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Prefacio
Caro leitor,

O segundo volume da coletdnea de Quimica Forense apresenta a seus
leitores uma proposta ludica, cientifica e contextualizada sobre o
estudo de uma cena de local de crime. A proposta desse volume é
abordar um tema importante para sociedade Brasileira e para os
estudantes do ensino médio, técnico e superior enfatizando a
importancia das Ciéncias Forenses no combate a impunidade.
Portanto, o livro traz as tecnologias que podem ser empregadas aos
estudos de casos forenses em uma cena de crime, principalmente no
atual contexto, com uma linguagem simplificada e abrangente. Neste
volume, vocé acompanhara mais uma aventura do perito estagiario
Henrique, personagem principal da nossa coletanea, em uma cena de
crime no quarto de um hotel. Juntamente com a Perita Carla, Henrique
participa de toda as etapas periciais, que comecam desde o estudo da
cena do crime até as analises laboratoriais, onde os vestigios tém papel
fundamental na resolu¢do do caso. Dentre as diversas subareas das
Ciéncias Forenses abordadas na histéria em quadrinhos temos: a
Balistica forense, Papiloscopia, Quimica Forense além da Pericia de
Local de Crime. No decorrer da historia, Henrique faz diversas
indagacdes aos peritos responsaveis pelas sessdes que possibilitarao
uma melhor compreensao dos assuntos abordados. Afinal de contas,
quem foi o autor do crime? Qual foi a motivagdo? Quais os tipos de

\ as c_\. )1 0 \ : L I}r !l

Wanderaon Lsemis

prof. Dr. Wanderson Romao
Instituto Federal do Espirito Santo, IFES, campus Vila Velha
http://lattes.cnpq.br/9121022613112821



1. Corpo editorial

- Camila Medeiros de Almeida (PPGQUI-UFES):

Engenheira Quimica e Mestre em Quimica com énfase na area de Quimica Forense. Atualmente é
doutoranda em Quimica pelo PPGQUI com projeto intitulado "MALDI IMAGING aplicado a tecidos
animais com lesées degenerativas e proliferativas.”

Curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/4627760102080131.

- Larissa Campos Motta:

Licenciada em Quimica e Mestre em Quimica com énfase na area de Quimica Forense tendo sua
dissertacao intitulada por "Deteccao de residuos de disparo de arma de fogo em larvas
cadavéricas por ICP OES."

Curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/2912357433377088.

- Nayara Araujo dos Santos (PPGQUI-UFES):

Licenciada e Mestre em Quimica com &nfase em Quimica Forense. Atualmente é doutoranda em
Quimica pelo PPGQUI e membra do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Forense - INCT.
Curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/8370755863930866

- Umberto Zottich Pereira:
Pés-doutor e professor adjunto na Universidade Federal de Roraima no curso de medicina do
Centro de Ciéncias da Saude.

Curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/7357283779282387.

2. llustracoes

- Pixton
(https://iwww.pixton.com/br/my-home)

3. Diagramacéo

- Rayana Alvarenga Costa (PPGQUI-UFES)




Personagens

[ Perito estagiario: Henrique]

Personagens

[Delegado: Carlos]




Personagens

Vitima: Marilia

[ Perito forense: Joao ]

Personagens

[ Perito balistico: Rodrigo ] [Perito papiloscopico: Ricardo]







Enquanto isso no batalhdoc da Policia Militar...

Ald? Sargento Luis?
Convoque sua equipe para
mais uma miss3c de
trabalho!

Entendido! Atenderemos
esse chamado
imediatamente!

Nossa equipe foi acionada
para atender uma ocorréncia T

em um hotel préximo. |
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Vamos imediatamente
até o local!
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Policia & caminho
da cena do
crime...

Acabei de chegar
ao suposto local
onde ocorreu o
crime.

De acordo com as
, informagBes dos
héspedes, ocorreram
barulhos de tiros
vindos do quarto 23.

9 POLICE




Hotel Orla de Vitéria

A primeira agdo a ser
realizada assim que
chegar ao local é isolar
toda a cena do crime [1].

O isclamento do local é importante

para a conservagdo dos vestigios
que serdc coletados posteriormente

[1].



BERRER ' P Bom dia delegado Carlos™™
I’ '| " 'lll Houve um crime enveolvendo

pericia e em poucos
instantes estaremos
no local.

* © uso de arma de fogo em
um local préximo.
. Precisamos que o local seja
— investigado.
OK, vou acionar a
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falando! A senhora esté convocada para
analisar uma cena de crime no Hotel Orla
de Vitéria.

a caminho do

Pericia e delegado
crime...
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Bom dia perita Carla! Que\
bom que veio rapido.

|| Precisamos subir até o —

andar onde ocorreu o

crime.

