes digitais pela reagdo quimica de
precipitacdo entre os ions prata (Ag*) desse reagente com os ions cloreto (Cl) presentes nas

secregdes deixadas pelos dedos. Como resultado dessa reacdo, precipita-se o cloreto de prata

\




(AgCl) numa fina camada sobre os desenhos digitais. Apds ser exposta a luz, a marca entdo assume
uma coloragdo preta-acinzentada — pela redugao do ion prata (Ag*) a prata metalica (Ag), o que

demanda ser fotografada rapidamente (Figura 14).
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Figura 14. Reagdo quimica envolvida na revelagdo de impressGes digitais com solugdo nitrato de prata (l)
seguida da exposic¢do a luz solar (l1).

O procedimento de revelacdo com esse reagente pode ocorrer de dois modos: usar spray
de uma solucdo aquosa ou alcéolica de AgNOs ou submergir a superficie pesquisada nesta solugao;
em ambos os casos, deve-se expor, apds secagem, a referida superficie a luz solar. Este método é
indicado para marcas recentes situadas em superficies claras de madeira ndo tratada ou papel

(Figura 15), pois para outras superficies, ha reveladores mais promissores e menos destrutivos.
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Figura 15. Impressdo digital revelada com spray de solucdo de nitrato de prata, seguida de exposicdo a luz solar.

Quanto ao vapor de cianoacrilato, comumente encontrado como componente das
supercolas, ele é usado para superficies lisas, secas e ndo porosas, como: vidros, metais e alguns

plasticos (preferencialmente de coloracdo escura). O procedimento consiste em colocar a

superficie analisada numa cuba (que ndo permita troca de gases com o ambiente) juntamente
S '




com outros dois recipientes: um contendo agua (a reacdo é acelerada na presenca de umidade) e
outro com ésteres de cianoacrilato — que através de aquecimento controlado (entre 59 e 70°C) ou
variacdo da pressao sofrem vaporizacdo e reagem com os aminoacidos, proteinas e acidos graxos
presentes nas digitais, formando como produto um polimero (Figura 16) visivel na forma do
desenho digital (quase incolor, podendo ser mais facilmente visualizada por meio da combinacao

entre iluminagdo especial ou aplicagao de pds reveladores, conforme a Figura 17).
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Figura 16. Reacdo de polimeriza¢do do cianoacrilato.
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Figura 17. Procedimento de revelagdo de impressdes digitais com cianoacrilato (supercola).

Adverte-se, entretanto, que o aquecimento do cianoacrilato, acima da temperatura

recomendada, acarreta a producdo e liberacdo de gas cianeto (cianeto de hidrogénio, HCN), que é

altamente toxico e fatal, exigindo extremos cuidados e uso da capela na sua realizacdo.




Quanto a violeta genciana (Figura 18), aponta-se que é um corante que reage com 0s

residuos gordurosos presentes nas impressdes digitais, revelando-as como um desenho de
coloracdo violeta intensa. Esse revelador deve ser especialmente aplicado sobre superficies sujas
com graxas e 6leos ou em fitas adesivas (do lado que contém cola). A técnica de revelagdo consiste
na imersdo do suporte pesquisado numa solucdo aquosa diluida desse corante.
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Figura 18. Estrutura quimica da violeta genciana.

Alternativamente, a violeta genciana pode ser usada também em impressdes entintadas
com sangue, na qual reagird com as proteinas contidas nesse fluido. Para tanto, o procedimento
acontece pelo prévio cozimento do suporte manchado com sangue, seguido do ajuste do pH (para
neutro ou levemente bdsico: entre 7 e 8) e respectiva imersdo em solucdo reveladora (ja
mencionada anteriormente); apds lavagem, com agua, do excesso de corante e secagem do

suporte, tem-se entdo a marca desvendada.

Em relacdo a ninidrina (ou hidrato de tricetohidrindeno), destaca-se que ela é um
composto que forma produtos coloridos (do tom purpura ao alaranjado) ao reagir com as diversas
substancias presentes nas impressoes digitais, principalmente os aminodcidos, originados ou ndo

da decomposicao dos polipeptidios e das proteinas (Figura 19).

o) o) o]
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NINIDRINA AMINOACIDO PIGMENTO PURPURA

Figura 19. Reagdo quimica entre a ninidrina e um aminoacido.

A ninidrina é um revelador mais apropriado para suportes manchados com sangue ou para

superficies porosas compostas por celulose (Figura 20) — como o papel, o papeldo e a madeira ndo




tratada —, uma vez que este polissacarideo ajuda a manter por mais tempo a estrutura dos

aminoacidos e dos desenhos deixados pelos dedos.

Figura 20. Impressdo digital revelada com spray de solugao etandlica de ninidrina.

Do ponto de vista da seguranca, alerta-se que a ninidrina tem ag¢do cancerigena, o que
torna extremamente necessario o cuidado e o preparo técnico para o seu manuseio. Além disso, o
procedimento para a revelagdao consiste na dissolu¢do do composto em um solvente organico
polar, que facilmente evapore e deixe a marcas digitais visiveis, dentre os quais: a propanona, o
metanol e o etéxi-etano (como estes solventes sdao altamente inflamaveis, quando for necessdria
uma etapa de aquecimento da superficie para a acelerar a revelacdo, cuidados especiais devem

ser tomados).

Por ultimo, o tratamento térmico é outra técnica possivel quando se tratar de revelagao
em suportes de papel. Através do aguecimento brando e controlado, as impressées digitais
podem simplesmente se tornar visiveis pela diferenca das propriedades térmicas do papel (que
aquece mais rapido e sofre mudanca de cor) e dos residuos papilares. Todavia, esta € uma técnica
pouco utilizada, pois as chances de destruicdo das marcas sdo consideraveis (pela destruicdo e/ou
volatilizacdo dos compostos), bem como, pela existéncia de diversos agentes reveladores mais

eficientes.

Em tempo, esclarece-se que é importante fotografar ou digitalizar as impressdes digitais
logo que forem reveladas, tendo em vista que muitos desses métodos sdo destrutivos ou seus

resultados desparecem com o passar do tempo. Outra possibilidade para manter também os

\




desenhos digitais, consiste no decalque (ou levantamento) da impressdo com fita adesiva
especifica (Figura 21) ou moldagem, especialmente para revelagdio com o uso de pds, visando

manté-la intacta e protegida.

Figura 21. Materiais adesivos especiais usados para o levantamento de impressdes papilares reveladas.

Deste modo, a combinacdo de muitas dessas técnicas (Figura 22) com tantas outras que
aqui ndo foram discutidas — como a aplicacdo das nanoparticulas e o uso dos reagentes radioativos
e dos métodos eletroquimicos — podem e tém sido utilizadas com resultados satisfatérios na
pesquisa de impressGes digitais, auxiliando efetivamente no trabalho pericial e,

consequentemente, nas decisdes judiciais.

Figura 22. Combinagdo de métodos quimicos e fisicos de revelagdo de impressGes digitais: uso de vapor de
cianoacrilato e posterior aplicacdo de didxido de titanio.
Comparacgdo datiloscopica para o estabelecimento de identidade

Apds efetuada a revelagdo e o registro fotografico das impressdes digitais, caberd ao

papiloscopista (profissional especializado neste'tipo de exame) realizar o confronto datiloscépico,
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buscando identificar os envolvidos no delito, ou ainda, a identificacdo civil de cadaveres ou de

pessoas que ndao sabem ou nao querem, por algum motivo, manifestar a sua identidade.

Suspeito de falsificagao de documentos e lavagem de
dinheiro é preso em shopping de Natal

“A Policia Federal prendeu nesta segunda-feira (12), em um shopping de Natal, um homem
suspeito de apresentar documentacdo falsa quando realizava um depdsito no valor de RS 20 mil em
uma agéncia da Caixa EconGmica Federal [...].

Durante o seu interrogatdrio, o homem se negou a revelar o seu nome verdadeiro, bem como a
filiacdo, e respondeu de maneira evasiva aos varios questionamentos que lhe foram dirigidos. Com ele,
foram ainda apreendidos RS 4.345, US 65 ddlares, cartbes e recibos de depdsitos bancérios. A quantia
gue ele depositava no momento da prisao ficou retida pela Caixa Econ6mica Federal.

Indiciado pelos crimes de falsificacdo de documento publico e lavagem de dinheiro, o suspeito
teve colhida as suas impressdes digitais e em seguida foi encaminhado para exame de corpo de delito
no Instituto Técnico-Cientifico de Pericia (ltep).

O detido permanece sob custddia na sede da PF, ainda sem identificacdo, a disposicdo da
Justica.”

Fonte: G1 - Rio Grande do Norte, 2019. Disponivel em: <https://g1.globo.com/rn/rio-grande-do-
norte/noticia/2019/04/02/suspeito-de-falsificacao-de-documentos-e-lavagem-de-dinheiro-e-preso-em-shopping-
de-natal.ghtml>. Acesso em 6 de maio de 2019.

No Brasil, o confronto datiloscépico era realizado basicamente com a consulta das fichas
decadatilares propostas pelo sistema de Vucetich. A partir do surgimento dos bancos de dados
informatizados e dos softwares de comparacdo de impressdes digitais, novos procedimentos

passaram a ser empregados.

A comparacado entre as digitais questionadas e as digitais padrdo para verificar se possuem
a mesma origem (se sdo imagens de um mesmo dedo) passa por uma andlise quanti e qualitativa
criteriosa do papiloscopista, podendo contar também com a realizacgdo de exames
micropapiloscépicos (com equipamentos que permitem a visualizacdo ampliada das imagens,
observando detalhes que sdo particulares de cada individuo). Todavia, neste tipo de exame, é
necessario sempre a opinidao de um segundo papiloscépica antes da entrega dos resultados a
autoridade requisitante, visando diminuir as chances de erros por ser, de certa forma, uma analise

parcialmente subjetiva.

Ainda sobre a realizacdo do confronto datiloscdpico, complementa-se que ndo basta, pura
e simplesmente, a existéncia de 12 pontos caracteristicos coincidentes entre os datilogramas
(impressOes digitais) para se afirmar que elas provém de uma mesma origem, como ja foi

amplamente e erroneamente difundido no final dos anos 50, mas sim considerar diversos outros

fatores, como corroboram FIGINI et al. (2012b), g afirmar que:




[...] o controle de qualidade das impressGes digitais é indispensavel (sic) uma vez que o
resultado do exame esta baseado ndo somente na quantidade de pontos caracteristicos
que possam ser assinalados, mas também nos outros elementos identificadores como a
configuracdo do desenho, a visibilidade, o formato, a nitidez e a diregdo das linhas, além
da presenca do nucleo dos poros (p. 79).

Ou seja, o sucesso do exame de comparacdao depende também da qualidade e da nitidez
das impressdes papilares, bem como da experiéncia e da competéncia técnica do profissional

papiloscopista.

Quanto aos sistemas automatizados de comparacado datiloscdpica atuais, utiliza-se no Brasil
o AFIS (Automated Fingerprint Identification System), que é gerenciado pela Policia Federal em
duas categorias: um banco de dados civil e outro criminal. Neste sistema, o exame se déd com a
comparacao das impressdes digitais questionadas (que sdo previamente tratadas e inseridas como
arquivos digitais) com as imagens existentes no banco de dados. O software realiza entdo a
analise, da qual resulta numa pontuacdo do qudo parecida é a digital questionada com aquelas
cadastradas, mostrando aqueles datilogramas com as pontuac¢des mais altas (o tempo de consulta
demora, em média, menos de uma hora) (FIGINI, 2017, p. 148). A partir dai, é necessario o
trabalho de um operador papiloscopista que fara o confronto final entre todas elas e emitird seu

parecer no laudo pericial.

Por fim, o exame das impressGes datiloscopicas, comparando-se ao teste de DNA,
apresenta algumas vantagens e desvantagens como técnica de identificacdo. A andlise de
impressdes digitais, por exemplo, € um exame muito mais rdpido e barato, necessitando de
guantidades menores de equipamentos e reagentes para a sua concretizacdo. Por outro lado, o
exame de DNA apresenta maior robustez na obtencdo de resultados de identificacdo, uma vez que
pode ser realizado com qualquer tipo de amostra bioldgica celulada, inclusive, em fragmentos de
impressdes digitais que impossibilitam a compara¢dao papiloscépica. Neste sentido, o exame de
DNA passa a ser necessario em casos de morte quando o cadaver ndo apresenta mais as marcas
digitais, como ocorre comumente em acidentes de grandes propor¢des, incéndios, afogamentos (é

comum os peixes comerem as pontas dos dedos) ou em estdgios avancados de decomposicdo.

Identificagdo biométrica e tentativa de fraudes

A identificacdo biométrica cada vez mais presente no nosso cotidiano ndo se resume

apenas as impressdes digitais, mas engloba idas e analises de partes individuais ou em




conjuntos de nossos corpos para constatar a verdadeira identidade pessoal, evitando assim, as

tentativas e ocorréncias de fraudes.

Logo, o contorno das maos e suas impressdes palmares (Quiroscopia), o modo de andar e
as marcas das plantas dos pés (Podoscopia) — exemplificados na Figura 23 —, o formato da orelha,
a estrutura craniofacial, a radiacao de energia corporal (Termografia), a frequéncia e a intensidade
dos batimentos cardiacos, a textura e a forma dos labios (Queiloscopia) ou do “céu da boca”
(Rugoscopia Palatina ou Palatoscopia), o reconhecimento por voz, pela iris e/ou retina (da
anatomia dos olhos), entre diversas outras possibilidades, tém sido pesquisadas como
potencialidades para o estabelecimento da identificacdo de pessoas. Contudo, até os dias atuais,
poucos métodos se mostraram tdo confidveis e reprodutiveis quanto o confronto datiloscépico e o

exame de DNA.

SERVICO DE NEONATOLOGIA

Figura 23. Impressdo palmar e plantar (para identificacdo de recém-nascido em maternidade) entintadas.

Neste contexto, a titulo de exemplos, serdo abordadas algumas tentativas de fraudes

envolvendo a identificacdo por impressdes digitais, os quais sdo:

e Uso de moldes: a producdo de moldes de gesso, silicone e materiais diversos ja
foram frequentemente utilizados na tentativa de burlar a identificacdo biométrica,
especialmente no registro de ponto (entrada e saida) de locais de trabalho e no
sistema bancario (nos caixas eletronicos). Todavia, com o rapido desenvolvimento

tecnolégico € cada vez mais dificil este tipo de delito, sobretudo nos crimes
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financeiros — onde é comum a duvida: é possivel, num assalto, o criminoso cortar o
dedo da vitima e usd-lo nos caixas eletrénicos para realizar saques? A resposta é
ndo! Jd que como medida de seguranca, a identificacdo datiloscopica dos
equipamentos bancarios envolve também a constatacdo da presencga de circulagdo
(sanguinea) e abertura dos poros (ja que os poros tendem a se fechar apds a morte)
no dedo (ou molde) durante a verificagdo das imagens digitais;

Médica do Samu é flagrada usando dedos de silicone
para registrar ponto de colegas

“Uma médica do Samu (Atendimento Moével de Urgéncia) de Ferraz de Vasconcelos, na Grande
Sao Paulo, foi surpreendida neste domingo, utilizando dedos de silicone para validar o ponto digital
biométrico de seis profissionais, entre médicos e enfermeiros. O reldgio de ponto estava instalado em
uma reparticdo da prefeitura. De acordo com a Secretaria de Comunicacdo do Municipio, a suspeita é de
que ela atribuia presenca aos envolvidos sem que estivessem cumprindo expediente ou plantdo. Outras
pessoas podem estar ligadas ao esquema.

O flagrante foi feito por integrantes da GCM (Guarda Civil Municipal), que contou com a parceria
do Ministério Publico. Apds denlncia andnima de que haveria funcionarios fantasmas no atendimento
do Samu, cameras foram instaladas no prédio onde estava o ponto biométrico. A agdo da profissional
teria sido registrada.

Levada a Delegacia de Policia de Ferraz, a médica, de 28 anos, foi autuada em flagrante por
falsificacdo de documento publico. A informacdo inicial dava conta de que ele seria conduzido a cadeia
Publica Feminina de Poa, caso o pedido de habeas corpus feito por seus advogados ndo seja aceito pela
Justica.

Conforme o boletim de ocorréncia, a funciondria teria confessado que fazia os registros de
ponto em nome dos colegas a mando de um diretor [...]".

Fonte: R7, 2013. Disponivel em: <https.//noticias.r7.com/sao-paulo/medica-do-samu-e-flagrada-usando-dedos-de-
silicone-para-registrar-ponto-de-colegas-11032013>. Acesso em 4 de maio de 2019.

e Desgastes e cirurgias nos dedos: lesdes superficiais nos dedos podem modificar
somente temporariamente as impressdes digitais, uma vez que se recuperado do
dano, as marcas retornam ao seu formato original. J& as lesGes mais profundas,
como a realizagdo de cirurgias de transplante de papilas dérmicas, podem alterar a
forma das digitais, mas nunca serdo iguais aos originais transplantados, pois o

processo natural de recuperacgao ja provoca mudangas perceptiveis;

e Uso de luvas: comum em ocorréncias de invasao a propriedade, o uso de luvas nem
sempre impede a transferéncia das impressoes digitais: quando o criminoso deixa as

luvas no local do delito, pode ser possivel obté-las de dentro das luvas, invertendo-

as; ou quando o individuo utiliza luvas porosas, cujo o suor (normalmente excessivo




pelo aumento da adrenalina durante a acdo criminosa) pode atravessar os poros das

luvas e marcar as superficies;

e Uso de carimbos, fotografias, digitalizacdao e impressdes: com maior ocorréncia em
documentos — como registros de identidade, passaportes, apdlices de seguros e
comprovantes de propriedade —, é uma das fraudes mais faceis de serem
descobertas devido as inUmeras técnicas e metodologias cientificas desenvolvidas
pela area da Documentoscopia (tais como: o uso de ampliacdes, luzes especiais e

exames de tintas);

e E apagar as impressoes digitais apds o delito: muito observada em programas
televisivos (filmes e séries), a acdo de apagar as impressdes digitais com lencos nem
sempre cumpre o intuito criminoso, uma vez que seria natural, na adrenalina da
ocorréncia, deixar de apagar todas as marcas, ou ainda, deixar outras bastantes
danificadas, mas que mesmo assim, poderiam conter alguma quantidade de material

biolégico para ser usada na identificacdo através do exame de DNA.

Desta forma, apesar das mais variadas tentativas dos criminosos em burlar a identificagdo
biométrica pela fraude ou ocultacdo das impressdes digitais, muitas técnicas e metodologias
papiloscopicas ja foram devolvidas para inibi-las, sobretudo ajudando a provocar na populacdo
maior sentimento de confianga, credibilidade e seguranca quanto a eficacia desse tipo de

identificacdo.

Datagdo das impressoes digitais

Naturalmente, numa cena de crime ndo basta revelar e identificar as impressdes digitais,
pois somente isso pode nado ser suficiente para colocar efetivamente os envolvidos na dinamica do
crime. Ha casos em que o delito acontece entre os proprios moradores ou frequentadores do
local, o que dificulta identificar, por exemplo, se uma marca digital encontrada naquele lugar faz

parte ou ndo (é evidéncia ou ndo) do evento delituoso.

De maneira mais pratica, ao encontrar impressoes digitais do dono de uma arma de fogo

(ou qualquer outro objeto) usada num assassinato, em defesa do suspeito se poderia alegar que

ele ndo seria o autor do crime e as marcas deixadas nesse objeto ndao poderia ser prova da sua




participacdo, jad que seria natural a existéncia de suas impressdes na arma, pois ele certamente a

teria manipulado em ocasides anteriores.

Desta forma, a datagdo das impressdes digitais poderia ser mais uma saida para se
estabelecer a participacdo dos envolvidos num determinado crime. Todavia, esta é uma drea a ser
explorada pelos pesquisadores forenses, uma vez que nao ha ainda metodologia confidvel e que

seja aceita pela comunidade cientifica para indicar com precisdo quando uma determinada marca

digital foi deixada sobre uma superficie.




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA III

MEtopos PARA REVELACAO DE IMPRESSOES DIGITAIS

OBJETIVOS: -

e Discutir os fundamentos da identificacdo humana por meio das impressdes papilares;
e Estudar diversos contetdos quimicos a partir de diferentes métodos de revelacdo de
impressodes digitais.

CONTEUDOS: -

e Identificagdo e uso de vidrarias e equipamentos de laboratério;

e Calculos de concentracdo e preparo de solugdes;

e Processos de absorcdo e adsor¢ao;

e Transformacdes quimicas e fisicas;

e Pontos de fusdo e de ebuli¢do;

e InteragOes intermoleculares;

e Reacgdes organicas (halogenacgdo por iodo e polimerizagdo);

e Tipos de reacdo de combustdo (completa e incompleta);

e Composicdo quimica de biomoléculas (aminoacidos, lipidios e proteinas);

e Reacgles quimicas que envolvem oxirreducado, precipitacdo e mudanca de cor.

METODOLOGIA: N |

Visando atingir os objetivos indicados nesta atividade, propde-se a realizacdo de uma AULA
LUDICA-EXPERIMENTAL a partir da revelacdo de impressdes digitais em diferentes suportes e por
diferentes métodos.

Para tanto, como introdugdo a aula, o professor deve apresentar os principais fundamentos
sobre identificacdo humana pelas impressdes digitais (perenidade, imutabilidade, Q
variabilidade e classificabilidade), os principais tipos

Deve estar claro para os estudantes que na
revelagdo de impressdes digitais latentes em
e a composi¢do quimica das marcas deixadas pelos | syperficies de papel, por exemplo, pode-se

dedos, relacionando-a com os métodos fisicos e | utilizar como método, dentre outras
possibilidades, a revelagdo com ninidrina (cuja
reacao se da com os aminoacidos presentes
nos residuos das digitais) ou com solugdo de
metal; se é de superficie clara ou escura; ou se € | nitrato de prata (que reage com ions cloreto).

de marcas (latentes, entintadas, moldadas e padrao)

guimicos de revelacdo e os suportes ao qual se
encontram (se é papel, papeldo, ceramica, vidro ou

polida, lisa, rugosa ou absorvente, por exemplo).

Por conseguinte, o professor pode desenvolver diversos casos forenses ficticios (propde-se
dividir a turma em grupos e entregar um roteiro experimental e um caso ficticio para cada um
deles, como os Casos 1 e 2) para fundamentar a busca pela revelacdo de impressdes digitais e a

identificacdo dos suspeitos — podendo ainda, quando for possivel, montar cendrios para tais casos.




Durante uma viagem de férias, a familia Trancoso teve sua residéncia arrombada e furtada por pelos menos
dois criminosos, conforme posteriormente mostraram as cameras de seguran¢a do condominio. Todavia, os
ladrdes estavam encapuzados, impossibilitando a identificagdo dos seus rostos.

Quando a familia retornou a casa, constatou que além das joias e eletrodomésticos levados, os criminosos
assaltaram também a geladeira, deixaram copos de uisque pela metade na pia da cozinha e remexeram em
documentos que estavam sobre a mesa da sala.

Considerando o caso forense relatado, em que lugares seria mais promissor a pesquisa e revelagdo de
impressées digitais deixadas pelos criminosos? Quais métodos de revelagdo seriam mais eficazes? Explique
como se dd quimicamente a revelagdo dessas marcas e realize os procedimentos necessdrios.

DICA: deve-se disponibilizar ao grupo: copos de vidro e folhas de papéis sulfite com impressoes digitais latentes.
Caso a atividade seja realizada num espagco que contenham uma geladeira ou frigobar, pode-se colocar
impressoes latentes também nesses eletrodomésticos, em diferentes regides da porta.

CASO 2:

Dias antes da aplicagdo das provas bimestrais, o professor Pedro Nascimento elaborou sua avaliacdo de
Quimica e deixou uma cépia guardada no seu caderno de campo.

Ap0s o intervalo, ao retornar a sala de aula, percebeu que o seu material havia sido revirado e a cdpia havia
simplesmente desaparecido. Indignado, perguntou a turma quem havia praticado tal ato, mas obviamente
ninguém assumiu a responsabilidade.

Diante da negativa, o professor pediu entdo que todos pudessem deixar suas impressdes digitais em papéis
identificados com os seus respectivos nomes, uma vez que quem ndo tivesse culpa ndo deveria temer. Como a
recusa poderia deixar suspeitas, todos aceitaram e entregaram as impressdes dos dedos, mesmo sem entenderem
exatamente como isso poderia ajudar a identificar o autor do furto.

Considerando o problema exposto, como o professor poderia identificar o suspeito de ter furtado a prova?
Quais métodos de revelagdo de impressdes digitais seriam mais promissores? Explique como se daria
quimicamente a revelagdo em cada um dos métodos e realize os procedimentos experimentais necessdrios.

DICA: deve-se disponibilizar ao grupo um caderno ou folhas de papéis sulfite com impressdes digitais latentes.

A partir de entdo, cada grupo deve ler atentamente o caso forense e escolher dentre as
técnicas de revelacdo qual é a mais adequada para o seu caso. Em seguida, os estudantes devem
separar os materiais a serem utilizados e realizar os procedimentos experimentais (visando ndo
contaminar os materiais com as préprias impressdes digitais, os estudantes devem fazer todo o
manuseio com luvas). Apds a revelagao, eles devem comparar as marcas encontradas com as dos
suspeitos (a ser entregue também pelo professor na forma de “banco de dados”, ou seja, um
papel contendo ao menos cinco diferentes impressdes digitais, conforme a Figura 24) e elaborar
um relatério (semelhante a um laudo pericial) explicando suas conclusdes, com foco nos conceitos
guimicos relacionados, uma vez que cada método de revelacdo se fundamenta em principios

guimicos diferentes (e estes devem ser discutidos previamente com os estudantes).




MODELO DE FICHA PARA IMPRESSOES DIGITAIS-PADRAO DOS SUSPEITOS

SUSPEITO 1 SUSPEITO 2 SUSPEITO 3
Nome, Idade, Profissdao Nome, Idade, Profissdao Nome, Idade, Profissdao

SUSPEITO 4 SUSPEITO 5
Nome, Idade, Profissao Nome, Idade, Profissdo

DICA: use suas proprias impressoes digitais para cada um dos SUSPEITOS. Nas cenas de crimes ficticios, coloque
apenas uma ou duas delas (se um ou dois criminosos, mantendo coeréncia com o caso forense a ser entregue aos
grupos), mas sempre em duplicata ou triplicada (duas ou trés vezes a mesma impressao digital), possibilitando aos
estudantes usarem diferentes métodos de revelagdo e uma margem de erro caso danifique alguma durante os
experimentos.

Figura 24. Modelo de lista de impressdes digitais-padrao dos suspeitos.

Em sintese, é importante que o professor explicite as regras no inicio da atividade, avalie se
0s objetivos estdo sendo atingidos e dé autonomia para que os grupos construam suas proprias
hipoteses, realizem os procedimentos experimentais que julgarem necessarios e construam suas
conclusGes — ou seja, em termos praticos, o roteiro (Quadro 1) ndo deve ser engessado, mas deve
conter todas as informacgbes quanto as especificidades dos métodos e aos procedimentos de
segurancga, como a necessidade do uso da capela, de EPI's (equipamentos de protecdo individual,
como luvas, jalecos, éculos e mascaras) e os cuidados no manuseio dos reagentes mais perigosos,
como a ninidrina e o cianoacrilato, por exemplo.

D



Quadro 1. Principais métodos para revelagdo de impressdes digitais.

Papel ou papeldo

Pé revelador Aplicar suavemente o pé revelador com um pincel de | Tipos  de reagdo de
cerdas macias: combustdo  (completa e
e  Para superficies claras: negro de fumo | incompleta); e interagGes
(fuligem, pode ser produzida pela queima | intermoleculares.
incompleta de uma vela) ou o6xido de ferro Il
(FeO);
e Para superficies escuras: didxido de titanio
(TiO3) ou carbonato de chumbo (PbCO3).
Vapor deiodo | Colocar o suporte pesquisado em uma cuba com iodo | Transformagdo fisica

(12)

sélido, aquecer levemente para

sublimagdo até a revelagdo da marca.

promover a

(sublimagdo); ponto de fusdo

e ebulicdo; processos de
adsor¢cdo e absorgdo; e
reacdo organica de

halogenacdo por iodo

(adigdo a alcenos)

Nitrato de prata

Aplicar com spray ou mergulhar (por 30 segundos) o

Preparo de solugdes; calculo

(AgNO3) suporte pesquisado em solugdo aquosa de AgNOs a 5% | de concentragdo; reagdo
(m/v). Apds secagem, expor o suporte a luz solar até a | quimica de precipitacdo e de
revelagdo. oxirredugdo,

ATENCAO: o manuseio do AgNOs deve ser realizado
com o uso de EPI’s, pois é uma substancia corrosiva.

Ninidrina Aplicar com spray no suporte pesquisado uma solugdo | Reagdo quimica com
etandlica de ninidrina a 2% (m/v). Este processo deve | mudanga de cor; estrutura
ser repetido até a revelagdo da impressdo digital. de biomoléculas

(aminoacidos).
ATENGAO: o manuseio da ninidrina deve ser realizado
com o uso de EPI's e capela, uma vez que ela
apresenta alto potencial carcinogénico.
Vidro, porcelana, Vapor de Colocar o suporte pesquisado numa cuba de vidro | Transformagao fisica

plastico liso ou
superficie metalica

cianoacrilato
(Supercola)

junto com um recipiente contendo o cianoacrilato
(encontrado em supercolas). Em seguida, promover o
aquecimento controlado entre 59 e 70°C até a
revelagdo.

ATENGAO: este experimento deve ser realizado dentro
da capela e com o uso de EPI's, além do controle
rigoroso da temperatura para que ndo ultrapasse 70°C,
e assim, ndo haja liberagdo de gas cianeto (que é
extremamente téxico e mortal).

(ebuli¢do); ponto de fusdo e
ebulicio; e reagdo de
polimerizagao.

P6 revelador Aplicar suavemente o pd revelador com um pincel de | Tipos de reagao de
cerdas macias: combustdo  (completa e
e  Para superficies claras: negro de fumo | incompleta); e interagSes
(fuligem, pode ser produzida pela queima | intermoleculares.
incompleta de uma vela) ou éxido de ferro |l
(FeO);
e Para superficies escuras: didxido de titanio
(TiO,) ou carbonato de chumbo (PbCOs).
Método misto | Aplicar suavemente o pd revelador com um pincel de | Transformagdo fisica

(vapor de

cerdas macias apds a revelagdo com vapor de

(ebuligdo); ponto de fusdo e




cianoacrilato cianoacrilato. ebuligdo; reagao de
mais po polimerizagdo; tipos de
revelador) reacao de combustdo

(completa e incompleta); e
interagdes intermoleculares.

Fita adesiva (parte Violeta Mergulhar (por dois segundos) ou borrifar solugdo | Preparo de solugGes; calculo
da cola) ou genciana aquosa de violeta genciana a 0,1% (m/v) sobre o | de concentragdo; pH; reagdo

superficie suja de suporte pesquisado até a revelagdo da impressdo | quimica que envolve
graxa ou Oleo digital. No entanto, o pH da solu¢do deve estar entre 7 | mudanga de cor.

e 8, cuja corregcdo pode ser realizada com cloreto de
amonio (NH,4CI).

Madeira ndo Nitrato de prata | Aplicar com spray no suporte pesquisado uma solugdo | Preparo de solugbes; calculo
tratada de cor clara aquosa de AgNO; a 5% (m/v). Apds secagem, expor o | de concentragdo; reagdo
suporte a luz solar até a revelagao. quimica de precipitagdo e de

oxirredugao.
ATENCAO: o manuseio do AgNOs deve ser realizado

com o uso de EPI’s, pois é um reagente corrosivo.

DICA: algumas destas informagdes (a escolha do professor) podem conter no roteiro experimental a ser entregue a cada um dos
grupos de estudantes. Ademais, a consulta a livros didaticos de Quimica, inclusive os disponiveis na escola, podem ser utilizados

para revisdo e aprofundamento dos conceitos a serem trabalhados com a atividade.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO: |

A avaliacdo deve ser realizada a partir da participagdao dos estudantes, da realizagao dos
experimentos e da construgao do relatério experimental, identificando se houve efetividade nos
processos de ensino-aprendizagem a partir da apropriacdo de novos conhecimentos. Do mesmo
modo, a partir desta avaliacdo, pode-se identificar limitacdes conceituais e estabelecer estratégias
para supera-las.
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FIGINI, A. R. L. (Org.). Datiloscopia e revelacdo de impressoes digitais. Tratado de Pericias
Criminalisticas. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.

‘\' Como esta atividade é uma proposta Iudica-experimental, as fungdes ludicas e didaticas

‘ ATENGAO: possiveis obstdculos diddticos e pedagdgicos!

devem estar em equilibrio, favorecendo tanto a diversdo quanto a construcdo conceitual. Neste
sentido, argumenta-se que é importante que o professor planeje o seu desenvolvimento
coerentemente com os objetivos de ensino-aprendizagem da disciplina e no momento que seja
mais adequado (ou seja, o professor pode escolher quais experimentos realizar de acordo com

os conteudos quimicos que estdo sendo trabalhados em sala de aula).




RESIDUOS DE DISPARO D
ARMA DE FOGO

Datada a Pré-Historia, a fabricacgdo e o uso das primeiras armas objetivaram
fundamentalmente o dominio da natureza, potencializando as chances de sobrevivéncia e
perpetuacdo da espécie humana. Essas armas eram utensilios bastante rudimentares, mas
detinham significativo potencial ofensivo, aumentando tanto a capacidade de defesa quanto a de
ataque daqueles que a utilizavam. Dentre esses primeiros objetos, exemplifica-se o langamento de
pedras, as laminas produzidas a partir de rochas, os galhos e troncos de arvores e,

posteriormente, a producao das langas.

Neste contexto, o desenvolvimento dos instrumentos armamenticios possibilitou aos
individuos, ao longo dos milénios, emprega-las tanto para a obtencdo de alimentos (coleta, caca e
pesca), quanto para a consolidacdo dos diferentes grupos poder — bélico, politico, econémico e
cultural —, quer seja pela difusdo do discurso colonizador, quer seja pela imposicdo da forca, que

sempre foram pretensamente traduzidas na conquista e expansao de territérios e riquezas e no

controle simbdlico ou efetivo dos povos.




Ja quando se considera especificamente o uso das armas de fogo de um ponto de vista
mais “doméstico”, ou seja, mais proximo ao cotidiano, surgem problemas como os da violéncia
urbana, que tem assolado o nosso pais. Assaltos, sequestros, latrocinios, homicidios e ameacas de
morte sdao alguns dos crimes mais comuns que, via de regra, envolvem a utilizacdo desse tipo de

arma.

Assim, as armas de fogo, como sdo objetos muito comuns em locais de crime
(especialmente aqueles cometidos contra a vida), sdo também um dos principais vestigios a serem
coletados e examinados pelo trabalho de investigacdo criminal, sobretudo pela area da Balistica
Forense — que é a ciéncia que dedica seus estudos a pesquisa e identificagdao de armas, cartuchos,
projéteis e seus efeitos em acdes criminosas, bem como a relacdo desses objetos com a(s)

vitima(s) e o(s) atirador(es), auxiliando potencialmente a tomada de decisdes pela esfera judicial.

Armas de fogo, cartuchos e projéteis

Conceitualmente, as armas de fogo podem ser entendidas como “armas de arremesso
complexas que utilizam, para expelir seus projéteis, a forca expansiva dos gases resultantes da
combustdo da pdlvora” (TOCCHETTO, 2018, p. 24). Esses instrumentos sdo classificados como
armas de arremesso porque seus efeitos podem ser produzidos a longas distancias, e sao
complexas, pois ndo sdo em si os objetos que causam os danos, mas que sdo construidas para

langar projéteis — que sdo os que diretamente tém alto potencial ofensivo (e, muitas vezes, letal).

A classificagdao de um artefato como sendo ou ndo uma arma de fogo — uma vez que elas
existem como um conjunto muito variado de formatos, dimensdes e poderio ofensivo — envolve a
analise de seu funcionamento. Se este for baseado na rapida producdao de gases a partir da
combustdo e projecdo de materiais a alta velocidade, o artefato serd considerado como uma arma
de fogo. Além disso, como esse funcionamento envolve necessariamente a producao de energia
na forma de calor, elas também podem ser consideradas como “mdquinas térmicas, obedecendo

os principios da termoquimica e da termodindmica” (OLIVEIRA et al., 2012, p. 229).

Cabe destacar ainda que existe a producdo artesanal dessas armas ao reaproveitar
materiais diversos para a sua fabricacdo (como pecas de carros e de eletrodomésticos e materiais

metdlicos usados em encanamentos). Com nivel de sofisticacdo bastante variado, as producdes

mais comuns variam desde adulteracdes em armas de fogo originais — como em revodlveres




(aumentando o seu calibre) e espingardas (acrescentando mais canos) — até a fabricacdo de armas

em escala industrial, como as de submetralhadoras.

Por sua vez, ha também os simulacros que sdao comumente usados em assaltos. Esses
objetos sdo geralmente muitos semelhantes as armas de fogo, porém ndo possuem a capacidade
de produzir tiros. Contudo, a primeira vista, principalmente para os leigos no assunto, torna-se
muito dificil identificar se o referido objeto é de fato uma arma de fogo ou apenas a simulacdo de

uma (como as armas de brinquedo).

Por outro lado, compreende-se também que os cartuchos e os projéteis (Figura 25)
contidos neles, juntamente com o dispositivo que os projeta (a arma em si) constituem os
elementos essenciais de uma arma de fogo. Assim, entender como se dad a producdo de tiro,

mesmo que de maneira ndo aprofundada, torna-se essencial.

e

Figura 25. MunicGes de armas de fogo de diferentes calibres.
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As unidades de municdo das armas de fogo sdo denominadas de cartuchos, e estes sao
compostos basicamente por: estojo, espoleta, carga de inflamacdo, carga de projecao e projétil

(Figura 26).




PROJETIL

ESTOJO
CARGA DE
PROJECAO
CARGA DE
INFLAMACAO ESPOLETA

Figura 26. Estrutura esquematica de uma muni¢do de arma de fogo.

O estojo é a parte que envolve e déd forma e dimensdo aos cartuchos e é constituido,
geralmente, de metais (cobre ou aluminio) ou ligas metalicas (como de latdo, que é uma mistura
de cobre e zinco, em proporc¢do de 70 e 30%, respectivamente). No estojo, encontra-se em sua
base as marcas identificadoras do fabricante e o espaco para a espoleta — que se comunica com a
mistura iniciadora, e esta, com a carga de projecdo. J4 na parte contrdria a base, tem-se a boca do

estojo, na qual se aloja o projétil.

Ja a espoleta é o recipiente que aloja a carga de inflamagdo (ou mistura iniciadora) (Figura
27). A espoleta tem pequenas dimensdes e é de material metdlico. Quando o percutor da arma

atinge a espoleta, por meio do choque mecéanico, tém-se inicio a producdo do tiro.

Figura 27. Espoletas (a direita) e pdlvora (a esquerda) usadas em munigdes de armas de fogo.




Quanto a mistura iniciadora (ou carga de inflamagdo), esta pode ser formada por uma
mistura de diversas substancias, a exemplo: ha aquela composta por estifinato de chumbo
[PbO,H(NOy)3], trissulfeto de antimonio (SbSs), nitrato de bario [Ba(NOs);], tetrazeno (HaNa4) e
aluminio atomizado (Al). Neste tipo de mistura iniciadora, a ativacao se da quando ela “[...] é
comprimida pela bigorna, quebrando os cristais de estifinato de chumbo e tetrazeno. Inicia-se
uma chama cujo combustivel é o nitrato de bdrio, e cujo o oxidante é o trissulfeto de antiménio. A
gueima total das misturas se da numa fracdo de tempo muito pequena” (TOCCHETO, 2018, p.

197).

Em relacdo a carga de projegdo, esclarece que ela é comumente composta por pélvora
(Figura 27). Ja houve, ao longo da histdria, uma combinacdo muito grande de substancias para a
sua producdo, como a denominada pdlvora negra (uma mistura de salitre, enxofre e carvao).
Atualmente, tém-se utilizado pdlvoras a base de nitrocelulose e/ou nitroglicerina, que sdo mais
vantajosas pela maior estabilidade quimica e pela menor producdo de fumaca. Além disso,
ressalta-se que a carga de projecdo sofre combustdo muito rapidamente pela acdo de inflamacgao
da mistura iniciadora, da qual acaba produzindo grande quantidade de gases com elevada pressao
e temperatura, o que faz com que o projetil seja disparado com alta velocidade pelo cano da

arma.

Por ultimo, e ndo menos importante, hd os projéteis. Estes sdo materiais metalicos (na
maioria das vezes, feitos de cobre ou chumbo — revestidos ou ndo por outros metais, os chamados
encamisados —, de diferentes formatos e dimensGes (macicos, pontiagudos ou expansivos, por
exemplo). Os projéteis sdo os elementos que produzem os efeitos do tiro ao atingirem o alvo, apds

serem expelidos pela arma de fogo.

Desta forma, entende-se que apds o acionamento do gatilho da arma pelo atirador, o
percutor se choca com a espoleta. Este choque produzird a inflamagado da mistura iniciadora, que
imediatamente acionard a rapida combustdo da carga de projecdo, formando os gases com alta

pressdo e temperatura e dando impulso para o langamento do projétil. Logo, pode-se dizer entdo

gue o tiro foi efetuado.




Classificagdo geral das armas de fogo e algumas legislacoes

As mais variadas categorias de classificacdo das armas de fogo sdo estabelecidas ao se
agrupar esses artefatos em caracteristicas que envolvem, por exemplo, as dimensdes e os

formatos das armas, seus sistemas de funcionamento e sua letalidade.