Bom dia
Sargento

[
p
E

Bom, fui informado
que os héspedes
escutaram barulhos
de tiro no quarto
23 deste hotel.

~

Sargento, o que
se sabe sobre ©
crime ocorride

neste local?
-\
=




Ol4 Delegado Carlos. A perita Carla e
eu estavamos falando sobre o ocorride
no quarte 23. Agora vou controlar a
movimentagdo fora do hotel enquanto
vocés atuam aqui dentro. Até mais.

Delegado, antes de realizar
a coleta dos vestigios,
gostaria de saber se a

vitima j& foi identificada e

se ha algum suspeito.

Bom dia
perital




© que se sabe é que a vitima
se chamava Marilia e por
enquanto, hd trés suspeitos
que possam ter cometido ©
crime.

23 =

Os trés suspeitos foram vistos
deixando o local na hora em
que os policiais chegaram.
Todos eles ja foram levados a

delegacia. € quem

sdo eles?




O primeiro suspeito é Miguel, 0 ex nameorado de Marilia. O segundo é
Seares, que pelo o que ficamos sabendo tinha uma divida com a
vitima. O terceiro é Daniel, seu marido.

Miguel Soares Daniel
T =
\ ; ;: ) i \j"-‘ 7 (eHw)
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Bom, para ter certeza do que
aceonteceu, irei entrar no local juntamente
do perito estagidrio Henrique. Para que
assim, possamos analisar os vestigios.

23 ol




E sempre importante lembrar de n3o
alterar a disposigdo dos vestigios da
cena do crime, para que assim, ndo
haja comprometimento na
investigagdo.

Agora que o perito estagiaric Henrique j& chegou,
podemos comegar com o nosso trabalho. Mas..

9

3 DO
T CROSS E LI| ---Antes de entramos no local, 0 INE

€ importante colocar o seu
jaleco Henrique! Ele & um
acessério de protegdo Agora mesmo

Enquanto isso, vou individual. perita Carla!

até a delegacia
interrogar os
suspeitos.




Bom perita, na
entrada do quarto ndo
h& nenhum vestigio de

crime que possa ser

visto a olho nu.

REDO NOT CROSS

INE DO NOT CROSS

—

POLICELINEDS N

POLICE LINE
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Bom, de acordo com as informagdes que
recebemos, o quarto 23 deste hotel &
composto por um dormitério, um banheiro e
uma varanda, sendo todos os cémodos
separados entre si. Agora que ja sabemos a
configuragdo do local, podemos comegar!

Para saber o que
aconteceu vamos
explorar os
outros cémodos.




Aqui no banheiro
aparentemente
também ndo houve
nada.

AN

Vamos ver se hd
algo na varanda

do quarto.

Bom perita Carla,

aparentemente o

crime foi realizado
neste local.

Sim, e pelo visto o
responsavel pelo crime
limpou as manchas de

sangue.
e |
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Agora que j& estamos no local onde o
crime foi realizado, podemos comegar a
anélise e coleta de vestigios, algo que é
extremamente necesséario em crimes que

envolvem disparos com arma de fogo.

O primeiro passo a se fazer
ao chegar no local do crime é
Fotografar toda a cena.
Depois disso, vamos analisar
os vestigios!




© acervo fotografico da cena do crime é importante para o estudo do case
e para que toda cena seja reproduzida de forma fidediguina nos altes da
investigag3o.

rO primeiro vestigio que percebo
é a arma deixada no local, a
qual deve conter residuos de

disparo de arma de fodo, 0 GSR
(do inglés GunShot Residue).

( I ) —

Perita, o
que seria o
GSR?




[ e
Os GSR sdo residuos sélidos
produzidos toda vez que ha

disparo de arma de fogo. Eles

s3o expelidos juntamente com
o projétil [2].
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Bom, ele é um residuo composto
principalmente por produtos oriundos da
o deflagragdo da pélvora e da mistura
composigao do iniciadora (estifinato de chumbo, nitrate de

GSR? béric e trissulfeto de antiménio), e também,
\/ por didxido e mondxido de carbono, vapor
de &qua e éxido de nitrogénio [2].

Entendi! E qual é a

-




Sabendo disso, € necessario que

seja feita a coleta dos residuos

na reqgidc dorsal, palmar e entre
os dedos indicadores e polegar da
vitima. Tudo isso com o auxilio de

uma fita adesiva, especifica, de
carbono [2].




Essas regides sdo as
que ocorrem maior
deposicdo de GSR

apés disparo.

Agora que ja coletei o
residuo, irei leva-lo
posteriormente para analise
no laboratério.




Qual o
préximo passo
perita?