Este tipo de procedimento, em Balistica Forense, é fundamental para estabelecer a
identificacdo geral e macroscépica do tipo de arma envolvido num evento criminoso. Assim, pode-

se diferenciar as armas de fogo (BARUCH, MORACCI, 2017; TOCCHETTO, 2018) quanto ao/a:

e Alma do cano: diz respeito a ranhuras presentes no interior do cano da arma,
oriundas de seu processo de fabricacdo, as quais pode ser do tipo: alma raiada
(quando o interior do cano apresentar sulcos helicoidais e paralelos, objetivando
impor maior estabilidade durante a trajetéria do tiro e maior precisao ao alvo, como
no caso das pistolas, dos revélveres e dos fuzis), alma lisa (caso o cano da arma nao
tenha raiamentos, como a maioria das espingardas) ou alma mista (quando a arma
apresenta dois ou mais canos, em que pelo menos um é de alma raiada e outro é de

alma lisa, como as espingardas de canos multiplos);

e Sistema de carregamento: refere-se ao modo de municiar a arma, assim, se o
carregamento for realizado pela boca do cano, tem-se uma arma de antecarga (sao
geralmente armas mais antigas e de producdo artesanal); por outro lado, se o
carregamento ocorrer pela extremidade posterior ao cano, a arma é classificada
como sendo de retrocarga (quase a totalidade das armas atuais, entre as quais: as

pistolas e as espingardas);

e Sistema de inflamagdo: diz respeito a como se produz a inflamacdo da carga de
projecdo, podendo ser por: mecha (quando é necessaria a comunicacdo de fogo
diretamente na carga); atrito (quando as faiscas sdo originadas por atrito dos
mecanismos de projecdo); percussdo (onde ha a detonacdo da mistura iniciadora
através de um choque mecanico, devido ao impacto do percussor na espoleta;
ocorre na grande maioria das armas modernas); e inflamagdo elétrica (quando a

inflamacdo se da por impulsos elétricos, como é no caso das artilharias pesadas de

guerra, dentre os quais os canhdes e a bazuca);




e Funcionamento: relaciona-se as armas de tiro unitdrio (quando é projetado um
Unico tiro por vez, como as espingardas e os rifles de caca) e de repeticdo (onde é
possivel dar mais de um tiro, em sequéncia, cujo carregamento da municdo e
liberacdo dos estojos acontece de forma automatica, como no caso das pistolas). As
armas de repeticdo podem ainda ser subclassificadas em: ndo automdticas
(dependendo da agdo fisica do atirador para o municiamento, disparo e extracao do
estojo), semiautomdticas (sdo aquelas em que o disparo acontece com a agdo do
atirador, mas a extragdo e o remuniciamento é automatico) e automdticas (quando,
apos acionado o primeiro disparo, ocorre continuamente os tiros seguintes, com

extracdo e remuniciamento automaticos);

e Mobilidade e uso: restringe-se ao modo como as armas devem ser transportadas e
de quantos atiradores sdao necessarios. Assim, as armas podem ser: fixas (como os
canhdes, que sdo montados sobre suportes), mdveis (quando se necessita de
veiculos para o seu transporte), semiportdteis (quando ela se divide em partes e
pode ser carregada por duas ou mais pessoas, como as metralhadoras pesadas) ou
portdteis (quando pode ser facilmente deslocada por um Unico individuo, como as
pistolas, os revolveres e as espingardas), além de individuais (um Unico atirador é
responsavel pelos tiros) ou coletivas (necessitando de mais de um atirador para a

sua operacao).

E seguindo a legislacdo brasileira, outra classificacdo é possivel: as armas de fogo de uso
permitido ou restrito. Para tanto, segundo a Lei n2 10.826, de 22 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003), regulamentada pelo Decreto n? 5.123, de 12 de julho de 2004 (BRASIL, 2004), e alterada
pela Decreto n2 9.685, de 15 de janeiro de 2019 (BRASIL, 2019), nos artigos 10 e 11 estabelece:

Lei n2 10.826, de 22 de dezembro de 2003

Art. 10. Arma de fogo de uso permitido é aquela cuja utilizagdo é autorizada a pessoas
fisicas, bem como a pessoas juridicas, de acordo com as normas do Comando do Exército
e nas condigdes previstas na Lei no 10.826, de 2003.

Art. 11. Arma de fogo de uso restrito é aquela de uso exclusivo das Forgas Armadas, de
instituicdes de seguranca publica e de pessoas fisicas e juridicas habilitadas, devidamente
autorizadas pelo Comando do Exército, de acordo com legislacdo especifica.

Em sintese, as armas de uso restrito sdo aquelas usadas pelas forcas armadas e pelas

instituicoes policiais. Ja as armas de uso permitido sdo aquelas que podem ser utilizadas por civis,

desde que a arma tenha procedéncia legal e o proprietario obedeca as normas para a sua posse,




dentre os quais: atestado negativo de antecedentes criminais, documentagao de registro da arma
e a comprovacgao de capacidade técnica e aptidao psicoldgica para o seu manuseio — conforme

estabelecido no artigo 42 da Lei n2 10.826, de 22 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003):

Lei n2 10.826, de 22 de dezembro de 2003

Art. 42, Para adquirir arma de fogo de uso permitido o interessado deverd, além de
declarar a efetiva necessidade, atender aos seguintes requisitos:

| - comprovagdo de idoneidade, com a apresentacdo de certidGes negativas de
antecedentes criminais fornecidas pela Justica Federal, Estadual, Militar e Eleitoral e de
ndo estar respondendo a inquérito policial ou a processo criminal, que poderdo ser
fornecidas por meios eletrénicos; (Redagdo dada pela Lei n2 11.706, de 2008)

Il — apresentacdo de documento comprobatério de ocupacao licita e de residéncia certa;

Il = comprovagdo de capacidade técnica e de aptid3o psicoldgica para o manuseio de
arma de fogo, atestadas na forma disposta no regulamento desta Lei.

Quanto as especificagdes técnicas para a classificacdo das armas de fogo em uso restrito ou
em uso permitido, esta é estabelecida pelo Decreto n? 3.665, de 20 de novembro de 2000, em

seus artigos 16 e 17 (brasil, 2000):

Decreto n2 3.665, de 20 de novembro de 2000

Art. 16. S3o de uso restrito:

| - armas, municOes, acessérios e equipamentos iguais ou que possuam alguma
caracteristica no que diz respeito aos empregos tatico, estratégico e técnico do material
bélico usado pelas Forgas Armadas nacionais;

Il - armas, munigdes, acessorios e equipamentos que, ndo sendo iguais ou similares ao
material bélico usado pelas Forgas Armadas nacionais, possuam caracteristicas que s as
tornem aptas para emprego militar ou policial;

Il - armas de fogo curtas, cuja municdo comum tenha, na saida do cano, energia superior
a (trezentas libras-pé ou quatrocentos e sete Joules e suas muni¢des, como por exemplo,
os calibres .357 Magnum, 9 Luger, .38 Super Auto, .40 S&W, .44 SPL, .44 Magnum, .45 Colt
e .45 Auto;

IV - armas de fogo longas raiadas, cuja municdo comum tenha, na saida do cano, energia
superior a mil libras-pé ou mil trezentos e cinqiienta e cinco Joules e suas muni¢des, como
por exemplo, .22-250, .223 Remington, .243 Winchester, .270 Winchester, 7 Mauser, .30-
06, .308 Winchester, 7,62 x 39, .357 Magnum, .375 Winchester e .44 Magnum;

V - armas de fogo automaticas de qualquer calibre;

VI - armas de fogo de alma lisa de calibre doze ou maior com comprimento de cano menor
que vinte e quatro polegadas ou seiscentos e dez milimetros;

VIl - armas de fogo de alma lisa de calibre superior ao doze e suas munigdes;

VIII - armas de pressdo por agao de gas comprimido ou por acao de mola, com calibre
superior a seis milimetros, que disparem projéteis de qualquer natureza;

IX - armas de fogo dissimuladas, conceituadas como tais os dispositivos com aparéncia de
objetos inofensivos, mas que escondem uma arma, tais como bengalas-pistola, canetas-
revolver e semelhantes;

X -arma a ar comprimido, simulacro do Fz 7,62mm, M964, FAL;

Xl - armas e dispositivos que lancem agentes de guerra quimica ou gas agressivo e suas
municdes;

[...]

Art. 17. S3o de uso permitido:

| - armas de fogo curtas, de repeticdo ou semi-automaticas, cuja municdo comum tenha,
na saida do cano, energia de até trezentas libras-pé ou quatrocentos e sete Joules e suas
muni¢des, como por exemplo, os calibres .22 LR, .25 Auto, .32 Auto, .32 S&W, .38 SPL e
.380 Auto; . A ]




Il - armas de fogo longas raiadas, de repeticdo ou semi-automaticas, cuja munigdo comum
tenha, na saida do cano, energia de até mil libras-pé ou mil trezentos e cinqlienta e cinco
Joules e suas munigdes, como por exemplo, os calibres .22 LR, .32-20, .38-40 e .44-40;

Il - armas de fogo de alma lisa, de repeticdo ou semi-automaticas, calibre doze ou inferior,
com comprimento de cano igual ou maior do que vinte e quatro polegadas ou seiscentos e
dez milimetros; as de menor calibre, com qualquer comprimento de cano, e suas
munigOes de uso permitido;

IV - armas de pressdo por agdo de gas comprimido ou por agdo de mola, com calibre igual
ou inferior a seis milimetros e suas muni¢Ges de uso permitido;

V - armas que tenham por finalidade dar partida em competi¢cdes desportivas, que
utilizem cartuchos contendo exclusivamente podlvora;

VI - armas para uso industrial ou que utilizem projéteis anestésicos para uso veterinario;

[...]

E em caso de uso, porte, posse e comercializacdo ilegais, omissdo de cautela ou trafico
internacional de armas de fogo, aplicagdes penais podem ser aplicadas aos infratores sob as
diretrizes da Lei n? 10.826, de 22 de dezembro de 2003. Dentre os crimes (alguns dos quais
inafiancaveis) e suas respectivas penas, citamos aqui alguns deles, conforme seguem os artigos 12,

14, 16 e 21 da referida legislacdo (BRASIL, 2003)):

Lei n2 10.826, de 22 de dezembro de 2003

CAPITULO IV

DOS CRIMES E DAS PENAS

Posse irregular de arma de fogo de uso permitido

Art. 12. Possuir ou manter sob sua guarda arma de fogo, acessério ou munigdo, de uso
permitido, em desacordo com determinacdo legal ou regulamentar, no interior de sua
residéncia ou dependéncia desta, ou, ainda no seu local de trabalho, desde que seja o
titular ou o responsavel legal do estabelecimento ou empresa:

Pena —detencdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos, e multa.

[...]

Porte ilegal de arma de fogo de uso permitido

Art. 14. Portar, deter, adquirir, fornecer, receber, ter em depdsito, transportar, ceder,
ainda que gratuitamente, emprestar, remeter, empregar, manter sob guarda ou ocultar
arma de fogo, acessério ou municdo, de uso permitido, sem autorizacdo e em desacordo
com determinagdo legal ou regulamentar:

Pena —reclusédo, de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, e multa.

Paragrafo Unico. O crime previsto neste artigo € inafiancavel, salvo quando a arma de fogo
estiver registrada em nome do agente.

[...]

Posse ou porte ilegal de arma de fogo de uso restrito

Art. 16. Possuir, deter, portar, adquirir, fornecer, receber, ter em depdsito, transportar,
ceder, ainda que gratuitamente, emprestar, remeter, empregar, manter sob sua guarda
ou ocultar arma de fogo, acessdrio ou municdo de uso proibido ou restrito, sem
autorizacdo e em desacordo com determinacgdo legal ou regulamentar:

Pena — reclusdo, de 3 (trés) a 6 (seis) anos, e multa.

[...]

Art. 21. Os crimes previstos nos arts. 16, 17 e 18 sdo insuscetiveis de liberdade provisdria.

Por fim, justifica-se que devido ao alto potencial ofensivo das armas de fogo, faz-se

necessario um rigoroso processo de controle de porte e posse desses artefatos pelas autoridades




— inclusive com o cumprimento da legislacdo vigente e efetiva fiscalizacdo que impeca, ou ao
menos dificulte, desvios e contrabandos —, de modo a impedir que a populagao fique refém da
violéncia e a mercé de todo tipo de ataque aos seus direitos fundamentais, pois como aponta o
relatério da Organizagao Mundial da Saude, de 1999, cerca de 60% do numero de mortes violentas

registradas em todo o mundo foram provocadas por armas de fogo (OLIVEIRA et al., 2012, p. 228).

Residuos de disparo de arma de fogo

As armas de fogo, quando acionadas, produzem vestigios de disparo. Esses vestigios sdo
oriundos da expansdo gasosa produzida pela inflamag¢dao da mistura iniciadora e pela combustdo
da carga de projecdo (polvora) presente nos cartuchos que compdem a municdo desses artefatos.
A maior parte da expansado gasosa é expelida para frente da arma (pela boca do cano da arma),
entretanto, outra pequena parte é projetada para os lados e para a regido posterior, em direcdo
ao atirador, uma vez que ha a presenca de orificios nas armas, como por exemplo: da culatra (nos

revélveres) ou do extrator (nas pistolas).

Os principais vestigios gerados pelo tiro sdo os gases produzidos na combustdo da pdlvora,
dioxidos de carbono (CO;) e de enxofre (SO2), além de uma grande variedade de ions e
particulados metalicos produzidos pela inflamacdao da mistura iniciadora e pelo atrito e
fragmentacdo dos cartuchos, dos projéteis e do préprio cano da arma, tais como: nitrito (NOy),

nitrato (NOs°), chumbo (Pb), bario (Ba), antimdnio (Sb) e demais elementos.

Partindo desse principio, os métodos usados pela Quimica Forense e pela Balistica Forense
se cercam da andlise e verificacdo desses vestigios nas maos e roupas de um possivel atirador
(possivel autor do delito), para indicar se ele efetuou ou ndo disparo(s). Além disso, esses vestigios
ao serem encontrados no corpo ou nas roupas de uma vitima de homicidio, por exemplo, pode

indicar a distancia aproximada entre ela e o criminoso no momento do tiro.

Assim, o teste para verificar a presenca desses fragmentos, denominado de Exame
Residuogrdfico, consiste na coleta prévia de possiveis residuos nas maos e nas vestimentas do(s)

suspeito(s). O procedimento de coleta é feito de acordo com o tipo de teste a ser realizado: por via

Umida (reacdo quimica) ou por analise instrumental.




O teste da presenca de residuos de tiro mais conhecido, por via Umida, da-se pela aplicacao
de solucdo de rodizonato de sédio em meio acido (OLIVEIRA, 2006), uma vez que esta substancia,

ao entrar com contato com chumbo e/ou bario, reage quimicamente provocando mudanca de cor.

A coleta, neste tipo de exame, ocorre pela aplicacdo de uma fita adesiva (do tipo
esparadrapo) sobre as superficies suspeitas de conter os residuos, especialmente nas palmas das
maos e na regido dorsal dos dedos indicador e polegar (Figura 28), além das roupas. Em seguida,
as tiras da fita adesiva, apds serem imobilizadas sobre um papel-filtro, sofrem a aplicagdo de uma
solucdo tampado acida (recomenda-se o tartarato de sddio, com pH igual a 2,8), bem como, de uma
solu¢do diluida de rodizonato de sdédio (que apresenta coloragdo levemente amarelada)

recentemente preparada (MARINHO et al., 2015, p. 65-66).
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Figura 28. Exemplo de coleta de residuos nas maos de um suspeito de ter disparado arma de fogo.

A partir de dai, havendo a presenca de ions chumbo Il (Pb?*), acontece uma reacio de
complexacdo pela formacdo de rodizonato de chumbo Il (Figura 29), que exibe uma coloracdo
entre rosa e vermelho intenso. Ao mesmo tempo, havendo a presenca de ions bario (Ba%*) na fita
adesiva, pode ocorrer também a formacdo de outro complexo: o rodizonato de bario (Figura 30),

gue apresenta coloragao alaranjada.
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Figura 29. Reagdo quimica entre rodizonato de sddio e ion chumbo II.
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Figura 30. Reagdo quimica entre rodizonato de sédio e bdrio.

Apesar da vantagem de ser um teste de facil aplicacdo, rapido, barato e possuir baixo limite
de detecgdo para a presenca de chumbo e bario (MARINHO et al., 2015, p. 66), falsos-positivos e

falsos-negativos podem frequentemente ocorrer.

Os resultados falsos-negativos de maior ocorréncia sdo aqueles onde a presenca de
chumbo é t3do baixa que torna impossivel observar mudancas de coloragdo. Ou ainda, quando o
atirador fizer uso de luvas ou por ter transcorrido muito tempo (mais de cinco horas) do disparo

efetuado (na qual o atirador pode ter lavado as roupas e maos intensamente).

J& os falsos-positivos podem acontecer pela presenca de tracos de chumbo e bario
oriundos de outras fontes, como por exemplo, aquelas provenientes de trabalho com conserto de
automoveis e em metalurgia (entretanto, para evitar este tipo de falso-positivo, padrées podem
ser coletados de outras partes do corpo do suspeito, como nas costas, assim como da prdpria fita
adesiva). Outros falsos-positivos podem acontecer quando o suspeito tenha pego na arma, mesmo
gue ndo a tenha disparado, ou por ter estado préoximo ao atirador no instante do tiro. Além disso,
a mera identificacao do suspeito em ter efetuado o disparo, nem sempre é sinal definitivo de que

foi ele o criminoso, uma vez que ele pode ndo ter efetuado disparo contra a vitima.

Devido a pouca confiabilidade do teste com rodizonato de sddio, muitos paises ja o
aboliram de seus sistemas periciais. No Brasil, esse exame ja recebeu manifesto contrario por
parte de peritos criminais e de suas sociedades e associacOes de representacdo profissionais, de

modo que ele pode ser realizado apenas como exame presuntivo de disparo de arma de fogo.

Segundo Tocchetto (2018, p, 330), além do teste por reacdo quimica, hd também muitos
métodos instrumentais frequentemente usados, dentre os quais se podem citar: a
Espectrofotometria de Absorcdao Atomica (para Sb e Ba), a Fotoluminescéncia (para Pb e Sb), a
Microscopia Raman (para Pb, Sb e Ba) e as Espectrometrias de Emissdo com Fonte de Plasma (para

Pb e Ba), de Massas com Fonte de Plasma Induzido e de Massas de Alta Resolucdo com Fonte de

Plasma Induzido (ambas para Pb, Ba e Sb)\Aié ,da mais comumente utilizada atualmente: a




Microscopia de Varredura Eletrénica com Analisador de Energia de Dispersdao de Raios X (MEV-

EDX).

O Microscépio de Varredura Eletrénica (MEV) é um instrumento usado para andlise em alta
resolucdo, com aparéncia tridimensional, de materiais extremamente pequenos (chegando até a
ordem dos nanémetros (10°m), da qual torna possivel a identificacdo da morfologia e da

composicdo quimica elementar da amostra solida pesquisada (MARINHO et al., 2015, p. 70).

Tocchetto (2018), em relacdo aos fundamentos de funcionamento da MEV-EDX, que é

baseada na manipulagdo de feixes de elétrons, aponta que:

Trata-se de um microscépio que utiliza um feixe de elétrons para visualizar o objeto em
observagdo. O feixe de elétrons varre a amostra em um padrdo de rastreamento que é
obtido, apds a reflexdo, por camera de video. A imagem é entdo manipulada
eletronicamente e o resultado visualizado em um monitor de alta defini¢do. Gragas a sua
altissima resolu¢do e com uma profundidade de campo de cerca de duzentas vezes maior
do que a de um microscdpio Optico, aumentos superiores a 1.000.000 de vezes sdao
possiveis. Chocando-se com a amostra, os elétrons cedem um pouco de sua energia aos
elementos presentes, e essa energia é remetida como Raios X, cujo comprimento de onda
é particular aos elementos presentes. O comprimento de onda e a intensidade desses
raios-X sdo analisados via EDX para a obtencdo de uma andlise qualitativa e quantitativa
do objeto em exame (p. 324).

E é com base na identificacdo quimica elementar da estrutura da amostra analisada que se
faz a pesquisa de vestigios de tiro — especificamente pela presenga dos elementos comumente

originados pela inflamacdo da mistura iniciadora.

O resultado definitivo é considerado positivo quando se encontra pelo menos duas
particulas associadas (particulas tnicas) contendo ao mesmo tempo chumbo, bario e antimonio
(Pb/Sb/Ba). Caso haja a presenca de microparticulas com combina¢des de apenas dois desses
elementos (Pb/Sb, Pb/Ba e Sb/Ba), considera-se o resultado como sendo indicativo (e ndo
definitivo) de ocorréncia de producdo de tiro. Por sua vez, caso elas sejam encontradas separadas
(Pb, Sb e Ba), o resultado é dado como negativo, devido a grande possibilidade de terem sido
originadas de outras fontes que ndo a de disparo (que sejam, portanto, de contaminacdes

externas).

Para evitar uma possivel contaminacao, atencao especial deve ser dada ao procedimento
de coleta dos vestigios. Para tanto, a coleta acontece nas duas maos do suspeito e nas suas vestes

(é efetuada uma coleta diferente para cada local pesquisado), empregando-se fita adesiva dupla

face (com cola em ambos os lados) acoplada a um stub (suporte metalico usado para a analise no




MEV), pressionando-o cerca de 30 a 50 vezes sobre a regido pesquisada. Em seguida, realiza-se o
exame (e como esta técnica ndo é destrutiva, diversas analises posteriores podem ser feitas,

inclusive para confirmacdo).

Por sua vez, acrescenta-se que apesar da alta sensibilidade do método de MEV-EDX, ha
algumas desvantagens, como: o custo elevado para a aquisicdo do referido equipamento, a
demora para a obtencdo dos resultados (o que se agrava devido a frequente demanda deste tipo
de exame), a necessidade da coleta ser realizada em poucas horas apds o disparo (cerca de até
cinco horas depois) e a necessidade de um perito especializado/capacitado na operagdo do

instrumento.

Por fim, uma ultima problematica pode ser aqui levantada: o uso de munigdes limpas (ou
clean range). Para este tipo de municdo ndo sdo usadas substdncias que contenham chumbo,
bario e antimdnio (que sdo téxicas) em sua fabricacdo. Logo, o uso dos testes anteriormente
descritos ndo compora analises bem-sucedidas. Contudo, visando resolver o problema, tem-se
introduzido o uso de “marcadores” (outros elementos quimicos, ndo nocivos) nessas municdes, de

maneira que possam ser detectados pelos métodos instrumentais ja utilizados.

Recentidade de disparo de arma de fogo

Testes de recentidade de disparo realizados na arma de fogo e/ou nas m3os e roupas do(s)
suspeito(s) podem ser exames presuntivos de significativa importancia numa investigacdo
criminal. Este tipo de exame visa estabelecer, de forma aproximada, o tempo transcorrido da

producdo do tiro.

Logo, a realizacdo do teste parte da premissa de que toda arma de fogo ja tenha sido
disparada pelo menos uma vez, o que tornaria pouco relevante a simples inferéncia disso.
Portanto, saber quando ela produziu o tiro pode colocd-la ou ndo (e, as vezes, também o

investigado) dentro da cronologia do acontecimento criminoso.

O referido exame se da pela analise da presenca de ions nitrito na arma, sobretudo na boca
do cano, originados na combustdo da carga de projecdo (pdlvora) e da inflamacdo da mistura

iniciadora (que, na maioria das vezes, possui nitrato de bdrio) da municdo. Para tanto, utiliza-se o

teste de mudanca de cor com a aplicacdo do reagente de Griess-llosvay.




Usado para indicar a recentidade de tiro de arma de fogo, o Teste de Griess também ja foi

empregado para identificar suspeitos de terem efetuado disparos. O principio do teste consiste na
reacdo de ions nitrito (provenientes da prévia conversdo de ions nitrato em ions nitrito, no
instante do disparo), em meio acido, com solugao de sulfanilamida e alfanaftilamina (reagente de
Griess-llosvay), seguida da formacdo de um composto com coloracdo vermelho-purpura, quando o

resultado for positivo (Figura 31).
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Figura 31. Reagdo quimica envolvida o Teste de Griess.

Todavia, falso-positivo pode acontecer com a presenca de ions nitrito de outras fontes,
como de fertilizantes, alimentos carneos embutidos (salsicha, mortadela e salame, por exemplo),
residuos de combustdo e urina. Por outro lado, resultados falsos-negativos ocorrem apds
transcorrido muito tempo do disparo, uma vez que os ions nitrito se transformam novamente,
com certa velocidade, em ions nitrato ou vaporizam-se como acido nitroso, pela presenca de

atmosfera oxidante (gds oxigénio), umidade ambiente ou altas temperaturas.

Desta forma, devido a baixa seletividade do Teste de Griess, organizacdes de peritos
oficiais em Balistica Forense rechacaram a sua confiabilidade e recomendaram a sua suspencdo
desde os anos 2000. Assim, a realizacdo do referido exame permanece apenas como possibilidade

de teste presuntivo de recentidade de disparo de arma de fogo.

Indicativos de distédncia de tiro

Ainda pela andlise dos residuos de disparo de arma de fogo é possivel, muitas vezes,

determinar a distancia aproximada entre o atirador e a vitima no momento do disparo, numa

tentativa ou efetivo homicidio.




A andlise da distancia segue uma abordagem fisica e macroscépica, na qual se busca
observar a concentracao dos residuos no alvo. Sendo que quanto mais perto tenha ocorrido o
disparo, maior a concentracdo dos vestigios depositados na vitima. Nesse sentido, é necessario
esclarecer que esses vestigios, a depender da proximidade do tiro, formam trés tipos de zonas, as

quais sao:

e Zona de chama: acontece quando o tiro é efetuado junto ao anteparo, ou seja,
guando o cano da arma esteja encostado ou, a no maximo, 5 cm do alvo; o efeito
deste tiro, a curtissima distancia, provoca queimaduras na pele ou na roupa da
vitima (por isso, usualmente chamado de tiro a queima-roupa), devido a alta

temperatura ao qual se segue o disparo;

e Zona de esfumagamento: é formada quando o disparo é realizado a uma distancia
proxima suficiente para ocorrer depdsito dos gases oriundos da combustdo
(geralmente até 25 cm); esta zona pode ser facilmente removida com a lavagem do

local com agua e sabao;

e Zona de tatuagem: forma-se quando o tiro é dado a uma distancia tao préxima (no
maximo a 50 cm) que se forma no alvo uma regido contendo particulas sélidas
cravadas/tatuadas na pele ou nas vestes do alvo, devido a elevada temperatura ao
qual elas foram submetidas no momento do disparo; estas particulas sao originadas
de pequenos fragmentos do projétil, sendo por isso, conhecidas também como
microprojéteis. Além disso, a lavagem do local nao é suficiente para remover tais

marcas.

Portanto, essas zonas surgem como resultado dos efeitos secundarios do disparo, ou seja,
ndo diz respeito ao ferimento provocado pelo tiro em si, mas da agdo dos gases e das
microparticulas sélidas que o acompanha. Por conseguinte, a auséncia dessas zonas no alvo indica

gue o disparo foi efetuado “a longa distancia” (ou seja, a pelos menos 50 cm do alvo).

Exame de confronto balistico microcomparativo

Outra técnica forense para a analise de armas de fogo é o exame das ranhuras provocadas

pelo cano da arma sobre o projétil quando este é disparado. Devido as peculiaridades da producdo

das armas e a fatores diversos de manusejo \e' desgaste do artefato, além de caracteristicas do
O\ /.




préoprio material de fabricacdo, as marcas deixadas sobre os projéteis acabam sendo Unicas para

cada arma.

Assim, pela comparagao das marcas de projéteis-padrdao com os projéteis questionados,
pelo exame denominado de confronto balistico microcomparativo, é possivel identificar, por

exemplo, se dois ou mais projéteis sao oriundos de disparos de uma mesma arma de fogo.

|____| ____________________________________ 1
: |
i_Q I COM A PALAVRA, O PERITO: |
|

Perguntado sobre quais os principais exames realizados pela Balistica Forense, o perito criminal* respondeu:

“[Hd] o teste de eficiéncia que engloba eficiéncia em arma de fogo e eficiéncia de municéGo e, também,
em armas artesanais que produzem tiro. Tem também o exame de caracterizagdo de projétil de arma de
fogo. [...] Este projétil vem para gente caracterizar, que é basicamente apontar o calibre da arma que
expeliu esse projétil e o raiamentos do seu cano, porque sdo esses elementos que vdo permitir o exame
mais importante da drea da Balistica: o exame de confronto balistico. O exame de confronto é provar
que aquele projétil que matou a pessoa [...] foi expelida daquela arma. E uma comparacéo feita via
microscopio, dos microestriamentos que tem gravados no projétil. Esses estriamentos sdo decorrentes
das deformagdes do cano da arma. E isso é individualizado, [...] cada uma [arma de fogo] marca de uma
forma diferente. Assim se comprova que aquele projétil foi expelido por aquela arma e aponta-se a
provavel autoria. [Ja em relacGo aos principais crimes que ddo origem aos vestigios que chegam a
Balistica Forense] o maior volume é de posse ou porte ilegal de arma de fogo para o exame de eficiéncia,
seguido [do exame] de caracteriza¢Go, quando hd a ocorréncia de tiro e se coleta esse material: quando
o perito de local coleta na cena do crime ou quando o médico-legista retira do caddver [por exemplo]. E
o0 exame de confrontacdo balistica é feito, as vezes, somente entre os projéteis ou estojos. Coleta-se
cinco, seis ou dez [projéteis] numa cena de crime. [Eles] foram expelidos por uma mesma arma de fogo?
Ou seja, foi s6 uma arma de fogo que atirou? A gente [a pericia] responde: sim ou ndo. [...] Tem que
fazer o confronto nos dez. [...] [As vezes, ndo hd como responder porque] teve deformagdo acidental e o
projétil esté muito estragado” (WARRICK BROWN, 36 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Inicialmente, o procedimento parte da coleta do projétil encontrado no local do crime.
Cabe destacar que este é o procedimento de coleta, juntamente com as das impressdes digitais,
mais sensivel a ser realizado pela pericia forense, demandando cuidados especiais também no seu
transporte e armazenamento. Isso porque recolher os projéteis com materiais inadequados (como
pincas e alicates metdlicos, ou outros instrumentos abrasivos) pode provocar danos ao seu
estriamento original (aqueles provenientes da arma), dificultando o confronto balistico. Além
disso, armazend-los ou transporta-los em recipientes inadequados (como materiais molhados,

com vestigios bioldgicos e/ou com agentes oxidantes) pode causar também a sua

oxidacdo/corrosdo.




Neste sentido, esclarece-se que nem sempre é possivel recuperar os projéteis, ou ainda,
encontra-los tdo deformados que impec¢a o exame de microcomparagao. Por exemplo, quando o
projétil se encontra alojado num cadaver, todo o processo de retirada é feito pelo médico-legista
e, s6 a partir dai, inicia-se o trabalho balistico (demonstrando também a necessaria integragao
entre a Medicina Legal e a Balistica Forense), que pode se deparar com projéteis altamente
oxidados. Ja quando a pessoa ainda estd com vida, a retirada do projétil é realizada pelo médico-
cirurgiao, se este supor que seja o procedimento mais adequado ao paciente — pois ha casos em
gue o projétil se acomoda em regides muito sensiveis, como na coluna, cuja a retirada pode nao

ser o procedimento mais adequado e mais seguro a saude da vitima.

Policia identifica arma de onde partiu disparo que assassinou oficial da PM

“A Policia Civil da Paraiba identificou a arma de fogo de onde se originou o disparo que atingiu o
19 tenente da Policia Militar do Estado, Ulysses [...], assassinado na noite dessa quinta-feira (4), no
bairro de Mangabeira, em Jodo Pessoa. O exame de confronto balistico realizado entre o projétil
retirado do corpo do oficial e armas apreendidas no local do crime foi realizado por peritos do Instituto
de Policia Cientifica (IPC). Com isso, o delegado Reinaldo [...], de Crimes Contra Pessoa (Homicidios),
concluiu que o sargento Jailton [...] estd envolvido no homicidio do tenente Ulysses e solicitou a prisdo
preventiva dele.

O laudo foi concluido no inicio da tarde dessa sexta feira (5). ‘O nosso trabalho comegou depois
da conclusdo do laudo do perito médico legal, que com muito cuidado e precisGo conseguiu retirar do
corpo da vitima o projétil sem nenhum dano. Foi um trabalho muito bem feito porque ele chegou para o
setor de balistica em perfeito estado para confronto. Era um projétil sé, de calibre 38 de ponta oca, uma
munic¢@o que contém mais cobre e por isso é mais potente. A partir disso coletamos os projeteis da arma
padrdo, o revolver 38. Realizamos tiros para teste na inten¢do de saber se o que foi expelido pela arma
tem as mesmas caracteristicas do encontrado no corpo do tenente. S6 depois de uma andlise
microscopica foi constatado que o tiro que atingiu a vitima foi disparado pelo revdlver calibre 38 enviado
pela autoridade policial para exame’, disse a perita criminal do IPC, Luciana Bezerra [...], responsavel
pelo laudo.

Com o resultado do exame pericial o delegado [...] concluiu que o sargento, Jailton [...] estd
envolvido no homicidio [...]. ‘Como a arma usada para matar o tenente Ulysses foi encontrada na casa
do sargento, agora ele passa a figurar no inquérito como participe do homicidio, porque de alguma
forma ele deu aparato para a prdtica desse crime ja que ele assume que o revdlver calibre 38 periciado é
dele. Inclusive quando a policia encontrou as armas notou que elas tinham sido limpas em uma possivel
tentativa de apagar qualquer vestigio de pdlvora ou uso recente’, disse o delegado [...]".

Fonte: A UNIAO, sem data. Disponivel em: <https://auniao.pb.gov.br/noticias/caderno_paraiba/policia-identifica-
arma-de-onde-partiu-disparo-que-assassinou-oficial-da-pm>. Acesso em 11 de maio de 2019.

Contudo, apds recuperado o projétil a ser questionado e a suposta arma do crime, da-se
abertura a producdo dos projéteis-padrdo. Estes projéteis sdao aqueles disparados pela arma
pesquisada (no laboratério forense e com equipamentos especiais que impeca a sua deformacdo),

do qual conterdo as marcas singulares de estriamento da referida arma. Neste processo,

recomenda-se o uso de projéteis da mesma. marca e lote daqueles questionados, tanto que
TN Lo




usualmente sdo produzidos com os préprios projeteis encontrados na arma que ainda ndo tenham

sido deflagrados.

Obtidos os projéteis-padrdao e o(s) questionado(s), parte-se para o exame balistico de
microcomparacdo. Este é realizado em aparelho proprio para este fim, denominado de
microscopio balistico. A técnica de analise consiste na ampliagdo e sobreposicao de imagens de
ambos os projéteis na tentativa de promover o alinhamento dos estriamentos. Caso haja
alinhamento, o resultado é considerado positivo, da qual poderd se afirmar que eles foram

disparados pela mesma arma de fogo, colocando-a, portanto, inequivocamente na cena do crime.

S |
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i_Q ! COM A PALAVRA, O PERITO:

Perguntado sobre o que poderia ser melhorado em sua profissdo ou nas suas condi¢bes de trabalho, o perito*
respondeu:

"Por ser uma instituicdo publica, muitas vezes, a gente ndo tem os equipamentos de ponta que seriam
necessdrios. Por exemplo, em Balistica, a gente fala do comparador [balistico] que gera banco de dados,
[onde se conseguiria] pegar um projétil e gravar a imagem dele no comparador. Ocasionalmente, se vem
uma arma para o teste de eficiéncia, passaria nesse [comparador e ele poderia acusar compatibilidade]
e apontaria a arma que teria matado [uma determinada pessoa]. Mas ndo temos esse equipamento,
tudo que vem tem que ser feito manualmente. Entdo, a gente pode perder muitas armas porque o cara
cometeu dez crimes [por exemplo], mas ele pode ser preso por porte de arma de fogo e ele nGo era nem
suspeito daqueles crimes. Essa arma vem para cd, é feita a pericia, se é eficiente ela vai ser destruida. Ou
seja, a prova daqueles dez crimes foi destruida porque ndo dispomos de banco de dados” (WARRICK
BROWN, 36 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Teste de eficiéncia de tiro

O teste de eficiéncia de tiro objetiva verificar se uma determinada arma de fogo é capaz de
produzir tiro, ou ainda, se é possivel a ocorréncia de incidentes ou acidentes de tiro ou tiro
acidental — o que por si sé é extremamente relevante nas decisdes judiciais que envolvem crimes
de homicidio (tentado ou consumado) ou de lesdo corporal, onde é comum surgir alegacdes de

ocorréncia de disparo ndo proposital, por parte da defesa do(s) réu(s).

Neste cenario, é importante entdo distinguir os tipos de problemas decorridos de disparo

ndo proposital ou tentativa de disparo por arma de fogo, os quais sdo:




e Incidente de tiro: ocorre quando a arma nao dispara por um defeito qualquer
(geralmente por mau uso, falta de manutencdo e defeitos da municdo),

independendo da vontade do atirador;

e Acidente de tiro: da-se quando o tiro ndo acontece e, por isso, ha danos pessoais ou
materiais de qualquer natureza (geralmente, é originada por defeitos na arma ou na
municao, sendo o atirador o que sofre a maior parte das lesGes decorridas desse

tipo de acidente);

e Tiro acidental: acontece quando o tiro ocorre por falha dos sistemas de seguranca

da arma de fogo, sem a vontade do atirador.

Dada a importancia pericial do teste, segue-se procedimentos rigorosos na sua realizacdo,

estando inclusive regulamentado pelo artigo 175 do Cédigo de Processo Penal (BRASIL, 1941):

Cadigo de Processo Penal - Decreto-Lei n2 3.689, de 03 de outubro de 1941
Art. 175. Serdo sujeitos a exame os instrumentos empregados para a pratica da infracdo, a
fim de se lhes verificar a natureza e a eficiéncia.

Por fim, dentre os principais itens apurados para constatar a eficiéncia e a seguranca da
arma (seguindo o histérico da arma, para realizar somente os exames que realmente sejam
necessarios), tem-se a verificacdo se ha a ocorréncia de tiro ao manusea-la em diversas posicoes,
como ela suporta diferentes tipos de queda e qual a qualidade dos seus sistemas de seguranca. E
desta forma, os resultados obtidos podem ser fundamentais no estabelecimento do tipo de

ocorréncia: dolo ou culpa (negligéncia, impericia ou imprudéncia) — e mesmo sendo tiro acidental

ndo implica necessariamente em inimputabilidade penal.




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA IV

Resipuos be DispARO DE ARMA DE FOGo

OBIJETIVOS:

e Discutir os aspectos éticos, politicos, econ6micos e sociais da violéncia praticada com o
uso de armas de fogo e da problematica que envolve a posse e o porte desses artefatos
por civis;

e Estudar conteldos quimicos a partir de experimentos andlogos ao exame presuntivo

para identificagdo de residuos de disparo de arma de fogo.

CONTEUDOS:

e Leis brasileiras que tratam da posse e do porte de armas de fogo;

e Aspectos gerais da violéncia praticada com o uso de armas;

e Fundamentos do funcionamento de armas de fogo;

e Composicdao quimica e estrutura de projéteis;

e Reacgdes quimicas (oxidagdo/reducdo, complexacdo e acido/base);

e Propriedades dos gases.

METODOLOGIA:

Esta atividade pode ser potencialmente desenvolvida interdisciplinarmente com a Fisica

e/ou a Matematica (envolvendo conteldos relacionados ao calculo de velocidade de projéteis,

angulos e trajetérias, além da intepretacdo de dados estatisticos e de probabilidade). Para tanto,
propde-se a realizacdo de uma AULA LUDICA-EXPERIMENTAL com casos forenses ficticios (ou

baseado em casos criminais reais, conforme o exemplo a seguir), apds discussdao com os

estudantes, em sala de aula, sobre a problematica da
violéncia praticada com o uso de armas de fogo e da
posse e porte desses artefatos por civis (esta
discussdo pode ser realizada no formato de uma roda
de conversa, visando contextualizar oS
conhecimentos a serem construidos ao longo da
atividade, dotando-a de maior relevancia social).

Para o desenvolvimento da atividade ludica-
experimental, sugere-se ao professor discutir com os
estudantes os principais componentes dos projéteis e
como eles implicam no funcionamento do disparo da
arma de fogo. A partir de entdo, conceitos como

propriedades dos gases (envolvendo variacdo de

A\

E importante destacar que esta atividade
introdutdria pode gerar debates, com opinides
bastante divergentes quanto a ser ou ndo a
favor da posse e do porte de armas de fogo,
por exemplo. Assim, além do necessario
respeito as opinides contrarias, deve ficar claro
aos participantes que um bom debate de ideias
interpretacdo de dados e
fundamentagdo dos argumentos, de modo a
enriquecer e qualificar a discussdo, ndo
prevalecendo apenas os achismos. Deste
modo, indica-se a leitura, por exemplo, do
Mapa da Violéncia 2016: Homicidio por armas
de fogo no Brasil (WAISELFIZ, 2016), disponivel
em <https://www.mapadaviolencia.org.br/>.

se faz com

temperatura, de pressdo e de volume/expansdo, por exemplo) podem trabalhados, uma vez que

os residuos gasosos sao os principais elementos a serem examinados para se identificar a autoria

do tiro.




CASO FORENSE*:

Uma mulher de identidade desconhecida liga para a policia afirmando que ouviu um tiro apds uma discussao

entre os seus vizinhos. Quando chega ao local, a policia se depara com uma mulher alvejada com um tiro no peito,
ja sem vida. O corpo da vitima esta ao chdo, com as costas escorada na parede (como se estivesse sentada) ao
lado da cama do casal. Os peritos criminais sao chamados e, quando chegam, comegam a analisar o local,
registrando que a vitima estava vestida com uma calga jeans, uma blusa branca ensanguentada e calgada com um
par de ténis. Caida junto a sua mao direita, encontrava-se uma espingarda (calibre 32, cujo comprimento do cano
era de aproximadamente 75 cm).

Quanto ao marido, desde a chegada da policia, mostrava-se inconformado, chorando copiosamente, e
afirmando que sua esposa havia se suicidado apds uma discussdo mais acalorada entre eles.

Continuando a examinar o restante da casa, a pericia observou que havia lougas quebradas na cozinha e
moveis revirados na sala. Além disso, encontraram uma mochila, no quarto ao lado, com pertences da vitima
(documentos, algumas pegas de roupas e 240 reais em dinheiro). No guarda-roupas do casal, encontram também
uma agenda, na qual a vitima narrou as brigas com o seu marido na ultima semana, afirmando ndo aguentar mais
a situacdo e que estava prestes a ir embora, caso as coisas entre eles ndo melhorassem.

Ja no Instituto Médico Legal (IML), o médico-legista indicou como causa médica da morte, ao realizar o
exame necroscopico, a perfuragdo do coragao com um projétil, disparado a curta distancia. Como informagdes
complementares, indicou também em seu relatdrio os seguintes dados antropométricos da vitima: massa corporal
igual a 72 Kg, altura igual a 1,68 m e medida do antebrago, brago e dedo indicar somados juntos resultavam em
67cm.

De acordo com as informagdes do texto, pode-se estabelecer categoricamente a causa juridica da morte (se
homicidio ou suicidio)? Se ndo, visando esclarecer o ocorrido, que exames poderiam ser realizados? Explique
quais procedimentos devem ser adotados e os justifique conceitualmente. Por fim, como poderia ser descartada
a hipotese de suicidio na qual a vitima tenha acionado o disparo com os proprios dedos dos pés?

* Este caso forense foi adaptado de um caso criminal real descrito no Capitulo 2 — A Pericia em Locais de Crime (VELHO et al., 2017c), do
fantastico livro intitulado Ciéncias Forenses: uma introdugdo as principais dreas da Criminalistica moderna, organizado por Velho et al. (2017d).

DICA: pode-se usar bonecos ou manequins (montando uma cena ficticia) ou encher luvas de latex com agua e
simular as m3os do suspeito e da vitima, colocando pequenas quantidades (com o auxilio de um pincel) de amido
nas “maos” da vitima e de hidréxido de calcio nas “maos” do suspeito. Em seguida, com pedacos de fita adesiva
ou de esparadrapo, deve-se pressiona-los umas cinco vezes em cada uma das luvas (deve-se usar uma fita para
cada luva) para remover os residuos. Por fim, deve-se cola-las em tiras de papel toalha (ou guardanapo) e aplicar
sobre elas, com um spray, solucdo etandlica de fenolftaleina. A mudancga de cor indicara resultado positivo para
disparo de arma de fogo (lembrando-se sempre que esta é uma analogia experimental).

Quanto ao procedimento experimental, propde-se a realizacdo de um experimento
analogo ao exame presuntivo para residuos de disparo, uma vez que o regente utilizado neste
teste é o rodizonato de sddio — que dificilmente é encontrado em laboratdrios que ndo sejam de
analises forenses. Portanto, a analogia experimental sera no campo inteiramente visual (a partir
da mudanca de cor a depender do resultado, se positivo ou negativo).

Neste contexto, a sugestdo é utilizar materiais de facil acesso, que sejam comumente
encontrados nos laboratérios, como é o caso da solucdo etandlica de fenolftaleina (indicador
acido-base), do hidroxido de cdlcio [Ca(OH).] em pé e do amido (ou da farinha de trigo). Por sua
vez, a reacao da fenolftaleina com o hidréxido de cdlcio produz resultado visualmente semelhante
ao teste positivo do rodizonato de sddio (quando este indica a presenca de particulas de chumbo

I, Pb%*), com o surgimento da coloracdo rdsea ou résea-avermelhada. Ja a reacdo da fenolftaleina




com o amido (ou a farinha de trigo) se assemelha ao resultado negativo (quando ndo ha a
presenca de Pb?*), n3o ocorrendo mudanca de coloracdo (Quadro 2 e Figura 32).

Quadro 2. Comparagdo entre os resultados do exame presuntivo e da analogia experimental para residuos de disparo.

Coloragdo rosea ao vermelho intenso Sem mudanca de coloragdo

Exame presuntivo
P (Com a presenca de Pb?") (Sem a presenca de Pb?*)

s Sem mudanca de coloragdo
g ) | Coloragdo rdsea o o
Analogia experimenta (pH bésico pela presenca de Ca(OH)s) (pH préximo do neutro, devido a presenga

somente de amido ou de farinha de trigo)

e Hidroxido de calcio A Fainha detigo it e B

Figura 32. Analogia experimental ao exame preliminar para disparo de arma de fogo: antes (A)
e depois (B) da aplicagdo do indicador fenolftaleina.

Por sua vez, o professor pode dividir os estudantes em grupos e lhes entregar uma cdépia de
um caso forense (como o exemplificado neste texto, ou ainda, caso haja disponibilidade de tempo,
os grupos podem montar diversos outros casos e depois trocarem entre si, de modo que cada
grupo investigue um evento forense diferente).

Por ultimo, reafirma-se que a analogia experimental se refere ao efeito visual (mudanca de
cor), uma vez que as substancias e as reagdes quimicas produzidas sdo diferentes do teste com
rodizonato de sédio. Portanto, é crucial que o professor explique aos estudantes sobre essas
diferencas, estabelecendo comparacdes e explorando conceitualmente o exame presuntivo em
relacdo aos resultados da analogia experimental.

PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: l
Para a avalicdo do processo de ensino-aprendizagem, propde-se a analise da participacao
dos estudantes na roda de conversa (especialmente na constru¢cdo dos argumentos) e na
resolucdao dos casos forenses ficticios — inclusive a forma como realizaram os procedimentos
experimentais e relacionaram o0s resultados obtidos com os conceitos quimicos (ou
interdisciplinares) estudados.
Por fim, a partir da referida avaliacdo, pode-se identificar possiveis limitagdes conceituais e

buscar estratégias para supera-las.
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ATENCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

‘\' Assim como ja foi discutido no ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA do Capitulo
2, é importante que sempre ao tratar desse tipo de assunto, deva-se fazé-lo de forma
responsavel e ética, pois os estudantes (ou seus familiares e amigos) podem ja ter vivenciado
situacdes delicadas, relacionadas a violéncia com o uso de armas de fogo, seja como vitimas,
seja como autores de crimes. Todavia, deve-se compreender que isso ndo é, por si s6, um
impeditivo para se promover a atividade, mas uma possibilidade para que a discussdao tenha
maior relevancia pedagdgica e social.

Quanto ao uso da analogia experimental, é importante que o professor esclareca aos
estudantes as diferengas existentes com o exame presuntivo, explorando conceitualmente cada
uma das reag¢des quimicas (dispensando a atencdo necessdaria para identificacdo de possiveis
obstaculos a aprendizagem e eventuais erros conceituais). Isso se faz necessdrio para que a
atividade ndo seja esvaziada de significado, uma vez que se espera que a analogia e o aspecto
lidico sejam o ponto de partida, e a construcdo conceitual, o ponto de chegada -

parafraseando Messeder Neto (2016), quando este trata do ludico no Ensino de Quimica.




Quando uma substancia suspeita é apreendida pela autoridade policial, esta é
encaminhada (seguindo a cadeia de custddia) aos érgdos de investigacdo criminal, visando
determinar a sua composicao e, consequentemente, atuar no combate ao consumo e ao trafico de
drogas ilicitas — aquelas que sao proibidas pela legislagdo brasileira —, como a maconha, a cocaina,

a heroina, o ecstasy e o LSD.

Neste contexto, a maior parte do trabalho didrio da equipe de investigacdao pericial, que
atua nos laboratdrios de Quimica Forense, acaba sendo dedicada a realizacdao dos testes
definitivos para drogas de abuso, bem como a andlise das suas formas de apresentacdo e dos seus
constituintes (andlise qualitativa e quantitativa).

i B
i_@ | COM A PALAVRA, O PERITO:

Perguntado sobre quais drogas sdo examinadas, no ano, com maior frequéncia pela pericia, o perito* respondeu:

“INo Estado de Mato Grosso, os exames feitos em maior quantidade sdo de] cocaina e maconha. Mais
ou menos metade de cada. E o que tem mais, disparado! Cerca de 99% das drogas é de cocaina e
maconha [...]. No carnaval, aumenta o numero de drogas sintéticas, como o ecstasy. Mas fora isso, é o
ano inteiro [cocaina e maconha, a maior quantidade analisada]” (NICK STOKES, 34 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificacdo Veicular, Quimica Forense e Perig:i\és\E t/er'nas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.




Um exemplo dessa atividade é aquela que cabe aos peritos oficiais verificar se uma
determinada substancia, que foi apreendida por suspeita de ser cocaina, é de fato esta droga ou é
apenas uma substancia licita (permita por lei) que guarda algumas semelhancas com ela, como é o
caso, por exemplo: de medicamentos contendo lidocaina (que, inclusive, pode dar falso-positivo
para alguns testes presuntivos de cocaina), do fermento em pé, da cal virgem, do pd de giz e do
amido de milho.

Homem preso com substancia similar a cocaina,
alega que material apreendido é cafeina

“Um homem de 41 anos foi preso pela Policia Militar (PM) [...] apds um cumprimento de
mandado de busca e apreensdao em uma residéncia localizada na Rua Libanio Silveiro da Rocha, Bairro
Nossa Senhora de Fatima.

Segundo o subtenente Anisio, a principio, a denuncia seria relativa a uma arma de fogo que o
suspeito teria em casa. Ao abordar a residéncia para cumprir o mandado, o suspeito tentou impedir a
entrada dos policiais, sendo necessdrio prendé-lo por desobediéncia.

No local, a arma de fogo ndo foi localizada, porém os militares apreenderam duas porc¢des de
substancia semelhante a cocaina e uma maritaca Jandaia, animal da fauna silvestre. A PM de Meio
Ambiente também foi acionada no local para registrar essa ocorréncia.

Em conversa, o suspeito alegou que o pd branco no interior das duas buchinhas se tratava de
cafeina. Diante do fato, todo o material foi apreendido e o suspeito preso em flagrante e conduzido a
Delegacia de Policia Civil de Patos de Minas”.

Fonte: PATOS NOTICIAS, 2018. Disponivel em: < https://www.patosnoticias.com.br/noticia/22496-homem-preso-
com-substancia-similar-a-cocaina-alega-que-material-apreendido-e-cafeina>. Acesso em 4 de maio de 2019.

Portanto, nas ocorréncias que envolvem este tipo de situacdo, é fundamental que as
sentencas judiciais estejam plenamente fundamentadas no trabalho da pericia forense, de modo

gue seus resultados visem a condenacgao dos verdadeiros criminosos e a absolvicdao dos inocentes.

Drogas de abuso: conceito e ocorréncia mundial

As drogas sdo substancias que ao serem consumidas (por inalacdo, via oral ou aplicacdo
intravenosa, por exemplo) causam algum efeito sobre o funcionamento metabdlico do individuo.
Do ponto de vista legal, elas podem ser classificadas como licitas, quando forem permitidas por lei
(como os medicamentos, as bebidas alcodlicas e os cigarros), ou ilicitas, quando a sua producdo,

porte ou comercializacao forem proibidas.

O termo drogas de abuso, comumente utilizado no ambito forense, designa compostos

guimicos ilicitos cujos efeitos acometem o sistema nervoso central dagueles que as consomem,




especialmente “modificando o humor, a consciéncia, o pensamento e os sentimentos” (VELHO et
al,, 2017a, p. 188). Por isso, estas drogas também sdo classificadas como psicoativas ou

psicotrépicas.

Usadas indiscriminadamente, as drogas de abuso (substdncias de uso recreacional ou
entorpecentes) demonstram ter alto potencial de causar dependéncia fisica e/ou psiquica a seus
usuarios, tornando-os, muitas vezes, dependentes quimicos. Ademais, com o passar do tempo, a
guantidade de droga consumida pode ser paulatinamente aumentada devido ao desenvolvimento
de toleradncia a droga, uma vez que os efeitos vdo sendo cada vez menores ao consumir uma

mesma quantidade, motivada pela rapida ou diminuta metabolizagdo dessas substancias.

Segundo Velho et al. (2012a), a dependéncia fisica acontece porque o organismo acaba se
adaptando ao uso frequente da droga, atingindo um estado de equilibrio. Quando esse equilibrio é
rompido pela descontinuagdo do consumo, crises de abstinéncia podem ocorrer, inclusive
apresentando quadros clinicos de convulsdo, inquietacdo, sudorese (suor excessivo), diarreia,
vOomito e até culminando em ébito. J4 a dependéncia psiquica ocorre quando o individuo quer a
todo custo a droga, uma vez que atrela o consumo dela ao seu bem-estar e ao prazer. Assim,
guando o uso da substancia é cessado, podem acontecer episédios de crises psicoldgicas (em

variados niveis).

Sob um ponto de vista mais panoramico, o consumo e o trafico de drogas de abuso no
Brasil € um problema ético, politico, econémico e social. E caso de saude publica! Isso porque o
uso dessas substancias esta intimamente relacionado as altas taxas de violéncia no pais, seja por
crimes diretamente relacionados a drogas (cometidos por usuarios, traficantes ou pelas
organizacdes criminosas de producdo e distribuicdo desses entorpecentes), seja pelo
financiamento de diversos outros tipos de crimes (como a corrupcao nos setores publicos e a

consolidacdo de grupos de poderio paramilitar, a exemplo das milicias).

Contudo, cabe ressaltar que esse ndo é um problema exclusivo do nosso pais, uma vez que
a problematica das drogas se localiza por todo o globo, o que varia é a intensidade da sua
presenca e dos problemas correlatos. Diversos paises da América do Sul como, por exemplo,
Bolivia, Paraguai, Colombia e Peru enfrentam problemas também com o intenso trafico

internacional (“exportacdo”) de drogas, uma vez que sdo considerados os maiores produtores de

cocaina e maconha do mundo.




Deste modo, os primeiros passos para enfrentar a disseminacdo dessas substancias é a
criacdo e execucgdo de politicas publicas efetivas com abordagens multidisciplinares para diminuir
0 seu consumo, além das acdes de prevencdo e combate ao crime de trafico de drogas (e toda a

sua cadeia produtiva), aplicando firmemente a legislagdo brasileira.

Drogas de abuso e alguns aspectos legais

Com a intengao de combater a produgdo e o trafico de drogas ilicitas, bem como prevenir o
uso ndo autorizado, instituiu-se importantes matérias na legislacdo brasileira em concordancia
com os principais acordos internacionais sobre o tema — diversos desses compromissos originados
na Organizacdo Mundial da Saude (OMS), um érgdo subordinado a Organizacdo das Nacdes Unidas

(ONU).

A Portaria n2 344, de 12 de maio de 1998, publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdaria (ANVISA) do Ministério da Saude, foi uma das primeiras sobre o assunto, ao qual
normatiza o controle especial de mais de 440 substancias (além de seus isébmeros, sais e
percussores) e medicamentos que as contenham. Logo, de acordo com o seu artigo 29, torna-se
obrigatério a obtencdo de autorizacdo para qualquer acdo que envolva as referidas substancias

(ANVISA, 1998):

Portaria n2 344, de 12 de maio de 1998 (ANVISA, Ministério da Satide)

Art. 22 Para extrair, produzir, fabricar, beneficiar, distribuir, transportar, preparar,
manipular, fracionar, importar, exportar, transformar, embalar, reembalar, para qualquer
fim, as substancias constantes das listas deste Regulamento Técnico (ANEXO 1) e de suas
atualizagdes, ou os medicamentos que as contenham, é obrigatéria a obtengdo de
Autorizagdo Especial concedida pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude.

Em resumo, o controle especial acontece desde a obtencdo de autorizacdo para producdo,
guarda, transporte, comércio, prescricdo, escrituracdo e embalagem pelas empresas, até a
competéncia de registro e fiscalizacdo dessas substancias — que podem ser do tipo, por exemplo:
entorpecentes, psicotropicas, anabolizantes, imunossupressoras e proscritas (cuja prescricdo,

manipulacdo e uso sdo proibidos) — pela prépria ANVISA.

Quanto aos crimes e penas aplicadas a producdo e ao trafico de drogas, estes sdo
estabelecidos pela Lei n? 11.343, de 23 de agosto de 2006, que implantou também o Sistema

Nacional de Politicas Publicas sobre Drogas (Sisnad), além de estabelecer diversas medidas de
. \‘\ \




prevencdo ao uso e de atuacdao multidisciplinar juntos aos dependentes quimicos, objetivando a

reinser¢do social dos usuarios.

Dentre os principais crimes previstos, tém-se o disposto nos artigos 33 e 34 da referida lei
(BRASIL, 2006), ao qual proibi, dentre outras coisas, o cultivo, o preparo, o transporte e a
comercializagdao de drogas, matérias-primas, insumos quimicos e equipamentos diversos usados

para a sua producao:

Lei n2 11.343, de 23 de agosto de 2006

Art. 33. Importar, exportar, remeter, preparar, produzir, fabricar, adquirir, vender, expor
a venda, oferecer, ter em depdsito, transportar, trazer consigo, guardar, prescrever,
ministrar, entregar a consumo ou fornecer drogas, ainda que gratuitamente, sem
autorizagdo ou em desacordo com determinacgdo legal ou regulamentar:

Pena - reclusdo de 5 (cinco) a 15 (quinze) anos e pagamento de 500 (quinhentos) a 1.500
(mil e quinhentos) dias-multa.

§ 12 Nas mesmas penas incorre quem:

| - importa, exporta, remete, produz, fabrica, adquire, vende, expde a venda, oferece,
fornece, tem em depdsito, transporta, traz consigo ou guarda, ainda que gratuitamente,
sem autorizagdo ou em desacordo com determinagdo legal ou regulamentar, matéria-
prima, insumo ou produto quimico destinado a preparagdo de drogas;

Il - semeia, cultiva ou faz a colheita, sem autorizagdo ou em desacordo com determinagdo
legal ou regulamentar, de plantas que se constituam em matéria-prima para a preparagao
de drogas;

Il - utiliza local ou bem de qualquer natureza de que tem a propriedade, posse,
administragdo, guarda ou vigilancia, ou consente que outrem dele se utilize, ainda que
gratuitamente, sem autorizacdo ou em desacordo com determinacdo legal ou
regulamentar, para o trafico ilicito de drogas.

[...]

Art. 34. Fabricar, adquirir, utilizar, transportar, oferecer, vender, distribuir, entregar a
qualquer titulo, possuir, guardar ou fornecer, ainda que gratuitamente, maquinario,
aparelho, instrumento ou qualquer objeto destinado a fabricagdo, preparagdo, produgao
ou transformagdo de drogas, sem autorizagdo ou em desacordo com determinagdo legal
ou regulamentar:

Pena - reclusdo, de 3 (trés) a 10 (dez) anos, e pagamento de 1.200 (mil e duzentos) a 2.000
(dois mil) dias-multa.

Por outro lado, uma das medidas mais eficientes para inibir os crimes relacionados as
drogas de abuso esta o controle rigoroso de produtos quimicos, sobretudo aqueles usados como
insumos na fabricacdo de entorpecentes. Esta medida surgiu apds a constatacdo de que os
maiores paises “produtores de drogas” (especialmente de cocaina) importavam os insumos
guimicos de outras nacgdes, inclusive do Brasil, sem qualquer tipo de fiscalizacdo. E isso ficava
evidente quando eram descobertos os laboratdrios clandestinos de refino de drogas, onde era

possivel observar nas embalagens a origem dos produtos usados.

Devido a pressdo internacional e ao estabelecimento de acordos multilaterais, foram

implementadas legislagdes em diversos paises para tratar do problema. No caso do Brasil,




surgiram algumas matérias ao longo das Ultimas décadas, dentre as quais trés mais
contemporaneas se destacam: a Lei n? 10.357, de 27 de dezembro de 2001; o Decreto n? 4.262,

de 10 de junho de 2002; e a Portaria n2 1.274, de 25 de agosto de 2003, do Ministério da Justica.

A Lei n? 10.357, de 27 de dezembro de 2001, por sua vez, estabelece as normas para o
controle e a fiscalizagdo de produtos quimicos que possam servir de insumos para a produgdo de

drogas proibidas, conforme trata no artigo 12 (BRASIL, 2001):

Lei n2 10.357, de 27 de dezembro de 2001

Art. 12 Estdo sujeitos a controle e fiscalizagdo, na forma prevista nesta Lei, em sua
fabricagdo, produgdo, armazenamento, transformacdo, embalagem, compra, venda,
comercializagdo, aquisicdo, posse, doagdo, empréstimo, permuta, remessa, transporte,
distribuicdo, importacdo, exportacdo, reexportacdo, cessdo, reaproveitamento,
reciclagem, transferéncia e utilizacdo, todos os produtos quimicos que possam ser
utilizados como insumo na elaboracdo de substancias entorpecentes, psicotréopicas ou que
determinem dependéncia fisica ou psiquica.

§ 12 Aplica-se o disposto neste artigo as substancias entorpecentes, psicotrépicas ou que
determinem dependéncia fisica ou psiquica que ndo estejam sob controle do 6rgdo
competente do Ministério da Saude.

§ 22 Para efeito de aplicagdo das medidas de controle e fiscalizagdo previstas nesta Lei,
considera-se produto quimico as substancias quimicas e as formulagdes que as
contenham, nas concentragGes estabelecidas em portaria, em qualquer estado fisico,
independentemente do nome fantasia dado ao produto e do uso licito a que se destina.

Esta lei é regulamentada pelo Decreto n? 4.262, de 10 de junho de 2002, que atribui a
Policia Federal (6rgdo do Ministério da Justica) a responsabilidade de coordenar e executar o

controle e fiscalizacdo desses produtos quimicos.

E finalmente, a Portaria n? 1.274, de 25 de agosto de 2003, do Ministério da Justica,
normatiza a consignacao, aos estabelecimentos comerciais regularmente cadastrados, do
Certificado de Licenca para wuso, producdo, armazenamento, aquisicdo, transporte,
comercializagdo, importacdo e/ou exportacdo de um total de 146 produtos quimicos (como os
acidos cloridrico e sulfurico, a acetona, o cloroférmio e o cloreto de etila), de modo a proporcionar
maior eficiéncia no controle e fiscalizacdo pela Policia Federal e, consequentemente, evitar

desvios desses insumos para a producdo de substancias ilicitas.

Testes preliminares para drogas de abuso

Constatar preliminarmente a natureza quimica de uma substancia suspeita é uma das

ferramentas mais praticas contra o trafico de drogas. Os testes usados com esse intuito sdo

significativamente mais rapidos, baratos e‘simpl sr.de se realizar, permitindo que sejam usados




num numero maior de amostras, além de seus resultados serem critério para se encaminhar ou
nao as referidas substancias para exames definitivos posteriores, o que demandaria mais tempo e

recursos.

Os exames preliminares (ou testes rapidos) para drogas de abuso sdo comumente testes
gue envolvem mudangas de cor, portanto, os reagentes usados nesses exames sdao aqueles que
reagem seletivamente com uma determinada substancia ou grupo de substancias (geralmente
ilicitas, apesar de poder haver falsos-positivos) e formam produtos coloridos, inclusive com a
presenca de precipitado em alguns casos. Assim, dependendo da cor resultante, estabelece-se
gualitativamente e preliminarmente se a amostra questionada contém ou ndo entorpecentes, sem

determinar sua concentragdo ou pureza, por exemplo.

Como informacdo adicional, cabe destacar que por muito tempo esses exames foram
chamados de testes colorimétricos. Todavia, o mais correto é que sejam tratados como testes
rapidos que envolvem a mudanca de cor, uma vez que os resultados sdo observados
macroscopicamente, enquanto o termo colorimétrico remete a andlises que envolvem
guantificacdo, como acontece nas andlises espectrofotométricas (cujos valores sdao dados em

transmitancia ou absorbancia, por exemplo).

Além das vantagens aqui jd& mencionadas, acrescenta-se que esses testes apresentam
também significativa especificidade quimica (reagem especificamente com determinadas
substancias) e podem ser realizados em qualquer local — geralmente sdo levados como kits para
onde ha grande fluxo de pessoas e mercadorias, como em travessias de fronteiras, aeroportos,
rodovidrias e portos, além de blitz policiais e locais onde tenham ocorrido crimes — e por qualquer
pessoa previamente treinada e autorizada (policiais e peritos), ndo requerendo, assim, a presenca

de especialistas na realizacdo da técnica.

Do ponto de vista legal, os testes preliminares usados para a constatacdo da natureza e da
guantidade de drogas estdo amparados pela Lei n? 11.343, de 23 de agosto de 2006, mais
especificamente estabelecidos no caput e nos paragrafos primeiro e terceiro do artigo 50 (BRASIL,

2006):

Lei n2 11.343, de 23 de agosto de 2006

Art. 50. Ocorrendo prisdo em flagrante, a autoridade de policia judiciaria fara,
imediatamente, comunicacdo ao juiz competente, remetendo-lhe cdpia do auto lavrado,
do qual sera dada vista ao 6rgdo do Ministério Publico, em 24 (vinte e quatro) horas.

§ 12 Para efeito da lavratura do auto de prisdo em flagrante e estabelecimento da
materialidade do delito, é suficiente o laudo de constatagdo da natureza e quantidade da
droga, firmado por perito Qﬁéi | oy, na falta deste, por pessoa idénea.




[...]

§ 32 Recebida cdpia do auto de prisdo em flagrante, o juiz, no prazo de 10 (dez) dias,
certificard a regularidade formal do laudo de constatagdo e determinard a destruicdo das
drogas apreendidas, guardando-se amostra necessdria a realizagdo do laudo definitivo.
(Incluido pela Lei n© 12.961, de 2014)

[...]

Como pode ocorrer falso-positivo, a citada lei também possibilita a protecdo legal dos
peritos e policiais que realizarem esses testes, bem como permite a prisdo em flagrante de

suspeitos de trafico mesmo antes do exame definitivo, conforme corroboram Velho et al. (2017):

[...] o exame de constatagdo é, na verdade, uma espécie de triagem aplicada em materiais
apreendidos sob suspeita de serem drogas, cujo objetivo reside na tentativa de evitar
possiveis abusos, consistindo em garantia aos direitos da pessoa e sendo vdlido até que
efetivamente se possa proceder ao exame definitivo, este sim cientificamente
considerado inequivoco. Sua previsdo legal também protege o policial de possiveis
processos em caso de falso positivo nesses exames, visto que, por natureza, o exame
preliminar ndo é 100% seguro, porém, a previsdo legal garante seu uso e manutengéo do
flagrante até o resultado definitivo sem que se configure abuso de autoridade, quando o
exame definitivo indicar que ndo se tratava de droga (p. 192).

Seguindo esse propdsito, os érgdos de policia e de pericia criminal tem a disposicao,
atualmente, diversos testes presuntivos que podem ser aplicados aos mais diferentes tipos de

substancias proibidas, fortalecendo cada vez mais o combate ao trafico de drogas.

Principais testes de mudanga de cor para drogas ilicitas

Ao considerar o extenso rol de exames para constatacdo preliminar de substancias
entorpecentes cotidianamente usadas na investigacdo criminal, pode-se selecionar os principais,
gue sdo: o Teste de Scott e a Reacdio de Reichard para cocaina, o Teste Fast Blue B e a Reac¢éo de
Beam para maconha, o Teste de Marquis e o Teste de Simon para metanfetaminas e ecstasy, o

Teste de Ehrlich para LSD, e a Reagdo de Wachsmuth para heroina.

O teste de Scott, criado em 1973, é usado para identificar preliminarmente a presenca de
cloridrato de cocaina (forma mais comum de apresentacdo da droga) ou suas deriva¢des (em
alguns casos, pode-se constatar também o crack). O exame consiste na reacao de complexacdo da
referida droga com uma solugdo de tiocianato de cobalto Il, [Co(SCN);] (de coloracdo résea), em

meio acido (comumente, uma solucdo diluida de acido cloridrico), ao qual forma como produto

um precipitado de coloragdo azul (indicando resultado positivo) (Figuras 33 e 34).




Figura 33. Amostra de pasta-base de cocaina e teste de Scott com resultados negativo e positivo, respectivamente.
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Figura 34. Reacdo quimica entre tiocianato de cobalto Il e cocaina em meio acido.

Como ha baixa especificidade nesse teste, resultados falsos-positivos podem ocorrer com
substancias que ndo sejam cocaina, como é o caso de outras drogas (heroina), medicamentos
(lidocaina, prometazina e metadona) e substancias licitas diversas (que compdem alguns
cosméticos, papéis e alimentos, por exemplo). Isso ocorre porque a reacdo com tiocianato de
cobalto Il é baseada na formacdo de um complexo de cobalto Il, originado quando reage com
compostos quimicos que possuem em suas estruturas aminas tercidrias (como a cocaina, a

lidocaina, a prometazina, a metadona e a heroina) (Figura 35) ou sais de amo6nio quaterndrio

(VIEIRA; VELHO, 2012, p. 25-26).
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Figura 35. Moléculas que reagem positivamente com o Teste de Scott, devido a presenca de aminas terciarias.

Por outro lado, visando mascarar os resultados do teste de Scott, os traficantes podem
adicionar substancias interferentes a droga, como compostos metalicos (especialmente sais de
ferro). Estes compostos, dependendo da concentracdo e composicdo da amostra, impedem a
formagcao do complexo azul mesmo com a presenga de cocaina, resultando em exame falso-
negativo. Todavia, esse tipo de situacao eleva ainda mais a importancia da experiéncia e do
treinamento do perito que esta realizando o teste, uma vez que diante de suspeitas da presenca
de interferentes (ou substancias mascarantes), ele pode encaminhar a amostra para exame

definitivo, dirimindo as duvidas quanto ao resultado obtido.

Conceicdo et al. (2014) contribuem ao destacar o papel dos adulterantes e diluentes
comumente encontrados na cocaina que, muitas vezes, podem também interferir no tempo de
reacao ou no resultado do teste de Scott. As redes de trafico de drogas, visando obter maior lucro,
aumentam a “quantidade da droga”, adicionando nela substancias adulterantes e/ou diluentes,
gue sdo visualmente semelhantes a cocaina. Os adulterantes sdo aqueles que apresentam efeitos
de imitacdo ou potencializam a acdo da cocaina, dentre eles: a lidocaina (efeito anestésico, muito
parecido com a droga), a cafeina (estimulante), o levamisol (reage sinergicamente com a cocaina,
produzindo efeito estimulante) e o acido bodrico (age como anestésico). Jd4 os diluentes sdo

substancias que ndo apresentam nenhum efeito similar a droga, sendo usados basicamente para

aumentar o rendimento da mistura, tais como: amido, talco, lactose e fermento em pé.




Também usada para a identificacdo presuntiva de cocaina e crack, a Reacdo de Reichard
pode ser efetivamente usada na pesquisa de amostras suspeitas. Esse teste acontece pela reagdo
dessas drogas com uma solucdo basica (com hidréxido de sédio a 40%) de B-naftol, cujo resultado

positivo é indicado pelo aparecimento de coloragdo azul intensa (FARIAS, 2017, p. 115).

Quanto a identificagdo da maconha, produzida a partir do vegetal Cannabis sativa, dois

exames podem ser utilizados: o Teste Fast Blue B e a Reagdao de Beam.

O Teste Fast Blue B consiste no uso de solucdo de cloreto de di-o-anisidina tetrazélio com
sulfato de sédio anidro. Esta solu¢gdo ao entrar em contato com derivados canabindlicos
(primeiramente extraidos com éter de petréleo e secados em papel filtro), reage e produz
compostos que resultam em coloragdo vermelho ou vermelho-purpura (préxima ao tom azul, que
pode ser melhor observada, adicionando-se solu¢do diluida de hidréxido de sddio) soliveis em
solventes organicos, como o etanol (BORDIN et al., 2012; IPOLITO; OLIVEIRA, 2015, p. 30) (Figura

36). Esta reacdo esta intimamente relacionada a presenca de fendis nos derivados canabindlicos, o

gue por si s6 sugere a ocorréncia de falsos-positivos com substancias que contenham esses

[

grupamentos organicos.

Figura 36. Amostra de maconha e teste Fast Blue B antes (a direita) e apds (a esquerda) a adi¢do de solugdo etandlica
contendo a referida amostra, resultando em positivo para maconha.

J4 a Reacdo de Beam consiste na aplicacdo lenta de solucdo etandlica de acido cloridrico
(5%) ou de hidroxido de sédio (5%) sobre a amostra suspeita de conter canabinoides. O resultado

é positivo se surgir coloracdo vermelha ou vermelho-violdcea, respectivamente (FARIAS, 2017, p.




116). Contudo, apesar de ser simples e usar reagentes bastantes comuns, o teste apresenta baixa

especificidade, contribuindo para a ocorréncia de muitos falsos-positivos.

Para o exame preliminar de anfetaminas (da qual deriva o ecstasy), metanfetaminas e seus

derivados podem ser adotados o Teste de Marquis ou o Teste de Simon.

No Teste de Marquis, usa-se formaldeido em solucdo de acido acético glacial (40%) e acido
sulfarico concentrado. O procedimento consiste em macerar a amostra suspeita de conter a droga
e submeté-la a aplicacdo dos referidos reagentes, cujo resultado é positivo se ocorrer o
surgimento de coloracao: alaranjada ou marrom para anfetamina ou metanfetamina; amarela-
esverdeada ou verde para bromoanfetamina (DOB) ou 2,5-dimetoxianfetamina (derivados
anfetaminicos); ou preta para ecstasy (conhecido também como metilenodioximetanfetamina,

MDMA) (IPOLITO; OLIVEIRA, 2015, p. 33).

Para o Teste de Simon, o resultado é positivo caso haja a formacao de colorag¢do azul (em
diversas tonalidades) na reacdo entre a amostra contendo metanfetamina, anfetamina ou seus
derivados com algumas gotas de solucdes de acetaldeido (10%), nitroprussiato de sédio (10%) e
carbonato de sédio (2%). No entanto, destaca-se que falsos-positivos podem ocorrer com certos

tipos de medicamentos.

O LSD (dietilamina do acido lisérgico), geralmente encontrado em selos embebidos com a
droga para uso sublingual, pode ser preliminarmente identificado através do Teste de Ehrlich.
Segundo Ipdlito e Oliveira (2015, p. 32), a técnica se da pela aplicacdo, sobre a amostra
guestionada, de solucdo metandlica de paradimetiaminobenzaldeido e &cido orto-fosférico

concentrado. O resultado é positivo se ocorrer mudanca de coloragdo para violeta.

Por ultimo, a Reacdo de Wachsmuth é usada para constatar a presenca de heroina,
inclusive diferenciando-a de demais alcaloides, como o épio e a morfina. O exame acontece com a
aplicacdo, na amostra, de solucao diluida de cloridrato de hidroxilamina e hidréxido de sédio,
seguida da neutralizacgdo com 4cido cloridrico concentrado. Posteriormente, se houver

aparecimento de cor résea-violdcea com a adicdo de cloreto de ferro lll, tem-se o indicativo da

presenca da droga (FARIAS, 2017, p. 116).




Testes definitivos para drogas de abuso

Apos realizado o teste preliminar com ocorréncia de resultado positivo, o préximo passo é
encaminhar o material apreendido para os laboratdrios forenses, visando a produgdo do exame
definitivo para drogas de abuso, tanto no seu aspecto qualitativo (pela presenca ou ndo de
substancia ilicita), quanto pelo cardter quantitativo da analise — relacionado a concentragdo das
substancias entorpecentes, composi¢cdao quimica total e teor de pureza, incluindo-se também a

andlise de possiveis interferentes, adulterantes e/ou diluentes.

O aparato tecnolégico e os procedimentos de preparo de amostras sdo bastante
diversificados quando os exames definitivos de drogas sdo comparados com outros testes usados
na Quimica Forense (como na identificacdo de residuos de tiro ou na revelacdo de impressdes
digitais, por exemplo). Esses testes necessitam ser obtidos por metodologias que sejam
extremamente confidveis (sdo chamadas até de inequivocas), uma vez que seus resultados tém,

em regra, efeito direto e imediato nas decisdes da Justica.

Neste contexto, a respeito do exame definitivo, a legislacdo brasileira instituiu que sempre
devem ser guardadas amostras (contraprovas) das substancias suspeitas de serem drogas para fins
de constatacdo definitiva, uma vez que o restante delas devem ser destruidas, conforme a Lei n2

11.343, de 23 de agosto de 2006, em seus artigos 50 (pardgrafos 22 a 52) e 50-A (BRASIL, 2006):

Lei n2 11.343, de 23 de agosto de 2006

§ 22 O perito que subscrever o laudo a que se refere o § 1o deste artigo nao ficard
impedido de participar da elaboragdo do laudo definitivo.

§ 32 Recebida cépia do auto de prisdo em flagrante, o juiz, no prazo de 10 (dez) dias,
certificard a regularidade formal do laudo de constatacdo e determinard a destruicdo das
drogas apreendidas, guardando-se amostra necessaria a realiza¢do do laudo definitivo.
(Incluido pela Lei n2 12.961, de 2014)

§ 42 A destruicdo das drogas serd executada pelo delegado de policia competente no
prazo de 15 (quinze) dias na presenga do Ministério Publico e da autoridade sanitéria.
(Incluido pela Lei n2 12.961, de 2014)

§ 52 O local sera vistoriado antes e depois de efetivada a destrui¢cdo das drogas referida no
§ 30, sendo lavrado auto circunstanciado pelo delegado de policia, certificando-se neste a
destruicdo total delas. (Incluido pela Lei n? 12.961, de 2014)

Art. 50-A. A destruicdo de drogas apreendidas sem a ocorréncia de prisdo em flagrante
serd feita por incineragdo, no prazo maximo de 30 (trinta) dias contado da data da
apreensdo, guardando-se amostra necessaria a realizagdo do laudo definitivo, aplicando-
se, no que couber, o procedimento dos §§ 32 a 52 do art. 50. (Incluido pela Lei n2 12.961,
de 2014)

E importante esclarecer que os testes definitivos nem sempre confirmam os resultados

obtidos com os exames presuntivos, pois podem haver falsos-positivos e falsos-negativos nas

analises preliminares, apesar de estas serem’ situacdes muito raras. Além disso, sempre que




houver duvidas, os resultados podem ser revisados, inclusive por diferentes técnicas
instrumentais, desde que haja amostra na quantidade necessaria e que ela esteja suficientemente

conservada.

Os testes definitivos sdo realizados majoritariamente via andlise instrumental,
especialmente a partir de métodos cromatograficos e espectrométricos. Assim, sdo técnicas
possiveis de serem utilizadas para este fim, por exemplo: a cromatografia gasosa (CG), a
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), a cromatografia de camada delgada (CCD), a
cromatografia de ions (Cl), a espectrometria de massas (EM), a espectrofotometria de absorc¢do
atémica (EAA), a espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN), a termogravimetria
(TG), a microscopia eletronica de varredura (MEV), a espectroscopia na regido do ultravioleta-
visivel (UV-VIS) e na regido do infravermelho (IV) (Figura 37) — para mais informacgdes sobre essas

técnicas, recomenda-se a leitura dos livros Quimica Forense Experimental (MARTINS; OLIVEIRA,

2015) e Fundamentos de Quimica Analitica (SKOOG et al., 2015).

Figura 37. Espectroscopia na regido do infravermelho (1V): equipamento portatil de IV conectado a um notebook
para visualizagdo dos resultados (A), amostra suspeita de ser basta-base de cocaina (B), inje¢do e compactagdo da
amostra no IV (C e D) para a andlise (E).




Essas analises, por sua vez, também podem ser realizadas a partir de técnicas hifenadas
(acoplando-se duas ou mais delas), como no caso da cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM), que é uma das mais utilizadas nas andlises de drogas e de

falsificacdes em medicamentos, bebidas, alimentos e tintas.

A andlise via CG-EM, por exemplo, ocorre com a separacao das substancias contida na
amostra pela migracdo diferencial através da coluna de separacdo (fase estaciondria). Como cada
substancia interage de forma diferente com o material da coluna, devido a polaridade e as
variadas intensidades das intera¢des intermoleculares, a passagem pela coluna, proporcionada
pelo gas inerte de arraste (fase modvel), ocorre em tempos distintos. A medida que as substancias
vdo sendo separadas, elas sdo injetadas no espectrOmetro de massas. Neste processo, as
substancias sdo decompostas em fragmentos i6nicos, com relagdo massa/carga (m/z) distintos, o
gue possibilita a sua identificacdo, ao passo que se pode comparar os resultados obtidos com um
banco de dados de espectros de substdncias ja conhecidas — recomenda-se a leitura do livro
Introdugdo a Espectroscopia (PAVIA et al., 2010) para mais informacgGes sobre essas e outras

técnicas usadas para a identificacdo de substancias.

Contudo, para a andlise definitiva de drogas de abuso alguns fatores sdo determinantes na

escolha da técnica instrumental, como:

e Disponibilidade de recursos e especialistas: se ha equipamentos, reagentes e
materiais disponiveis para efetuar a analise, bem como se existe pessoal qualificado
gue possa proceder o preparo das amostras, a andlise instrumental e a interpretacao

dos resultados;

e Tipo da amostra: refere-se a suspeita do que a substancia seja, sua composicao
guimica e sua susceptibilidade a aplicacdo da técnica, ou seja, se a amostra pode ser
realmente analisada por determinada técnica sem sofrer degradacao antes da
obtencdo dos resultados; ha casos, por exemplo, de substancias que se degradam
facilmente com o aumento de temperatura, o que consequentemente ndo se
recomendaria o uso técnicas que utiliza variacdo da temperatura antes da analise que
emitira os resultados — como nas etapas de preparo de amostra ou de injecdo delas

no equipamento (como na analise por CG);

e Sensibilidade e demais parametros analiticos do método: se a andlise instrumental

empregada pode oferecer resu.Itagbs satisfatorios, tanto do ponto de vista qualitativo




guanto quantitativo, considerando parametros como: limites de deteccdo e

qguantificacao, sensibilidade, especificidade, linearidade e robustez;

e Forma de apresentagao da amostra: a forma como ela é encontrada pode impactar
enormemente a obtenc¢do dos resultados, influenciado desde o processo de preparo
da amostra até a consideracdo pelas proprias caracteristicas da técnica empregada,
uma vez que as substancias suspeitas podem estar tanto na forma sdlida, liquida,
pastosa, diluida, concentrada, com interferentes, adulterantes ou diluentes, por

exemplo.

Ademais, os 6rgdos periciais brasileiros utilizam, em suma, as recomenda¢bes norte-
americanas do Scientific Working Group for the Analysis of Seized Drugs (SWGDRUG) — assim como
praticamente todas as demais pericias do mundo —, cuja ultima atualizacdo foi publicada em 09 de
junho de 2016. Nesta recomendacdo, estabelece-se trés categorias de técnicas (Quadro 3) de

acordo com o seu potencial de analise.

Quadro 3. Categorias de técnicas analiticas recomendadas pelo SWGDRUG para identificagdao de drogas.

e Espectroscopia no e Eletroforese Capilar e Testes de Mudangas de Cor
Infravermelho e Cromatografia Gasosa e Espectroscopia de

e Espectrometria de Massas e Espectrometria de Mobilidade de Fluorescéncia

e Espectroscopia de ions e Imunoensaios
Ressonancia Magnética e Cromatografia Liquida e Ponto de Fusdo
Nuclear e Exame de Estrutura e Espectroscopia no

e  Espectroscopia Raman Microcristalina Ultravioleta

e Difratometria de Raio-X e Identificadores Farmacéuticos

e Cromatografia em Camada
Delgada

e Exame Macroscdpico e
Microscopico (penas para

cannabis)
Fonte: SWGDRUG, 2016.

Logo, recomenda-se que quando uma técnica de Categoria A é utilizada para analise de
uma amostra suspeita de ser droga ilicita, pelo menos mais uma outra técnica deve ser usada,
podendo ser de qualquer uma das trés categorias (A, B ou C). Todavia, quando uma técnica de
categoria A ndo é usada, deve-se realizar pelo menos trés técnicas diferentes, sendo pelo menos
duas técnicas da Categoria B, desde que nado sejam correlacionadas (SWGDRUG, 2016) — ou seja,

ndo se deve usar, por exemplo, duas técnica atograficas diferentes para a andlise de um




mesmo material, uma vez que elas se baseiam num mesmo principio de identificacdo (portanto,

sdo correlacionadas).

Eay—————————————————————————————————————
I .
! COM A PALAVRA, O PERITO:
| Y
Perguntado sobre quais testes preliminares e definitivos comumente realiza para identificar drogas de abuso, o

perito* respondeu:

“Para atender [as recomenda¢cdes da SWGDRUG], a gente faz [a Espectroscopia de Infravermelho], que é
uma técnica de categoria A, e uma de categoria C, que sGo os testes colorimétricos, como o Teste de
Scott para cocaina e o Fast Blue Salt B para maconha. No caso do ecstasy, a gente usa o Reagente de
Marquis (muitas vezes, a gente faz a Espectrometria de Massas desse material). Para o LSD, a gente tem
o Reagente de Ehrlich, mas como, no selo, o LSD tem uma quantidade muito pequena, muitas vezes dd
um resultado inconclusivo, ndo satisfatdrio... Ai a gente faz por Espectrometria de Massas, usando a CG
(Cromatografia Gasosa) para separa¢do” (NICK STOKES, 34 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagdo Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Deste modo, torna-se extremamente importante a presenca de peritos criminais
especializados em preparo de amostras e analise quimica instrumental nos laboratérios forenses,
visando aumentar a confiabilidade dos resultados e as chances de sucesso na analise definitiva de

substancias suspeitas de serem ilicitas.