\

Bom, apds a coleta dos
GSR, podemos comegar o
processo de retirada das
impressodes digitais da
arma de fogo.

Para isso, irei utilizar a
técnica do pd, que revela
impress@es diqgitais latentes
em superficies lisas, ou
seja, impressdes que ndo
s3do vistas a olho nu.




Mas perita Os compoenentes do pd
! e e -
qual é a utilizado nessa técnica podem
variar de acordo com a

-

desse pé? g
no caso, o pd que irei utilizar
é constituido por éxido de
ferro, resina, negro de fumo e
—L diéxido de manganés [3].

\ o < 1

3

composigdo ] = ~
superficie de aplicagdo. Mas
L)

¢l

[.I [

O primeiro passo é
aplicar o pd, com o
auxilio de um pincel,
contra a impress3o
digital.



Apés obter a melhor imagem da
impressdo digital, deve-se aplicar
uma fita adesiva adequada para
remover a digital revelada.

O (ltimo passo & colar a
fita adesiva em um papel
branco, pois ele auxilia na
visualizagdo das digitais
reveladas.

e




Agdera que a
revelagdo da
impressdo digital
ja foi realizada,
posso recolher a |
arma do local para
analise.

\ S

[ E olha! Acabei de avistar um
projétil. Provavelmente ele foi
expelido apés o disparo da
arma de fogo, atravessou ©
corpeo da vitima e apés
atingi-la e veio parar neste
local.




Também vou

recolher o projétil [

para que ele seja
analisado no

Lo laboratério de
= balistica forense, |
juntamente da arma
s L de fogo.

=
' Bom, o iltimo passo é descobrir se ha

rastros de sanque no local, que

Mas como isso provavelmente foram limpos pelo

& feito? - p; . o
€ feito? criminoso apés o possivel homicidio.
—
= @
J 7@
— -
L
b (Y]




Para isso, serd utilizado o luminol, uma
substancia formada por 4tomos de carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, cuja
férmula molecular é CsH7O:2Ns, que é diluido
em peréxido de hidrogénio (H202) [3].

S

I §

Quando essa solugSo é borrifada em locais com
suspeita da presenga de sangue, ela reage com ©
ferro, presente na hemoglobina, e produz uma
coloragdo (luz) azulada fluorescente que pode
ser facilmente vista, inclusive no escuro [4].

-~
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Quande essa mistura entra em contate
com ¢ sangue humano (luminol e H202,
ela utiliza o ferro presente na
hemoglobina como agente catalisador
(que acelara a reagdo). Logo, ocorre
— uma reag3o de quimioluminescéncia

entre o luminol e o H202 [4].




A reag3o mostra detalhes das estruturas quimicas
dos reagentes da reagdo de quimioluminescéncia
entre o lumincl e o perdxido de hidrogénio que
produz o composte 3-aminoftalate. [3,4].

+
NH; O NH, © NH; O
NH N;‘) u r
N o] ~ + hv (425nm)
NH  H,0,/0H o o
Metal i 3

3-aminoftalato 3-aminoftalato
estado excitado estado fundamental

Este composto ao ir para o estado
excitado e retornar (estado fundamentald
libera energia em forma de luz de
comprimento de onda especifico de 425
nm. O ferro da porgdo heme da
hemoglobia participa da reagdc como
agente catalisador [3,4].

J-aminiftalato

E o q_lJe Seria uma estado excitado (E,)
reagdo de .

H, O

quimioluminescéncia? 5 e
"
[e]

o)

Ey

Energia (E}

My géton (emisso de luz)
425 nm

gl MO E,

A
Cr: &
(e)

3-aminiftalato
estado fundamental (Ej)

A quimioluminescéncia consiste na produgdc de
luz a partir de uma reagdo quimica. Dois
produtos quimicos reagem para formar um

intermediério excitado (de alta energia), que ao
retornar ac seu estado de menor energia
(estado fundamental), ele libera a energia
absorvida em forma de luz (fétons) [5].




Para comprovar a presenga de rastros de sangue,
vou borrifar luminol na cena do crime. Se houver
sangque no local quando as luzes estiverem
apagadas, aparecera manchas luminosas de
coloragdo azulada.

Estagidrio Henrique,
apaga a luz por
favor!




Olha! Através do luminol
conseduimos ver todas as manchas

de sandue limpas pelo suspeito.
Mas para saber por onde ele saiu
do local precisamos segduir as
pegadas!

As pegadas mostram que ©

criminoso foi em diregdo ao

dormitério. Vamos continuar
sequindo...




Olha!!l Tude indica
que o criminoso

quebrou a janela
para fugir.

Perita, veja esta marca

de sangque! Acho que o

suspeite se machucou
ao sair.