Perfil quimico e rastreabilidade das drogas

Uma ac¢do, em pleno desenvolvimento no Brasil, que vem surtido efeito no combate ao
trafico de drogas é o desenvolvimento de perfis quimicos das principais substancias proibidas

consumidas e comercializadas no pais.

O intuito da criacdao dos perfis, que nada mais é do que um banco de dados com
informacdes das drogas aprendidas, é identificar os grupos criminosos que as produzem e as
vendem, fornecendo dados detalhados as autoridades policiais (e judiciais) para que possam
melhor realizar seu trabalho, sobretudo na elucidacdo da dinamica de muitos crimes praticados

em regides dominadas pelo trafico de drogas.

Para tanto, a construcdo do perfil quimico perpassa pela analise quimica e fisica dos

entorpecentes, sobretudo quanto a sua forma de apresentacao (estado fisico, embalagens usadas,

marcagdes e tipos de prensagens das drogas; assim como, a coloragdo delas), os componentes




guimicos e suas concentragées (principios ativos, impurezas, diluentes, adulterantes e substancias

mascarantes) e os teores de pureza da droga.

Como exemplo da aplicabilidade dessas a¢des, pode-se citar a identificacdo de grupos
criminosos que utilizavam diferentes cores de embalagens ou adesivos para identificar o destino
dos blocos prensados de maconha para as diferentes regides brasileiras. O Primeiro Comando da
Capital (PCC) — grupo narcotraficante fundado no Estado de Sado Paulo, que hoje ja se faz presente
em todo o pais —também trocou os papelotes pldsticos por pinos (tubos do tipo Eppendorf®) para
embalar por¢bes de cocaina, objetivando controlar o trafico de drogas na regido. Por ultimo, a
produgdo norte-americana Breaking Bad (distribuido pela Sony Pictures Television, em cinco
temporadas, de 2008 a 2013), apesar de ser uma trama ficcional, também apresenta exemplos da
identidade criminosa na apresentacdo do entorpecente: a droga presente no seriado é a

metanfetamina, produzida com alto grau de pureza no formato de cristais azuis.

Assim, pelo estabelecimento do perfil quimico das drogas, facilita-se o rastreamento delas
no processo investigativo, fornecendo informag¢des quanto a provavel origem de sua producdo
(qual pais ou regido produtora, a partir das substancias presentes), o destino delas (trafico
nacional ou internacional, regional ou local), os grupos que as traficam (onde exercem influéncia,
como se identificam e seu modus operandi) e os produtos usados no seu refino (na tentativa de

investigar e combater o desvio de produtos quimicos controlados), aumentando, deste modo,

cada vez mais a possibilidade de sucesso na solugao e repressao desses crimes.




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA V

ExAME PRELIMINAR PARA DROGAS DE ABUSO

OBIETIVOS: |
e Estudar conteludos quimicos a partir de experimentos (alguns analogos) para
identificacdo preliminar de drogas de abuso.
e Discutir os aspectos politicos, econdmicos, culturais e sociais do trafico internacional de
drogas.

CONTEUDOS:
e Leis brasileiras que tratam do uso e do tréafico de drogas;
e Aspectos gerais da violéncia relacionada ao tréfico de entorpecentes;
e Exames preliminares e definitivos e ocorréncia de falsos-positivos e falsos-negativos;
e Estrutura quimica de algumas drogas (grupos funcionais);
e Reacgdes quimicas (acido/base, complexacdo, precipitacdo e oxidacdo/reducdo).

METODOLOGIA: |

A metodologia proposta para esta atividade é a de uma AULA LUDICA-EXPERIMENTAL com
casos ficticios (conforme o exemplo a seguir), apds discussdo com os estudantes sobre a
problemdtica da violéncia relacionada ao trafico de drogas (esta atividade introdutéria pode ser
realizada no formato de uma roda de conversa, visando contextualizar os conhecimentos a serem
construidos com a atividade ludica-experimental).

Para tanto, sugere-se ao professor dividir a turma em grupos e entregar a cada um deles
um caso ficticio envolvendo a possivel presenga de drogas ilicitas, pedindo-lhes que realizem os
procedimentos experimentais necessarios. Ao final, os estudantes podem registrar suas analises e
conclusGes num relatério a ser entregue (como um laudo técnico, resguardadas as devidas
distingdes).

A partir de entdo, se houver disponivel no laboratdrio solucao de tiocianato de cobalto |l
(usada no teste de Scott, como exame preliminar para identificacdo de cocaina, derivados e
substancias analogas), pode-se proceder a realizacdo dos testes com algumas substancias licitas
gue apresentam resultados falsos-positivos (como é o caso da lidocaina e da prometazina, que
podem ser adquiridas em farmacias na forma de gel e comprimidos, respectivamente).

No entanto, caso ndo haja disponibilidade do reagente do teste de Scott, pode-se realizar
algumas analogias experimentais, partindo-se de materiais de facil aquisicdo, que sejam
comumente encontrados nos laboratérios, como é o caso da solucdo aquosa de bromotimol
(indicador acido-base), do hidréxido de cdlcio [Ca(OH),] em pd e do amido (ou da farinha de trigo).
Por sua vez, a reacdo do bromotimol com o hidréxido de célcio produz resultado semelhante ao
positivo do teste de Scott (quando este indica a presenca de cocaina ou substancias andlogas),
com o surgimento da cor azul. Ja a reacdo do bromotimol com o amido (ou a farinha de trigo) se
assemelha com o resultado negativo, ndo ocorrendo mudanca de coloracdo (ou a depender do pH,
se este for acido, a coloragdo pode ficar entre o amarelo e o verde claro, mas nunca azul (Quadro
4 e Figura 38). '




Quadro 4. Comparagao entre os resultados do teste de Scott e da analogia experimental para a presenca de drogas.

Coloragdo azul com precipitagdo Sem mudancga de coloragdo
Exame preliminar (Com a presenga de estruturas com aminas | (Sem a presenca de estruturas com aminas
(Teste de Scott) terciarias ou de sais de amonio tercidrias ou de sais de amonio

guaternario, como a cocaina e a lidocaina) | quaterndrio, como a cocaina e a lidocaina)

Sem mudancga de coloragao ou mudanga de
Coloragdo azul cor entre o amarelo e o verde claro

(pH basico pela presenca de Ca(OH)2) (A depender do pH do amido ou da farinha

de trigo, todavia ndo apresentara cor azul)

Analogia experimental

Farinha de trigo Prometazina

Hidréxido
de célcio

Figura 38. Teste de Scott, antes (A) e apds (B) a aplicagdo de tiocianato de cobalto Il, e analogia experimental,

antes (C) e depois (D) da aplicagdo do indicador azul de bromotimol.
CASO FORENSE:

Durante uma inspeg¢dao de rotina num aeroporto brasileiro, policiais federais interceptaram uma mala

suspeita, ao qual ndo continha as informacGes necessarias para seguir viagem. A bagagem seguiria para o
Marrocos, que é notadamente uma das principais rotas estratégicas para o trafico internacional de entorpecentes.

ApOs passar pelo scanner e dar mais motivos para os policiais ficarem ainda mais desconfiados da ocorréncia
de tréafico de drogas, os cdes farejadores foram levados a examinar a mala. Todavia, ao contrario do que se
esperava, os cdes ndo emitiram nenhum sinal caracteristico que indicasse a presenca de material ilicito.

N3o convencidos, os agentes da Policia Federal solicitaram a presenga do proprietario da bagagem, ao qual
descobriram ser uma médica chilena, de 66 anos, que prestava servi¢o voluntario ha mais de dois anos no referido
pais de destino. Em seguida, na presenga da dona da mala, os agentes abriram a bagagem e se deparam com
dezenas de caixas de medicamentos, cada uma contendo cinco sachés cheios de um pd branco. Os peritos
federais foram acionados para examinar o material.

Diante do caso, quais testes devem ser realizados para constatar ou descartar a preseng¢a de substdncias
ilicitas? Explique quais procedimentos devem ser adotados e os justifique conceitualmente. Por fim, como
poderia ser descartada a hipotese de falso-positivo para uma substdncia permitida por lei?

DICA: pode-se entregar, a cada grupo, uma caixa com sachés de comprimidos de prometazina (substancia permitida por lei,
mas que resulta em falso-positivo no teste de Scott), se o reagente utilizado for o tiocianato de cobalto Il. Caso se opte pela
analogia experimental (com o uso de solugdo de azul de bromotimol), cada grupo deverd receber uma caixa com sachés
contendo pequenas quantidades de hidréxido de célcio. Além disso, visando aumentar um pouco mais a complexidade da
atividade, pode-se fornecer aos grupos, independemente do reagente/teste realizado, pds brancos diversos (como amido,
farinha de trigo, p6 de giz ou leite em pd) igualmente armazenadas em sachés (com objetivo de identificar a ocorréncia de
resultados negativos).




Por fim, reafirma-se que a analogia experimental se refere ao efeito visual (mudanca de
cor), uma vez que as substancias e as rea¢des quimicas produzidas sdo diferentes do exame
preliminar com tiocianato de cobalto Il. Portanto, é crucial que o professor explique aos
estudantes sobre as diferencas, estabelecendo comparagdes e explorando conceitualmente o
teste de Scott em relagao aos resultados da analogia experimental.

PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: |

Para a avalicdo do processo de ensino-aprendizagem, propde-se a anadlise da participacao
dos estudantes na roda de conversa (especialmente na constru¢do dos argumentos) e na
resolucao dos casos forenses ficticios — inclusive a forma como realizaram os procedimentos
experimentais e os relacionaram com os conceitos quimicos estudados.
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‘\' Assim como ja foi discutido no ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA do Capitulo
2, é importante que sempre ao tratar desse tipo de assunto, deva-se fazé-lo de forma bastante

Quimica que soluciona crimes. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.
‘ \ ATENGCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

responsavel, uma vez que nem sempre se conhece a realidade dos estudantes, aos quais estes
(ou pessoas proximas a eles) podem ja ter vivenciado situacdes delicadas, relacionadas ao
consumo e/ou ao trafico de drogas. Assim, deve-se compreender que este tipo de atividade é
mais uma possibilidade de discussao de tematicas com relevancia pedagégica e social.

Quanto ao uso da analogia experimental, é importante que o professor esclareca aos
estudantes as diferencas existentes com o exame preliminar, explorando conceitualmente cada
uma das reagbes quimicas (dispensando atencdo necessaria para a identificacdo de possiveis
obstaculos a aprendizagem e eventuais erros conceituais). Isso se faz necessario para que a
atividade n3do se esvazie de significado, mas que possibilite a construcdo de novos
conhecimentos.

D




TOXICOLOGIA FORENSE

A Toxicologia Forense é uma ciéncia multidisciplinar que se dedica ao estudo dos agentes téxicos
envolvidos em situacBes de interesse forense, aos quais incluem analises para deteccao,
determinacdo da composicdo e concentracdo desses agentes, bem como da acdo deles no

organismo, os processos de biotransformacado e o tempo que perdura seus efeitos.

Para tanto, s3ao comumente necessarios conhecimentos quimicos, bioquimicos,
farmacéuticos, clinicos e de biologia molecular para a realizacdo das andlises toxicoldgicas, visando

melhor atender aos questionamentos da Justica.

Fundamentos da Toxicologia

As andlises que envolvem crime onde se suspeita ter ocorrido envenenamento (proposital
ou acidental), consumo de substdncias entorpecentes (seguida ou ndo de overdose),
contaminagles ocupacionais ou ambientais, ou ainda, testes para novos medicamentos e

cosméticos, constituem-se em exemplos de como a pesquisa toxicolégica se faz necessaria

cotidianamente. B .




| COM A PALAVRA, O PERITO:

S |

Perguntado se algum caso criminal, ao longo de sua carreira na pericia, havia sido marcante ou tenha lhe chamado
a atencdo, o perito relatou o caso de um envenenamento:

“Teve o caso do achocolatado aqui, em Cuiabd, hd uns 3 ou 4 anos. Basicamente, uma pessoa [dono do
estabelecimento] envenenou um achocolatado porque ela tinha um mercado, uma mercearia, e tinha
uma pessoa furtando Id constantemente. E ela sabia quem era, ai ela deixou esse achocolatado com
veneno para a pessoa ir Id, furtar e enfim... Al a pessoa furtou e ndo bebeu, mas vendeu para uma
senhora que deu para crianga dela de 2 anos e, entdo, a crian¢a veio a dbito por causa disso... Dai veio o
contetido estomacal da crianga. No caso, isso é feito pelo IML [Instituto Médico Legal], onde os médicos
legistas fazem a necropsia e encaminham [o material do estébmago]. E veio também o achocolatado [...],
onde foi detectado o veneno, tanto no estémago, quanto no achocolatado. Esse é o caso mais marcante,
inclusive para a Politec, porque é um caso que so foi elucidado por causa da pericia, jd que se ndo fosse o
trabalho do perito, qualificado, capacitado, ndo tivesse feito o trabalho bem feito, seria um caso que néo
iria descobrir de outras formas, pois tinha suspeita de envenenamento, mas se ndo encontrasse o veneno
Id, o suspeito poderia simplesmente falar que ndo fez e pronto! E ndo ia ser elucidado [...]. E um caso
muito evidente que a gente ndo pode fazer justica com as proprias mdos, pois tem o Estado para isso. E
isso virou uma tragédia!” (NICK STOKES, 34 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagao Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Logo, devido ao amplo campo de atuacgao cientifica e pratica, a Toxicologia abarca divisdes
com diferentes finalidades, dentre as quais: a Analitica (ou Quimica), a Clinica (ou Médica) e a
Experimental — que passam a atender a demanda por analises toxicoldgicas ambientais,
ocupacionais, sociais, de alimentos, de medicamentos, de cosméticos e forenses, por exemplo

(OGA et al., 2008).

Em todos esses casos, os profissionais da Toxicologia — incluindo-se os peritos criminais que
atuam nesse campo — acabam lidando com conceitos que sdao fundamentais a compreensao dessa
Ciéncia, os quais serdao aqui esclarecidos (mesmo que de maneira breve e pouco aprofundada),
dentre eles os de: agente toxico, toxicidade, efeito nocivo, antidoto, fases de intoxica¢do, DL50,
interacBes metabdlicas, vias de administracao e fisiologia basica, bioindicadores e biomarcadores,

toxicocinética e toxicodinamica.

Agente toxico ou toxicante é qualquer substdncia capaz de exercer efeito danoso ou de
induzir danos a um organismo vivo. Sua a¢do sempre estara sujeita a fatores qualitativos e
guantitativos. Do ponto de vista qualitativo, os efeitos dependerdo da susceptibilidade da espécie
(o chocolate, por exemplo, pode fazer mal aos cdes e ndo aos humanos) e do préprio individuo,

incluindo-se: o seu estado nutricional, em casos de desnutricdo € comum a diminuicdo do nimero

de enzimas para metabolizar/biotransformar \o toxicante; a idade, como a fragilizagdo da




resisténcia imune em idosos, ou quando ela é pouco desenvolvida em recém-nascidos; e o sexo,
uma vez que hd substancias que causam danos as mulheres e ndo aos homens (e vice-versa),
especialmente quando elas estdo gestantes, como é o caso do medicamento Talidomida®. Ja os
aspectos quantitativos se relacionam a dose e a concentracdo administrada no individuo ou ao

qual ele tenha sido exposto.

J4 a toxicidade é a propriedade do agente téxico em produzir efeito nocivo ou induzir

disfungdo metabdlica. Sendo que esses efeitos podem:

e Afetar a fungdo: diminuindo as respostas imunolédgicas a uma nova sobrecarga do
toxicante, devido a morte de células e/ou inibicdo (ou inativagdo) de enzimas que

participam da biotransformacdo (metabolizacdo do toxicante, visando a excrec¢do);

e Afetar a homeostasia: podendo alterar o equilibrio normal do organismo, tais como:
o pH, a temperatura corporal, a concentracdo hidrica (quantidade de agua) e a

manutencado da glicemia (glicose no sangue);

e Aumentar a susceptibilidade as exposi¢coes posteriores: promovendo a fragilizacao
do organismo, fazendo com esteja suscetivel também a outros tipos de agentes

toxicos, sejam eles quimicos, fisicos, bioldgicos ou sociais.

Apds a exposicdo a um agente toxico, efeitos nocivos podem ser desencadeados no
organismo, processo este que é denominado de intoxicacGo. A intoxicacdo pode ser dividida

didaticamente em quatro fases, segundo OGA et al. (2008, p. 6):

e Exposicao: relaciona-se ao contato entre a substancia e o individuo, da qual se
considera as diferentes vias de administracdao ou formas de exposi¢ao ao toxicante, a
dose ministrada, sua concentracdo e o tempo de exposicdo, além das caracteristicas

fisico-quimicas do préprio agente toxico e da susceptibilidade individual a ele;

e Toxicocinética: compreende os modos de absor¢ao, distribuicdo e armazenamento
do toxicante pelo individuo, bem como os processos (ou tentativas) de
biotransformacao dessas substancias, incluindo-se a velocidade de excrecdao pelo
organismo — que estdo diretamente relacionadas as propriedades do toxicante, em

especial, a sua biodisponibilidade (ou seja, o quanto da substancia pode ser

“aproveitada” pelo organismo);




e Toxicodinamica: diz respeito ao que o toxicante faz com o organismo, incluindo-se o
surgimento dos desequilibrios homeostasicos (alteracdo da concentragdo hidrica, da

temperatura corporal, da glicemia, do pH, etc.)

e C(Clinica: da-se pelo aparecimento dos sinais (que s3ao observados via exames) e
sintomas (que sdo relatados pelo préprio individuo) desencadeados pelos efeitos

nocivos do toxicante.

Por outro lado, o agente tdxico pode ser neutralizado por um antidoto (ou inibidor), que

nada mais é do que uma substancia que “antagoniza” os efeitos nocivos do toxicante.

Neste sentido, para que uma determinada substancia seja capaz de provocar danos a um
organismo, a sua quantidade deve ser considerada. Assim, visando estabelecer alguns parametros
para indicar o qudao mortal é uma determinada substancia, criou-se a Dose Letal 50 (DL50, ou dose
letal mediana): uma medida que indica a quantidade de toxicante necessaria para causar dbito em
50% da populacdo em estudo (geralmente de ratos, cujos dados sdo transpostos estatisticamente
para os seres humanos). Como exemplo podemos citar: a nicotina (um dos componentes do
cigarro), cuja DL50 gira em torno de 1mg/Kg (o que equivale a 0,08g para uma pessoa adulta
pesando cerca de 80 Kg); o etanol, que tem a DL50 igual a 7,06g/Kg (a determinacdo deste
parametro foi feita com ratos, via ingestdo oral, tendo possivelmente valores semelhantes para o
ser humano); e a dgua, que tem DL50 de 90g/Kg (ou seja, se uma pessoa de 90Kg ingerir cerca de

8,1 litros de 4gua de uma Unica vez, hd 50% de chance que ela morra).

Em conformidade com esse parametro, cabe destacar o famoso enunciado do médico e
alquimista alemao Paracelsus (1493-1541), ao qual afirmou: “Todas as substancias sdao venenos,
ndo existe nada que ndo seja veneno. Somente a dose correta diferencia o veneno do remédio”
(SOUZA, 2019). Ou ainda, em traducdes populares posteriores: a diferenca entre o remédio e o

veneno estd na dose.

Em tempo, o conceito de veneno pode ser entendido como sendo toda substancia capaz de
causar intoxicacdo ou dbito aqueles que a ela tenham sido expostos, mesmo que em pequenas

guantidades (OGA et al., 2008).

Contudo, ndo é somente a dose que tem relacdo direta com os efeitos nocivos provocados
ao organismo, mas é importante também a forma como ela é administrada. E isso esta

intimamente relacionado a fisiologia do local de exposicdo. Para tanto, em termos praticos, a

ordem das vias de acesso que apresentam o0s"maidres riscos — em condicdes gerais e considerando




um mesmo toxicante — de exposicdo sdo (em ordem crescente): dérmica (contato com a pele), oral
(pela boca, seguindo todo o percurso do aparelho digestivo), intradérmica (subcutanea, abaixo da
pele), intramuscular (no tecido muscular), intraperitoneal (no tecido abaixo do musculo),

pulmonar (ou inalatéria, com absorc¢do pelos pulmdes) e intravenosa (na corrente sanguinea).

Diante disso, a inalagdao pulmonar de um toxicante, geralmente, é mais preocupante que a
exposi¢cao dérmica, por exemplo. Isso porque o tecido dérmico é menos vascularizado, sendo a
pele a primeira barreira de prote¢ao do individuo, com diversas camadas (epiderme, derme e
hipoderme). J& na administragdo pulmonar, corre-se maiores riscos devido a sua alta
vasculariza¢do, que pelas trocas gasosas ocorridas nos alvéolos pulmonares, torna-se possivel a
rapida distribuicdo do agente téxico por todo o metabolismo, além de poder causar problemas

também na captacdo e distribuicdo de gds oxigénio (O2).

Por outro lado, quando o toxicante, apds a exposicdo, adentra ao organismo, algumas
interacdes metabdlicas sdo possiveis pela administracdo de outras substancias, as quais podem
provocar situacdes que agravem ainda mais os efeitos nocivos, mesmo que a intencdo seja de
tentar inibi-los. Assim, a interacdo metabdlica pode ser do tipo: sinérgica de adi¢do (quando os
efeitos da nova substancia se soma aos efeitos do toxicante), sinérgica de potenciagdao (quando
uma substancia é capaz de potencializar os efeitos da outra) ou antagonica (no caso do antidoto,
gue inibi ou neutraliza a acdo do toxicante). Situacdes desse tipo sdo mais comuns em casos de
automedicacdo (sem a devida orientacdo médica) ou em tentativas de suicidio pela ingestdo de

diferentes medicamentos.

Logo, visando detectar processos de intoxicacdo ou possibilidade de envenenamento,
sobretudo em investigacdes forenses, exames toxicoldgicos podem ser realizados a partir da
analise instrumental de matrizes biolégicas (sangue, urina, fezes, suor, sémen, saliva, pelo, cabelo
e unha, por exemplo), especialmente para identificar e quantificar os toxicantes e seus

metabolitos (produtos da biotransformacdo), bem como examinar a presenca de biomarcadores.

Os biomarcadores sao moléculas (como as enzimas de biotransformacdo) que quando
guantificadas podem oferecer parametros para se verificar provaveis disturbios metabdlicos
(inclusive a intensidade deles e o estagio dos danos) e intoxicagdo. Assim, os biomarcadores sdo
parametros que apontam informag¢des mais individualizadas, diferentemente dos chamados

bioindicadores — que sdo organismos vivos (como fungos, plantas, aves ou peixes) muito sensiveis

a determinados agentes toxicos; logo, na presenca deles, os bioindicadores podem apresentar




altera¢cdes morfoldgicas, metabdlicas ou comportamentais, que indicam contaminagdo numa

populagdo ou ecossistema, por exemplo.

Desta forma, utilizando-se do entendimento profundo desses processos e de muitos
outros, concomitantemente com as diversas técnicas e metodologias desenvolvidas ao longo das
ultimas décadas, os toxicologistas forenses tém contribuido cada vez mais na resolugdo de crimes,

dando suporte fundamental as decisées dos tribunais.

Efeitos toxicologicos de algumas drogas de abuso

As chamadas drogas de abuso, drogas de uso recreacional ou entorpecentes sao
substancias proibidas por lei, uma vez que apresentam, na maioria das vezes, alto potencial de
causar dependéncia fisica e psiquica aos seus usuarios. Essa dependéncia é resultado dos efeitos
guimicos que elas produzem no metabolismo, especialmente pela alteracdo da producdo e

liberacdo de hormonios relacionados a sensacao de prazer e bem-estar.

Dentre os mais variados tipos de drogas ilicitas existentes, pode-se exemplificar os
principais efeitos produzidos por aquelas que estdo amplamente disseminadas no pais, as quais

sdo: a maconha, a cocaina, o crack, o ecstasy e o LSD.

A maconha é uma droga natural, preparada a partir do extrato desidratado e picado da
planta Cannabis sativa (Figura 39). Esse vegetal, cujos efeitos ja sdo conhecidos ha mais de quatro
milénios (RIBEIRO et al., 2005), é bastante comum na América do Sul, especialmente na Bolivia e
no Paraguai, que s3ao os seus maiores produtores e exportadores, abastecendo grande parte do

comércio ilegal mundial.

.




Devido a simplicidade do cultivo, do rapido e pratico processo de preparacdo da droga e do
aproveitamento de praticamente toda a planta (tendo a maior concentracdo de substancias
narcoéticas nas folhas e, principalmente, nas flores; ja as demais partes também pode conté-las,
exceto as raizes), a maconha é atualmente o entorpecente mais distribuido e consumido no Brasil,

fazendo-se presente em todas as classes sociais.

Por outro lado, devido as caracteristicas adaptativas da planta a regido tropical, sua
producdo também tem sido realizada no Brasil em pequena escala, inclusive nas préprias casas
dos usuarios e/ou traficantes (geralmente, no fundo do quintal, misturada a outras plantacdes, ou
ainda, em comodos escondidos dentro de casa — equipados com iluminagao artificial e aplicagdo
de fertilizantes, ou até, em alguns casos, por meio do cultivo hidrop6nico), dificultando

substancialmente o trabalho de repressao policial a esses crimes.

A maconha (baseado, beck ou marijuana, como também é popularmente conhecida)
apresenta dezenas de substancias canabinoides com efeitos fisiolégicos — dentre eles: o canabidiol
e o canabinol —, com destaque para o delta-9-tetrahidrocanabinol (THC) (Figura 40), cuja

concentracdo varia de 0,5 a 4%, segundo Velho et al. (2017), na mistura final.
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Figura 40. Algumas das substancias canabinoides encontradas na maconha.

O THC é a substancia de maior efeito psicoativo que contém na maconha. Sua acdo ocorre
no sistema nervoso central, alterando a modula¢cdao neural dopaminérgica. O THC é classificado
como uma droga de efeito alucindgeno, pois provoca alteracdes nas percepc¢des sensoriais, na

memadria, nos sentimentos e no pensamento, podendo culminar em quadros de alucinac¢des.

Logo apds o seu uso — de 20 a 30 minutos se fumada (a partir de cigarros contendo entre 2
e 5mg de THC) (RIGONI et al., 2006), e de uma a duas horas se ingerida (em brownies e coquetéis,

por exemplo, cuja quantidade pode variar consideravelmente) —, aparecem os principais “efeitos

positivos”, aos quais incluem: aumento da autoconfianca e autoestima, “sensag¢do de relaxamento,




os cinco sentidos ficam mais agucados, qualquer coisa torna-se divertida, euforia e aumento de

prazer sexual” (RIGONI et al., 2006).

Terminado o tempo de agdo da maconha — que pode durar por até 12 horas, a depender da
forma e quantidade de consumo —, efeitos negativos podem surgir, mesmo que em diferentes
graus de intensidade, como os de ansiedade, angustia, paranoia, desaten¢dao e diminuicdo da
capacidade intelectual e motora. Do ponto de vista fisico-clinico, sdéo comuns também o aumento
do apetite (popularmente conhecida como larica), taquicardia (aceleracdo dos batimentos

cardiacos), midriase (dilatacdo das pupilas), boca seca, dentre outros.

Ribeiro et al. (2005) e Rigoni et al. (2006), em pesquisa sobre os efeitos do consumo e
dependéncia da maconha, relataram que problemas de aprendizagem pode ocorrer a longo prazo,
além de efeitos como perda de memodria, diminuicdo da motivacdo para realizar as atividades
cotidianas (apatia e improdutividade), depressado, desregulacdo da menstruacdo, perda de libido e

infertilidade (devido a diminuicdo da producdo do hormonio testosterona) e quadros de psicoses.

Rigoni et al. (2006) ainda chamam a atencdo para o periodo da adolescéncia, na qual o uso
dessa substancia pode ter significativas consequéncias no rendimento escolar dos jovens
(refletindo em reprovacdes, muitas vezes), bem como eles podem apresentar graves transtornos

nos seus desenvolvimentos fisico, psiquico e social.

O exame toxicoldgico para verificar se houve consumo de maconha é feito, geralmente,
coletando-se sangue, se a suspeita for de uso recente e esporadico (em torno de até 24 horas
depois), ou urina, caso se tenha passado até 15 dias do uso. Em periodos maiores, considerando-
se intervalos de tempo desde o ultimo uso, recomenda-se o teste em fios de cabelo ou em raspas

de unhas, ja que essas matrizes comportam pistas do seu consumo por até seis meses.

Quanto a cocaina (na forma de sal organico, cloridrato de cocaina) e o crack (na forma de
base livre) (Figura 41), esclarece-se que ambas sdo originadas a partir de preparados (refino) das

folhas da planta Erythroxylum coca, usando-se diversos produtos quimicos (como &cidos,

hidroxidos, solventes, sais e 6xidos).
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Figura 41. Estrutura quimica da cocaina na forma de base livre (crack) e de sal organico (cloridrato de cocaina).

Além do cloridrato de cocaina e do crack, o processo de producdo parte também de outras

formas de apresentagdao, como a merla e a pasta-base (Figura 42).

Figura 42. Pasta-base de cocaina armazenada em tubos Eppendorf®.

Os principais paises produtores de cocaina sdo: a Bolivia, o Peru e a Colémbia. Nos dois
primeiros, juntamente com algumas regides da Argentina, é legal o consumo das folhas de coca in
natura (cujos teores de cocaina podem chegar préximo a 1,5%), uma vez que elas tém

propriedades de aumentar a resisténcia fisica, diminuir o apetite e o cansaco.

Analisando estruturalmente as substancias originadas das folhas de coca, observa-se que a
maior parte delas sdo classificadas como alcaloides, pois apresentam carater basico (d/cali) e suas

estruturas contém “compostos nitrogenados farmacologicamente ativos” (FARIAS, 2015, p. 35).




A cocaina e seus derivados, além de terem efeito anestésico local, apresentam rapida acao
no sistema nervoso central, produzindo o chamado “efeito gangorra” (euforia-depressao): na qual
se inicia com o estagio de euforia, insénia, falta de apetite e excitacdo, logo apds o seu consumo, e
termina com a instalagao do estado depressivo, motivando o usuario a procurar a droga cada vez
mais e a todo custo (em alguns casos, até cometendo crimes para consegui-las), tornando-o um

compulsivo dependente quimico.

Com o uso prolongado desse entorpecente pode ocorrer ainda quadros clinicos de
taquicardia, insénia, convulsdes, danos cerebrais, depressdo profunda e crises psicolégicas em
variados niveis. Em consonancia, € comum aos dependentes irem adquirindo tolerancia a droga,
fazendo com que consumam quantidades cada vez maiores para terem os mesmos efeitos,
aumentando assim as chances de morte por overdose (ou ultima dose), ja que as “concentracdes
letais estdo entre 1,0 e 2,5 pg/cm? (micrograma de droga por cm? sangue), ou em termos praticos,

algo em torno de 200mg” (FARIAS, 2015, p. 37).

O consumo desses alcaloides se da basicamente por trés formas: aspiracdo do pé de
cocaina, cujos efeitos aparecem entre 3 e 5 minutos; via intravenosa do p6 solubilizado em agua,
aonde os efeitos se iniciam em cerca de 30 segundos; ou por aguecimento (a 95°C) seguido da
inalacdo do crack, pelo qual os efeitos passam a ser sentidos depois de 5 a 8 segundos
(MALDANER; BOTELHO, 2012, p. 46), podendo viciar ja no primeiro uso. Como curiosidade, o

nome “crack” remete ao barulho (estalos) emitido quando ele é aquecido (OLIVEIRA et al., 2009).

A cocaina é frequentemente a droga que apresenta a maior quantidade de impurezas
(provenientes do refino) e adi¢ao de interferentes, adulterantes e diluentes. Com isso, devido a
presenca de um grupamento éster na molécula da droga, rea¢des de hidrdlise sdo bastante
comuns, seja pelas condi¢cbes imprdprias de armazenamento, seja apds o seu consumo, dentro

organismo do usudrio (processo de biotransformacao, realizada principalmente no figado).

De acordo com Maldaner e Botelho (2012, p. 44), a hidrélise pode acontecer em quaisquer
condicGes de pH: se neutro ou basico, ela origina a benzoilecgonina; se acido, ha formacdo de
metilecgonina ou ecgonina mais acido benzoico e metanol (ambos, ao sofrerem reacdo de

esterificacdo, produzem benzoato de metila, responsdvel pelo odor caracteristico da cocaina,

conforme a Figura 43).
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Figura 43. Reag¢do quimica entre acido benzoico e metanol para a produgdo do benzoato de metila (principal
responsavel pelo odor caracteristico da cocaina).

Portanto, no exame toxicoldgico para cocaina e drogas correlatas, fez-se necessario
sobretudo a pesquisa dos produtos da sua biotransformacdo, tendo em vista que sua detecgdo
com concentracdes razoaveis pode acontecer até seis dias apds o uso, desde que utilizando
matrizes como sangue, saliva, urina e meconio (para recém-nascidos cujas maes sejam usuarias). A
partir desse periodo, as chances mais promissoras acontecem com o exame de fios de cabelo,
pelos e unhas de usuarios crénicos que estejam passando por periodos de abstinéncia (sem uso da

droga).

O ecstasy (3,4-metilenodioximetanfetamina, ou MDMA), geralmente encontrado na forma
de comprimidos ou cdpsulas, é uma droga sintética produzida a partir da anfetamina (Figura 44).
Inicialmente, ele chegou a ser usado para fins de emagrecimento, uma vez que auxiliava no
controle do apetite (XAVIER et al., 2008). Contudo, com a proibicdo e popularizacdo, seu uso
passou a ser mais comum entre os jovens que frequentam festas noturnas do tipo tecno e raves
(que sdo caracterizadas por tocarem musicas eletrénicas continuas, por varias horas ou dias,

exigindo muita disposicao fisica).
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Figura 44. Estrutura quimica do ecstasy e de uma anfetamina.




Apds administracao oral, a agdo da MDMA se da em torno de 20 a 60 minutos. A “pilula do
amor”, como também é conhecida, age no sistema nervoso central, aumentando a secregdo e
diminuindo a reabsorcio dos horménios serotonina, dopamina e noradrenalina (IPOLITO;
OLIVEIRA, 2015, p. 33). Como efeito, ela produz agdo estimulante e alucinégena, gerando sensagado
de bem-estar, euforia, aumentando a autoconfianca e a sociabilidade, além de alterac¢des

significativas na percep¢do sensorial.

Contudo, passado os efeitos iniciais — que pode perdurar de duas a quatro horas,
considerando uma ingestdo moderada de 75 a 100mg (XAVIER et al., 2008) —, pode ocorrer
sintomas que dependerdo do tempo, da dose e da susceptibilidade de cada individuo, ao quais
pode incluir, segundo Souza et al. (2003), de taquicardia, bruxismo (cerrar e ranger os dentes),
sudorese (suor excessivo) e nduseas até dorméncia, alucinagcGes, exaustdo, depressdo, danos
hepaticos e, em altos niveis de intoxicacdo, a morte. Além disso, estudos revelam que esses

efeitos podem durar até cerca de duas semanas ap6s a sua ingestao.

J4 o exame toxicoldgico para atestar o uso de ecstasy e outras anfetaminas, também
acontece nas mesmas matrizes que as demais drogas aqui ja citadas. No entanto, destaca-se que
cerca de 65% dela é comumente eliminada na urina sem sofrer alteracdes estruturais. Jd o

restante é metabolizado quase em sua totalidade pelo figado (XAVIER et al., 2008).

Outro entorpecente bastante disseminado no Brasil é o LSD (dietilamina do acido lisérgico,
ou LSD3s) (Figura 45), cuja venda acontece geralmente em selos de papel filtro, embebidos com
solucdo da droga, para uso sublingual. O LSD é uma droga sintética incolor e inodora, com

estruturas semelhantes as substancias produzidas por fungos (cogumelos) da espécie Claviceps

purpurea (IPOLITO; OLIVEIRA, 2015, p 31).




O LSD é mais usado por frequentadores da vida noturna, assim como o ecstasy. Sua ac¢ao
acomete potencialmente o sistema nervoso central, especialmente modificando os niveis de
serotonina. Logo, com pequenissimas doses da droga (em torno de 30 pg), os usuarios ja sentem
efeitos como euforia, alteragdes da percepgao sensorial (as cores ficam mais vivas e 0os sons mais
audiveis) e alucinacdes intensas (FARIAS, 2015, p. 44). Todavia, normalmente ocorrem também,
durante ou apds os efeitos primarios, midriase, taquicardia, sudorese, alucinagbes violentas e
desagradaveis, ndusea e depressdo, além dos chamados flashbacks (os usuarios podem voltar a

ter as alucinagdes mesmo decorridos muito tempo de seu uso).

A toxicologia para verificar a ingestdo de LSD segue os mesmos preceitos das demais
drogas de abuso, com especial atencdo a realizacdo de exames usando a urina como matriz, pelo
gual a maior parte dos metabdlitos é eliminada, tendo em vista que o LSD passa por intensa

metabolizacdo hepatica.

Para além das substancias proibidas, ha muitas outras que também podem causar
dependéncia quimica. Estas substancias, entretanto, recebem atencdo especial, uma vez que sado
de uso controlado (com excec¢do das bebidas alcodlicas e do fumo), estando presente geralmente
em medicamentos analgésicos, regulares hormonais e aqueles relacionados aos diversos

transtornos mentais.

Efeitos do dlcool, legislagdo brasileira e teste de alcoolemia

O etanol (CH3CH,0H) é um composto organico pertencente ao grupo dos alcoois. O alcool
etilico (ou simplesmente alcool, como é popularmente conhecido o etanol) estd muito presente
nas nossas vidas, tanto como combustivel em veiculos automotores, quanto nos alimentos (como
massa de pastéis, pratos flambados e trufas de caipirinha e licor, por exemplo), nas bebidas
alcodlicas e nos produtos de limpeza (desengordurantes e desinfetantes, principalmente) que

usamos no dia a dia.

No entanto, o etanol quando consumido em excesso, como qualquer outra substancia,
pode produzir efeitos nocivos ao organismo, sobretudo alteracdes metabdlicas que podem atingir

a percepcao da realidade e a destreza motora dos seus consumidores. Hoffmann et al. (1996), em

estudo sobre a epidemiologia do alcool e seus efeitos, relacionaram informacgdes sobre os efeitos




causados em condutores de veiculos de acordo com a variagdo da concentragdo alcodlica no

sangue (em gramas de etanol por litro de sangue) (Quadro 5).

Quadro 5. Efeitos do consumo de alcool em condutores de veiculos de acordo com a concentragdo no sangue.

01 - Aparentemente ndo existe drea cerebral afetada e a conduta externa é
! normal. Efeitos minimos
02 - Apresenta uma sensagdo subjetiva de vigor, simpatia e maior (0,1-0,5g/L)
! sociabilidade.
- Reagdo demorada, lenta;
- Euforia no condutor, distensdo e bem-estar;
- Inicio de impulsividade e agressividade ao volante; Zona de alarme
0,5-0,8 . ~
- Inicio de perturbag¢do motora; (0,5-0,8g/L)
- Tendéncia a inibicdo emocional;
- Pode-se manter certo nivel de controle.
10 - Existe depressdo das dreas motoras provocando movimentos oscilantes,
! passos cambaleantes, grosserias, linguagem descoordenada.
- Estado de embriaguez importante;
- Reflexos muito perturbados e lentiddo das respostas; Dire¢do perigosa
- Problemas sérios de coordenac3o; (0,8-1,5g/1)
1,5 - Perda do controle preciso dos movimentos;
- Dificuldades de concentragao da vista;
- Diminuigdo notdavel da vigilancia e percepgdo do risco.
- Atinge todas as dreas motoras e o cérebro médio, ficando o alcoolizado
2,0 instavel emocionalmente, com nauseas e controle dos esfincteres
diminuidos. L
- O 4lcool compromete mais, agravando a area sensorial do cérebro; Direcdo ?Itamente
- Embriaguez nitida com efeitos narcéticos e confusdo; perigosa
3,0 - Mudancas imprevisiveis no comportamento: agitagdo psicomotora; (1,5-3,0g/L)
- Perturbagdes psico-sensoriais e visivel confusdao mental;
- Vista dupla e atitude titubeante.
- Embriaguez profunda;
- Estupor analgésico e progressiva inconsciéncia;
4,0-5,00 - Abolicdo dos reflexos, paralisia e hipotermia;
- Pode desembocar em coma. Direcdo impossivel
- O 4&lcool atinge todo o cérebro e provoca a paralisia do centro | (Maior que 3,0g/L)
respiratério e morte;
>,0-7,0 - O alcool pode provocar ainda o delirium tremens, que é uma
encefalopatia aguda em alcodlicos crénicos fisicamente comprometidos.

Fonte: Adaptado de Hoffmann et al. (1996).

Conforme se verifica no Quadro 5, mesmo em pequenas quantidades, o alcool pode trazer
sérias consequéncias aos usuarios, especialmente quando estes estao sob dire¢ao, o que aumenta
exponencialmente as chances de ocorrer acidentes de transito, provocando danos, muitas vezes,
permanentes (como amputacbes, para ou tetraplégica, danos neurolégicos e problemas

psiquidtricos, como: depressdo e estresse pds-traumatico) ou morte, envolvendo ndo somente o

alcoolizado, mas normalmente muitas outras pessoas, vitimas da imprudéncia, inclusive os
. . \
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familiares. Ademais, acidentes oriundos da mistura entre alcool e direcdo veicular também
impactam financeiramente o Estado, aos quais tem que arcar com a maioria dos custos

operacionais e hospitalares envolvidos.

Contudo, para além dos perigos relacionados a ingestdo de alcool por condutores de
veiculos, cabe mencionar que problemas como cirrose hepatica, cancer no trato digestivo,
altera¢des hormonais e envelhecimento precoce sdo alguns dos riscos provocados pelo consumo
excessivo e prolongado do etanol. Do mesmo modo, pesquisas apontam também que o uso de
alcool durante a gestacdo aumenta consideravelmente a probabilidade de haver ma-formacao
fetal, problemas neurolégicos e de crescimento, além de anomalias comportamentais (MESQUITA,

2010).

Apesar do dlcool ser uma substancia licita, inclusive tida como ingrediente de alguns
elementos culturais brasileiros (como a caipirinha e o canjinjin), ele é uma droga psicotrépica, ja
gue atua no sistema nervoso central (conforme os sinais e os sintomas ja elencados), podendo até

causar dependéncia: o alcoolismo.