Para ter certeza
vou coletar essa
amostra de

sangue. Apenas o
exame de DNA
realizado pelo
laboratéric de

genética forense

poderd confirmar.




Bom Henrique, agera que a coleta
L_| de vestigios ja foi realizada, irei
levd-los para anélise no Instituto

de Criminalistica.

DO NOT CROSS

E DO NOT CROSS  POLICE ||

De volta ao instituto
de criminalistica...

Instituto de Criminalistica




Henrique, vamos

iniciar as andlises @

laborateriais das
amostras

Aqui, as amostras
provenientes da cena
do crime serdo
analisadas.

| © primeiro Laboratério
Il que iremos trabalhar
serd o de Quimica
Forense.




Bea tarde Jodo! Hoje trouxe o perito estagidrio Henrique para
que ele aprenda um pouco mais sobre as andlises da area de
Quimica Forense.

Lﬁi | [ 1 /L[H I
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Boa tarde
perita Carla!

Sl L

Aqui estdo os Agora que temos
residuos de tiro as amostras,
coletados das maos vamos comegar!
da vitima.
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A Quimica Forense analisa amostras
coletadas por peritos, oriundas dos
locais de crimes e ocorréncias.
Junto a pericia, sua atividade
principal se destaca em identificar
substancias, compostos, elementos,
e conhecer a natureza de cada
prova relacionada a um crime [3].

Apds termos compreendido o que é investigado
pela Quimica Forense, é hora de analisar as
amostras! O primeiro passo envolve a utilizagdo do
microscépio eletrénico de varredura.

Uau! Mas.. o
que seria isso?




vocés coletaram. Possivelmente

residuos de tiro expelidos pela

Esse equipamento é utilizado para
analisar o material solidificado que

esse material é o GSR, ou seja, os

arma de fogo apés o disparo. [6].
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O GSR é
proveniente da
queima da pélvora e
da mistura
iniciadora. A sua
detecgdo é
confirmada se
houver particulas
esféricas
compostas de
particulas esféricas
composta por
Chumbe (Pb), Bério
(Ba) e Antiménio
(Sb),
simultaneamente [6].

Entendi. Existe somente
esse método para a
identificagdo de GSR?

Boa perguntal Existem outros métodos
também, como o teste colorimétrico
que utiliza o rodizanato de sédio.




Esse teste colorimétrico é muito utilizado pela
Policia Técnica Cientifica e determina Pb e Ba
por meio da reagdo com rodizenato de sédio

em meio acido (pH = 2,8) [7].

N

Porém o teste colorimétrico para

Rodizonato
de sddio

identficagdo de GSR apresenta
baixa sensibilidade, ndo
detectando o Sb e podendo ainda
gerar resultados falso-positivos
[2,7].

Caso a amostra suspeita
contenha Pb ou Ba, um
complexo de coloragdo rosa
avermelhado ou laranja serd

formado, respectivamente. [2,7]

T
O\Na g O\M - Rosa avermelhado
+ MM /
o _Na fo) (o] Laranja
(o]
Onde M?* = Pb ou Ba




Os resultados falso-positivos, nesse teste,
podem ser provenientes de diversas atividades
ocupacionais, visto que Pb e Ba estdo
presentes em diversas substancias.

Esmalte

Eletricista

Hoje fFaremos a anélise com o Microscépio
Eletrénico de Varredura (MEV) acoplado ao
EDS, que é um espectrémetro de raios X por
dispers3o de energia.

E como ela
funciona?

Essa técnica permite a
visualizagdo morfolégica de
superficies com elevado
indice de detalhamento da

amostra [6].




O primeiro passo é a metalizag3o da fita dupla face de

carbono que contém o GSR. Esse procedimento envolve

a aplicagdo de uma camada de ouro através do
processo de eletro deposigdo [8].

\

Realizar esse processo &
de extrema importancia
para tornar a amostra

condutora de corrente
elétrica [8].

Dessa forma, quando os elétrons do feixe
principal se chocarem com os &tomos da
amostra, ird ocorrer a emissdo de =
radiagdo em forma de raios X de vérias
frequéncias. Assim, serd possivel
detectar a energia liberada pela amostra

[6l




Agora, que a amostra foi metalizada com ouro, ela
pode ser analisada por MEV/EDS para saber se

realmente é GSR.

Henrique, venha dar
uma olhada nessas

imagens do MEV e
nesse espectro de

EDS.

Analise morfolégica de GSR

Andlise morfolégica da
cena do crime

Por meio da anélise morfolégica da
amostra, é perceptivel que ela ndo é
compativel com o padrdo GSR.




)

EDS de particulas
EDS do local
de GSR
do crime

u

b

Essa técnica, além de possuir
alta resolugdo e foco, permite a
identificagao das particulas de

.
Além disso, comparando a energia dos

GSR ou de partes da munigdo a atomos presentes na amostra recolhida
partir do EDS [6]. da m3o da vitima com a energia do
~J Chumbo, Bario e Antiménio,
componentes do GSR, percebemos que
elas ndo se relacionam.

Essa técnica, além de possuir alta resolugdo e
foco, permite a identificagdo quimica das particulas
de GSR a partir do gréfico de EDS

E o que isso
significa
Jodo?

Isso significa que os residuos
encontrados na m3o da vitima ndo
s3o oriundos do GSR, e que por
isso, o crime ndo foi um suicidio,
mas sim um homicidio. Saber isso é
de extrema importéncia para o
decorrer da investigagdo judicial.

\




Bom Henrique, assim finalizamos os
procedimentos realizados no laboratério
de quimica forense!

Adorei a experiéncia, perito
Jo3o! Vejo que a Ciéncia Forense
& crucial para desvendar uma
cena de crime !

Perita, qual serd

o préximo
laboratério que |,
iremos trabalhar?

O préximo Laboratério é
o de Balistica Forense.

Vamos entrar para
entender como funciona!




Boa tarde Rodrigo! Estamos aqui para aprender um pouco
mais sobre a Balistica Forense.

Boa tarde
peritos! Yamos
comegar os
procedimentos

sua munigdo e os efeitos dos tiros por elas
produzidos. Tudo isso, visando provar a
ocorréncia de infragdes penais [9].




A arma de foge que serd analisada,
utiliza a forga expansiva dos gases
resultante da combustdo da pdlvera para
expelir seus projéteis. Elas sdo
compostas, necessariamente, de um
aparelho arremessador, carga de projegao
e dos projéteis [2,8,9].

J& os cartuchos de munig3o,
responséveis pelo disparo da arma,
sdo compostos pelos sequintes
elementos: estojo, a péivora,
espoleta, onde fica a mistura
iniciadora que funciona como carga
inflaméavel, e o projétil [2,7-9].

Q@ O



Para que ocorra um disparo, apés o
gatilho ser acionade, ¢ percurter da arma
deforma a espoleta, onde estd localizada
— a mistura iniciadora, composta por
estifinato de chumbo, nitrato de bério,
trissulfeto de antiménio, tetrazeno e
aluminio atomizado [2,8,9].

Percurtor

Espoleta

Apés isso, a mistura iniciadora
produz chamas que d3o inicio a
combust3o da pélvora. Em
Fragé‘o de segundos, a pélvora
produz gases que pressionam o
projétil no cano da arma,
ocasionando assim, um disparo
[2,89].

E -E b
|

A velocidade final alcangada por um projétil é dependente do tipo da arma.
Para um revéiver .38 é de 229 m/s e uma pistola .40 300m/s.




Agora que ja expliquei alguns
conceitos fundamentais da
Balistica Forense, vamos realizar
a analise das ranhuras do projétil,
técnica amplamente utilizada pela
Pericia Forense.

realizar um disparo com a arma do crime em um tanque de &gua e glicose [9].

— <o

Depois, as ranhuras do projétil suspeito sdo comparadas com
as ranhuras do projétil produzido pelo disparo no tanque,
verificando assim, se s8o compativeis. O cano raiado da arma
de fogo também é analisado nessa técnica [9].

[ Para essa técnica, damos o nome de confronto microbalistico, que consiste em J

Essa técnica, além de
possuir alta resolugdo e
foco, permite a
identificagdo das
particulas de GSR a
partir do EDS.




O disparo serd realizado

na gua, pois ela reduz a

velocidade do projétil, até
parar, sem deforma-lo.

[ ]
|iﬁ Ii'lliﬁ__
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Agora que vocé ja colocou
o protetor de ouvidos para
inibir o barulho, posso
realizar o disparo.




Observe no microscépio de
confronto microbalistico a
comparag3o entre o projétil
padrdo que foi coletade do
tanque balfstico e da cena do
crime.




\ [

T Y
Projétil questionado Projétil padrdo

Através do microscépio, é possivel visualizar
as ranhuras do projétil disparado. Agora,
basta comparar com o projétil encontrade na
cena do crime.

Depois de termos analisade

as ranhuras micreobalisticas
da arma, pode-se concluir

que o disparo se originou
da arma enceontrada na

cena do crime.




Bom Henrique, todas as técnicas e informagdes utilizadas est3o
relatadas aqui e deverdo ser entreques a perita Carla. Até a

préximal

~J
[/z

Pode deixar!
Até a préximal

Henrique, o Gltimo laboratério
que iremos é o de Papiloscopia.
Aqui serdc analisadas as
impressdes digitais.