Desta forma, visando proporcionar maior seguranca no transito, algumas legislacées foram
estabelecidas no Brasil, dentre elas: a Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o
Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), bem como as suas posteriores alteracdes, em especial a Lei n2
11.705, de 19 de junho de 2008 (mais conhecida como Lei Seca); a Lei n? 12.760, de 20 de
dezembro de 2012; e a Resolugdo n? 432, de 23 de janeiro de 2013, do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN).

A propalada Lei Seca (BRASIL, 2008) produziu alteragdes significativas no CTB,
estabelecendo medidas mais duras para a prevencdo de infracdes e combate de crimes de transito
ocasionados por condutores alcoolizados. Quatro anos depois, com a Lei n2 12.760, de 20 de
dezembro de 2012 (BRASIL, 2012a), houve maior endurecimento da legislacdo de transito, ao qual
disciplinou maiores valores de multa e eliminou a concentracdo maxima permitida de alcool no

sangue para os motoristas e motociclistas.

Considerando essas alteracdes, o referido CTB passou a estabelecer algumas penalidades
para o condutor que dirigir alcoolizado ou sob efeitos de drogas, e ainda, para aqueles que
confiarem a direcdo veicular a quem esteja sob os efeitos dessas substancias. Assim, abarca-se, na

legislacdo, desde infragGes de transito até medidas administrativas e multas, conforme se observa

nos artigos 165 e 166 (BRASIL, 1997): o B




Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997 e suas alteragées

Art. 165. Dirigir sob a influéncia de dlcool ou de qualquer outra substancia psicoativa que
determine dependéncia: (Redagdo dada pela Lei n2 11.705, de 2008)

Infragdo - gravissima; (Redagdo dada pela Lei n? 11.705, de 2008)

Penalidade - multa (dez vezes) e suspensdo do direito de dirigir por 12 (doze) meses.
Medida administrativa - recolhimento do documento de habilitacdo e retengdo do veiculo,
observado o disposto no § 42 do art. 270 da Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997 - do
Cédigo de Transito Brasileiro. (Redagdo dada pela Lei n2 12.760, de 2012)

Paragrafo Unico. Aplica-se em dobro a multa prevista no caput em caso de reincidéncia no
periodo de até 12 (doze) meses. (Redagdo dada pela Lei n? 12.760, de 2012)

Art. 166. Confiar ou entregar a direcao de veiculo a pessoa que, mesmo habilitada, por
seu estado fisico ou psiquico, ndo estiver em condigdes de dirigi-lo com seguranga:
Infragdo - gravissima;

Penalidade — multa.

Todavia, caso haja crimes (como lesdo corporal ou homicidio culposo) decorrentes da
direcdo veicular sob o efeito de alcool ou de outras substancias psicoativas, podera ocorrer
responsabilizacdo penal do infrator nos termos do Cédigos Penal e do Cddigo de Processo Penal,

de acordo com os artigos 291, 302 e 303 do CTB (BRASIL, 1997):

Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997 e suas alteragoes

Art. 291. Aos crimes cometidos na direcdo de veiculos automotores, previstos neste
Cdédigo, aplicam-se as normas gerais do Cddigo Penal e do Cddigo de Processo Penal, se
este Capitulo ndo dispuser de modo diverso, bem como a Lei n2 9.099, de 26 de setembro
de 1995, no que couber.

§ 192 Aplica-se aos crimes de transito de lesdo corporal culposa o disposto nos arts. 74, 76
e 88 da Lei n0 9.099, de 26 de setembro de 1995, exceto se o agente estiver:

| - sob a influéncia de dalcool ou qualquer outra substancia psicoativa que determine
dependéncia; (Incluido pela Lei n2 11.705, de 2008)

[...]

§ 22 Nas hipoteses previstas no § 12 deste artigo, devera ser instaurado inquérito policial
para a investigacdo da infragcdo penal. (Incluido pela Lei n2 11.705, de 2008)

[...]

§ 42 O juiz fixard a pena-base segundo as diretrizes previstas no art. 59 do Decreto-Lei n?
2.848, de 7 de dezembro de 1940 (Cédigo Penal), dando especial atengdo a culpabilidade
do agente e as circunstancias e consequéncias do crime. (Incluido pela Lei n2 13.546, de
2017)

Art. 302. Praticar homicidio culposo na dire¢édo de veiculo automotor:

Penas - detencdo, de dois a quatro anos, e suspensdo ou proibicdo de se obter a
permissdo ou a habilitagdo para dirigir veiculo automotor.

[...]

§ 32 Se o0 agente conduz veiculo automotor sob a influéncia de alcool ou de qualquer outra
substancia psicoativa que determine dependéncia: (Incluido pela Lei n? 13.546, de 2017)
Penas - reclusdo, de cinco a oito anos, e suspensdo ou proibicdo do direito de se obter a
permissdo ou a habilitacdo para dirigir veiculo automotor. (Incluido pela Lei n2 13.546, de
2017)

Art. 303. Praticar lesdo corporal culposa na dire¢do de veiculo automotor:

Penas - detengdo, de seis meses a dois anos e suspensdao ou proibicdo de se obter a
permissdo ou a habilitagdo para dirigir veiculo automotor.

[...]

§ 22 A pena privativa de liberdade é de reclusdo de dois a cinco anos, sem prejuizo das
outras penas previstas neste artigo, se o agente conduz o veiculo com capacidade
psicomotora alterada em razdo da influéncia de alcool ou de outra substancia psicoativa




que determine dependéncia, e se do crime resultar lesdo corporal de natureza grave ou
gravissima. (Incluido pela Lei n2 13.546, de 2017)

Para tanto, as infragdes serdo aplicadas de acordo com a confirmagdo da presenca de teor
alcodlico no sangue ou no ar alveolar (artigo 276), sendo que se comprovada a alteracdo da
capacidade psicomotora do condutor (incisos | e Il do artigo 306), este podera responder

criminalmente (BRASIL, 1997):

Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997 e suas alteragées

Art. 276. Qualquer concentragdo de alcool por litro de sangue ou por litro de ar alveolar
sujeita o condutor as penalidades previstas no art. 165. (Redagdo dada pela Lei n? 12.760,
de 2012)

Paragrafo unico. O Contran disciplinard as margens de tolerancia quando a infragao for
apurada por meio de aparelho de medicdo, observada a legislagdo metroldgica.
(Redacgdo dada pela Lei n2 12.760, de 2012)

Art. 306. Conduzir veiculo automotor com capacidade psicomotora alterada em razdo da
influéncia de alcool ou de outra substancia psicoativa que determine dependéncia:
(Redagdo dada pela Lein2 12.760, de 2012)

Penas - detengdo, de seis meses a trés anos, multa e suspensdo ou proibi¢cdo de se obter a
permissdo ou a habilitagdo para dirigir veiculo automotor.

§ 12 As condutas previstas no caput serdo constatadas por: (Incluido pela Lei n? 12.760, de
2012)

| - concentragdo igual ou superior a 6 decigramas de alcool por litro de sangue ou igual ou
superior a 0,3 miligrama de alcool por litro de ar alveolar; ou (Incluido pela Lei n2 12.760,
de 2012)

Il - sinais que indiquem, na forma disciplinada pelo Contran, alteragdo da capacidade
psicomotora. (Incluido pela Lei n? 12.760, de 2012)

§ 292 A verificagdo do disposto neste artigo poderd ser obtida mediante teste de
alcoolemia ou toxicoldgico, exame clinico, pericia, video, prova testemunhal ou outros
meios de prova em direito admitidos, observado o direito a contraprova.
(Redacdo dada pela Lei n2 12.971, de 2014)

§ 32 O Contran dispord sobre a equivaléncia entre os distintos testes de alcoolemia ou
toxicoldgicos para efeito de caracterizagdo do crime tipificado neste artigo. (Redagdo dada
pela Lei n2 12.971, de 2014)

Esclarece-se, entretanto, que para ser considerado crime, a concentragdo alcodlica deve
ser igual ou superior a 6dg/L, se por exame sanguineo, ou a partir de 0,34mg/L, se medido através
do ar alveolar expirado, além de outras possibilidades, segundo o artigo 72 da Resolugdao n2 432,

de 23 de janeiro de 2013, do CONTRAN (CONTRAN, 2013):

Resolugdo n?2 432, de 23 de janeiro de 2013, do CONTRAN

Art. 72 O crime previsto no art. 306 do CTB sera caracterizado por qualquer um dos
procedimentos abaixo:

| — exame de sangue que apresente resultado igual ou superior a 6 (seis) decigramas de
alcool por litro de sangue (6 dg/L);

Il - teste de etildmetro com medicdo realizada igual ou superior a 0,34 miligrama de alcool
por litro de ar alveolar expirado (0,34 mg/L), descontado o erro maximo admissivel nos
termos da “Tabela de Valores Referenciais para Etilometro” constante no Anexo [;




Il — exames realizados por laboratérios especializados, indicados pelo érgdo ou entidade
de transito competente ou pela Policia Judicidria, em caso de consumo de outras
substancias psicoativas que determinem dependéncia;

IV — sinais de alteragdo da capacidade psicomotora obtido na forma do art. 59.

Portanto, a determinag¢do do teor alcodlico no organismo pode ser realizada por exames
clinicos (toxicoldgicos, por técnicas cromatograficas, especialmente a CG, e por
espectrofotometria de absor¢do na regido do UV-VIS) com amostras de sangue, ou ainda, pela

guantificacdo dos niveis de alcool no ar alveolar, por meio de testes rapidos.

Os testes rapidos sdo feitos com etilbmetros (mais popularmente conhecidos como
bafémetros). Os etildometros sdo aparelhos portateis construidos especificamente para a detecgado
de alcoolemia a partir do ar expirado pela boca, que é originado nos alvéolos pulmonares (por
isso, ar alveolar). De acordo com Balbino et al. (2015), ha trés tipos de detectores: bafémetros

descartdveis, detectores eletroquimicos e semicondutores.

Os bafémetros descartidveis sdo baseados em reacbes quimicas de oxirreducdo com
mudancas de cor. Para tanto, sdo constituidos de tubos contento dicromato de potdssio (K2Cr,07)
sélido e silica em meio acido (acido sulfurico, H2SO4), além de nitrato de prata (AgNOs3) como
catalisador. Caso o teste seja feito com um condutor alcoolizado, ao assoprar no bafémetro,

ocorrera reacdo com o etanol proveniente do seu ar alveolar (Figura 46):

AgNO3
2K20r207(aq) + 3CH3CH20H(g) + 8H2804(conc.) — 2Cr2(SO4)3(aq) + 2K2804(aq) + 3CH3COOH(aq) + 11H20(|)

DICROMATO ETANOL ACIDO SULFATO SULFATO ACIDO AGUA
DE POTASSIO SULFURICO DE CROMO Il DE POTASSIO  ETANOICO

Figura 46. Reacdo quimica de oxirredugdo envolvida num bafémetro descartavel.

Com a presenca do etanol, a coloracdo que inicialmente era alaranjada, transforma-se em
verde (Figura 47) — cuja intensidade da cor estd diretamente relacionada a quantidade de etanol
ingerido —, uma vez que o ion dicromato (Cr,07% do K,Cr,07) sofre reducdo e vai a ion cromo llI

(Cr3*, do sulfato de cromo 1, Cry(SOa4)s3), e o etanol é oxidado a acido etandico (CH3COOH),

produzindo também agua (H,0) e sulfato de potdssio (K2SOa).
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Figura 47. Resultado negativo (a esquerda) e positivo (a direita) da reagdo quimica que constitui o
teste de alcoolemia com bafémetro descartdvel.

J4 os detectores eletroquimicos sdo etildometros que funcionam como uma célula
eletroquimica, da qual “consiste basicamente de uma camada porosa, quimicamente inerte,
disposta entre duas finas camadas de platina, conectadas a um dispositivo elétrico para passagem
de correte, totalmente submersa em uma solucdo eletrolitica dcida” (BALBINO et al., 2015, p.
331). Assim, parafraseando o autor, quando o etanol passa pelo dispositivo, ele é oxidado
eletroquimicamente a etanal (CH3CHO), gerando uma reposta quantitativa (proporcional a

concentracdo de etanol) que é produzida pelo fluxo de elétrons (correte elétrica) dessa reacdo

(Figura 48).

Pt
CH3CH20H(9) _— CH3CHO(9) + 2H+(aq) + 2e
ETANOL ETANAL

Oz(g) + 4H+(aq) + 4e- —_— 2H20(|)
GAS OXIGENIO AGUA

2CH3CH20H(Q) + Oz(g) e 2CH3CHO(g) + 2H20(|)
ETANOL GAS OXIGENIO ETANAL AGUA

Figura 48. Reagdes quimicas envolvidas num bafémetro com detector eletroquimico.




Por ultimo, os etildometros semicondutores sdo aqueles que possuem sensores seletivos

para detecgdo do etanol. De acordo com Balbino et al. (2015):

O principio de funcionamento baseia-se na aplicacdo de uma reduzida voltagem para
produzir uma pequena corrente de fundo quando um dxido metalico (geralmente éxido
de estanho) é aquecido em uma faixa de temperatura de 300 a 400°C. Quando o etanol
entra em contato com a superficie do sensor, este é absorvido e imediatamente oxidado.
Esta oxidacdo é verificada pela alteragdo da resistividade e da correte, sendo medida pela
voltagem, que, por sua vez, é proporcional a concentragdo de etanol no sangue (p. 332).

Em concordancia com a importancia do uso dos etilometros para a fiscalizagao do transito,
a legislacdo brasileira estabelece também a penalidade para quem se recusar a ser submetido ao
teste, bem como outros meios para se atestar a alcoolemia de condutores envolvidos em

acidentes de transito ou aqueles que sejam submetidos a esse tipo de fiscalizagcdo (BRASIL, 1997):

Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997 e suas alteragées

Art. 165-A. Recusar-se a ser submetido a teste, exame clinico, pericia ou outro
procedimento que permita certificar influéncia de alcool ou outra substancia psicoativa,
na forma estabelecida pelo art. 277: (Incluido pela Lei n2 13.281, de 2016)

Infragdo - gravissima; (Incluido pela Lei n2 13.281, de 2016)

Penalidade - multa (dez vezes) e suspensdo do direito de dirigir por 12 (doze) meses;
Incluido pela Lei n2 13.281, de 2016)

Medida administrativa - recolhimento do documento de habilitacdo e retencdo do veiculo,
observado o disposto no § 42 do art. 270. (Incluido pela Lei n2 13.281, de 2016)

Paragrafo tnico. Aplica-se em dobro a multa prevista no caput em caso de reincidéncia no
periodo de até 12 (doze) meses. (Incluido pela Lei n2 13.281, de 2016)

Art. 269. A autoridade de transito ou seus agentes, na esfera das competéncias
estabelecidas neste Cddigo e dentro de sua circunscricdo, devera adotar as seguintes
medidas administrativas:

[...]

IX - realizagdo de teste de dosagem de alcoolemia ou pericia de substancia entorpecente
ou que determine dependéncia fisica ou psiquica;

[...]

Art. 277. O condutor de veiculo automotor envolvido em acidente de transito ou que for
alvo de fiscalizacdo de transito podera ser submetido a teste, exame clinico, pericia ou
outro procedimento que, por meios técnicos ou cientificos, na forma disciplinada pelo
Contran, permita certificar influéncia de alcool ou outra substdncia psicoativa que
determine dependéncia.

[...]

§ 22 A infragdo prevista no art. 165 também podera ser caracterizada mediante imagem,
video, constatagao de sinais que indiqguem, na forma disciplinada pelo Contran, alteragao
da capacidade psicomotora ou producdo de quaisquer outras provas em direito admitidas.
(Redacdo dada pela Lei n? 12.760, de 2012)

§ 32 Serdo aplicadas as penalidades e medidas administrativas estabelecidas no art. 165-A
deste Cddigo ao condutor que se recusar a se submeter a qualquer dos procedimentos
previstos no caput deste artigo. (Redagao dada pela Lei n2 13.281, de 2016)

Como consequéncia da aplicacdo de leis mais rigorosas, pesquisas demonstraram que o

numero de acidentes de transito com vitimas fatais e com ocorréncia de hospitalizados diminuiu

consideravelmente um ano ap6s a Lei Seca. entrar em vigor. Malta et al. (2010), por exemplo,




corroboram com esta afirmativa a partir de um estudo que avaliou estatisticamente a mortalidade
por acidentes de transito terrestres antes (julho de 2007 a junho de 2008) e depois (julho de 2008
a junho de 2009) da implantacdo da referida lei, cujos resultados indicaram uma variacdo média
do risco de morte de -7,4% para o todo o Brasil e de -11,8% para as capitais, especialmente no Rio

de Janeiro, que teve queda de -58,1%.

Controle antidoping no esporte

Buscando aumentar o rendimento nos esportes, muitos atletas passaram a consumir
substancias que pudessem aumentar sua performance fisica, tonificar seus musculos, diminuir a
tensdo antes das competicGes e minimizar os efeitos do cansaco e dos treinos intensos. Ao fazer
uso de tais substancias, entretanto, obtém-se vantagens sobre os adversdrios que ndo as
consomem, maquiando-se as verdadeiras capacidades esportivas individuais — o que passou a ser

inaceitavel do ponto de vista ético e legal.

Atualmente, durante os grandes eventos esportivos (como os mundiais, as olimpiadas e as
paraolimpiadas), sdo realizados exames toxicolégicos nos atletas, visando coibir a pratica do
doping. Na existéncia de resultados positivos, os atletas (ou até delegacGes inteiras) podem sofrer
punicdes severas, indo desde a desclassificacdo da competicdo até a penalidade de nunca mais
poder competir novamente no esporte (decisdo que é mais comum em casos de reincidéncia de

doping).

Um dos casos mais emblematicos e atuais de punicao por doping é o da delegacao russa,
gue foi impedida de participar dos Jogos Olimpicos de Inverno de 2018, na Coreia do Sul, devido
ao sistema de fraudes nos exames antidoping, montado por grande parte das equipes técnicas e
dos atletas desse pais durante os Jogos Olimpicos de Inverno de 2014, que foi sediado justamente
na Russia. Esclarece-se, entretanto, que os atletas que ndo estavam envolvidos no escandalo
puderam participar dos Jogos, desde que fossem convidados por um comité especial olimpico e

gue nao representassem a Russia (sem cantar o hino e nem hastear a bandeira, por exemplo).

Por sua vez, dentre as principais substancias proibidas usadas pelos atletas antes ou

durante as competic¢des, segundo Dorta et al. (2012), estdo:

e Agentes anabdlicos: como os hormoénios naturais e sintéticos, em especial a

testosterona, que tem efeito anabdlico (estimula a sintese proteica, aumentando a
/
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resisténcia muscular) e androgénico (estimula o desenvolvimento das caracteristicas

sexuais masculinas);

e Beta-2 agonistas: medicamentos geralmente usados contra a asma, como o
salbutamol e o fenoterol, tendo efeitos anabdlicos como o de aumento da resisténcia
fisica e diminuicdo da fadiga muscular, além do aumento da estabilidade para

competi¢Bes que exigem precisao;

e Diuréticos: aumentam o volume urinario, visando a rapida perda de peso e/ou
mascarar a ingestdo de substancias anabolizantes, tendo em vista a diminuicdo da

concentracdo delas num grande volume urinario;

e Estimulantes: como a cafeina, a cocaina e as anfetaminas, que atuam no sistema
nervoso central provocando, mesmo que momentaneamente, a estimulagdo mental

e a capacidade de concentracdo, além de aumentar a resisténcia fisica;

e Narcéticos: como as substancias derivadas do dpio, que possuem efeito analgésico,
permitindo que os atletas tenham maior resisténcia fisica mesmo com treinos

desgastantes ou com a presenca de lesdes;

e Betabloqueadores: proibidos em competicdes que envolvem precisdao, uma vez que

tais substancias atuam na diminuicao da frequéncia cardiaca e reduz tremores.

Assim, a Toxicologia Forense e a Quimica Forense s3ao duas ciéncias que, através das
diversas técnicas de analise instrumental (principalmente a cromatografia e a espectrometria,
partindo-se de matrizes bioldgicas como urina e sangue) e da pesquisa de novos métodos, tém

contribuido significativamente para o desenvolvimento legitimo dos esportes, ao promover

praticas desportivas mais éticas e competicdes mais justas.




Doping na Russia, uma politica de Estado

“Esse é nosso sistema: na Russia so funciona com droga’. A declaragao, gravada por meio de
uma camera escondida, é de Mariya Savinova, camped olimpica dos 800 metros na Olimpiada de
Londres, em 2012. A uma colega de corrida, a meio-fundista confirmou fazer uso regular de
oxandrolona, um esteroide anabolizante. Ela confessou a trapaca e disse saber exatamente quanto
tempo é preciso para que a droga se torne imperceptivel nos exames, pois seu marido ‘tem contatos
muito bons no laboratdrio de controle de dopagem’. O depoimento, inicialmente revelado em um
documentario de uma emissora alema em 2014, ganhou nova luz na semana passada como peca
seminal de um devastador relatério de mais de 300 paginas divulgado por uma comissao independente
de investigadores reunidos pela Agéncia Mundial Antidoping (Wada, na sigla em inglés). O que brota da
papelada é muito claro: um esquema, alimentado pelas autoridades russas, que envolve atletas,
treinadores, médicos e dirigentes, além do 6rgao nacional de controle de dopagem e do Unico
laboratério russo antidoping credenciado. Diz Dick Pound, um dos membros da comissao, ex-presidente
da Wada: ‘Tudo isso ndo poderia ter acontecido sem o conhecimento ou consentimento, direto ou
implicito, das autoridades de Estado’.

[...] as principais revelacGes do documento assustam, especialmente porque demonstram uma
evidente politica de Estado:

— Agentes da FSB, o drgdo sucessor da KGB, o servico secreto soviético do qual o presidente
Vladimir Putin fez parte no periodo comunista, transitavam livremente pelo laboratério onde as
amostras de sangue e urina dos atletas eram armazenadas. Na sucursal do laboratdrio, instalada em
Sochi durante os Jogos de Inverno, havia membros da FSB disfarcados de cientistas.

— As vésperas de uma inspecio da Wada na sede do laboratério russo, em dezembro de 2014, o
chefe da instituicdo, Grigory Rodchenkov, ordenou a destruicdo de 1 417 amostras, mesmo depois de
ter sido especificamente orientado pelos inspetores a manter preservado o material [...].

— Para escaparem de exames-surpresa, treinadores subornavam os agentes da agéncia russa
antidoping com ‘dinheiro colocado em cima da mesa no momento da coleta das amostras’.

— Agentes do controle de dopagem que escolhiam ndo fazer parte do esquema viviam sob
constante ameaga. Um delator disse ter escapado pela janela de um hotel para n3ao entregar as
amostras a policiais russos que o esperavam do lado de fora do quarto [...].

[...] Para quem imaginava que a nova geopolitica global representava o fim da histéria nos
embates que culminaram nos boicotes dos Jogos de 1980 e 1984, um alerta: o escandalo do doping
russo faz tremer as certezas dos cartolas olimpicos. E, qualquer que seja a decisdo, uma sombra sempre
ofuscard as vitdrias dos atletas da Russia — ainda que saibamos que eles ndo sdo, nem de longe, os
Unicos a se dopar para vencer”.

Fonte: VEJA, 2015. Disponivel em: <https://veja.abril.com.br/esporte/doping-na-russia-uma-politica-de-estado/>.
Acesso em 4 de maio de 2019.

Critérios para sele¢do de amostras biologicas e técnicas instrumentais

A escolha do tipo de amostra bioldgica e da técnica instrumental a ser utilizada num exame
toxicolégico forense depende de diversos fatores, entre os quais: os instrumentos disponiveis, a

substancia(s) pesquisa(s), o estado da pessoa examinada e o tempo a que ela pode ter sido

exposta a(s) referida(s) substancia(s).




Para proceder a selecdo e a coleta das amostras bioldgicas a serem analisadas, deve-se
primeiro verificar se ha equipamentos disponiveis e analistas qualificados para produzir os
resultados a partir da matriz selecionada. Neste caso, de nada adiantaria a coleta de raspas de
unhas para um exame toxicolégico de drogas, por exemplo, se ndao houver os materiais
necessarios para dar sequéncia a analise. Portanto, a ideia é que se foque em matrizes que sejam

mais promissoras a partir dos recursos disponiveis.

Outro aspecto importante sdo as caracteristicas fisico-quimicas da(s) substancia(s)
pesquisada(s). Isso é essencial para a escolha da técnica e da amostra a ser usada, uma vez que ha
metodologias que sdo mais eficientes para determinadas espécies quimicas que para outras.
Assim, na andlise de um envenenamento, por exemplo, deve-se buscar procedimentos que sejam
mais promissores para a deteccdo e quantificacdo dessas substancias e de seus possiveis
metabdlicos, além de técnicas que ndo degrade as substancias de interesse antes da emissao dos
resultados — cita-se novamente o uso ndo recomendavel da CG-EM para espécies quimicas que se
degradam facilmente pelo aumento da temperatura (termossensiveis), ou ainda, que sejam pouco

volateis.

A escolha da matriz bioldgica também tem relacdo com o estado do individuo examinado,
se ele estd vivo ou morto. A justificativa para isso diz respeito ao fato de se preferir coletar
amostras que sejam as menos invasivas possiveis, evitando os riscos de contaminacoes e de danos
(fisicos e/ou emocionais) a pessoa. Neste sentido, em muitos exames antidoping é comum, por
exemplo, a andlise a partir da urina. Ja para verificar a presenca de drogas ilicitas ou a alcoolemia
em cadaveres em estagios iniciais de decomposicao, recomenda-se o uso de amostras menos
comuns e mais invasivas, como é o caso do humor vitreo (que é o gel aquoso presente dentro do

olho) e de fragmentos do figado, por exemplo.

Por ultimo, a no¢do do tempo que o individuo tenha sido exposto a uma determinada(s)
substancia(s) também é fundamental. Para verificar se foi realizado o uso de entorpecentes em
meses anteriores, por exemplo, pode-se lancar mdao de amostras como fios de cabelo, pelos ou
raspas de unhas, uma vez que elas guardam por mais tempo (até seis meses, se antes do periodo
de abstinéncia, o consumo tenha sido continuo) os vestigios do uso dessas drogas. Por outro lado,
caso se escolha o teste a partir da urina ou sangue, muito provavelmente os resultados serdo

negativos, pois a janela de detec¢do é muito pequena (de apenas poucos dias, se o0 consumo nao

for regular).




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA VI

Ereitos po Consumo DE ALcooL E oUTRAS DROGAS

OBJETIVOS: ]
e Discutir os efeitos sociais e de saude do consumo de dlcool e de alguns entorpecentes
no organismo humano;
e Estudar conteldos quimicos a partir de experimentos que simulam o teste do
bafometro.

CONTEUDOS: ]
e Leis brasileiras que tratam da dire¢do veicular sob o efeito do dlcool e de outras drogas
(especialmente a Lei Seca e suas atualiza¢des);
e Efeitos socioecondmicos e de saude do consumo de alcool e de drogas ilicitas;
e Estrutura quimica de algumas drogas de abuso;
e Reacles quimicas de oxirreducao;
e Preparo de solugdes e cdlculo de concentracao.

METODOLOGIA: ]

Propbe-se que esta atividade seja desenvolvida interdisciplinarmente com a Biologia
(envolvendo conteudos referentes ao funcionamento do organismo humano, as formas de
exposicdo aos diferentes tipos de drogas e sua inter-relagdo com os efeitos toxicos e disfuncdes
metabodlicas). Assim, sugere-se a criacdo de GRUPOS DE TRABALHO para discutir e produzir
materiais sobre os efeitos socioecon6micos e de saude sobre o consumo do dalcool e de algumas
drogas de abuso, inter-relacionando-os com os conceitos (bio)quimicos estudados.

Para tanto, os Grupos de Trabalho, constituidos a partir da divisdao dos estudantes da turma
e sob orientacdo do(s) professor(es), devem ser responsaveis por pesquisar e socializar Q

aos demais colegas os aspectos quimicos, bioldgicos, [
E importante que todo o desenvolvimento da
atividade seja acompanhado pelo(s)
drogas, como o alcool, a maconha, a cocaina, a | professor(es) — sem que se perda de vista a

socioeconOmicos e de saude do consumo de algumas

heroina, o ecstasy e o LSD. autonomia e a criatividade dos estudantes —,
de modo que atue(m) como orientador(es),
esclarecendo duvidas e encaminhando fontes
de pesquisa, quando for necessario.

Apds a etapa de socializacdo e discussao mais
aprofundada do tema, sugere-se que cada grupo

produza um material sobre a tematica em questdo, a

ser disponibilizada a comunidade escolar, podendo ser na forma de folhetos, jornais ou paginas da
Web, por exemplo.

Como fechamento da atividade, propde-se ainda uma AULA LUDICA-EXPERIMENTAL sobre
o teste do bafémetro (ou teste de alcoolemia), partindo-se de situagées forenses ficticias (como o
exemplo a seguir).

D



CASO FORENSE:

Numa operagdo da Policia Militar para identificar infragGes de transito, um homem de 44 anos foi abordado,
teve seu carro revistado e sua documentagdo averiguada.

Durante a entrevista policial, o referido motorista se mostrou agitado, cambaleante e com falas desconexas.
Contudo, ao ser questionado sobre o que havia bebido, o motorista afirmou ter ingerido apenas calmantes e nada
de bebidas alcodlicas e nem de drogas ilicitas. Diante da resposta, o policial entdo o questionou sobre onde
estavam os remédios, ou pelo menos a embalagem deles, mas o motorista rapidamente desconversou.

Diante das evidéncias, o agente lhe pediu que fizesse o teste de alcoolemia assoprando no etildmetro.
Mesmo relutante, o homem aceitou. Todavia, durante a analise, o aparelho simplesmente parou de funcionar.

Havendo apenas kits para montagem do teste do bafémetro (baseado na reagdo com dicromato de
potassio), o policial e os demais agentes ficaram sem saber como proceder o exame, uma vez que ha muito tempo
este tipo de teste ndo era utilizado, além de nunca terem sido treinados para fazé-lo.

Diante desta situagdo, a quais alternativas o policial poderia recorrer para verificar se o motorista estava
alcoolizado? Explique quais os procedimentos deveriam ser adotados para realizar o teste do bafémetro a partir
da solugdo de dicromato de potdssio, justificando-os conceitualmente.

DICA: pode-se simular o assopro alcoolizado por meio de uma pisseta com etanol (de preferéncia o anidro, que
pode ser encontrado em postos de combustiveis), com leve aquecimento em banho-maria, de modo a favorecer a
sua volatilizagdo. O “bico” da pisseta pode ser conectado a um tubo de ensaio (vedado com rolha de cortiga)
contendo solugdo aquosa de dicromato e acido sulfurico. Como alternativa, o teste negativo pode ser obtido
usando, por exemplo, apenas dgua ao invés do etanol.

Quanto ao experimento, propde-se a realizagdo de uma reagdo de oxirredugdo, cujo
procedimento se dd com a adicdo, em um tubo de ensaio, de 2mL de solugao aquosa de dicromato
de potassio (K2Cr;04) a 2% (m/v) e 0,5mL de acido sulfurico (H2S04) concentrado. Em seguida,
pode-se adicionar etanol (CH3CH;OH) anidro volatilizado (assim como mostrado na Figura 49) para
obtencdo de resultado positivo, com mudanca de coloracdo de alaranjado para tons de verde.

Figura 49. Teste do bafémetro com solugdo de dicromato de potdssio: montagem experimental com pisseta contendo
etanol em banho-maria (A), resultado negativo (B) e positivo para a presenca de etanol (C).

.




PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: |

Para este procedimento, sugere-se a avaliacdo da participacdo dos estudantes durante
toda a atividade, desde as etapas de pesquisa e socializagao (até a realizagdo dos experimentos e a
producdo do material informativo, buscando identificar se houve construcdo de novos
conhecimentos e/ou limitagGes conceituais — o que compreende a identificacdio dos
conhecimentos dos estudantes quanto as estruturas quimicas das drogas, as reacdes quimicas
envolvidas no teste de alcoolemia, aos efeitos provocados ao organismo por essas substancias e
aos aspectos éticos e socioeconémicos envolvidos — a serem exploradas a partir de novas
abordagens.
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‘ \ ATENCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

‘\' Ressalta-se que, assim como nas atividades anteriores, o aspecto ludico da atividade deve
estar em equilibrio com o didatico, privilegiando tanto a diversdo na resolucdo do caso forense,

guanto a criatividade e a construcdo conceitual.




ANALISE DE VESTIGIOS DE SANGU
E EXAME DE DNA

A analise de vestigios de sangue se tornou procedimento indispensavel para elucidar episddios de
crimes contra a vida. Tal importancia estd ligada a dois principais motivos: a possibilidade de se
compreender a dindmica do delito pelos tipos e padrdes de marcas encontradas no local do crime;
e a revolugdo causada pela descoberta do DNA (acido desoxirribonucleico) para as questdes

forenses, passando a ser exame privilegiado para a identificacdo humana.

A composi¢do sanguinea e sua importdncia para a manutengdo da vida

O sangue humano é composto por uma ampla variedade de componentes que
desempenham fung¢des fundamentais para a manutencao da vida. O sangue faz parte do sistema
circulatério, responsavel por distribuir nutrientes, hormonios e gas oxigénio (02) a todo o

organismo, bem como carregar diversas substancias, oriundas dos processos metabdlicos, para

serem eliminadas pelos drgdos excretores.




A composi¢do sanguinea é basicamente uma mistura liquida de plasma (55%) e células. O

plasma é formado majoritariamente por agua (cerca de 95%), além de sais inorganicos e gases
dissolvidos, proteinas, nutrientes (como glicose, lipidios e aminoacidos), hormonios e residuos do
metabolismo. Ja as células sanguineas sdo as plaquetas, os glébulos vermelhos (hemacias) e os

glébulos brancos (leucdcitos).

As hemdcias (ou eritrdcitos) sdo formadas pela hemoglobina (Figura 50) — uma estrutura
proteica que contém quatro grupos heme (uma molécula de protoporfirina IX complexada a um
ion ferro Il) —, que d4 a coloracdo avermelhada ao sangue. As hemdcias sdo as células responsaveis
por fazer o transporte de gas oxigénio (O2) para o organismo e captar o gas carbonico (CO,)

produzido pelo metabolismo, liberando-o na respiracdo (expiracao).

\

= OH

OH
)

Figura 50. Estrutura quimica do grupo heme (protoporfirina IX complexada a um ion ferro Il).

Quanto as plaquetas (ou trombdcitos), elas sdo as responsaveis pela coagulacdo sanguinea.
Sua acdo acontece em casos de ferimentos, nas quais elas se aderem as lesGes e possibilitam a

liberagdo de enzimas que produzem a coagula¢do, estancando o sangramento.

J4 os leucdcitos sdo grupos de células que compde o sistema imunoldgico, atuando na
defesa do organismo. Sua acdo acontece pela captura e pela producdo de anticorpos para
combater e eliminar seres estranhos (microrganismos ou espécies quimicas, por exemplo) que

tenham tido contato com o organismo.

Por fim, o entendimento da composicao e da funcdo sanguinea no organismo, aliada a

nocdes sobre os processos fisioldgicos (especialmente o respiratdrio), passam a ser fundamentais

em analises forenses envolvendo casos de acidentes, homicidios ou suicidios que estejam




relacionados a agentes tdxicos que dificultam, por exemplo, as trocas gasosas, dentre os quais: o
monoxido de carbono (CO), o acido cloridrico (HCI) e o cianeto (CN°, que ndo atua nos sitios da
hemoglobina, mas sim na via metabdlica da cadeia transportadora de elétrons presente nas

células com mitocondrias).

Tipos e padrdes de manchas de sangue

Do ponto de vista forense, as manchas de sangue deixadas num local de crime contra a
vida podem dizer muito sobre como os eventos se sucederam. Tanto pelo tipo, quanto pelo
padrdo e angulos das manchas, pode ser possivel inferir sobre as caracteristicas fisicas e psiquicas
do criminoso, além do tipo do instrumento lesivo usado, a intensidade e a violéncia dos golpes, a

distancia e a posigdo entre a vitima e o agressor, dentre muitas outras possibilidades.

Para entender como os vestigios de sangue podem dar pistas de um crime, recorre-se aos
fundamentos da Hematologia Forense. Sobre esta ciéncia, Francez et al. (2017, p. 213) afirmam
gue ela se dedica a “compreensdo da andlise sanguinea, sua interpretacdo e repercussao na esfera
juridica, incluindo o estudo das manchas de sangue associadas a um evento delituoso, com intuito

de identifica-las, caracteriza-las e inferir a dindmica, os meios e os modos de ocorréncia do crime”.

Devido a amplitude de procedimentos empregados na Hematologia Forense, ela passou a
ser dividida em dois ramos: a Hematologia Forense Identificadora, que busca identificar se um
vestigio contém ou ndo sangue, e se o contiver, se é ou ndo de origem humana, além de analisar
também o tipo sanguineo; e a Hematologia Forense Reconstrutora, que analisa a dinamica do

crime a partir das manchas de sangue, seus formatos, padrdes e angulos.

Assim, com base na Hematologia Forense Reconstrutora, destaca-se que os vestigios de

sangue podem ser de seis tipos:

e Gotejadas: ocorre quando as gotas de sangue caem pela agdo da gravidade, em
velocidades menores que as gotas que sao projetadas; além disso, pelo gotejamento,
é possivel constatar, muitas vezes, o angulo e a altura da queda da gota de sangue,

pelo qual também se pode inferir as posicOes e as alturas dos envolvidos;

e Transferidas: acontece quando as manchas de sangue sdao transferidas de uma

superficie a outra, como em machas com formato de pegadas, marcas de maos,




impressdes digitais entintadas com sangue, marcas deixadas por objetos sujos de

sangue ou quando a vitima se arrasta ou é arrastada;

e Projetadas: essas marcas sdao mais comuns quando se lesiona regides muito
vascularizadas, como no caso de golpes fortes na cabeca ou perfuragdo/corte de
artérias; esse tipo de mancha pode dar pistas também sobre o tipo de instrumento

usado para causar a lesdo e a forca empregada no golpe;

e Empogadas: ocorre quando ha um grande volume de fluido sanguineo, formando
uma poga de sangue, geralmente junto a vitima; é mais comum em casos de lesGes

profundas e acidentes graves de transito;

e Escorridas: quando se formam filete(s) de sangue que se originam numa poca de

sangue ou diretamente da prépria vitima em superficies inclinadas (desniveladas);

e E latentes: quando as manchas de sangue nao forem visiveis a olho nu, necessitando
de reagentes e instrumentos especificos para a sua revelacdo; esse tipo de vestigio é
mais comum quando se tenta esconder o sangue lavando o local do crime ou em
condi¢des ambientais desfavoraveis para a preservacao do local (pela ocorréncia de

chuvas, por exemplo).

Cada um desses padroes de machas é provocado por mecanismos distintos, cuja
guantidade de sangue e o movimento realizado produzem deposicdes com caracteristicas
diferentes, estando relacionadas também com as superficies aos quais se encontram e com a

acdo/instrumento que produziu os ferimentos que as originam.

Neste sentido, as manchas de gotejamento podem indicar a altura da queda da gota de
sangue, de modo que quanto maior for o seu didmetro (considerando-se um mesmo volume e que
ela tenha caido de um angulo préximo a 90°) e quanto mais raiamentos tiver (gotas com bordas
coroadas ou estreladas, com projecdes espinhosas radiais), maior a altura de onde a gota foi
originada (essa proporcdo se verifica até certos limites de altura). J& as gotas com bordas mais
regulares, mais arredondas, sugerem alturas menores (de até 20 cm), segundo Francez et al.

(2017, p. 221-222).

Quanto ao angulo da gota, identificada em manchas de projecdo, pode-se determinar

também a direcao do movimento e a intensidade do golpe desferido na vitima. Sendo que quanto




menor o angulo de inclinagdo (geralmente, menor que 50°), mais eliptica serd a mancha de

sangue.

As manchas transferidas, empogadas e escorridas sdao evidéncias que podem indicar
também a posicdo dos envolvidos no crime, especialmente a posicao inicial da vitima, bem como a

gravidade de seus ferimentos por meio do volume sanguineo deixado no local.

Somando-se a todas essas analises, ha também a possibilidade de avaliar o tempo
transcorrido do crime, especialmente pelo tempo de secagem do sangue (considerando intervalos
de tempo da ordem de horas). Francez et al. (2017) argumentam que, dado algumas condigGes, é
comum que o sangue mude sua coloracao e textura ao longo do tempo, de tal modo que pode até
passar desapercebido e ser confundido com outra substancia. Isso acontece devido a processos de
coagulacdo e oxidacdo. Na coagulacdo, o fibrinogénio (proteina presente no sangue) pode se
transformar em fibrina e formar o codgulo, fazendo com que a mancha seque mais rapido. Como
consequéncia, ocorre a lise (rompimento celular) das hemacias, liberando a hemoglobina, que
sofre oxidacdo pelo contato com o ar atmosférico, alterando as caracteristicas normais do sangue,

cuja cor passa a assumir tons de castanho escuro e a textura adquire maior viscosidade.

Desta forma, é necessdrio destacar que a andlise que envolve os tipos e padrdes de
manchas de sangue, apesar de parecerem simples pela quantidade reduzida de materiais
empregados, constituem-se em exames de dificil realizagdo, uma vez que é necessario considerar
o tipo de superficie ao qual ela estd depositada (em superficies absorventes, isso pode ser mais
dificil, como em colchdes, pilhas de roupas, diretamente no solo, na grama ou locais parcialmente
alagados), a quantidade de sangue (que esta diretamente relacionada a analise do angulo de
projecdo e da altura de queda), o tempo decorrido do crime e se houve tentativa de destruir os

vestigios (e com qual material se tentou proceder a destruicdo), por exemplo.

Reagentes para revelagdo de vestigios latentes de sangue

Quando se pesquisa manchas de sangue latentes, é necessario o uso de reagentes
reveladores e luzes especiais para a sua deteccdo preliminar. Para tanto, os testes sdao baseados
geralmente em mudancas de cor ou em reagdes que apresentam luminescéncia, como no caso do

reagente de Kastle-Meyer, do luminol e das luzes forenses. Contudo, todos esses exames sao

usados como testes preliminares, pois resultados falsos-positivos podem ocorrer pela presencga de




outras substancias que nada tém a ver com sangue, ou ainda, pela presenca de sangue que nao

seja de origem humana.

O reagente de Kastle-Meyer é preparado em solugdo pela reagdo entre trés substancias:
fenolftaleina, hidroxido de sddio (NaOH) e zinco metalico (Zn). A reacdo entre NaOH e Zn produz
hidrogénio nascente (H), e este mantém a solugdo de fenolftaleina incolor. Assim, na aplica¢dao do
reagente Kastle-Meyer em vestigios de sangue e posterior aplicacdo de perdxido de hidrogénio
(H203), ocorrera reagao com mudancga de cor para tons de rosa a vermelho claro (Figura 51). Isso
ocorre porque o ion ferro originado na hemoglobina (Hb) decompde o H,0, em d4gua (H;0) e
oxigénio nascente (O), aumentando o pH do meio e provocando a viragem da fenolftaleina
(YOSHIDA et al., 2012, p. 182) (Figura 52). Para a coleta desses vestigios, recomenda-se o uso de

swabs (semelhantes a cotonetes) com pontas de algodao.

Figura 51. Teste presuntivo de sangue com Reagente de Kastle-Meyer.




Zn(s) + 2 NaOH(aq) + 2 H20(|) > Na2[Zn(OH)4](S) + 2 [H]
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Figura 52. Reag¢des quimicas envolvidas no teste presuntivo de sangue com o Reagente de Kastle-Meyer.

Fonte: Adaptado de Yoshida et al. (2012, p. 182).

Quanto ao luminol (3-aminoftalhidrazida ou 5-amino-2,3-di-hidro-ftalazina-1,4-diona), ele é
um dos reagentes mais conhecidos e mais sensiveis para identificacdo de sangue latente. Donate
(2015), por exemplo, aponta que a detecgdo com luminol acontece com concentragbes de até
1:1.000.000.000 (ou 1ppb, em partes por bilhdo). J4& Farias (2015) corrobora ao afirmar que esse
reagente se mostra eficiente até em superficies que ja tenham sido lavadas muitas vezes ou cujos

residuos de sangue ja estejam secos, mesmo que ja se tenha passado anos.

O teste consiste na aplicagdao de uma solug¢ao de luminol no local suspeito, seguida ou nao
da aplicacdo de luz especial (na regido do ultravioleta). Caso o resultado seja positivo ha a
ocorréncia de reacdao quimioluminescente. Neste sentido, explica-se que toda reagdo
guimioluminescente acontece quando ha a formacdo de um produto em estado eletronico
excitado que, pelo rapido decaimento ao estado eletrénico fundamental, acaba emitindo luz na

regido do visivel (DONATE, 2015, p. 52).

De maneira mais especifica, caso haja a presenca de sangue, a reacao acontece pela
oxidacdo do luminol (CgH;02N3) junto a um agente oxidante — que pode ser, por exemplo, o

perdxido de hidrogénio (H202) ou o acido hipocloroso (HCIO) — e um catalisador, em meio basico.

Os catalisadores sdo comumente metais de transi¢do, como os ions Fe3* (originados na oxidagdo,




pelo ar atmosférico, dos ions Fe?* da hemoglobina), que possibilitam a reacdo com emissdo de luz

azul (com comprimento de onda maximo de 425nm, na regido do visivel), gerando o resultado

preliminar positivo (Figura 53).

© * 4 oMH-1) O
|

©
o)
2M*" HO, H*
> { N NH
I LZ» 5o |
N NH
H
N o)
H” H e

Lo
N
|
N\
N o) N O

N,

hV 4310m

Figura 53. Mecanismo da reacdo de oxidacdo do luminol por peréxido de hidrogénio (H202),
em meio aquoso, catalisada por metal de transi¢do.

Fonte: Adaptado de Albertin et al. (1998).

Todavia, o luminol apresenta como desvantagem a baixa especificidade quimica, ja que
pode ser catalisado por muitos outros ions metalicos (como o cobalto, o cobre e o cromo), o que
aumenta as chances de ocorrer resultados falsos-positivos. Além disso, outros fatores devem ser

considerados:

I.  quando h3d necessidade de aplicacdo de luz negra (luz ultravioleta), pode haver

degradacao do DNA, dificultando a realizacdo de exame genético posterior;

Il. para manter a efetividade do luminol, recomenda-se que ele seja preparado

momentos antes da sua aplicacdo, mantendo-o refrigerado até o uso;

Ill. em locais onde foi realizado a lavagem com produtos de limpeza contendo
hipoclorito de sddio (NaClO, como na dgua sanitdria), pode ocorrer reacao positiva
com o luminol, entretanto, o tempo de rea¢do com o hipoclorito e os ions ferro sdo

marcadamente diferentes, o que possibilita a sua distingao preliminar;
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IV. e em estudos tedricos, Farias (2015) identificou que a reacdo de luminescéncia pode

ser suprimida na presenca de ions calcio, a depender dos sitios de sua complexacao.

Como alternativa, a aplicagdo de luzes forenses também pode ser usada para detectar
sangue e outros vestigios bioldgicos (como sémen, saliva e residuos de impressdes digitais). A
realizacdo do teste consiste na aplicagdao de luzes com comprimentos de onda especificos (as vezes
com o uso de filtros, para selecionar faixas especificas de comprimentos de onda), visando revelar

ou realgar os vestigios pelo contraste com as superficies que os contém.

Deste modo, o principio do uso dessas luzes acontece por diversos fenbmenos, como as da
absorcdo de luz (determinada amostra ou superficie pode absorver a luz que é incidida, revelando
o vestigio pelo contraste), da luminescéncia (pela absorcao de energia, seguida da sua emissdo na
forma de luz visivel) e da reflexdo (quando a luz ndo é absorvida, mas sim refletida pelo material).
Além disso, como vantagens, as luzes forenses se destacam pelo baixo custo, pela facil aplicacao e

pela rapidez dos resultados.

Testes confirmatorios para sangue humano

Com base nas técnicas e metodologias aplicadas pela Hematologia Forense Identificadora,
pode-se determinar também se uma determinada amostra de sangue é realmente de origem
humana, tendo em vista que é comum a presenca de sangue no ambiente doméstico,
especialmente oriundas de carnes de animais usadas para a alimentacdo. Neste sentido, a
presenca de utensilios domésticos (como facas, facOes e talheres) com residuos de sangue, a
depender da situacdo, nem sempre sugerem que eles tenham sido usados num crime, por

exemplo.

Para tanto, os testes confirmatdrios sao baseados no reconhecimento imunolégico de
proteinas presentes no sangue humano e de testes imunocromatograficos. Segundo Francez et al.

(2017):

Os principais métodos utilizam a reacdo de Uhlenhuth, que emprega soros antiespécies.
No caso da hematologia, soros anti-humanos sdo empregados para identificar tracos do
sangue humano em uma amostra forense. O método mais conhecido é a reagdo de
Vacher-Sutton, também conhecida como Teste Indireto de Coombs, e consiste em um
método imune-hematoldgico baseado no fato de que, na presencga de globulinas humanas
(imunoglobulina G), o soro Coombs é inibido e perde sua capacidade de promover
aglutinagcdo de hemacias. Na auséncia de globulinas humanas (sangue animal, auséncia de
sangue humano ou quantid_ades de sangue humano abaixo do limite de detecg¢dao do




teste), serdo observadas aglutinagées de hemacias em contato com o soro de Coombs (p.
219).

Portanto, no teste de Coombs, a presenca de sangue humano é identificada pela nao
aglutinacdo das hemadcias, ou seja, o sangue se mistura completamente a solucdo. J& em
resultados negativos, observam-se a formagdo de precipitado (aglutinacdao) de hemdcias,

indicando que é de origem de outra espécie.

Por fim, o teste imunocromatografico é baseado em kits de placas cromatograficas, cujo
principio se da na reagao da hemoglobina humana com anticorpos especificos corados que
migram sobre regides da placa, aos quais formam duas linhas coloridas caso o resultado seja

positivo, ou somente uma linha, caso o resultado seja negativo.

DNA humano

O DNA (ou ADN, 4cido desoxirribonucleico), encontrado também no sangue, é uma
estrutura polimérica biolégica, presente em todos os seres vivos, da qual se constitui como uma
fita de dupla hélice de nucleotideos. Os nucleotideos do DNA sdo formados basicamente por
grupo fosfato (PO4*), um carboidrato (a desoxirribose, uma pentose) e uma base nitrogenada:
adenina (A), guanina (G), timina (T) ou citosina (C) — as duas primeiras sdo chamadas de purinas e
as duas ultimas de pirimidinas (nomenclaturas que estdo relacionadas as suas estruturas

moleculares).

Na dupla hélice do DNA, as bases nitrogenadas dos nucleotideos acabam se unindo, por
interacOes intermoleculares (principalmente por ligacdo de hidrogénio), sempre em pares, na qual
uma base purina se liga a uma base pirimidina: uma adenina obrigatoriamente forma par com
uma timina, assim como uma citosina faz pareamento com uma guanina. Sendo essa sequéncia
particular de nucleotideos que constitui o cddigo genético. O cddigo genético, por sua vez, é
transmitido dos pais para os filhos, pelo qual se herda as caracteristicas fisicas hereditarias, tais
como: a cor da pele e dos olhos, o tipo de cabelo, o formato do nariz, o grupo sanguineo, dentre

inUmeras outras.

O DNA esta presente em todas as células do nosso organismo, especificamente no nucleo
das células (DNA nuclear). Além disso, encontra-se DNA também nas mitocondrias (DNA

mitocondrial), que sdo as organelas responsaveis pela produgdo de energia e respiragdo celular,
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estando presentes em quase todas as células, com excecao das hemacias. O DNA mitocondrial, ao
contrario do DNA nuclear, sé herda o cédigo genético materno — e isso significa, por exemplo, que

testes de paternidade com este tipo de DNA ndo é possivel.

Como o cddigo genético é diferente para cada individuo, com excecdo de gémeos
univitelinos — ou homozigotos, que tem origem a partir do mesmo espermatozoide e évulo, eles
acabam possuindo codigos genéticos idénticos, como se fossem clones —, pode-se promover a
identificagdo humana a partir do DNA, tanto em diferenciacdao de espécies, como em testes de

parentescos (maternidade e paternidade, por exemplo) ou em casos forenses, nas esferas civil e

criminal.

Gémeos idénticos sdo condenados a pagar penséo a crian¢a apos DNA
apontar que os dois podem ser os pais, em Goids

“A Justica de Cachoeira Alta, a 358 quilémetros de Goiania, condenou dois irmdos gémeos a
registrar e pagar pensdo a uma mesma filha. Segundo consta no processo, os réus ndao quiseram assumir
a paternidade e foram submetidos a exames laboratoriais de DNA. No entanto, como sdo univitelinos,
com o cddigo genético igual, os exames revelaram a compatibilidade da crianca com os dois [...].

Segundo a decisdo, os réus [...] ficam jogando a responsabilidade um para o outro [...]. Diante do
impasse, ja que nenhum dos homens quis se responsabilizar, o juiz da comarca [...] determinou que
ambos sejam incluidos na certiddo de nascimento da menina e que paguem, cada um, pensdo
alimenticia no valor de 30% do saldrio minimo [...].

Ainda de acordo com a Justica, para que fosse tentada uma identificagdo era necessario fazer um
exame, chamado Twin Test, que custa RS 60 mil, mas também n3o é conclusivo, por ser necessario que
um dos analisados tenha alguma mutac¢do. Além disso, as partes do processo, segundo o juiz, ndo
tinham condigdes financeiras para arca-lo [...].

Segundo informacgdes passadas pelo Tribunal de Justica de Goids, inicialmente, Valéria havia
ajuizado a acdo de reconhecimento de paternidade contra Fernando. Ele se submeteu ao exame de
DNA, e quando o resultado deu positivo, ele indicou Fabricio como o verdadeiro pai. Por sua vez, o
irmdo também fez o mesmo teste, dando resultado igual — 99,9% de chances de ser o genitor [...]".

Fonte: G1 - Goids, 2019. Disponivel em: <https://g1.globo.com/qgo/goias/noticia/2019/04/01/gemeos-identicos-
sao-condenados-a-pagar-pensao-a-crianca-apos-dna-apontar-que-os-dois-podem-ser-os-pais-em-goias.ghtmi>.
Acesso em 4 de maio de 2019.

Genética Forense e exame de DNA

No ambito juridico, os exames de DNA sdo realizados seguindo protocolos rigorosos para
gue sejam garantidas a seguranca e a confiabilidade dos procedimentos e, consequentemente,

dos seus resultados. Logo, dadas as especificidades que envolvem as metodologias e técnicas

empregadas na analise do DNA, surgiu a darea denominada de Genética Forense.




A Genética Forense é a ciéncia forense que desenvolve e aplica conhecimentos, técnicas e
metodologias relacionadas a pesquisa genética, sendo fundamentada principalmente pelos
estudos da biologia molecular, da estatistica e da genética de populagdes (SILVA et al., 2017, p.

241), de modo que possa dar fundamentagao as investigagdes periciais e as decisdes judiciais.

Para tanto, os exames genéticos realizados na esfera forense buscam, de maneira geral, a
identificacdo inequivoca dos participantes de um delito (suspeitos e/ou vitimas), partindo de

amostras bioldgicas coletadas no local do crime ou nos/dos préprios suspeitos envolvidos.

E importante esclarecer que dentre as vantagens da andlise do DNA sobre os métodos
convencionais de identificacdo (como as impressdes digitais), enumera-se a sua estabilidade
guimica, jd que o DNA permanece estavel por longos periodos de tempo, e a sua ocorréncia em

todas as células nucleadas do organismo humano, seja qual for o tipo de tecido ou fluido corporal.

Por sua vez, nas cenas de crimes, buscam-se amostras bioldgicas que sejam fontes de
material genético, sendo que as mais comuns de serem encontradas sdo: sangue, sémen, saliva,
mucosas, cabelos (com bulbo capilar, que sdo as raizes), pelos, urina, fezes, pele, unha, suor,

impressdes digitais ou qualquer outro material biolégico com células nucleadas.

Dado a abundancia do DNA, é possivel que ele seja utilizado, por exemplo, na identifica¢do:
de suspeitos em casos de crimes sexuais e crimes contra a vida; de caddveres carbonizados, em
estagio avancado de decomposicao, mutilados ou indigentes; de instrumentos lesivos usados em
delitos; da prépria vitima, em crimes diversos; e do vinculo genético, para apuracdo de crimes
como raptos, sequestros e trafico de pessoas (especialmente de criancas), dos quais envolvem

criminosos que se passam por parentes das vitimas.

Por outro lado, Silva et al. (2017, p. 261) argumentam que a Genética Forense permite
também a andlise de DNA ndo humano, como em casos de: trafico e roubo de animais,
identificacdo de vegetais de plantio ilegal (como aquelas usadas no preparo de drogas ilicitas),
biopirataria (identificacdo de espécies), bioterrorismo (identificacdo de microrganismos

patogénicos) e na Entomologia Forense (especialmente em exames relacionadas a identificacdo de

insetos da fauna cadavérica, visando estimar o tempo transcorrido da morte).




COM A PALAVRA, O PERITO:

Perguntado sobre os principais exames feitos no laboratdério de DNA, o perito criminal* respondeu:

“No laboratdrio de DNA, nds fazemos exames criminais de quatro dreas, que seriam: exames de
identificacdo, por exemplo, um caddver que é encontrado em estado avang¢ado de composi¢do, ai ndo se
tem condi¢des da realizagdo da identificacdo desse caddver, encaminha-se entdo esse material [para o
laboratdrio], juntamente com o material dos possiveis familiares do caddver que foi encontrado para
fazer esse exame de identificacGo, entdo hd a comprovagéo ou ndo se esse caddver é realmente familiar
daquela familia que estd requerendo o corpo; exames de local de crime, em que todos os vestigios ali
encontrados, como sangue, sémen, um fio de cabelo, uma bituca de cigarro, chiclete e todos os materiais
bioldgicos encontrados na cena do crime serdo encaminhados [para o laboratdrio], para fazer os exames
de DNA; exames ligados aos crimes sexuais, que vem do IML [Instituto Médico Legal], pois o IML faz a
coleta do material da vitima de estupro e envia para cd; e também exame de paternidade criminal, para
ver se uma crianga € fruto de abuso sexual, de estupro” (GREG SANDERS, 38 anos).

*Entrevista realizada com peritos das areas de Balistica Forense, Biologia Molecular, Engenharia Legal,
Identificagao Veicular, Quimica Forense e Pericias Externas, entre 29 de outubro e 06 de dezembro de 2019.

Neste contexto, é imperativo esclarecer, mesmo que de modo nao aprofundado, os
conceitos gerais do exame de DNA, uma vez que este se constitui, a grosso modo, num exame de
comparac¢do, com resultados medidos em probabilidades estatisticas. Assim, Silva et al. (2017)
explicam que quando uma amostra bioldgica é processada em laboratdrio para realizar o exame
de DNA, ela passa pelas etapas de “extracdo e purificacdo do DNA, quantificacdo, amplificacdo dos
marcadores genéticos, separacdo e detec¢cao dos marcadores genéticos por eletroforese capilar,

interpretacao dos perfis genéticos obtidos e o confronto genético” (p. 251).

Nos processos de extracdo e purificacdo do DNA, o objetivo é obter DNA em quantidade e
gualidade suficiente para se proceder as demais etapas. Para tanto, a purificagdo acontece com a
retirada de possiveis interferentes que acompanham as amostras, como no caso de fibras de
roupas e sujidades diversas. Ja a extracdo se da pela separa¢cdo do DNA dos demais componentes
presentes nas células, tanto o nuclear quanto o mitocondrial. Ainda nesta etapa, promove-se a
inativacdo de enzimas que podem degradar o DNA, como as nucleases denominadas de DNAases

(SILVA et al., 2017, p. 251).

Quanto a etapa de quantificacdo, esta se da pela determinacdo da concentracdo do DNA
presente na amostra apds os processos anteriores. Nesta fase, utiliza-se geralmente a técnica de
Quantificacdo por Reacdo em Cadeia da Polimerase de DNA (ou PCR, do inglés Polymerase Chain
Reaction), da qual é possivel verificar se ha inibidores na amostra ou se o DNA esta degradado,

além de ja poder identificar a qual sexo pertence o DNA analisado (SILVA et al., 2017, p. 251) — o
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gue ja é bastante util na analise forense envolvendo crimes sexuais, diferindo o material genético

do suspeito e da vitima (quando forem de sexos opostos).

De acordo com Silva et al. (2017, p. 252) e Jobim et al. (2018, p. 185), a amplificacdo dos
marcadores genéticos também é feita por PCR, pois ela permite a amplificacdo seletiva, in vitro, de
regides do DNA, mesmo a partir de pequenissimas quantidades de material biolégico (na ordem
de poucas dezenas de células). Neste processo, diversas reacdes bioquimicas acontecem usando
diversos componentes quimicos (como enzimas, cofatores e nucleotideos) e ambiente com
condicdes rigorosamente controladas (principalmente de temperatura), incluindo distintas etapas
em repeticdo: desnaturagdo (a cerca de 90°C), para abertura da dupla hélice do DNA através do
rompimento das ligagdes de hidrogénios entre as bases nitrogenadas dos nucleotideos;
anelamento (entre 50 e 60°C), quando a regido alvo do DNA é delimitada e passa a ser amplificada
pelo pareamento de iniciadores de cadeia (primers); e extenséo (em torno de 72°C), quando se
realiza a sintese de uma nova fita de DNA. A repeticdo dessas trés etapas (ciclos) acontece
normalmente de 25 a 35 vezes, amplificando aproximadamente em um bilhdo de vezes os

marcadores genéticos (sequéncias de DNA especificas).

A préxima etapa é a separacdo e deteccdo dos marcados genéticos, que acontece por
eletroforese capilar. Neste processo, os marcadores genéticos sdao sequenciados a partir da
separacdo por tamanho, seguido da deteccdo por fluorescéncia — que ainda na etapa de
amplificacdo sdo marcados por fluoréforos (espécies quimicas com propriedades fluorescentes)

(SILVA et al., 2017, p. 253).

A partir de programas especificos de andlise, os perfis genéticos sequenciados sdo
interpretados a partir de eletroferogramas — que sdo representacdes graficas (picos) que
identificam os marcadores genéticos e, consequentemente, o conjunto deles identifica o perfil

genético analisado.

A Ultima etapa é o confronto genético que se da pela comparacdo do perfil genético
guestionado (como a de um determinado vestigio encontrado numa cena de crime) com perfis
cuja identidade é conhecida (dos suspeitos). Caso os perfis ndo sejam idénticos, tem-se a exclusdo
do suspeito — pelo menos no sentido restrito do material analisado, e ndo necessariamente do
evento criminoso. Por outro lado, quando ha compatibilidade entre os perfis, estima-se a

probabilidade da ocorréncia desse gendtipo (tipo/perfil genético) ser de qualquer outra pessoa da

populagdo da qual o investigado pertence. Logo, quanto “menor for a frequéncia do gendtipo




obtido, maior serd o peso da evidencia genética, ou seja, menor serd a probabilidade de
observarmos esse mesmo gendtipo em outro individuo da populagéo” (SILVA et al., 2017, p. 255),
sendo muito provavel que os perfis analisados (o questionado com o de identidade conhecida)
sejam de uma mesma pessoa. Além disso, os resultados sdao expressos geralmente na ordem de

probabilidade de 1/1.000.000.000 (um para um bilhdo).

Por fim, e como curiosidade, segundo Mendes Junior (2012, p. 203), o primeiro caso em
gue houve o uso de exame de DNA para fins forenses ocorreu no Reino Unido, em meados da
década de 80. O caso envolveu o estrupo e assassinato de duas jovens: Lynda Rose Marie Mann
(em 1983) e Dawn Amanda Ashworth (em 1986). Incialmente, o adolescente Richard Buckland
confessou o crime em interrogatério, entretanto os exames de DNA procedidos a partir do sémen
deixado nas jovens resultou em negativo, inocentando-o. Isso levou a policia a retomar a procura
pelo criminoso, realizando exames de DNA em todos os homens que viviam na regidao onde havia
sido cometido os crimes. Para fraudar o exame, o criminoso ainda usou amostras de outra pessoa,
até que foi denunciado e teve sua participacdo comprovada, em 1987, por um novo exame de

DNA. Colin Pitchfork, o verdadeiro criminoso, foi sentenciado a cerca de 30 anos de prisao.

Banco de dados de perfis genéticos

Como o exame de DNA é essencialmente um teste de comparacdo, de nada adiantaria
coletar vestigios num local de crime e proceder a determinac¢ao de perfis genéticos se ndo houver
a possibilidade de se ter outros perfis ja identificados para comparacdo, sejam dos proprios

suspeitos de envolvimento, sejam de um banco de dados de perfis genéticos.

Assim, visando combater a criminalidade — especialmente os delitos cometidos por
criminosos reincidentes — e dar maior eficiéncia e agilidade as investigacdes forenses, implantou-
se, em diversos paises, bancos de dados que contam, atualmente, com milhares ou milhdes de
perfis genéticos identificados. Um dos mais robustos bancos de dados com essa finalidade é o
CODIS (do inglés, Combined DNA Index System), um software criado pelo FBI (Federal Bureau of
Investigations, que é o departamento de investigacdo federal dos EUA), sendo usado por mais de

40 paises (REIS, 2015, p. 190).

A partir do primeiro semestre de 2009, em acordo firmado entre o Brasil e os EUA, nosso

pais passou a ter direito a usar o programa CODIS, criando, em seguida, a Rede Integrada de




Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG). A RIBPG foi instituida juntamente com o Banco Nacional de
Perfis Genéticos a partir do Decreto n? 7.950, de 12 de margo de 2013 (BRASIL, 2013), cuja
finalidade era integrar os bancos de perfis de todos os Estados brasileiros e do Distrito Federal,
pois até entdo cada unidade da federagdo tinha os seus préprios bancos de perfis de maneira

isolada.

Contudo, cabe justificar que o desenvolvimento da RIBPG passou a ser possivel devido a
sang¢do da Lei n? 12.654, de 28 de novembro de 2012, que alterou a Lei n2 12.037, de 12 de
outubro de 2009, e a Lei de Execuc¢do Penal (Lei n2 7.210, de 11 de julho de 1984), estabelecendo

diretrizes para a coleta de perfis genéticos para fins de identificagdo criminal (BRASIL, 2012):

Lei n2 12.654, de 28 de novembro de 2012

Art. 32 A Lei no 7.210, de 11 de julho de 1984 - Lei de Execu¢do Penal, passa a vigorar
acrescida do seguinte art. 92-A:

Art. 92-A. Os condenados por crime praticado, dolosamente, com violéncia de natureza
grave contra pessoa, ou por qualquer dos crimes previstos no art. 12 da Lei no 8.072, de
25 de julho de 1990, serdo submetidos, obrigatoriamente, a identificacdo do perfil
genético, mediante extracdo de DNA - 4cido desoxirribonucleico, por técnica adequada e
indolor.

§ 12 A identificacdo do perfil genético serd armazenada em banco de dados sigiloso,
conforme regulamento a ser expedido pelo Poder Executivo.

§ 22 A autoridade policial, federal ou estadual, podera requerer ao juiz competente, no
caso de inquérito instaurado, o acesso ao banco de dados de identificacdo de perfil
genético.

Portanto, a partir dessa lei, os individuos que tenham praticado crime hediondo ou crime
com violéncia de natureza grave contra pessoa devem fornecer compulsoriamente material
biolégico — cuja coleta é realizada na boca (saliva e raspagem com swabs na parte interna da
bochecha) do individuo, tratando-se, deste modo, de um método indolor — para insercao de seu
perfil genético no banco de dados. Todavia, o acesso a esse banco, que é extremamente sigiloso,

soO pode ser feito mediante autorizac¢ao da justica.

Desta forma, a RIBPG permite o acesso tanto de perfis genéticos de criminosos quanto de
vestigios coletados no local de crime, o que possibilita identificar a ocorréncia de crimes seriais
(cometidos pelos mesmos individuos, mesmo que em Estados diferentes), quanto a busca de
autoria criminal, uma vez que os perfis dos vestigios encontradas numa cena de crime sdo
comparados com os perfis de criminosos ja identificados. Além disso, a RIBPG subsidia também a
identificacdo de pessoas desaparecidas, por meio do confronto sistemdatico e periddico para
constatar vinculo genético entre “quatro tipos diferentes de amostras bioldgicas: caddveres e

restos mortais ndo identificados, pessoas de identidade desconhecida, referéncias diretas de

pessoas desaparecidas e familiares de pessoa,s_des parecidas” (RIBPG, 2014, p. 4).




Pericia em DNA de criminoso sexual de MT alcanca

reconhecimento internacional

“A identificacdo genética a partir do confronto entre o material coletado de vitimas de violéncia
sexual de Mato Grosso e do suspeito pelo crime, ocorrida em 2016, figurou em terceiro lugar como um
dos casos mais emblematicos do mundo [...].

O caso premiado foi o primeiro confronto positivo de DNA realizado através do Banco de Perfis
Genéticos, que cruzou os dados do perfil do suspeito, coletado em vitimas no Mato Grosso, com 0s
materiais coletados em outras vitimas nos estados de Goias e Amazonas.

O acusado foi identificado [...]. Enquanto esteve foragido em Mato Grosso, ele cometeu quatro
estupros com o mesmo modo de atuacdo. O primeiro foi em 2013 e outros trés em 2015, nas cidades de
Cuiaba e Varzea Grande.

Na ocasido, as informagdes genéticas de vestigios coletados nas vitimas foram confrontadas com
o perfil de DNA do suspeito, a pedido da Delegacia de Defesa da Mulher, e tiveram resultado positivo.

Conforme a administradora estadual do Banco de Perfis Genéticos em Mato Grosso, perita
criminal Ana Cristina Lepinsk Romio, foi o primeiro registro de crime sexual serial solucionado pelo
cruzamento de informacdes genéticas com outro Estado [...].

A partir de entdo, o Laboratério Forense da Politec de Mato Grosso comegou a separar, processar
e comparar as amostras padrao — coletada do suspeito com os vestigios, coletados nas vitimas dos
estupros ocorridos em Mato Grosso. Dois meses depois, as provas de que os crimes foram cometidos
pelo mesmo autor comecgaram a ser confirmadas.

O passo seguinte, segundo a perita, foi inserir os perfis dos vestigios no Codis (sistema de
indexacdo de DNA), e realizar as buscas no banco de dados nos estados que fazem parte da Rede
Nacional de Banco de Perfis Genéticos, para localizar possiveis vestigios de outros crimes cometidos
pelo mesmo suspeito. ‘As amostras de DNA estdo custodiadas pela Politec, mas os crimes ndo estdo
esquecidos. E um trabalho silencioso e integrado que estd dando respostas’, comentou.

De 2015 a 2018, a Coordenadoria de Pericias de Biologia Molecular da Politec inseriu 153 perfis
genéticos, de restos mortais ndo identificados, de vestigios de local de crime, de crimes sexuais e
amostras de referéncia de pessoas desaparecidas [...].”

Entenda o caso

Entre os anos de 2012 e 2015, varias mulheres foram violentadas nos estados do Amazonas, Mato
Grosso, Ronddnia e Goids. O agressor tinha o costume de agir sempre da mesma maneira e mudava
constantemente de cidade. Em 2015, o criminoso foi preso em Rondo6nia apds cometer roubos e um
estupro.

O material bioldgico dele foi coletado e seu perfil foi comparado com outros casos investigados
no estado vizinho de Mato Grosso. A comparacdo imediatamente confirmou o envolvimento do
suspeito em quatro estupros.

Quando os perfis genéticos dos vestigios foram enviados para o Banco Nacional, novas
compatibilidades foram encontradas com trés perfis inseridos pelo banco de dados do estado do
Amazonas. Em fevereiro de 2018, analisando amostras coletadas de duas vitimas de estupros na cidade
de Goiania, o laboratério de DNA de Goias obteve dois perfis genéticos semelhantes. Atualmente, o
estuprador em série esta sendo investigado por abuso sexual de mais de 50 vitimas.

Fonte: GOVERNO DE MATO GROSSO, 2019. Disponivel em: < www.mt.gov.br/-/11822396-pericia-em-dna-de-
criminoso-sexual-de-mt-alcanca-reconhecimento-internacional >. Acesso em 3 de junho de 20189.




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA VIi

IDENTIFICACAO PRESUNTIVA DE VESTIGIOS DE SANGUE

OBJETIVOS: ]
e Estudar conteudos (bio)quimicos a partir de experimentos (alguns analogos) para
identificacdo presuntiva de vestigios de sangue.

CONTEUDOS: ]
e Exames preliminares e definitivos para identificacdo de sangue;
e Reacgdes de oxirredugao, neutralizagdo (indicador acido-base) e complexagao;
e (Catalise (reagdo do luminol);
e Espectro eletromagnético (comprimentos de onda e regiées do UV-VIS);
e Estrutura quimica do DNA (bases nitrogenadas e interacdes intermoleculares).

METODOLOGIA: ]

A metodologia proposta para esta atividade é a de uma AULA LUDICA-EXPERIMENTAL com
casos criminais ficticios (conforme o exemplo a seguir) envolvendo a identificacdo presuntiva de
sangue humano. Ademais, argumenta-se que esta aula pode ser potencialmente desenvolvida
interdisciplinarmente com a Biologia (especialmente no estudo do sangue e das células que o
compdem, do sistema circulatdrio e da genética).

CASO FORENSE:

Ap06s dois dias do suposto desaparecimento de sua esposa, um homem vai a Delegacia registrar boletim de

ocorréncia. Indagado pelos policiais sobre os provaveis motivos do sumico de sua mulher, o homem - ja bastante
nervoso — cai varias vezes em contradicao, até revelar que ambos haviam discutido muito nos dias anteriores ao
desparecimento.

Sem pistas de que a mulher poderia ter ido embora por conta prépria, uma vez que ela nao teria levado
nenhuma roupa, dinheiro ou documentos, a policia comega a encarar o marido como o principal suspeito. Diante
do fato, a policia, juntamente com agentes da pericia criminal vdo a casa do casal e se deparam com tudo muito
organizado, com forte odor de agua sanitaria, principalmente na suite, préximo a porta do banheiro. Ainda mais
desconfiados, os peritos retiram os moveis do lugar e encontram num vado da parede de madeira do quarto, atras
do guarda-roupas, uma faca suja, impregnada do que parece ser sangue seco (dado a textura e a coloracdo

marrom escura).

Diante do caso, quais testes devem ser realizados para averiguar presuntivamente a preseng¢a de sangue
humano? Explique quais procedimentos devem ser adotados e os justifique conceitualmente. Por fim, como
poderia ser descartada a hipotese de o suposto sangue encontrado na faca ser de origem animal?

DICA: pode-se montar a cena criminal ficticia com os méveis da propria sala de aula ou do laboratério. A faca
pode ser suja com sangue animal (principalmente de figado bovino). E o chdo pode ser borrifado com 4gua ténica
de quinino, visando posterior andlise com lampada de luz negra.

Assim, apds o desenvolvimento conceitual dos temas, sugere-se ao professor dividir a
turma em grupos e entregar a cada um deles um desses casos, pedindo-lhes que procedam aos
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procedimentos experimentais necessarios e redijam, ao final das analises, um relatdrio contendo
as conclusdes a que chegaram (como um laudo técnico, resguardadas as devidas distingcGes).

Para tanto, propde-se a realizacdo dos experimentos de Kastle-Meyer e uma analogia
experimental referente ao efeito visual de luminescéncia do luminol (conforme os procedimentos
descritos no Quadro 6 e Figura 54). Além disso, é interessante, caso seja possivel, montar cenas
gue retratem os eventos forenses, proporcionando maior imersao na atividade.

Quadro 6. Teste de Kastle-Meyer e analogia experimental para identificagcdo presuntiva de sangue.

Solugdo 1: Adicionar em 10mL de agua destilada e homogeneizar: 0,1
de indicador fenolftaleina + 2,0g de hidréxido de sédio (NaOH) + 2,0g | Positivo* se houver
de zinco em po. surgimento da cor résea

Solugdo 2: Diluir manchas de sangue (podem ser obtidas de carne ou vermelho claro.

Teste de fresca de bovinos, especialmente do figado). Caso a mancha de

Kastle-Meyer | sangue esteja desidratada, fazer raspagem com uma espatula e

adicionar agua. . ~
Negativo se ndo houver

Teste: colocar duas gotas da solugdo 1 em um cotonete, seguida de | mudanca de cor.
duas gostas da solugdo 2, mais duas a trés gotas de perdxido de
hidrogénio (H202) a 5%.

Analogia Positivo se  houver
experimental A . A - . emiss3o de luz.
20 efeito Usar lampada de luz negra sobre dgua tonica de quinino (facilmente
. encontrada em supermercados). i 5
visual do p ) Negativo se n3do houver
luminol emissdo de luz.

Figura 54. Analogia experimental do luminol usando dgua tonica com quinino antes e apds aplicagao de luz
ultravioleta, respectivamente.

Deste modo, reafirma-se que a proposta de analogia experimental se refere ao efeito visual
(emissdo de luz), uma vez que as substancias e as rea¢des quimicas produzidas sao diferentes do
teste com luminol. Portanto, é crucial que o professor explique aos estudantes sobre as
diferencas, estabelecendo comparagdes e explorando conceitualmente a reagdao com luminol em
relagao aos resultados da analogia experimental.




PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: |

Para a avalicdo do processo de ensino-aprendizagem, propde-se a analise da participacao
dos estudantes durante a realizagdo dos procedimentos experimentais e da elaboragdao do
relatério, de modo a identificar se houve contextualizagdo dos conceitos trabalhos, bem como,
alguma limitagdo conceitual ainda a ser explorada.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:
DIAS FILHO, C. R.; ANTEDOMENICO, E. A pericia criminal e a interdisciplinaridade no Ensino de
Ciéncias Naturais. Revista Quimica Nova na Escola, v. 32, n. 2, maio/2010.

DONATE, P. M. Luminol: sintese e propriedades quimioluminescente. In MARTINIS, B. S.; OLIVEIRA,
M. F. (Orgs.). Quimica Forense Experimental. S3o Paulo-SP: Cengage Learning, 2015.

JOBIM, L. F.; COSTA, L. R. S.; SILVA, M.; JOBIM, M. S. L. (Orgs.). Identificagio Humana:
identificacdo médico-legal, pericias odontoldgicas, identificacdo humana pelo DNA. 32 ed.
Tratado de Pericias Criminalisticas. Campinas-SP: Millennium Editora, 2018.

MENDES JUNIOR, C. T. Técnicas aplicadas & andlise forense de DNA. In BRUNI, A. T.; VELHO, J. A;
OLIVEIRA, M. F. (Orgs.). Fundamentos de Quimica Forense: uma analise pratica da Quimica que
soluciona crimes. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.

YOSHIDA, R. L.; BRUNI, A. T.; VELHO, J. A. Andlise de vestigios latentes em locais de crimes. In
BRUNI, A. T.; VELHO, J. A.; OLIVEIRA, M. F. (Orgs.). Fundamentos de Quimica Forense: uma analise
pratica da Quimica que soluciona crimes. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.
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ATENCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

‘\' E sempre importante ressaltar que o uso da analogia experimental deve ser esclarecido
aos estudantes, de modo a explorar conceitualmente as suas diferencas com os testes
presuntivos originais, dando atencdo inclusive a possiveis obstaculos a aprendizagem e aos
erros conceituais que possam surgir. Em sintese, isso significa que tanto a analogia
experimental quanto o aspecto ludico da atividade devem ser compreendidos como estratégias

para se atingir a constru¢do de novos conhecimentos cientificos.




CariTuL

ANALISE DE FRAUDES E
DOCUMENTOS

Com o passar dos anos, as técnicas e os meios usados pelos criminosos para falsificar bens e
documentos ficaram cada vez mais avancados, dificultando sobremaneira o trabalho dos
investigadores forenses, pelos quais lidam cotidianamente com situacbes complexas e
desafiadoras, visando dar as melhores respostas possiveis as esferas juridicas, tanto civil quanto

criminal.

Fraudes em documentos

Sdo extremamente diversificadas as formas pelos quais os falsificadores conseguem
cometer seus crimes, causando, na maioria das vezes, grandes prejuizos as vitimas e aos sistemas
publicos e privados, com destaque para aqueles de ordem financeira e patrimonial. Assim, dentre
as fraudes documentais mais comuns, encontram-se desde dinheiro e cheques falsos até casos

relacionadas a falsificacdo de ingressos, atestados médicos, documentos de identidade (aos quais

envolvem também os crimes de falsidade ideoldgica) e posses juridicas (de terras, imdveis e bens).




Quadrilha desenvolve e comercializa software para falsificagao de dinheiro

“Dezoito pessoas foram presas nesta quarta-feira (20) em uma operacdo da Policia Federal (PF),
acusadas de montar um esquema de producdo e distribuicdo de dinheiro falso em Curitiba e regido
metropolitana. De acordo com a PF, a quadrilha desenvolveu um programa de computador para realizar
as falsificagcdes e também vendia o software para interessados em produzir dinheiro falso. Estima-se que
o grupo produziu mais de RS 3,5 milhdes em notas falsas.

A quadrilha era especializada na produgdo de notas de RS 100, mas também trabalhava com
cédulas de RS 50. O grupo comecou a ser investigado ha dois anos, quando o Banco Central do Brasil
detectou um aumento na identificacdo de cédulas falsas no Parand. De acordo com Nilson Antunes,
chefe da Delegacia de Repressdo aos Crimes Fazendarios da Policia Federal, ndo ha informacdes de
outra quadrilha presa até hoje no Brasil que utilizava um sistema tdo moderno e que produzia copias tao
perfeitas [...].

Nos computadores apreendidos pela PF, o software de falsificacdo estava instalado e trazia as
notas ja digitalizadas dentro de seu padrao de tamanho e cor. O perito criminal federal [...] explica que
diferente do que acontece com as notas verdadeiras, cada lado das notas falsas era impresso
separadamente e depois colados.

As notas ainda passavam por um processo de serigrafia para criar relevo. Segundo o delegado,
cada cédula levava em média 15 horas para ficar pronta. ‘A quadrilha trocava as notas em bares, feiras,
lojas de flores, para ndo chamar atenc¢do’, afirmou. Além de produzir para si mesmos, os integrantes da
quadrilha vendiam o programa e notas falsas j& prontas. ‘Cada cédula de RS 100, por exemplo, era
vendida a RS 20 ou RS 30’, contou o delegado. Desde que o esquema comecou a ser investigado foram
apreendidas e encaminhadas ao Banco Central aproximadamente 21,5 mil notas falsas.

Junto com o software, a quadrilha oferecia um manual de como fazer dinheiro [...]. Segundo
Antunes, nenhum dos presos tinha conhecimentos avancados de informatica ou serigrafia, mas
conseguiram fazer cdpias quase perfeitas [...]".

Fonte: GAZETA DO POVO, 2010. Disponivel em: <https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/quadrilha-
desenvolve-e-comercializa-software-para-falsificacao-de-dinheiro-alyztnttmdtbjx30qioc8ylce/>. Acesso em 6 de
maio de 2019.

Na busca de coibir as praticas fraudulentas e dificultar a consumacdo desse tipo de crime,
desenvolveu-se a area forense chamada de Documentoscopia. Em linhas gerais,
Documentoscopia busca determinar, por meio de variadas técnicas classicas e instrumentais, a

autoria e a autenticidade de documentos, qualquer que seja sua finalidade.

Tamanha a ocorréncia das fraudes documentais, Zacca e Riston (2012, p. 156) afirmam que
cerca de 25% dos laudos anualmente produzidos pela Policia Federal se referem a andlise de
documentos. Logo, para dar conta desta tarefa, os peritos em Documentoscopia necessitam de
um arcabouco de conhecimentos de diversas outras ciéncias, especialmente os da Quimica
Forense, da Informatica e das Artes Graficas, que possibilitam os fundamentos necessarios para a

analise de tintas, papéis, selos, carimbos, impressdes de seguranca, dentre muitos outros exames

documentais.




Zacca e Riston (2012) contribuem também ao apontar que na Documentoscopia os exames

frequentemente realizados dizem respeito a:

e Determinagao de alteragdes: determinar se o documento sofreu rasuras, acréscimos,

montagens, recortes, supressao de elementos, entre outras alteragdes;

e Vinculagdo de origem: se as informagdes constadas nos documentos provém de
instrumentos de escrita manual (caneta, lapis, etc.) ou de impressdes gréficas

(impressoras);

e Andlise de tintas: refere-se a identificacdo de tintas e pigmentos (de impressora, de

caneta gel ou esferografica) e suas composi¢cdes quimicas;

e Ordem de langamentos: determina-se a sequéncia temporal de lancamentos escritos
e/ou graficos (por exemplo: se o documento foi assinado antes ou depois de ser
impresso, ou seja, se a assinatura aconteceu quando o papel ainda estava em

branco);

e E datagdao do documento: estima-se a época de quando o documento foi produzido,
tanto o suporte (papel, plastico, papeldo, etc.), quanto as informacgdes registradas a
partir dos elementos graficos, inclusive da datacdo das tintas e da coeréncia temporal
dos dados constantes no documento (por exemplo: no caso de documentos que
tenham sido impressos a laser numa época que em esta tecnologia ainda nao existia
ou era pouquissimo disseminada; ou ainda, quando um documento contém
informagdes temporais desconexas com a realidade, ou seja, quando existem

anacronismos).

Em consondancia, cabe também a area da Documentoscopia a analise de documentos
danificados e de documentos de seguranca. Quanto aos danificados, realiza-se exames em
documentos que sofreram deliberada tentativa de destruicdo, ou ainda, porque foram expostos a
condicdes inapropriadas de conservacao (como aqueles que foram molhados, rasgados, picotados,
gueimados, lavados quimicamente com solventes ou que tenham sofrido outros tipos de danos).
Jd na analise de documentos de seguranca, verifica-se a autenticidade de documentos que

possuam marcas de seguranca (elementos especiais, tal como a existéncia de desenhos latentes,

gue passam a ser visualizados por aplicacdo de luzes), como é o caso das notas de dinheiro, dos




documentos pessoais (carteira de identidade, passaporte, titulo de eleitor e carteira nacional de

habilitacao, por exemplo) e do licenciamento veicular.