("9)




Boa tarde, Ricardo! Hoje eu trouxe o perito
estagidrio Henrique para acompanhar a andlise das
impressdes digitais.

-y

Aqui estdo os materiais coletados
na cena do crime, como as fotes
das pegadas e as impressfes
digitais coletadas no punho da arma.

Boa tarde
Henrique!

Bom, entdo I

podemos
comegar as
anélises!




A Papiloscopia € um métedo técnico-
cientifico de identificagdo humana por meio
de impressdes papilares, ou seja, sdo
reprodugdes dos desenhos encontrados nas
papilas dérmicas das m3os e dos pés [3].

E um método
comparativo entre
uma impressdo
papilar de autoria
desconhecida em
relagdo a outra ja
conhecida [3].

Vamos comegar analisando as
fotos das pegadas reveladas
pele luminol.

Para isso, vamos compara-
las com as impressdes
digitais plantares (dos pés)
dos suspeitos do crime.




Impresstes digitais plantares

Suspeitos:

Miquel

Coletade na cena do crime:

Agora vamos
comparar!

Impressdes digitais plantares

Comparagdo entre digitais:

Cena do crime Daniel

Bom, pelo o que podemos observar,
as impressdes plantares de Daniel
sdo compativeis com as pegadas
coletadas na cena do crime.

N\




Ent3o foi
comprovado
que Daniel é o
criminoso?

As digitais palmares foram
coletadas por meio da
técnica do pé explicada
anteriormente.

A realizag3o dessa técnica
sé é possivel, pois o pé se
adere aocs compostos
gordurosos da digital. Essa
aderéncia é gerada por
forgas de Van der Waals e
ligagdes de hidrogénio.

Ainda n3o! Antes precisamos
analisar as digitais palmares
coletadas do punhe da arma.

Agora vamos
comparé-las!




As forgas de Van der Waals s3o as forgas eletrostéticas e de intensidade fraca
existente entre &tomos e moléculas. Sdo responsaveis em formar as interagdes entre
dtomos e moléculas que apresentam orbitais saturados, mas que n3o podem mais
realizar ligagBes covalentes [10].

A ligag3o de hidrogénio é um tipo de interagdo intermolecular
formada entre um dtomo eletronegative e um dtomo de
hidrogénio com um &tomo altamente eletronegative, geralmente
Fldor, Oxigénio e Nitrogénio [10].

A) Digital depositada na superficie ) Aplicagio i
# 5aus compostos eleosos, superficle contendo a digital
gordureses ou sebdceas, entre depositada,
outros.

Dipolo - Dipole FON
Dipolo — Dipolo induzido * I T
Dispersdao H

Van des Wasls

Impresstes digitais palmares

Suspeitos:

Soares DPaniel

Coletada na cena do crime:




Impress@es digitais palmares

Cena i Cena Cena
do crime do crime do crime

N3o compativeis N3o compativeis Compativeis

Bom, através da comparagdo entre as
digitais dos suspeitos com aquela coletada
na cena do crime, percebe-se que as
digitais palmares de Daniel também sdo
compativeis com as digitais coletadas no
punho da arma.

-
Adora que ja fizemos as andlises, podemos
concluir que o Daniel estava na cena do
crime. Alguma divida Henrique?

N3o Ricardo,
muite obrigado
pela explicagdo!




Sala da Perita Carla, aqui
Perita Carla estd o resultado do

laboratério de

i T

Otimo Henrique!
Yamos analisa-lo
juntos.

I Sala da r r E o resultado da analise
Perita Carla do sangue enceontrado na

janela, perita? Ja temos

Lumy ==

Acabo de

receber por

E qual foi o
resultado?



Algumas horas

depois na delegacia
de policia...

Apés a andlise dos materiais
provenientes dos Laboratérios
de Quimica, Genética, Ballstica
e Papiloscopia forense e dos

depoimentos das testemunhas, l

foi concluido que Daniel é o
culpade pelo homicidio de
Marilia.




E sempre importante lembrar que o feminicidio
é crime. Sé em 2019, 1.314 mulheres Foram
mortas vitimas de violéncia praticada pelos

seus companheiros.

sabendc de algum caso
denuncie, ligue para ¢
nimere 180!
I I Diga NAO ao
feminicidio!

. DENUNCIE!
Segundo o Atlas da Violéncia o estado NAO SE CALE!

do Espirito Santo, em 2017, LICUE
apresentou a maior taxa de
feminicidios da reqido Sudeste e a
terceira maior do pafs.

Por isso, se ficar

VIOLENCIA CONTRA A
MULHER E CRIME

Continua no
volume 3...