Em tempo, aqui se faz necessario definir um conceito importantissimo: o de documento.
Lima e Morais (2017, p. 391) colaboram ao defini-lo de forma bastante ampla: “documento pode
ser considerado qualquer material que contenha marcas, simbolos ou lancamentos que possuam
algum significado ou que transmitam mensagem ou informacgdo”. Logo, qualquer meio material

gue contemple tais caracteristicas pode ser analisado sob os pressupostos da Documentoscopia.

Andlise grafoscopica e mecanogrdfica

Grafoscopia e Mecanografia sdo subdivisdes da Documentoscopia bastantes distintas entre
si. A primeira esta relacionada aos exames de documentos manuscritos, seja em parte (como
assinatura em documentos) ou no todo (como cartas e bilhetes). J& a segunda se refere aos
documentos impressos mecanicamente, como os que sdo produzidos por meio de impressoras e

carimbos.

Nos exames de documentos manuscritos (exames grafoscépicos ou grafotécnicos),
objetiva-se basicamente determinar a ocorréncia de falsificacbes de escrita manual, através da
identificacdo ou exclusdo de pessoas suspeitas de serem autoras de manuscritos, assinaturas ou
rubricas (ou seja, todas as fraudes relacionadas a escrita). Para tanto, o procedimento mais
comum é comparar os padrdes graficos das pessoas suspeitas, usando-se para isso amostras
escritas mais antigas delas, como cartas, didrios, assinaturas em documentos pessoais, cadernos

escolares, listas de presenca em reunioes e livros-ponto.

No entanto, de acordo com Lima e Morais (2017, p. 397), nem sempre é possivel ter um
laudo conclusivo a respeito desse tipo de andlise documental. Isso porque, apesar das pessoas
terem habitos que permeiam a escrita, pode ocorrer delas inventarem, imitarem ou simularem a
forma de escrever de uma outra pessoa (como se fosse a cdpia de um desenho), o que torna ainda
mais dificil a andlise quando se examina apenas assinaturas, pois a quantidade de texto é muito

reduzida para se poder observar e determinar padrdes.

Outro fator que dificulta a analise grafoscopica é que as formas de escrita ndo sdao Unicas

para cada individuo, uma vez que pode haver semelhangas entre manuscritos de duas ou mais

\

pessoas, além de que ela ndo é a mesma durante toda a vida, ja que é muito comum observarmos
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mudancas nos nossos padrdes de escrita (tanto pela idade, quanto por fatores decorrentes do
estado fisico e emocional ou também pelos tipos de instrumentos usados na produgdo do

manuscrito).

Por outro lado, quando o falsario simplesmente usa a sua prépria forma de escrever, sem
imitar outra pessoa, ou quando escreve trechos de textos mais longos (com mais material de
comparac¢do) que apenas uma assinatura, as chances de identificar fraudes sao significativamente

aumentadas.

Do ponto de vista procedimental da andlise de manuscritos, infere-se que ela é realizada a
partir de técnicas que envolvem fenémenos de interacdo da luz (como a luminescéncia, a
absorcdo e a reflexdo da luz) e/ou que fazem a ampliacdo de tamanho dos escritos (lupas e
microscopios 6ticos, por exemplo), além de instrumentos que unem essas duas possibilidades,
como os equipamentos com softwares especificos para analise documental — como o Video

Spectral Comparator (VSC), que é um dos mais usados para o trabalho pericial.

Portanto, a partir do momento que os peritos tém a disposicdo esses recursos, eles podem
de fato concretizar as andlises e as comparagdes ao examinar principalmente a (LIMA; MORAIS,

2017, p. 398-399):

e Morfologia: que sdo as formas da escrita, como o desenho e o espacamento das
letras e das palavras, o tipo do tracado e o alinhamento a linha de pauta; sendo

inclusive as caracteristicas mais comumente falsificadas pelos criminosos;

e Grafocinética: diz respeito ao processo de construcdo da escrita, ou seja, do modo de
como se da a execuc¢do dos movimentos que originam os manuscritos (movimentos
estes comandados pelo sistema nervoso central); nesta andlise, verifica-se detalhes
gue sdo muitas vezes microscopicos, quase impossiveis de serem fraudados, tais
como a dinamica da producgao do tracado, seu inicio, término, pontos de inflexdo e as

estrias e outras marcas produzidas pelo instrumento usado na escrita;

e E qualidade do tracado: relaciona-se a fluidez da escrita, a continuidade e
homogeneidade da deposicdo da tinta sobre o suporte, da qual é possivel examinar
as irregularidades e as interrupg¢des do tracado, a velocidade e o ritmo do desenho,

além da distribuicdo da pressdao no desenvolvimento da escrita (se mais leve ou mais

encorpada).




Ja em relacdo as andlises mecanograficas, busca-se com elas identificar, por exemplo, os
processos pelos quais os padrdes graficos foram inseridos no papel (ou qualquer outro suporte),
guantos e quais os tipos de equipamentos foram utilizados, se o0 documento é original ou é copia e
se hd alguma sobreposicdo de imagens na tentativa de mascarar ou adulterar informagdes

(impressdo sobre marcas de carimbo, assinatura sobre impressao, reimpressao, etc.).

Por fim, destaca-se que os equipamentos usados na Mecanografia sdo os mesmos usados
na Grafoscopia, aos quais se podem adicionar também técnicas espectroscopicas e

cromatogréficas, além da microscopia eletronica de varredura (MEV).

Andlise da composi¢do quimica das tintas

As tintas sdo misturas de diversos componentes, cada qual com uma funcado distinta: o
colorante (corantes e pigmentos, sendo os principais responsdveis por dar cor a tinta), o veiculo
(solventes usados para dar fluidez a tinta), a resina (polimeros que ddo caracteristicas como
viscosidade e aderéncia ao suporte da escrita) e os aditivos (para melhorar caracteristicas
especificas da tinta, aumentando a durabilidade, a rapidez de secagem ou o ajuste da acidez, por
exemplo). A composi¢ao quimica de todos esses componentes é constituida de compostos

organicos (geralmente, em maior quantidade) e inorganicos, a qual pode ser identificada por uma

gama de procedimentos analiticos, classicos e instrumentais.

Assim, a analise de tintas envolve uma quantidade imensa de técnicas, cuja escolha
dependera basicamente: da existéncia de recursos, ou seja, se ha material disponivel e pessoal
capacitado para realizar a analise; da quantidade e do tipo da amostra de tinta; da suscetibilidade
do documento a determinadas técnicas; e da possibilidade de se realizar exames ndo destrutivos

ou semidestrutivos.

Em relacdo a quantidade de tinta disponivel, pode-se citar os casos que envolvem a analise
da autenticidade de pinturas artisticas. Nesse exemplo, emprega-se usualmente amostras com
guantidades infimas de tinta — que podem ser retiradas, muitas vezes, do verso ou das bordas dos
guadros —, evitando ao maximo ndo danificar a obra de arte. Para tanto, essas amostras acabam

sendo submetidas as técnicas que possuem baixos limites de deteccdo e quantificacdo para os

componentes pesquisados.




Por conseguinte, na analise fisico-quimica de tintas, tem-se a disposicdo métodos que sao
classificados como ndo destrutivos e semidestrutivos. No primeiro caso, é habitual o uso de
microscopios Opticos e luzes especiais (especialmente nas regides do ultravioleta e do visivel), que
sdao destacadamente mais simples, rdpidos e baratos de serem realizados. J& os métodos
semidestrutivos sdo aqueles que para serem executados, uma parte do documento acaba sendo
sacrificada (no sentido da perda das suas caracteristicas originais), seja pela retirada de um pedacgo
dele, seja pela aplicacdo de substancias que podem danificd-lo — por exemplo: solventes, para
determinar a solubilidade da tinta, e reveladores quimicos, para visualizar possiveis marcas

latentes.

Nos exames para determinar a composicdo quimica das tintas, os métodos empregados
normalmente sdo do tipo semidestrutivo e que necessitam de reduzida quantidade de amostra.
Por isso é necessdrio usar métodos instrumentais, que apesar de serem mais caros e demorados,
possibilitam andlises mais robustas, especialmente os métodos cromatograficos (CG, CLAE e CCD)
hifenados com técnicas espectroscépicas (EAA e UV-VIS) ou espectrométricas (EM), ou ainda,
combinadas com o emprego da Ressonancia Magnética Nuclear (RMN). Ademais, destaca-se
também a possibilidade de se utilizar a Cromatografia Planar ou Cromatografia em Papel (CP) —
uma técnica ndo instrumental, mais simples, rapida e barata, porém muito menos robusta — para a

pesquisa inicial da composicdo das tintas, permitindo comparar diferentes amostras.

Datagdo de tintas

Além da composicao quimica, outra possibilidade de analise documentoscépica é a datagao
de tintas. Gondra e Gravalos (2012, p. 37) apontam que, através das técnicas ja elencadas
anteriormente, pode-se por exemplo: determinar o ano que a tinta passou a ser produzida, ou
ainda, quando ela foi colocada a disposicdo no mercado; comparar as formula¢cdes de duas ou
mais tintas de um mesmo documento, visando determinar qual foi depositada primeiro no papel
(a idade relativa); determinar o qudo seca a tinta estd, ao qual se relaciona com a quantidade de
solvente presente na tinta e o seu efeito sobre os seus componentes; e determinar a degradacao

da tinta sobre o papel.

Como exemplo dessas analises, pode-se examinar o tempo que a tinta permanece no papel

e/ou o processo que leva a sua degradacdo, uma vez que a partir do momento que ela é

depositada no suporte, ela entra em contato com ambientes naturalmente oxidantes pela




presenca de oxigénio, umidade, luz e poeira (ZACCA; RISTON, 2012, p. 164). Neste instituto, cabe
analisar entdo a volatilizagdao dos solventes, a degradagdo dos colorantes, a polimerizagao das
resinas e a quantificacdo de compostos quimicos (LIMA; MORAIS, 2017, p. 409-410). Além disso,
pode-se avaliar também o decaimento de alguns elementos quimicos presentes nas tintas, quando

houver a presenca de marcadores.

Desta forma, percebe-se que ao passo que as falsificacdes se tornam cada vez mais
requintadas, ficando muito préximas aos originais, os métodos documentoscdpicos para combate
e prevencdo desse tipo de crime também acompanham tais evolugdes. Um exemplo disso sdo as
novas cédulas do real que, hoje, figuram entre as mais seguras do mundo no que diz respeito as
caracteristicas antifraudes (tintas especiais, marcas latentes, impressao em relevo, dentre muitas

By

outras). Portanto, a medida que a sofisticacdo criminosa avanca, as técnicas periciais devem

sempre estar, pelo menos, um passo a frente!




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA VIII

SePARACAO DE TINTAS POR CROMATOGRAFIA PLANAR

OBJETIVOS: |
e Estudar conteudos quimicos a partir de experimentos para separacdo de componentes
das tintas de canetas.

CONTEUDOS: |
e Métodos analiticos de separagao;
e InteragOes intermoleculares;
e Cromatografia planar (ou em papel).

METODOLOGIA:

Visando atingir os objetivos desta atividade, propde-se a realizacgdo de uma AULA
EXPERIMENTAL a partir da separacgdo de tintas, comparando diferentes marcas de canetas, por
meio da cromatografia planar (ou cromatografia em papel). Para tanto, pode-se usar papel sulfite
ou filtro de papel (daqueles usados para coar café) como fase estaciondria e etanol como fase
movel, conforme montagem experimental observada na Figura 55:
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Figura 55. Sequéncia de separagdo dos componentes das tintas por cromatografia em papel.




PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO: I

A avaliacdo desta atividade pode acontecer através da andlise da participacdo dos
estudantes durante os procedimentos experimentais, buscando identificar se houve aprendizagem
e/ou a ocorréncia de limitagOes conceituais ainda a serem discutidas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR: I
GONDRA, M. E.; GRAVALOS, G. R. Andlise Forense de Documentos: instrumentos de escrita
manual e suas tintas (Vol. l). Tratado de Pericias Criminalisticas. Campinas-SP: Millennium Editora,
2012.

ZACCA, J. J.; RISTON, J. R. Andlise fisico-quimica de fraudes em documentos: papéis e tintas. In
BRUNI, A. T.; VELHO, J. A.; OLIVEIRA, M. F. (Orgs.). Fundamentos de Quimica Forense: uma andlise
pratica da Quimica que soluciona crimes. Campinas-SP: Millennium Editora, 2012.

‘\' E importante discutir com os estudantes os diversos métodos existentes, inclusive
instrumentais, para analise da composicdo de tintas e papéis, na qual este € um dos métodos

‘ \ ATENGCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

menos sofisticados, contribuindo especialmente para uma andlise mais preliminar.




CariTuLO :

FRAUDES E ADULTERACOES EM g?ER L

As falsificagbes em documentos, apesar de serem bastantes comuns como meios para a
pratica de outros delitos, ndo sdo as Unicas fraudes cometidas pelos criminosos. Na verdade, ha
uma infinidade de bens e produtos que s3ao adulterados ou fraudados no intuito de se obter
vantagens (pessoais ou financeiras) e/ou dificultar o trabalho de investigacdo policial e criminal.
Dentre as principais fraudes investigadas pelas Ciéncias Forenses (especialmente, pela Quimica
Forense), destacam-se as de: remédios, bebidas alcodlicas, alimentos e combustiveis. Ademais, as
adulteracbes mais comuns sdo aquelas que envolvem a remoc¢ao ou remarcacdo de numeros de

séries em armas de fogo e veiculos.

Fraudes em medicamentos

A falsificacdo, adulteragdo ou alteracdo de medicamentos é uma agao criminosa tdo grave
gue pela Lei n2 8.072, de 25 de julho de 1990, passou a ser considerada como crime hediondo, e
portanto, é um crime inafiancavel e sem direito a liberdade proviséria antes da condenacgdo ou a

gualquer tipo de abrandamento da pena ou perddo da Justica (indulto, anistia ou graca) (BRASIL,

1990):




Lei n2 8.072, de 25 de julho de 1990

Art. 12 S3o considerados hediondos os seguintes crimes, todos tipificados no Decreto-Lei
no 2.848, de 7 de dezembro de 1940 - Cddigo Penal, consumados ou tentados: (Redagdo
dada pela Lei n2 8.930, de 1994) (Vide Lei n2 7.210, de 1984)

[...]

VII-B - falsificagdo, corrupgdo, adulteragdo ou alteragdo de produto destinado a fins
terapéuticos ou medicinais (art. 273, caput e § 10, § 10-A e § 10-B, com a redagdo dada
pela Lei no 9.677, de 2 de julho de 1998). (Inciso incluido pela Lei n2 9.695, de 1998)

[...]

Art. 22 Os crimes hediondos, a pratica da tortura, o trdfico ilicito de entorpecentes e
drogas afins e o terrorismo sao insuscetiveis de:

| - anistia, graga e indulto;

Il - fianca. (Redagdo dada pela Lei n? 11.464, de 2007)

§ 12 A pena por crime previsto neste artigo sera cumprida inicialmente em regime
fechado. (Redagdo dada pela Lei n2 11.464, de 2007)

[...]

Em consonancia, o Cédigo Penal brasileiro (Decreto-Lei n2 2.848, de 7 de dezembro de
1940) estabelece que os crimes que envolvem falsificacdo de produtos medicinais ou para fins
terapéuticos, e a¢les correlatas, acarretam pena de reclusdo e multa, conforme o seu artigo 273

(BRASIL, 1940):

Cadigo Penal - Decreto-Lei n2 2.848, de 7 de dezembro de 1940

Art. 273 - Falsificar, corromper, adulterar ou alterar produto destinado a fins terapéuticos
ou medicinais: (Redagdo dada pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

Pena - reclusdo, de 10 (dez) a 15 (quinze) anos, e multa. (Redagdo dada pela Lei n2 9.677,
de 2.7.1998)

§ 12 - Nas mesmas penas incorre quem importa, vende, expde a venda, tem em depdsito
para vender ou, de qualquer forma, distribui ou entrega a consumo o produto falsificado,
corrompido, adulterado ou alterado. (Redacdo dada pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

§ 12-A - Incluem-se entre os produtos a que se refere este artigo os medicamentos, as
matérias-primas, os insumos farmacéuticos, os cosméticos, os saneantes e os de uso em
diagndstico. (Incluido pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

§ 19-B - Estd sujeito as penas deste artigo quem pratica as agdes previstas no § 12 em
relagdo a produtos em qualquer das seguintes condig8es: (Incluido pela Lei n? 9.677, de
2.7.1998)

| - sem registro, quando exigivel, no érgdo de vigilancia sanitaria competente; (Incluido
pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

Il - em desacordo com a féormula constante do registro previsto no inciso anterior;
(Incluido pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

Il - sem as caracteristicas de identidade e qualidade admitidas para a sua comercializagdo;
(Incluido pela Lei n2 9.677, de 2.7.1998)

IV - com reducgdo de seu valor terapéutico ou de sua atividade; (Incluido pela Lei n2 9.677,
de 2.7.1998)

V - de procedéncia ignorada; (Incluido pela Lei n2 9.677, de 2.7.1998)

VI - adquiridos de estabelecimento sem licenca da autoridade sanitaria competente.
(Incluido pela Lei n2 9.677, de 2.7.1998)

[...]

O rigor com que trata a legislacdo brasileira, assim como a maioria dos tratados

internacionais sobre saude, € justificado pela potencialidade dos medicamentos falsificados




causarem danos as pessoas que sdo enganadas por esta pratica reprovavel e criminosa, aos quais
podem incluir diversos efeitos danosos, desde complicagdes clinicas até levar a ébito, seja pelo
ndo tratamento com o medicamento correto, seja pelo uso de outras substancias presentes na

medicacao adulterada. Além disso, muitos outros problemas podem surgir, como o:

[...] alto custo financeiro, uma vez que a empresa fabricante do produto original precisa
recuperar sua credibilidade junto ao paciente. Outro risco, ainda mais grave, é a falta de
confianga das pessoas no sistema de saude como um todo, o que pode levar, por
exemplo, a baixa adesdo da populagdo em um programa de vacinagdo, comprometendo a
eficiéncia do programa [...]. Outro aspecto critico, que se desenvolve em longo prazo, é o
desenvolvimento de resisténcia aos medicamentos (NEVES, 2012, p. 140).

Ames e Souza (2012), por exemplo, a partir da andlise dos documentos periciais da Policia
Federal, no periodo de janeiro de 2007 a setembro de 2010, indicaram que foram elaborados 371
laudos com 610 medicamentos falsos apreendidos no Brasil, dos quais se destacaram os
medicamentos para disfuncdo erétil masculina (Cialis® e Viagra®, no total de 69% dos produtos
falsificados), esteroides anabolizantes (Durateston® e Hemogenin®, com 26% das apreensdes) e
inibidores de prostaglandinas (Cytotec®, com 3,5%, usado para o tratamento de inflamacgdes e

muitas outras aplicacoes).

Ja Yano et al. (2011), num estudo experimental com cromatografia em camada delgada
(CCD), analisaram 25 amostras de medicamentos manipulados naturais para tratamento da dor,
da qual identificaram que sete (28%) deles eram falsificados, pois continham corticoides (acetato
de dexametasona) e/ou piroxican — ambos usados como anti-inflamataérios e, consequentemente,
para tratamento da dor — mas que ndo estavam declarados em sua composicdo, conforme obriga

a legislacgao brasileira.

Portanto, para combater este tipo de fraude, os conhecimentos de diversas areas das
Ciéncias Forenses sdo requeridos, especialmente os documentoscépicos, para o exame mais
preciso das embalagens dos medicamentos, e os de analise quimica e farmacoldgica do principio
ativo (substancia responsavel pelo efeito terapéutico ou medicamentoso) contido ou ndo nos

produtos suspeitos.

Na analise da embalagem, Neves (2012, p. 142) argumenta que ela consiste em trés etapas
de avaliacdo: do aspecto geral (cor, fonte, disposicdo e tamanho das letras e desenhos, por
exemplo), dos dados impressos na embalagem (prazo de validade, data de fabricagcdo e numero do

lote) e das marcas de seguranca presentes na embalagem (como a tinta que aparece apds a

raspagem com um objeto de metal ou com_\a' do de luz ultravioleta, conforme a Figura 56).




Assim, este procedimento acaba sendo um dos mais baratos e simples de realizar, cujos resultados

ja podem indicar a ocorréncia de falsificagao.
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Figura 56. Marcas de seguranca em embalagem de medicamento: marca original (A),
com aplicagdo de luz ultravioleta (B) e apds raspagem com objeto de metal (C).

Quanto as andlises quimicas, elas requerem procedimentos mais precisos, tanto
gualitativos, visando identificar a composicao do produto e se ha a presenca do principio ativo,
guanto quantitativos, no intuito de determinar a concentragao das substancias, uma vez que pode
haver excesso ou insuficiéncia do principio ativo e de outras substancias no medicamento. Neste
sentido, VELHO et al. (20173, p. 206) afirmam que a analise quantitativa é importante também
porque “geralmente os falsificadores introduzem pequenas quantidades de substdncias genuinas

para tentar frustrar ou confundir o processo de detecgcdo nas formulas farmacéuticas” (p. 206).

Ademais, as técnicas usadas para constatar as falsificacdes a nivel de componentes do
medicamento podem ser realizados incialmente por kits experimentais — podendo ser levados a
campo (para analise presuntiva) — e posteriormente confirmados por técnicas instrumentais, a
depender do grau de sofisticacdo da fraude, como por exemplo: a cromatografia (CG, CLAE, CCD),
a espectrofotometria (no UV-VIS e no IV), espectrometria de massas (EM) e a ressonancia

magnética nuclear (RMN).

Fraudes em bebidas alcodlicas e alimentos

A falsificacdo ou adulteracdo de géneros alimenticios, assim como as fraudes em

medicamentos, além de causar prejuizos financeiros, pode produzir graves danos a saude dos

consumidores, seja pelo ndo controle de_duajidade dos produtos (inclusive, sem controle




sanitario), seja adotando processos de producdo inadequados, ou ainda, usando matérias-primas

de baixa qualidade ou até mesmo imprdprias para o consumo humano.

De modo geral, as falsificagdes mais comuns ocorrem em bebidas alcodlicas, especialmente
aquelas que apresentam maior valor comercial: uisque, vodca e rum. Essas trés bebidas destiladas,
segundo Veiga e Talhavini (2012, p. 124), representam mais de 90% da demanda de exames
forenses relacionados a analise de bebidas no Brasil. Além disso, as bebidas mais falsificadas sdao
as de marcas importadas famosas (como Johnie Walker Red Label® e White Horse®), pois sao as

gue oferecem, obviamente, maior lucro para os criminosos.

Assim, as falsificacOes e adulteracdes de bebidas alcodlicas mais comuns envolvem: o uso
de rétulos, lacres e selos de seguranca falsificados (transformando uma bebida de menor valor ou
de producdo clandestina numa de marca com maior valor agregado); a alteracdo da composicdo
pela adicdo de outras substancias, como agua e corantes (para diluir a bebida e aumentar a
guantidade do produto, ou ainda, para fazer com que uma bebida falsificada se torne o mais
semelhante possivel a original); e adicdo de etanol imprdprio para consumo, com altos teores de

metanol (uma substancia altamente téxica para o organismo humano).

Neste contexto, visando coibir esses delitos, a legislacdo brasileira estabelece diversas
normas para o controle e a fiscalizacdo de bebidas e alimentos, principalmente as portarias do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), bem como trata das penas aplicaveis

a este tipo de crime, conforme o artigo 272 do Cddigo Penal (BRASIL, 1940):

Caédigo Penal - Decreto-Lei n2 2.848, de 7 de dezembro de 1940

Falsificagdo, corrupgao, adulteracdo ou alteragao de substancia ou produtos alimenticios
Art. 272 - Corromper, adulterar, falsificar ou alterar substancia ou produto alimenticio
destinado a consumo, tornando-o nociva a saude ou reduzindo-lhe o valor nutritivo:
(Redacgdo dada pela Lei n29.677, de 2.7.1998)

Pena - reclusdo, de 4 (quatro) a 8 (oito) anos, e multa. (Redacdo dada pela Lei n29.677, de
2.7.1998)

§ 12-A - Incorre nas penas deste artigo quem fabrica, vende, expGe a venda, importa, tem
em depdsito para vender ou, de qualquer forma, distribui ou entrega a consumo a
substancia alimenticia ou o produto falsificado, corrompido ou adulterado. (Incluido pela
Lei n29.677, de 2.7.1998)

§ 12 - Estd sujeito as mesmas penas quem pratica as agdes previstas neste artigo em
relacdo a bebidas, com ou sem teor alcodlico. (Redagcdo dada pela Lei n? 9.677, de
2.7.1998)

[...]

Por fim, para a andlise de falsificacGes e adulteracdes em bebidas alcodlicas e alimentos, a

pericia criminal dispGe de diversos exames, desde aqueles relacionados a andlise visual do produto

(andlise da embalagem, rétulos, marcas de-s nca, alteragdes da coloragdo ou presenga de




suspensdo na bebida) até os exames que envolvem instrumentacao analitica (prioritariamente, os
métodos cromatograficos, espectroscdpicos e espectrométricos) para a determinacdo da
composicdo quimica, medida de pH, teor alcodlico (quando for o caso) e determinacdo de

residuos, por exemplo.

Fraudes em combustiveis

Apesar da rigorosa fiscalizagdo pelos drgaos de controle, muitos postos de combustiveis
ainda comercializam produtos adulterados. Nestes locais, o combustivel mais comum de sofrer
fraude é a gasolina, ao qual geralmente se adiciona uma quantidade de etanol acima do que é
estabelecido pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), ou ainda,

pela adi¢do de outras substancias, como dgua e metanol.

Atualmente, a concentracao permitida pela ANP de etanol anidro combustivel na gasolina
é de 27%, com margem de tolerdncia de 1% para mais ou para menos. Os responsaveis pela
fiscalizacdo do controle de qualidade dos diferentes combustiveis (gasolina, etanol, dleo diesel e
biodiesel) comercializados no Brasil € da ANP e dos laboratdrios e centrais analiticas credenciadas
por ela (geralmente, laboratérios de pesquisa ligados a universidades federais).

Posto é interditado em Praia Grande por comercializar
gasolina com 64% de etanol

“Um posto revendedor de combustiveis foi interditado ontem (24/07) em Praia Grande, no
litoral de S3o Paulo, por comercializar gasolina comum com 61% de etanol e gasolina aditivada com 64%
de etanol (o percentual obrigatério atualmente é de 27% com tolerancia de 1% para mais ou para
menos). O posto também foi autuado por ter sido detectado metanol no etanol e pela auséncia de
equipamentos obrigatdrios, como termémetro, densimetro e balde aferidor certificado pelo Inmetro
com a medida padrao de 20 litros.

Os postos autuados/interditados pela ANP estdo sujeitos as penalidades previstas na Lei
9.847/99. A interdicdo é a medida cautelar aplicada em algumas situagbes, como a venda de
combustivel com problemas de qualidade. A interdi¢cdo cautelar objetiva impedir a comercializacdo de
produto em desacordo com as especificacdes, protegendo o consumidor. No momento em que a ANP
identifica que cessaram as causas da interdi¢cdo, conforme estabelece a Lei n? 9.847/99, procede a
desinterdi¢cdo. Os postos também estdo sujeitos a multas, que podem chegar a RS 5 milhdes, a ser
aplicada ao final do processo administrativo iniciado com a autuacdo.

Cabe esclarecer que os agentes autuados e/ou interditados possuem, assegurado pela lei,
direito ao contraditério e a ampla defesa. Dessa forma, somente apds o julgamento definitivo do
processo administrativo, gerado a partir do auto de infracdo, e em caso de subsisténcia do mesmo
(quando o auto de infragdo é mantido pela decisdo administrativa final), fica constatado que o
estabelecimento cometeu, de fato, ato infracional previsto na Lei n2 9.847/99”.

Fonte: ANP, 2018. Disponivel em: <www.anp.gov.br/noticias/4636-posto-interditado-25jul2018>. Acesso em 20 de
abril de 2019.
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Além disso, a fiscalizagdo da ANP é realizada de acordo com protocolos de analise bastante
rigorosos, que sdo checados e certificados periodicamente dado a importancia desses
procedimentos, ja que visam: manter a qualidade dos produtos ofertados aos consumidores, pois
o uso de combustiveis adulterados podem trazer sérios danos aos veiculos automotores e diminuir
a sua eficiéncia e seguranca; e impedir que autuacdes indevidas acontecam aos estabelecimentos
de distribuicao e comercializagdo de combustiveis — nestes casos, as multas podem alcancgar até o
valor de RS 5.000.000,00 (cinco milhdes de reais), conforme estabelece a Lei n? 9.847, de 26

outubro de 1999 (BRASIL, 1999b).

Para tanto, na fiscalizagdo da qualidade da gasolina, por exemplo, a ANP adota diversos
parametros fisico-quimicos de andlise (como aspecto, cor, massa especifica, teor de etanol e de
benzeno, destilacdo, composicdo quimica e marcador de solvente), que sdo condizentes com os
métodos preconizados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pela American

Society for Testing and Materials (ASTM) (LIMA et al, 2012) (Quadro 7).

Quadro 7. Parametros fisico-quimicos adotados pela ANP para a andlise da gasolina.

Indicagdo visual da qualidade e de possiveis

Aspecto - - S
contaminagdes.
Cor - - Indicacdo da tonalidade da cor caracteristica da gasolina.
Relagdo entre a massa de combustivel e o seu volume.
Massa especifica a 20°C NBR 7148 D4052 Quanto maior a massa especifica, maior o potencial
NBR 14065 D1298 energético, uma vez que maior serd a massa de

combustivel para um mesmo volume considerado.

Verificagdo do atendimento ao dispositivo legal que
delimita teores minimo e maximo de etanol anidro na
NBR 13992 - gasolina. A gasolina com valores inferiores ou superiores

Teor de etanol anidro

combustivel de etanol anidro combustivel aos especificados pode
comprometer o bom funcionamento dos veiculos.

Avaliacdo da volatilidade da gasolina. Os diversos pontos

Destilacdo NBR 9619 D86 de destilacdo especificados visam atender as diferentes

condi¢Ges de operagdo dos motores.

Infravermelho [MON, Indicagdo da concentragdo de compostos aromaticos,

RON, IAD, teor de hidrocarbonetos com dupla ligagdo carbono-carbono

benzeno (ASTM D6277) e Espectrometria por (olefinas) e saturados (parafinas e nafténicos).

composicdo (olefinas, infravermelho Importante para o controle de emissdes de compostos

saturados e aromaticos)] téxicos, poluentes e que causam danos ao sistema de

combustivel e cdmara de combustdo.

Conforme metodologia de
Marcador de solvente identificacdo do fornecedor
do marcador

Avaliacdo que verifica se o combustivel foi adulterado por
adicdo ilicita de solvente.

Fonte: Adaptado de LIMA et al. (2012).




Contudo, muitos outros testes podem e devem ser realizados para atestar a qualidade dos
diferentes tipos de combustiveis comercializados no pais, tais como: o pH, a condutividade elétrica
e o teor de hidrocarbonetos no etanol combustivel; o teor de 34gua, a concentracdo de
metanol/etanol e a viscosidade no biodiesel; o enxofre total e o indice de cetano no dleo diesel. E
para a gasolina, testes rapidos e presuntivos podem ser observados, como a densidade (analisada
com o auxilio de um densimetro) e a concentragao de etanol (pelo Teste de Proveta, que se utiliza
de uma solucdo salina para efetuar a separacao quimica entre a gasolina e o etanol numa proveta,

sendo este um teste oficialmente recomendado pela ANP).

Adultera¢do em armas de fogo e veiculos

Na tentativa de combater diversos tipos de crimes, alguns bens acabam recebendo marcas
de identificacdo que permitem a sua individualizagdo. Este tipo de marca¢dao é mais comum em
veiculos e armas de fogo. De modo geral, a individualizacdo acontece com a gravacdao do numero
de série (que é Unico) em algumas pecas dos veiculos (principalmente o chassi e o motor) e das
armas de fogo (especialmente na armacao, na culatra e no cano da arma), que dificilmente podem

ser trocadas sem desconfigurar a estrutura original.

O procedimento de gravacdo dos numeros de série (uma sequéncia de caracteres
alfanuméricos) acontece, geralmente, por punc¢do (marcacdo em baixo relevo) nas superficies
metalicas a serem identificadas. Neste tipo de gravagao, produz-se uma deformacgao da superficie
pela “compactagdo diferenciada na regiGo da estrutura cristalina abaixo e adjacente aos referidos

caracteres” (OLIVEIRA, 2006, p. 18), os quais passam a ser visualizados em baixo relevo.

Portanto, o processo de adulteracdao dos niumeros identificadores consiste basicamente no
desgaste mecanico e polimento da area originalmente marcada, podendo haver ou ndo a
aplicacdo de nova numeragdo — que também pode ser por punc¢do, na grande maioria das vezes,

mais superficial que a marcac¢ao original de fabrica.

Adicionalmente, esclarece-se que os veiculos que sdo roubados ou furtados tém trés
opcoes de destino: usados para cometer outros crimes, desmonte ilegal e comercializacdo de suas
pecas ou remarcacdo/adulteracdo de sinais de identificacdo (como a numeracdo de placas, chassi

e motor) para a utilizacdo deles como clones (VELHO et al., 2015, p. 316). Ja a adulteracdo do

numero de identificacao de armas de fogo é feita para dificultar o seu rastreamento, na tentativa




de impedir que se descubra as suas origens, como por exemplo: quando e onde ela foi produzida,

guem a comprou ou a roubou/furtou, etc.

Deste modo, quando ocorre este tipo de adulteracdo, cabe a pericia forense tentar
identificar tais alteracdes e se possivel obter as informacdes originais. Para tanto, uma técnica

bastante utilizada é o exame metalografico.

O exame metalografico se constitui num ataque quimico, que nada mais é do que uma
reacdo de corrosdo (oxirreducdo) controlada. Este exame s6 é possivel porque o processo de
cunhagem dos caracteres (pungao) produz uma compactacao diferencial permanente da estrutura
cristalina do suporte metalico, ao qual cria uma regidao mais densa em dtomos. Logo, mesmo que a
superficie seja desgastada o suficiente para remover os nimeros (no sentido de ndo ser possivel
visualiza-los a olho nu), ainda havera a marcas latentes, ja que a adulteracdo normalmente ndo

modifica a estrutura cristalina, permanecendo as diferencas de densidade.

Quanto a realiza¢do do ataque quimico, dois fatores devem ser previamente considerados:
o tipo de estrutura metalica ao qual se encontra a marcacgao e o tipo de adulteracdo realizada. Isso
é extremamente importante para a escolha da técnica e dos reagentes (solu¢des fortemente

oxidantes) a serem empregados.

Um exemplo de exame metalografico para superficies contendo ferro é o que utiliza a
aplicacdo do reagente de Murakami — uma solucdo aquosa alcalina (com hidréxido de sddio,
NaOH) de hexacianoferrato de potassio, K3[Fe(CN)s] — sobre a superficie pesquisada. Assim, a
revelacdo pode ser obtida pela diferenca de reatividade dos sitios da referida superficie metdlica,
em que é observada uma maior velocidade de reacdo do reagente de Murakami no local com
maior densidade (de onde a numeracdo original foi removida). Como resultado, ha a precipitacdo

do hexacianoferrato de ferro Ill — ou Azul da Prussia, Fe[Fe(CN)s], conforme a reacdo:

Velho et al. (2015, p. 320-321), Farias (2015, p. 124-125) e Velho et al. (2012b, 218-220),

por sua vez, sugerem alguns reagentes para serem usados em superficies metalicas especificas,

aos quais foram organizados no Quadro 8:




Quadro 8. Reativos recomendados para exame metalografico de acordo com o tipo de superficie metalica.

Reagente de Keller (ataque quimico brando):
2mL de 4cido fluoridrico (HF) + 3mL de acido cloridrico (HCl) + 5mL de acido nitrico (HNOs) +
190mL de 4gua destilada (H20).

Reagente de Tucker (ataque quimico agressivo):
15mL de acido fluoridrico (HF) + 45mL de acido cloridrico (HCI) + 15mL de acido nitrico
(HNOs3) + 75mL de 4gua destilada (H20).

Aluminio e suas ligas

Reagente de Hume Rothery (reagdo lenta, de 45 a 60 minutos):
500g de cloreto de cobre Il + 5mL de acido cloridrico (HCI) + 1L de agua destilada (H20).

Reagente de Hatcher (ataque quimico brando):
55mL de acido cloridrico (HCI) + 4g de cloreto de cobre | (CuCl) + 11g de cloreto de cobre Il
(CuCl2) + 31mL de 4gua destilada (H20).

Reagente de Hatcher (para superficies pouco oxidadas):
40mL de acido cloridrico (HCI) + 5g de cloreto de cobre Il (CuClz) + 30mL de agua destilada

A a
¢o carbono e titanio (H20) + 25mL de etanol anidro (CH3sCH.0OH).

Reagente de Hatcher (para superficies bastante oxidadas):
120mL de acido cloridrico (HCI) + 90g de cloreto de cobre Il (CuCl2) + 100mL de 4gua
destilada (H20).

Reagente de Besseman-Haemers (ataque quimico brando):
120mL de acido cloridrico (HCI) + 130g de cloreto de ferro Ill (FeCls) + 80g de cloreto de
cobre Il (CuCl2) + 1L de etanol anidro (CHzCH20H).

Aco inoxidavel .
¢ Reagente de Besseman-Haemers (para superficies altamente desgastadas por raspagem):

120mL de acido cloridrico (HCI) + 8g de cloreto de ferro Il (FeCls) + 6g de cloreto de cobre I
(CuCl2) + 100mL de etanol anidro (CH3CH20H).

Solugéo Reveladora:

Cobre, latdo e outras | 195 de cloreto de ferro Ill (FeCls) + 6mL de 4cido cloridrico (HCl) + 100mL de agua destilada
ligas de cobre (H0).

] ] Solugdo Reveladora:
Ferro furld'|do e ligas | 120mL de é4cido cloridrico (HCI) + 130g de cloreto de ferro Il (FeCls) + 8g de cloreto de
de magnésio cobre Il (CuCly) + 1L de metanol (CH3OH).

) Reagente de Murakami:
If.lgas que contenham | iqrsxido de sédio (NaOH) + hexacianoferrato de potassio (Ks[Fe(CN)e]) + dgua destilada
erro (H:0).

Todavia, ressalta-se que para proceder o exame metalografico, deve-se inicialmente fazer a
limpeza da superficie, usando-se principalmente solventes organicos (para desengordurar) e
lixamento prévio da superficie (para remover camadas oxidadas do metal), de maneira a impedir

gue esse tipo de interferéncia ocorra na reacao quimica e, por sua vez, atrapalhe a revelagao.

Por fim, é importante ressaltar que o processo de revelacdo dos numeros de série, por
ataque quimico, em veiculos automotores e armas de fogo ocorre muito rapidamente. E sendo ele

um processo corrosivo e, consequentemente, um exame destrutivo, a revelagéo deve ser

imediatamente fotografada (VELHO et al., 20}2\6, p./217).




ROTEIRO DE ATIVIDADE DIDATICO-PEDAGOGICA IX

IDENTIFICACAO DE ADULTERACAO NA GASOLINA

OBJETIVOS: ]
e Estudar conteldos quimicos a partir de experimentos para identificacdo de adulteracao
na gasolina combustivel.

CONTEUDOS: ]
e (Cdlculo de concentragdo e preparo de solugdes;
e InteragOes intermoleculares;
e Densidade e solubilidade (solventes polares e apolares).

METODOLOGIA: ]

A metodologia proposta nesta atividade é de uma AULA LUDICA-EXPERIMENTAL a partir de
casos ficticios envolvendo fraudes em combustiveis (como o exemplo a seguir), mais
especificamente a adulteracdo da gasolina com percentuais maiores de etanol do que o

estabelecido pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) — que

A\

Para a realizagdo desta atividade, sugere-se que
o professor atue como orientador e acompanhe

atualmente é de 27% para a gasolina comum.
Assim, propde-se que o professor faca a

divisao da turma em grupos e lhes entregue

amostras de gasolina (algumas deliberadamente

2

adulteradas, com teores variados de etanol, a

escolha do professor), de modo que cada um deles

seja responsavel por analisar um determinado caso.
Para tanto, a proposta é que os estudantes

pesquisem como devem ser realizados os testes,

os procedimentos executados pelos estudantes,
especialmente no que se refere a seguranga,
uma vez que ao se trabalhar com substancias
inflamaveis e toxicas, todas as precaucdes
devem ser seguidas, fazendo-se o uso, por
exemplo, de EPI's e da capela — ou ainda, de um
local que tenha satisfatdria circulagdo de ar

(caso seja realizado no laboratério, certifique-se
que o0s exaustores estejam funcionando
corretamente).

executem 0s experimentos que julgarem

necessarios, realizem os devidos cdlculos do

percentual de etanol e emitam um parecer (podendo

ser na forma de exposicdo oral e/ou registro em relatério). Cabe ainda destacar que os testes mais
simples para serem realizados sdao o da densidade e o da proveta — sendo este ultimo um dos mais
acessiveis de realizar, cumprindo satisfatoriamente os objetivos desta atividade.

Por fim, é importante dar autonomia aos grupos, deixando-os exercerem a criatividade
para resolverem o problema proposto. Além disso, esta atividade se configura numa importante
oportunidade para avaliar os conhecimentos dos estudantes quanto a manipula¢ao de vidrarias,

reagentes e equipamentos de laboratdrio, assim como dos conceitos quimicos envolvidos.




CASO FORENSE:

Apos denuncia andnima, fiscais da ANP fizeram diligéncia num posto de combustivel da capital que era
suspeito de adulterar a gasolina com teores de etanol acima do permitido. Cabe destacar que o referido

estabelecimento ja havia sido multado duas vezes: uma por irregularidade documental e outra por fraude no
volume de combustivel vendido (havia diferengas entre os valores registrados na bomba e o volume escoado).

Deste modo, os fiscais recolneram amostras de gasolina comum para verificar sua qualidade e, caso
confirmada a denuncia, realizar os procedimentos juridicos necessarios.

De acordo com o exposto, quais testes devem ser realizados para averiguar presuntivamente e definitivamente
o teor de etanol na gasolina? Explique e realize os procedimentos necessdrios e os justifique conceitualmente.
Por fim, conclua se o posto deve ou néo ser multado.