Agora que finalizamos mais um
tema de estudo abordando as
Ciéncias Forenses podemos
exercitar um pouco do conteiddo
abordado ne velume 2.

1. Complete a cruzadinha abaixo com palavras relacionadas a balistica forense:

1) Um dos elementos quimicos presente no GSR (residuo de tiro).
2) Instrumento que utiliza a for¢a expansiva dos gases resultantes da combust&o da
pélvora para expelir seus projéteis.

3) Substéancia, de formula molecular CBH702N3, que reage com ferro presente na
hemoglobina do sangue e libera uma luz azulada fluorescente no escuro.

4) Termo usado para denominar assassionatos de mulheres cometidos em razéo do
género, ou seja, quando a vitima & morta por ser mulher.

5) Abreviagéo da expresséo residuo de tiro, que do inglés significa Gunshot Residue.

6) Juntamente do estojo, da pdlvora e espoleta, ele faz parte dos cartuchos de munigdes.
7) Instrumento utilizado para a obtencéo de imagens ampliadas de um objeto.

8) Individuo que cometeu algum crime.

9) Componete dos cartuchos de munic&o que contém a mistura iniciadora.

; T
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2. Assinale verdadeiro (V) ou falso (F) em relacdo aos
conceitos sobre balistica forense.

() O projetil & expelido através da combustéo da pélvora.
() N&o é possivel identificar a arma do crime por meio da analise
dos projetéis, ou seja, realizando o teste microbalistico.

() A técnica do luminol é utilizada para revelar manchas de sangue
ocultas na cena do crime.

() A primeira ac&o que deve ser realizada por um policial ao adentrar em uma cena de
crime é o isolamento do local para manter todas as caracteristicas reais.

3. Relacione as palavras a seguir com as imagens abaixo:
(1) Arma de fogo (2) Digitais palmares
(3) Cartucho de municdo  (4) Microscopio Eletrénico de Varredura

{ ) Projétil
Pélvora
Estojo
Mistura
iniciadora
() F

4. Encontre no cacga palavras abaixo, as palavras:
- Luminiol

- Digitais L U M | N O L A O I

- Pericia

- Arma de fogo T K ¢ P | D H F C L

- Homicidio \ K S Vv B N 0 L & E

- gosf;nse P E R i c | A R S A
F ) K L P C€C B N H R
5§ Z X €& & ¥ I A BFE W
H ) K L P €8 T U 1 A
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5. Complete a frase de acordo com seus conhecimentos sobre balistica forense.

A arma de fogo utiliza a forga expansiva dos resultante da combustéo da
para expelir seus . Elas sdo compostas, necessariamente, de um aparelho
arremessador, carga de projecéo e do , sendo que os dois Ultimos constituem o

a) gases - polvora - projéteis - projétil - cartucho.

b) residuos - espoleta - projéteis - cartucho - projétil.
c) gases - espoleta - residuos - projétil - cartucho.
d) residuos - polvora - projéteis - projétil - gas.

e) gases - polvora - residuos - projétil - cartucho.

6. Relacione as colunas abaixo de acordo com os conhecimentos obtidos na histéria em
guadrinhos Desvendando a cena do crime.

(1) GSR

(2) Mistura iniciadora

(3) Quimioluminescéncia

(4) Rodizonato de sdédio

() Producéo de luz por meio de uma reagéo quimica.

() Composta por estifinato de chumbo, nitrato de bario e

trissulfeto de antiménio.

() Solidos gerados pelo disparo da arma de fogo e encontramos os

elementos chumbo (Pb), bario (Ba) e antiménio (Sb) em particulas

esféricas ao analisa-los por meio da MEV/EDS.

() Substancia que reage com o chumbo e o bario utilizada em um teste prelimiar
muito utilizado pela policia técnica cientifica.

Em 2017, foram
contabilizados Com o Estatuto do desarmamento

65.602 homicidios. houve uma redugdo de mortes (0,85%
ano). Antes do Estatuto a porcentagem
era de 5,44% ao ano, ou seja,
observou-se uma redugio de mortes

Taxa de 31,6 por 100 com o Estatuto do desarmamento.

habitantes. MAIOR
taxa da historia.
Entre 2007 e 2017: 53,8% dos
homicidios de mulheres foram por
arma de fogo.

72,4% dos homicidios
foram cometidos com
arma de fogo. 4.936 mulheres foram
assassinadas em 2017,
MAIOR nimero nos altimos

10 anos.
O estado da Bahia, em 2017, foi

o que teve o maior nimero de
homicidios por arma de fogo, Entre 2012 e 2017: homicidios

seguido por Pernambuco cresceram 17,1% dentro de casa.
(4.478) e Rio de Janeiro (4.411). Sendo um crescimento de 28,7%.