DICA: o teste da proveta consiste na separagdo do etanol da gasolina com o uso de solugdo aquosa saturada de cloreto de
sédio (NaCl). Como o préprio nome sugere, o teste é realizado numa proveta (geralmente de 100mL, podendo variar o volume
desde que respeitadas as proporgdes), cujo procedimento experimental consiste na adigdo de 50mL de gasolina a ser analisada
mais 50mL da solugdo de NaCl. Em seguida, deve-se agitar lentamente a mistura (tampa-se a proveta e a inverte 10 vezes, com
intervalos para a liberagdo dos gases). Por fim, deixe-a em repouso por 15 minutos e calcule a variagdo percentual do volume
da gasolina, de acordo com a equagdo a seguir:

Teor de etanol (%) = (Volume inicial da gasolina — Volume final da gasolina) . 100%
Volume inicial da gasolina

Atualmente, o teor estabelecido pela ANP é de 27%, de modo que o referido teste pode variar +1%. Por fim, a separagdo
acontece porque o etanol anidro migra para a solugdo salina (mais polar) devido as forgas de atragdo que estabelecem entre si,
através das interagdes intermoleculares (especialmente pelas ligagdes de hidrogénio), conforme demonstrado na Figura 57.
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S
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Figura 57. Teste da proveta para determinar o teor de etanol na gasolina, que neste caso foi de 22%.

PROCEDIMENTO DE AVALIACZ\O:

Na avalicdo do processo de ensino-aprendizagem, propde-se a andlise da participacao dos
estudantes durante as pesquisas, a realizacdo dos procedimentos experimentais e a comunicacdo
dos resultados, buscando identificar se houve construgdo conceitual.
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‘\' Com esta atividade, pode-se discutir com os estudantes a natureza experimental da
Quimica, da importancia do estabelecimentos das hipdteses, da teorizacdo das pesquisas e da
comunica¢do e validacdo dos resultados, podendo-se identificar ainda possiveis visGes

‘ \ ATENCAO: possiveis obstdculos epistemoldgicos e pedagdgicos!

deformadas sobre o trabalho cientifico.




ATIVIDADE EXTRA

ROTEIRO ESTRUTURADO DE MINICURSO

- INTEGRANDO CONHECIMENTOS A PARTIR DE UM CASO FORENSE -




ROTEIRO ESTRUTURADO DE MINICURSO
INTEGRANDO CONHECIMENTOS A PARTIR DE UM CASO FORENSE

OBIJETIVOS:
e Estudar diversos conteldos quimicos a partir da resolucdo de um caso forense ficticio
gue integra conhecimentos de diversas areas das Ciéncias Forenses, em especial da
Quimica Forense.

CONTEUDOS:
e Revelagdo de impressdes digitais (Capitulo 4);
e Exame presuntivo de residuos de disparo de arma de fogo (Capitulo 5);
e Exame presuntivo de drogas de abuso (Capitulo 6);
e Exame preliminar para vestigios de sangue (Capitulo 8).

METODOLOGIA: |
PropGe-se como atividade integradora dos conhecimentos abordados neste livro a
resolucdao de um caso forense ficticio a partir da proposicao de um MINICURSO. Para tanto,
sugere-se que esta atividade seja desenvolvida em dois momentos: AULA TEORICA-EXPERIMENTAL
e RESOLUCAO DE UM CASO FORENSE. ﬁ
No desenvolvimento da aula tedrica-

Este minicurso pode ser realizado tanto como

atividade de integracdo dos conteudos
revisar, caso ja tenha desenvolvido as atividades dos | discutidos (como uma revisdo de conceitos, por

experimental, o professor deve apresentar (ou

capitulos anteriores com os estudantes) os principais | exemplo), quanto como atividade introdutdria
a Quimica Forense, especialmente quando se
dispOe de pouco tempo para integralizar todas
as demais atividades propostas neste livro.

conceitos e técnicas envolvidas na resolucdo de
crimes, principalmente aquelas relacionadas as

impressOes digitais, as drogas de abuso, aos vestigios

de sangue e aos residuos de disparo de arma de fogo, uma vez que estes sdao os temas
diretamente envolvidos no caso forense a seguir. J& na etapa de resolugéo do caso forense, os
estudantes devem ser divididos em grupos e, a partir dai, colocar em pratica os conhecimentos
construidos com a solugdo de um homicidio com trés suspeitos (caso forense ficticio).

Em sintese, é importante que os estudantes tenham autonomia, exercendo sua
criatividade para resolverem o problema proposto. Ademais, destaca-se que esta atividade se
configura numa importante oportunidade para avaliar os conhecimentos dos estudantes quanto a
manipulacdo de materiais de laboratério, a realizacdo de procedimentos experimentais e aos
conceitos quimicos envolvidos.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO:

Para a avaliagao do processo de ensino-aprendizagem, propde-se a analise da participacao
dos estudantes durante todas as etapas da atividade, incluindo-se a realizacdo dos procedimentos
experimentais e a comunicacdo da resolucdo do caso forense (fundamentada de acordo com os
conteddos quimicos envolvidos), buscando-se identificar se houve a efetiva construcdo

conhecimentos cientificos.




ROTEIRO ESTRUTURADO DAS AGOES:

[considerando uma turma com 30 estudantes, divididos em cinco grupos, e duragdo média de 4 a 5 horas]

Lista de materiais para revelagdo de impressdes digitais conforme o Roteiro de Atividade Diddtico-Pedagdgica n® 4

Vapor de iodo: Vapor de cianoacrilato: Fuligem (p6 revelador caseiro):
Erlenmeyer de 250mL Béquer de 2L ou cuba de vidro Vidro-reldgio
Pinga metilica Copo de vidro com digital latente Vela
lodo sélido Supercola a base de cianoacrilato Pinga
Chapa de aquecimento Papel aluminio (formato de barca) Papel sulfite com digital latente
Papel sulfite com digital latente Chapa de aquecimento Pincel de cerdas macias

Lista de materiais para exame de residuos de disparo conforme o Roteiro de Atividade Diddtico-Pedagdgica n® 5

Analogia experimental (efeito visual): Exame presuntivo (caso haja os reagentes):
Solugdo indicadora de fenolftaleina Solugdo acidificada de rodizonato de sddio
Hidréxido de célcio em pd (positivo) Nitrato de chumbo ou de bario (positivo)
Amido ou farinha de trigo (negativo) Amido ou farinha de trigo (negativo)
2 tubos de ensaio (para o negativo e o positivo)* 3 tubos de ensaio (para o negativo e os dois positivos)*
Lista de materiais para o teste de Scott (cocaina) conforme o Roteiro de Atividade Diddtico-Pedagdgica n? 6
Analogia experimental (efeito visual): Teste de Scott (caso haja os reagentes):
Solugdo indicadora de azul de bromotimol Solugdo de tiocianato de cobalto 11
Hidréxido de célcio em pd (positivo) Comprimidos de prometazina ou lidocaina (positivo)
Amido ou farinha de trigo (negativo) Amido ou farinha de trigo (negativo)
2 tubos de ensaio (para o negativo e o positivo)* 2 tubos de ensaio (para o negativo e o positivo)*
Lista de materiais para o exame preliminar de sangue conforme o Roteiro de Atividade Diddtico-Pedagdgica n® 8
Analogia experimental (efeito visual): Exame preliminar (caso haja os reagentes):
Lampada de luz negra com bocal e extensao Solugdo de luminol
Agua ténica de quinino Solucdo de perdxido de hidrogénio

Sangue animal ou solugdo de cloreto de ferro Il

OBSERVAGAO: Caso haja disponibilidade de tempo e materiais, os demais experimentos descritos nos Roteiros de Atividades
Diddtico-Pedagdgicas podem ser realizados, como por exemplo: o teste de Kastle-Meyer, a comparagdo de tintas de canetas, a
identificagdo de adulteragdo na gasolina e os outros métodos de revelagdo de impressdes digitais latentes. Ademais, o uso de
luvas se torna fundamental na execu¢do dos experimentos, visando a seguran¢a e a ndo contaminagdo com impressoes digitais
dos estudantes nos materiais a serem analisados.

*Quantidade necessaria para cada grupo de estudantes.

O cendrio do homicidio deve ser organizado em uma sala separada das demais atividades, de modo que os

estudantes sé a vejam no momento que forem realizar a andlise da cena do crime (ou seja, apds a aula tedrico-
experimental). Para tanto, a sala deve ser estruturada da seguinte forma (como o exemplo disposto na Figura 58):
e Estender um manequim feminino (ou boneca) no chdo da sala préximo a uma parede (representando a
vitima);
e Perfurar ou produzir uma marca semelhante a um tiro no térax, em cima do coragdo, do manequim;
e Colocar tinta vermelha (ou ketchup) em manchas escorridas na boca e no tdrax (regido do coragdo) do
manequim e gotejar em algumas regides do chao;
e Adicionar dgua tonica com quinino, com spray, sobre as manchas de tinta (ou de ketchup) no chao, no térax
e na boca do manequim;
e Depositar hidréxido de céalcio em pd (ou prometazina, a depender do teste a ser realizado) no interior da
narina da boneca (representando o consumo de cocaina);
e Colocar uma mesa ao lado do manequim, contendo: uma garrafa vazia de uisque ou vinho, duas tagas de
vidro com impressdes digitais latentes (da vitima e do suspeito, neste caso, do ex-namorado) e pulverizar

o
o
/ -




um pouco de amido (simulando a possivel presenga de cocaina, mas que resultara em negativo);

e Encher trés luvas de latex com agua e identifica-las (representando a mdo de cada um dos suspeitos) e
adicionar hidréxido de célcio em pé em pequenas quantidades (ou seja, resultara em positivo para disparo
de arma de fogo para os trés);

e Deixar a disposi¢cdo de cada grupo o seguinte kit experimental: fita adesiva ou esparadrapo (para retirar
residuos de disparo das maos dos suspeitos), dois cotonetes ou swabs (para coletar o pé na mesa e no nariz
da vitima), p6 revelador (fuligem ou didxido de titanio) e supercola (para revelar as impressGes digitais nas
tagas), lampada de luz negra com bocal e extensdo e spray de agua ténica de quinino (para visualizar a
presenca de sangue latente), solugdo indicadora de fenolftaleina (para o exame de disparo) e de azul de
bromotimol (ou solugdo de tiocianato de cobalto Il, para o exame presuntivo de cocaina).

OBSERVAGAO: a depender da disponibilidade dos materiais, o professor pode proceder as adaptagdes que forem necessarias.

Figura 58. Exemplo de montagem da cena forense ficticia: visdo geral da cena (A), ferimento por projétil (B),
detalhe do p6 branco nas narinas (C), tagas de vinho com as impressdes digitais latentes e pé branco sobre a mesa (D),
analise com lampada de luz negra (E) e as “maos” dos trés suspeitos (F).




Nesta etapa, o professor deve abordar prioritariamente os seguintes temas (podendo seguir a referida ordem):

Questionar aos estudantes sobre os casos criminais mais famosos que conhecem, especialmente aqueles
que causaram grande comogdo nacional;

Introduzir os conceitos/temas de Ciéncias Forenses, Criminalistica e Quimica Forense (pode-se citar
também as diversas outras areas forenses);

Discutir brevemente como as Ciéncias Forenses sdo representadas nas midias (seriados e documentdrios),
especialmente as diferencas entre o imaginario popular (com as visdes folcldricas do trabalho pericial) e a
realidade da pericia criminal;

Desenvolver os conceitos relacionados a identificagdo e revelagdo de impressdes digitais: o que sdo essas
marcas e como elas sdo formadas, os principais formatos (arcos, presilhas e verticilo), os tipos (latentes,
moldadas, entintadas e padrdo), os principios da individualizagdo das impressdes digitais (perenidade,
imutabilidade, variabilidade e classificabilidade), os bancos de dados de comparagdo (e os leitores
biométricos) e as técnicas para revelagdo;

Orientar os estudantes para que realizem experimentalmente algumas técnicas de revelagdo
(principalmente: vapor de iodo, vapor de cianoacrilato e pd revelador caseiro) e comparem suas
impressdes digitais com as dos colegas;

Desenvolver os conceitos relacionados a Balistica Forense: os tipos de armas, a composi¢cdo dos projéteis,
o0 mecanismo de disparo de tiro, os residuos produzidos na produgdo do tiro (especialmente o langcamento
de particulas de chumbo, bério e antimonio), os tipos de zona provocados por disparo a curta distancia
(chama, esfumacamento e tatuagem), as técnicas do exame residuografico (presuntivo e definitivo, bem
como a ocorréncia de falsos-positivos e falsos-negativos) e o exame microcomparativo de projeteis;
Orientar os estudantes para que realizem experimentalmente o exame presuntivo de disparo de arma de
fogo (comparando os resultados positivos e negativos);

Desenvolver os conceitos relacionados a analise das drogas: diferenga entre drogas licitas e ilicitas, as
principais drogas de abuso (cocaina, crack, heroina, LSD, maconha e ecstasy), seus efeitos toxicos (fisicos e
psiquicos, especialmente a dependéncia quimica e a overdose), os principais métodos presuntivos e
definitivos para identificacdo das drogas (citar especialmente o teste de Scott e a ocorréncia de falsos-
positivos e falsos-negativos), o controle de produtos quimicos e o perfil quimico para rastreabilidade das
drogas;

Orientar os estudantes para que realizem experimentalmente o exame presuntivo para cocaina com o
teste de Scott (ou a analogia experimental, comparando os resultados positivos e negativos);

Desenvolver os conceitos relacionados a fraude de bens e documentos: falsificagio de medicamentos,
bebidas (uisques), alimentos, chassi de veiculos (exame metalografico) e combustiveis (gasolina), tipos de
adulteragdo de documentos, exames mecanograficos e grafoscopicos, marcas de seguranga, exame de
tintas (cromatografia, inclusive a planar);

Opcionalmente, caso haja disponibilidade de tempo e materiais, pode-se realizar os experimentos para
identificar a adulteragdo da gasolina (teste da proveta) e a comparagdo de tintas de canetas
(cromatografia planar);

Desenvolver os conceitos relacionados a analise de vestigios de sangue: composi¢do sanguinea humana,
tipos de vestigios de sangue (projetada, escorrida, gotejada, empogada, transferida e latente), exames
preliminares para identificagdo de sangue (teste de Kastle-Meyer e luminol, com a ocorréncia de falsos-
positivos e falsos-negativos) e exame de DNA.

Orientar os estudantes para que realizem experimentalmente a analogia experimental do luminol;

Concluir sobre a importancia do trabalho pericial criminal para o estabelecimento de uma Justica
realmente justa e tecnicamente fundamentada.

OBSERVAGAO: a depender da disponibilidade de tempo e dos materiais, o professor pode proceder as adaptagdes que forem

necessarias.




e Inicialmente, o professor deve esclarecer aos estudantes que eles colocardo os conhecimentos construidos

na aula tedrica-experimental em pratica a partir da solugdo de um caso forense ficticio: um suposto
homicidio com trés suspeitos!

e (Cada grupo deve receber os documentos* do caso forense (e fazer a leitura prévia): o laudo preliminar do
médico-legista, o boletim de ocorréncia policial e a ficha dos trés suspeitos contendo suas impressdes
digitais-padrdo.

e Em seguida, os professor deve questionar a cada grupo sobre quais sdo as suas primeiras hipoteses,
encaminhando-os posteriormente para a cena do crime (um grupo de cada vez). Além disso, o professor
deve orienta-los que cada grupo trabalhe em sigilo, na busca de que n3do influencie e ndo seja influenciado
pelas teorias dos demais.

e Ja na cena do crime, o professor deve entregar os kits experimentais (descrito no item 2 deste roteiro) aos
grupos e orienta-los de que podem fazer o croqui (desenhar), fotografar e coletar material** para os
exames que acharem ser necessarios, mas sem modificar a posicdo dos objetos (exceto as tagas de vidro,
que deverdo ser removidos para a revelagdo das impressdes digitais). Deve-se ainda cronometrar o tempo
para cada grupo (sugere-se sete minutos, no maximo) e orienta-los da necessidade de trabalhar
coletivamente, porém dividindo as fun¢ées (dado ao pouco tempo).

e Apds a coleta, cada grupo deve proceder aos procedimentos experimentais (sem ainda revelar os
resultados aos demais grupos) e elaborar a teoria/hipdtese (a critério do professor, os grupos podem
registra-las na forma de um relatério/laudo a ser entregue em momento oportuno) que responda as
seguintes perguntas: Quem é o homicida? Qual foi a sua motivagdo? Como se sucederam os fatos? Como
o grupo fundamenta a sua teoria/hipétese?

e Por fim, cada grupo deve socializar com os demais e com o professor quais foram os procedimentos de
coleta e exames que realizaram, as duvidas que tiveram, as suas primeiras hipdteses e solucionar como
aconteceu e quem participou do evento criminoso (é natural que haja diferentes teorias e que acusem
diferentes suspeitos, inclusive com divergéncias entre os estudantes de um mesmo grupo). Ademais, a cada
tese apresentada, é importante que o professor faca questionamentos, objetivando avaliar a coeréncia e a
robustez dos argumentos

* Estes documentos estdo disponiveis nas paginas a seguir, sendo preciso apenas que o professor faga a quantidade de cdpias
necessarias e as preencham com assinaturas e suas impressées digitais, usando para isso: o polegar para a impressado digital da
vitima (tanto no campo apropriado do laudo preliminar do médico-legista, quanto em uma das tagas da cena do crime), a do
dedo indicador para o ex-namorado (na ficha dos suspeitos e em uma das tagas da cena do crime), a do dedo médio para o
traficante e do anular para a amiga (ambas na ficha dos suspeitos). E interessante que as impressdes digitais sejam deixadas em
duplicata, facilitando a comparagao e dando uma margem de erro no processo de revelagao a ser realizado pelos estudantes.

** E importante que os estudantes fotografem o local do crime, coletem amostras do pé presente na mesa e na narina da vitima,
examinem a cena com a lampada de luz negra, coletem amostras dos residuos de disparo de arma de fogo de cada uma das maos
dos suspeitos, removam as tacas e fagam nelas a revelagdo das impressdes digitais.

Apés a apresentacdo das teorias/hipdteses dos grupos, o professor deve analisar o caso forense juntamente com
todos os estudantes, revisando a cena do crime e os procedimentos experimentais que foram (ou deveriam ter
sido) realizados. Para tanto, seguem os apontamentos:
e Conforme descrito nos documentos recebidos: a vitima foi morta devido a um tiro no coragao, havia trés
suspeitos (todos com motivagdes para cometer o homicidio) e a arma do crime ndo fora encontrada;
e Havia a presenga de sangue na vitima e no chdo e um pé branco nas suas narinas, cujo teste resultou
positivo preliminarmente para cocaina — o que confirma que a vitima era usuaria de drogas;
e O pd branco encontrado na mesa resultou preliminarmente em negativo para drogas, o que leva a pensar
a maxima que “nem tudo que estd no local do crime diz respeito ao crime praticado”, podendo ser, neste

caso, apenas sujeira ou restos de preparo de alimentos, por exemplo;
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As tacgas sujas de uisque (ou vinho) estavam com as impressdes digitais da vitima e do ex-namorado,
sugerindo que eles haviam se encontrado de forma amigavel (talvez até tenham reatado o namoro) —
contradizendo a versdo de que ele sé havia a encontrado pela manh3, ja sem vida;

Quanto aos residuos de disparo de arma de fogo, o teste presuntivo resultou em positivo para os trés
suspeitos: o traficante (que ja era esperado, uma vez que era também vendedor de armas), o ex-
namorado (que trabalha com metais pesados, com grandes chances de falso-positivo para chumbo) e a
amiga (que ndo havia justificativa plausivel para a presencga desses residuos);

Deste modo, pode-se concluir que a autora do crime fora a amiga, uma vez que provavelmente tenha
encontrado os dois juntos novamente, despertando seu ciime e a sua ira. J& em relagdo ao namorado, é
provavel que estivesse presente no momento do crime, mas que tenha decidido se calar e ndo revelar a
autoria do homicidio.

Por ultimo, para o encerramento da atividade, o professor pode avaliar, com os estudantes, o minicurso em sua
totalidade, principalmente se a atividade se mostrou eficaz tanto ao despertar engajamento e curiosidade, quanto
na efetiva construcdo de conhecimentos cientificos (que pode ser analisada pela participagdo e argumentagao dos

estudantes e pela escrita do relatério/laudo).




SECRETARIA DE SEGURANQA PUBLICA
SUPERINTENDENCIA DA POLICIA TECNICA-CIENTIFICA
INSTITUTO MEDICO LEGAL

LAUDO MEDICO PERICIAL

EXAME NECROSCOPICO PRELIMINAR
N°. 758.951-28/2019

Cuiaba-MT, 06 de novembro de 2019.

1. Identificacgéo:
Realizou-se 0 exame necroscépico no cadaver de Hellen Suzana Vasconcelos de Sousa, na presente data,
atendendo a solicitacdo da autoridade policial, sob o registro n°. 24.042/2019 da Policia Judiciaria Civil.

Informaces pessoais complementares:

Nome: Hellen Vasconcelos de Sousa RG: 1230404-18 SSP/MT Sexo: Feminino
Idade: 25 anos Data de nascimento: 12/05/1994 Estado civil: Solteira Profissdo: Secretaria
2. Historico:

Exame realizado preliminarmente no local do crime, as 08h25 da manha, em 06 de novembro de 2019. O corpo
fora supostamente encontrado pelo ex-namorado dentro da casa da vitima, as 06h30 da manha.

3. Descrigéo:

A vitima se encontrava ao solo, sem vida, em estado moderado de rigor mortis, com temperatura corporal
indicando que o Obito teria ocorrido em torno das 22h a 23h30 do dia anterior. A causa mortis foi devido a uma
perfuracdo, aparentemente por projétil de arma de fogo a curta distancia, na regido superior esquerda do térax (coragao).
N&o havia sinais aparentes de abuso sexual ou luta corporal. Exames toxicolégicos ainda ndo foram realizados. Exames
necroscdpicos confirmatorios serdo efetuados na sede do Instituo Médico Legal (IML) apds a remocéo do corpo.

Impresséo digital
do polegar

Fonte: Google Imagens.

4. Discusséo e concluséo:

Ante o exposto, infere-se que foi examinado preliminarmente um corpo em estado de morte real, com
instalacdo do rigor mortis (indicando que o 6bito ocorreu a menos de 24 horas). A causa mortis foi devido a uma lesdo
pérfuro-contundente (por projétil de arma de fogo) na regido superior esquerda do tdérax (coracdo). Exames
confirmatdrios e toxicoldgicos ainda seréo realizados na sede do Instituto Médico Legal (IML).

Observados os requisitos legais e sem mais a declarar, o0 médico-legista responsavel pelo referido exame abaixo assina:
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Médico-Legista (CRM-MT: 12.345-6) v
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ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE SEGURANGA PUBLICA
POLICIA JUDICIARIA CIVIL

BOLETIM DE OCORRENCIA n°. 2019/210.214

Responsavel pela elaboracdo: JORGE RAMUS
Data e hora da Comunicagdo: 06/11/2019, as 07h30 Data e hora do Fato: 06/11/2019, as 06h30

COMUNICANTE:

Nome: RODRIGO BORGES RG: 2078954-71 SSP/MT Data de nascimento: 30/01/1992
Endereco: RUA ANHANGUERA, N°. 27, PARQUE JURUEMA Cidade/UF: CUIABA-MT Sexo: MASCULINO
Contato: (94) 98752-0001 Profissdo: MECANICO DE AUTOMOVEIS Escolaridade: ENSINO MEDIO

NATUREZA DA OCORRENCIA:
Tipo: HOMICIDO
Forma: CONSUMADO

LOCAL DO FATO:
Tipo do local: RESIDENCIA URBANA
Endereco: RUA MATURAMA, N° 67, PARQUE JURUEMA, CUIABA-MT, CEP: 78.500.478

VITIMA:

Nome: HELLEN VASCONCELOS DE SOUSA RG: 1230404-8 SSP/MT Data de nascimento: 12/05/1994
Endereco: RUA MATURAMA, N°. 67, PARQUE JURUEMA Cidade/UF: CUIABA-MT Sexo: FEMININO
Contato: NAO INFORMADO Profissdo: SECRETARIA Escolaridade: ENSINO MEDIO

NARRATIVA:

Relata 0 comunicante que, na hora e data informadas, encontrou sua ex-namorada, HELLEN VASCONCELOS DE
SOUSA, caida ao chéo da sala, sem vida, com um ferimento préximo ao seio esquerdo, com muito sangue. Em seguida,
ligou para a Policia Militar e para o servi¢o de emergéncia, comunicando o fato. O motivo de sua ida até o local seria
porque o comunicante levava a referida vitima todos os dias para o trabalho, mesmo ap6s o término do relacionamento
amoroso entre eles. Afirma ainda que a porta da casa estava entreaberta, sem sinais de arrombamento e estava tudo
organizado como de costume. Além disso, informou que a vitima era usudria de drogas (cocaina e maconha) e que nao
saberia informar se ela teria inimigos. Por fim, declara que estava sozinho no momento que encontrou o corpo, ndo
havendo outras testemunhas.

PROVIDENCIAS:
B.O. encaminhado para a Delegacia de Homicidios e Protecdo a Pessoa (452 DHPP) e solicitacdo de pericia a Policia
Técnico-Cientifica — Regido Metropolitana.

Assinam:

Policial Civil Responsavel Comunicante
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ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE SEGURANGA PUBLICA
POLICIA JUDICIARIA CIVIL

FICHARIO DOS PRINCIPAIS SUSPEITOS
INFORMACOES PRELIMIARES LEVANTADAS COM A ENTREVISTA DE TESTEMUNHAS NO LOCAL

B.O. n°. 2019/210.214 — Caso: HOMICIDIO CONSUMADO - Vitima: HELLEN VASCONCELOS DE SOUSA

SUSPEITO n°. 01
Nome: RODRIGO BORGES Idade: 27 ANOS Profissdo: MECANICO DE AUTOMOVEIS

Sexo: MASCULINO Grau de parentesco ou de proximidade: EX-NAMORADO

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

Alibi: NAO CONFIRMADO.

Antecedentes criminais: SEM REGISTRO

Possivel motivacdo: CRIME PASSIONAL, por querer que a
vitima reatasse 0 relacionamento amoroso com ele, mesmo
apos a traicdo por parte dele.

‘ IMPRESSAO DIGITAL DO POLEGAR

SUSPEITO n°. 02
Nome: FERNANDA LOPES ldade: 22 ANOS Profissdo; SECRETARIA

Sexo: FEMININO Grau de parentesco ou de proximidade: AMIGA

INFORMAQC)ES COMPLEMENTARES:

Alibi: NAO CONFIRMADO.

Antecedentes criminais: PORTE DE DROGAS (USUARIA)
Possivel motivacdo: CIUMES, uma vez ela fora amante do ex-
namorado da vitima.

“IMPRESSAO DIGITAL DO POLEGAR

SUSPEITO n°. 03
Nome: MAURICIO SANTOS (PITBULL) ldade: 23 ANOS Profissdo: DESEMPREGADO
Sexo: MASCULINO Grau de parentesco ou de proximidade: FORNECEDOR DE DROGAS

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

Alibi: NAO CONFIRMADO.

Antecedentes criminais: TRAFICO DE DROGAS, ROUBO
DE CARGAS, LATROCINIO E VENDA DE ARMAS
Possivel motivacdo: DIVIDA DE DROGAS, pois era ele
quem fornecia drogas a vitima, chegando a ameaca-la em
algumas ocasides.

sIMPRESSAO DIGITAL DO POLEGAR
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APONTAMENTOS FINAIS

Diante do amplo campo de atuagao pericial, a Quimica Forense é uma ciéncia que merece
destaque, tanto pela sua importancia no desenvolvimento de novas técnicas e métodos, quanto
pela diversidade de situacOes forenses que pode ser empregada, desde a identificacdo de

falsificacdes em bens e documentos até a investigacdo de autoria de crimes variados contra a vida.

Cabe assinalar também que a Quimica Forense e as areas afins se constituem em tematicas
gue despertam a curiosidade dos mais variados publicos — fendmeno este facilmente comprovado

pelo vasto mercado de produc¢do e consumo de séries, filmes e programas televisivos do género.

Assim, como proposto ao longo deste livro, o interesse despertado pelos mistérios que
cercam o trabalho pericial pode ser potencialmente mobilizado para a construgdao de
conhecimentos cientificos, sobretudo em sala de aula. Portanto, defendeu-se aqui que a darea
forense seja encarada com maior clareza e responsabilidade, evitando visdes deformadas e
folcléricas da Ciéncia e do trabalho pericial. Para tanto, prop6s-se o desenvolvimento dos variados
contetdos quimicos/cientificos e das atividades didatico-pedagdgicas a partir de abordagens
tedrica, ludica e experimental, mediadas por uma constante vigilancia metodoldgica e
epistemoldgica, pela qual as acdes devem ser coerentemente planejadas e terem reconhecidas

suas possibilidades e limitagdes.

Por ultimo, aponta-se mais uma vez a importancia da Quimica Forense e dos demais
campos periciais enquanto instrumentos de promocao da Justica, ao permitir maior eficiéncia no
combate a criminalidade, bem como pela possibilidade de aplicar conhecimentos técnicos-
cientificos para construir uma sociedade mais justa e consciente do que é o fazer cientifico,

sobretudo nos tempos atuais.

Agora, conte-nos como foi a sua experiéncia na leitura e/ou aplica¢do das atividades didatico-

pedagodgicas propostas neste livro, deixe-nos saber a sua opinido! Para isso, enviei e-mail para

freitaseoliveiras@gmail.com. Aguardamos o seu contato! Até breve!
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GGLOSSARIO

A i

Agente toxico: qualquer substancia que seja capaz de
exercer efeito danoso ou de induzir danos a um
organismo vivo (mesmo que toxicante).

Anidlise Classica: analise que envolve o uso de reacoes
quimicas para identificar a presenga de substancias de
interesse, geralmente ha a ocorréncia de mudanga de
cor e/ou formagdo de precipitado.

Andlise  Instrumental: andlise que envolve

instrumentacdo analitica, geralmente com
equipamentos de alta tecnologia, para obtencdo de

resultados mais robustos e confiadveis.
Ante Mortem: antes da morte.

Arma de Fogo: artefato que expele projéteis pela
forca expansiva dos gases resultantes da combustdo
da mistura explosiva (geralmente, a polvora) presente
em seus cartuchos.

Assistente Técnico: profissional com nivel superior
contratado pelas partes do processo para realizar a
revisdo dos exames e resultados obtidos pela pericia
criminal.

B i

Bafometro: aparelho para a detecgdo de alcoolemia a
partir do ar alveolar (mesmo que etildometro).

Balistica Forense: ciéncia que estuda as armas de fogo
e suas muni¢des usadas em eventos criminoso, além
da relacdo entre disparo, vitima e atirador.

Bioindicador: organismo vivo muito sensivel a
determinado agente tdxico, sendo que na presenca
deste, tal organismo tende a apresentar alteragcdes
bioldgicas ou comportamentais.

Biomarcador: moléculas que quando quantificadas

podem oferecer paradmetros para se verificar.\

provaveis disturbios metabdlicos provocados por uma
intoxicacdo.

c B
Cadeia de Custddia: protocolo de procedimentos

sequenciais pelo qual passa um material, oriundo de
um fato criminoso, até o seu ultimo destino.

Causa Juridica da Morte: razdo juridica da morte, que
pode ser homicidio, suicidio, acidente ou morte
natural (esta ultima ndo é objeto de interesse da
investigacdo pericial).

Causa Médica da Morte: razdo clinica/bioldgica da
morte; identificacdo da lesdo ou patologia que
ocasionou o ébito.

Causa Mortis: causa determinante da morte.

Cena de Crime: local onde ocorreu o crime; o mesmo
que local de crime.

Ciéncias Forenses: conjunto de ciéncias que se dedica
ao estudo, divulgagdo e desenvolvimento de
metodologias cientificas para auxiliar a esfera judicial.

Cdédigo Genético: sequéncia particular de nucleotideos
gue formam o DNA; o cédigo genético é o responsavel
por arquivar as caracteristicas fisicas hereditarias.

Confronto Balistico: exame para comparar diferentes
projéteis, identificando se eles foram disparados por
uma mesma arma de fogo; o mesmo que exame
balistico microcomparativo.

Confronto Datiloscépico: exame de comparagdo entre
uma impressdo digital questionada e uma impressao
digital padrao (de identidade conhecida).

Contraprova: parte do material coletado na cena de
crime que é guardado para uma possivel segunda
analise, visando contestar ou confirmar os resultados

s .obtidos nos exames iniciais.




Crime: ato ou omissdo reprovavel, passivel de ser

penalizado com base na lei.

Criminalistica: sistema de regras e normas ao qual
deve ser aplicados os conhecimentos cientificos para
que seus resultados possam ser apreciados pela
Justiga.

D i
Datilograma: imagem produzida pelas rugosidades
dos dedos sobre uma superficie.

Datiloscopia: estudo e identificacdo de impressdes
deixadas pelas papilas dos dedos (impressoes digitais).

Delito: acdo ou fato criminoso.

Documentoscopia: ciéncia que desenvolve e utiliza
metodologias para determinar a autenticidade e/ou
identificar a autoria de um documento.

Droga de abuso: droga proibida por lei, com efeito no
sistema nervoso central.

Droga ilicita: droga proibida por lei.

Droga licita: droga permitida por lei, como os
medicamentos, o cigarro e as bebidas alcodlicas.

E i

Entomologia Forense: estudo dos insetos envolvidos
num crime; atua geralmente na determinag¢do do
tempo transcorrido da morte pela avaliagdo dos
estagios de desenvolvimento de diversas espécies de
insetos (fauna cadavérica).

Entorpecente: droga proibida por lei, com efeito no
sistema nervoso central.

Epistemologia: drea da Filosofia que se dedica ao
estudo do que é conhecimento. Tem por finalidade a
investigacao dos critérios e condigdes sobre os quais
se produz o conhecimento, seus tipos, suas fontes e
suas formas de validagdo.

Etilometro: aparelho para a detecgdo de alcoolemia a
partir do ar alveolar; o mesmo que bafémetro.

Evidéncia: material, sinal ou fato encontrado numa
cena de crime que comprovadamente tem relagdao ao
evento delituoso.

Exame Antidoping: exame para identificar o uso, por
atletas, de substdncias proibidas que aumentam o

rendimento em competi¢Oes esportivas.

Exame Balistico Microcomparativo: exame para
verificar se diferentes projéteis foram disparados por
uma mesma arma de fogo; o mesmo que confronto
balistico.

Exame Definitivo: exame de carater inequivoco, de
decisdo final.

Exame de DNA: exame de comparagdao de perfis
genéticos, com vistas a identificagdo pessoal ou
determinagdo de parentesco.

Exame Metalografico: exame que se constitui numa
reacdo de oxirredugdo controlada para revelagdo de
marcas de identificacdo em superficies metdlicas.

Exame Presuntivo: exame de carater provisério, ndo
definitivo.

Exame Residuografico: teste para identificar a
presenca de residuos oriundos de disparo de arma de
fogo.

Exame Toxicoldgico: teste para verificar substancias
presentes num organismo, desde a verificacdo de
consumo de entorpecentes e medicamentos até a
constatacdo de envenenamento.

F i

Falso-negativo: quando a substancia de interesse se
faz presente, porém o exame ndo a detecta na
amostra (pode ser resultante, por exemplo, da baixa
sensibilidade do método ou do uso de outras
substancias que mascaram a sua presenca).

Falso-positivo: quando ndo ha a presenca do analito
de interesse, porém o exame o acusa (em geral, é
causado pela baixa seletividade do método de
analise).

Fauna Cadavérica: conjunto de espécies de insetos
gue sdo comumente encontradas em cadaveres, em
diferentes estagios de decomposicao.

G i

Genética Forense: ciéncia forense que atua na
pesquisa de perfis genéticos e na identificagcdo
humana por exames de DNA.

Grafoscopia: campo da Documentoscopia que analise
documentos manuscritos, objetivando terminar a sua
autenticidade e verificar a sua autoria.




H i

Hematologia Forense: ciéncia forense responsdvel

pela identificagdo de machas de sangue e pela analise
da dindmica de um crime a partir desses vestigios.

Impressao Datiloscopica: marca deixada pelos dedos

guando se toca em alguma superficie; o0 mesmo que
impressdo digital.

Impressao Digital: desenho produzido pelas pontas
dos dedos quando se toca algum suporte; o mesmo
que impressdo datiloscopica.

Impressao Palmar: desenho produzido pelas palmas
das maos.

Impressao Plantar: marca produzida pelas plantas dos
pés.

Inimputavel de Pena: quando o infrator, a época do
delito, seja incapaz mentalmente de decidir sobre os
seus atos ou de se autodeterminar, ficando livre de
cumprir pena em sistema prisional, entretanto, pode
ser internado para tratamento psiquiatrico por tempo
indeterminado.

Indicio: prova material relacionado ao crime que pode
auxiliar a Justica na tomada de decisGes durante a fase
processual.

L i

Latrocinio: crime caracterizado pelo roubo seguido de
morte da vitima.

Laudo Pericial Criminal: relatério elaborado por
peritos criminais sobre as observacdes, exames e
resultados de uma investiga¢ao criminal.

Letal: que tem potencial para causar a morte; de ser
fatal.

Local de Crime: espaco onde ocorreu o crime; mesmo
que local de delito ou cena de crime.

M -

Mecanografia: darea responsavel por analisar
documentos impressos mecanicamente, como aqueles
produzidos por meio de impressoras e carimbos.

Medicina Legal: area médica que se dedica aos
exames dos danos causados a pessoa, ante ou post
mortem.

Modus Operandi: modo de operagdo; relaciona-se,
neste caso, na investigagdo de como se deu
detalhadamente a dinamica de um crime.

N -

Necropsia: exame realizado no morto para identificar
lesGes e determinar a causa da morte.

Necropapiloscopia: exame papiloscopico  em

cadaveres.

P i

Pericia Criminal: atividade realizada por peritos
oficiais, que se expressa no conjunto de técnicas e
exames para determinar a materialidade e a dindamica
de um crime.

Peri mortem: durante ou na morte.

Perito: profissional concursado, com nivel superior,
responsavel por realizar pericias.

Papiloscopia: ciéncia que estuda as marcas deixadas
pelas impressdes digitais, palmares e plantares.

Palatoscopia: estudo das rugosidades presentes no
palato (“céu da boca”), também chamada de
Rugoscopia palatina.

Podoscopia: estudo das impressdes deixadas pelas
plantas dos pés

Poroscopia: estudo das marcas deixadas pelos poros.
Post Mortem: apds a morte.

Proscrito: material ou substancia proibida; ilegal.

Q i

Queiloscopia: estudo das marcas da textura e
formato deixados pelos labios.

Quimica Forense: ciéncia que aplica os conhecimentos
e metodologias da Quimica para a elucidacdo de
crimes.

Quiroscopia: estudo das marcas deixadas pelas palmas

das sobre uma superficie.




R i

Rugoscopia Palatina: estudo das rugosidades, com o
intuito de identificagdo humana, presentes no palato
(“céu da boca”), também chamada de Palatoscopia.

Rigor Mortis: enrijecimento dos musculos do corpo
apds a morte.

s e

Serial Killer: individuo que comete assassinatos em
série, geralmente, repetindo o perfil das vitimas
(idade, sexo, classe social, profissdo, carateristicas
fenotipicas) e/ou o modo de agdo (rituais e

procedimentos que levam a vitima a morte, com
posterior ocultagdo ou ndo do cadaver).

Simulacro: no sentido estrito abordado neste texto,
significa qualquer objeto que simule uma arma de
fogo, mas que ndo produz tiro.

Swab: instrumento para coleta de vestigios diversos
em locais de crime; semelhante a um cotonete: com
haste plastica mais longa e ponta contendo
geralmente algodao.

T i

Tanatologia: estudo da morte e suas causas.

Teste de Eficiéncia de Tiro: exame para verificar se
uma determinada arma de fogo é capaz de produzir
tiro ou se é possivel a ocorréncia de incidentes ou
acidentes de tiro ou tiro acidental.

Toxicologia Forense: ciéncia que analisa substancias
toxicas presentes num organismo, bem como os
efeitos que elas causam.

Toxicante: qualquer substancia que seja capaz de
exercer efeito danoso ou de induzir danos a um
organismo vivo; 0 mesmo que agente toxico.

Toxicidade: propriedade do agente téxico em produzir
efeito nocivo ou induzir disfungdo metabdlica.

Tricologia Forense: estudo de pelos, cabelos e fibras

relacionadas de alguma forma a um evento criminoso.

v i

Vestigio: material, sinal ou fato encontrado numa

cena de crime que possa ter relagdio ao evento
delituoso.

Vitimologia: estudo das caracteristicas bioldgicas,
psicolégicas e sociais de vitimas de crimes;
geralmente, este trabalho auxilia na investigacdao de
crimes cometidos por serial killers.
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Diariamente, deparamo-nos com inimeras noticias a respeito de a¢des criminosas que impactam a vida em
sociedade, muitas vezes, causando comog¢do nacional. Neste cendrio, sdo variados os tipos de delitos,
desde a falsificacdo de bens e trafico de drogas até, por exemplo, a ocorréncia de sequestros e homicidios.
Uma triste constatacgao!

No entanto, a autoria desses crimes nem sempre é imediatamente identificada, fazendo com que seja
necessario o trabalho de investigacdo por parte dos érgaos competentes, de peritos criminais oficiais, de
médico-legistas e das policias federal e judiciaria civil, o que demanda uma sélida e organizada estrutura de
conhecimentos e metodologias cientificas que auxiliem no processo investigativo.

s

O campo de estudos e pesquisas que envolvem a investigacdo de crimes é bastante amplo e
multidisciplinar, pois congrega as chamadas Ciéncias Forenses, uma area que tem sido bastante explorada
pela midia em programas e séries televisivas de grande sucesso, principalmente entre os jovens e
adolescentes, mais provavelmente por sua dindmica de mistério e suspense do que por uma pratica que
exige conhecimentos cientificos diversos e interligados.

Estas ciéncias, por sua vez, contam com um rol de areas de pesquisa e atuagdo pericial, dentre as quais: a
Documentoscopia, a Balistica Forense, a Papiloscopia Criminal, a Psiquiatria Forense, a Medicina Legal e a
Quimica Forense. Neste livro, abordaremos de forma mais sistematica e organizada, esta Ultima, a Quimica
Forense — tanto do ponto de vista mais tedrico e pratico das técnicas e metodologias periciais (sdo dez
capitulos, incluindo dezenas de ilustragdes, casos reais noticiados e entrevistas com peritos criminais),
quanto de sugestbes de atividades didatico-pedagdgicas (sdo dez propostas variadas, ilustradas e
comentadas) a partir de abordagens ludicas-experimentais, buscando-se manter ainda uma constante
vigilancia tedrica, metodoldgica e epistemoldgica para superagao de possiveis visdes deformadas e
folcldricas do trabalho pericial.

Seja bem-vindo(a) a esta aventura!
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ADVERTENCIA

Este livro é destinado a todos aqueles que se interessam pelo instigante campo da

Quimica Forense e da investigagdo criminal, sobretudo a licenciandos, professores e
pesquisadores da area de Ensino de Quimica/Ciéncias que buscam trabalhar essa tematica
em sala de aula e/ou que queiram conhecer um pouco mais sobre esta magnifica Ciéncia!