Glossério

Arma de fogo: artefato que arremessa projéteis utilizando a forca expansiva dos gases gerados a partir da queima do
propelente

Cartucho: municéo propriamente dita composta pela carga de projecéo e projetil.

DNA: acido desoxirrbonucleico (do inglés deoxynbonucleic acid) responsavel por armazenar as informacdes genéticas de
grande parte dos seres vivos apresentando formato de uma dupla-hélice encontrado no niicleo da cédulas, mitocondrias e
cloroplastos nos organismos dos eucaridticos..

EDS: Energia Dispersiva de Raio-X

Espoleta: Regido interna do cartucho onde enconira-se a mistura iniciadora.

Estado excitado: estado energetico mais elevado de um elétron.

Estado fundamental: estado energético de menor energia de um elétron.

Estojo: componete externo inerte do cartucho.

Falso-positivo: resultado positivo para determiado elemento presente na amostra que pode ser proveniente de outra fonte
ou de contaminac&o.

Feminicidio: crime baseado no género, sendo conhecido como assassinato de mulheres que sofrem violéncia doméstica
ou devido a aversao ao género da vitima.

Fita de carbono: fita dupla face de carbono utilizada com objetivo de aterrar a carga elétrica que amostras isolantes
tendem a acumular do feixe primério do MEV.

Gunshot Residue (GSR): residuo solidos provenienies do disparo de arma de fogo

Hemoglobina: proteina metalica (metaloproteina) que contém ferro presente no interior das células do sangue
denominadas de hemacias (globulos vermelhos)

Homicidio: ato de uma pessoa firar a vida de outra.

Impressao digital: desenho formado pelas elevacdes da pele (papilas) podendo ter formato de arco, presilha e verticilo,
presenie nos dedos, sendo tnica para cada individuo.




Glossério

Jaleco: equipamento de protecéo individual fabricada, normalmente, de tecido branco utilizado por quimicos, médicos,
enfermeiros, cientistas e demais profissionais do ramo.

Luminol: substéncia que emite luminosidade no escuro quando reage com o ferro presente na hemoglobina do sangue.
MEV: Microscopio Eletrénico de Varredura

Mistura iniciadora: carga de inflamac&o composia basicamente de sstifinato de chumbo, nitrato de bario e trissulfeto de
antiménio

Papilas dérmicas: parte em relevo na superficie da sequnda camada da pele (dérme) composta por fibroblastos
(constituinte do tecido conjuntive) especializados localizados na base do foliculo.

Projétil: popularmente conhecido com "bala”, parte da munico que € lancada apds a gueima da mistura
iniciadera e da polvora.

Pélvora: substancia propelente elaborada a base de nitrocelulose, [CeH7(NO2)305)n, &
nitroglicerina, C3HsN20a

Quimieluminescéncia: reacéo quimica que produz luminosidade aos elétrons retornarem do
estado excitado ao fundamental ou menos excitado.

Vestigios: sinal, marca ou objeto que possa ter relacéo com o fato investigado.
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O segundo volume da coletdnea de livros de Quimica forense titula-
do em “Desvendando a cena do crime” ¢ fruto de um projeto de
Iniciacdo Cientifica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) -
Campus Vila Velha (Edital 04/2019 - Pibic-Jr) em parceria com o
Grupo de Estudos em Microscopia (GEM - hitp/gem-micro.-
com.br) do Ifes campus Vila Velha e do Laboratério de Petroledmi-
ca e Forense (http:/petroforense.ufes.br) vinculado ao Programa
de Pds-Graduacdo em Quimica da Universidade Federal do Espirito
Santo. Esta historia em quadrinhos retrata assuntos importantes
para a socledade, como por exemplo, o feminicidio. Foram aborda-
dos esclarecimentos sobre a preservacdo de uma cena de um crime
para a investigacdo dos possiveis vestigios. Além disso, conceitos e
definictes sobre BEalistica Forense, abordando analise do projétil e
residuos de disparos de armas de fogo foram desenveolvidos utili-
Zzando técnicas como confronto balistico, teste colorimétrico, e a
microscopia eletrénica de varredura acoplado ao espectrémetro de
raios X por dispersdo de energia - MEV/EDS. Adicionalmente, o
livro trata do estudo de outros vestigios encontrados na cena do
crime como impressdo digital, sangue e pegadas, onde para isso, é
abordado técnicas como acerve fotografico, técnica do pd, e a
reacdo de Quimicluminescéncia utilizando o luminol. Essa coleta-
nea, portanto, aborda temas e conceitos que demonstram a impor-
tancia da difusdo das ciéncias forenses como produto educacional
para a area de ensino, pesquisa e extensao.
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