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Caro leitor,

O livro de Quimica Forense trata de uma coletinea de historias em
quadrinhos, tendo como publico-alvo alunos do ensino médio, técnico e
superior, que terao a oportunidade de aprender sobre diferentes temas da
area de Quimica Forense de forma ludica, contextualizada e cientifica. Toda a
coletdnia foi desenvolvida com um embasamento cientifico atualizado e
adaptado, com um corpo de autores bastante qualificado. Os temas
desenvolvidos no livro abrangem problemas que envolvem diariamente a
sociedade contemporanea, bem como as forgas periciais e os Laboratérios de
pesquisa das Universidades e Institutos do nosso pais. O livro traz a
importancia da valoragio da ciéncia e tecnologia nos tempos atuais para um
publico-alvo que raramente teria acesso ao conteudo trabalhado pelos
autores. A linguagem utilizada é abrangente, simplificada e muito explicativa.
Nosso objetivo é difundir a ciéncia forense em todos os meios com alto nivel
de qualidade. Sendo assim, este primeiro volume fala sobre
documentoscopia, sendo aplicada no estudo de elementos de seguranga das
cédulas monetarias da segunda familia do Real (R$ 100). O livro tem como
personagem principal o perito estagiario, Henrique, que recebe a importante
missdo de avaliar juntamente com o perito da sessio de documentoscopia,
Jodo, uma grande apreensao de cédulas de R$ 100 encontradas na casa de um
parlamentar. A fun¢do do perito estagidrio, ocupado pelo Henrique,
foi criada com objetivo de ilustrar ddvidas comuns de novatos na area
de quimica forense. No decorrer da histéria, Henrique faz
diversos questionamentos importantes ao perito Jodo que lhe apresenta os
elementos de seguranca contidos nas cédulas e as tecnologias que
podem ser empregadas para a identificagdo deles. Além disso,
Henrique tem a oportunidade de entender como a Quimica esta por tras
de varios fenomenos do nosso cotidiado. O desfecho final é um tanto
curioso, vamos embarcar nessa aventura juntamente com o perito estagidrio
Henrique?

Desejamos a todos uma excelente leitura!

prof. Dr. Wanderson Roméo
Instituto Federal do Espirito Santo, IFES campus Vila Velha
http://lattes.cnpq.br/9121022613112821
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Quimica Forense -
Volume 1

Documentoscopia: :
Combatendo a falsificagdo
monetaria

Oi, meu nome é Henrique.
Eu sou o perito estagiario
do Instituto de
Criminalistica de Vitéria
(ES, Brasil).

Na verdade, esse serd o meu
primeiro dia! Vou me encontrar
com outro perito e irei
acompanhé-lo em seus
trabalhos sobre
documentoscopia.




Vocé deve estar se
perguntando "o que raios
é documentoscopia?"

N3o se preocupe com nada.
O lugar para onde estou
indo estd cheic de pessoas
que sabem perfeitamente!

Alids, que
horas s3o?




Ja s3o 14:00! Com
esse transito, vai ser
dificil chegar a tempo...

Preciso correr, ou vou
parecer irrespensavel logo no
meu primeiro dia de trabalho!

Uma hora depois, no
Instituto de Criminalistica
de Vitéria...




No instituto de criminalistica...

Instituto de Criminalistica

Esse deve ser o lugar...
Preciso procurar ¢
Laboratério de Documentoscopia.

Laboratorio de
Documentoscopia

étimo, nem um
minuto de
atraso!




Boa tarde, meu nome é Henrique. Sou o novo
perito estagidrio. Esse é meu primeiro dia no
Laboratéric de Documentoscopia.

A fung3o de perito
estagiario foi criada com
objetivo de ilustrar dividas
comuns na &rea de quimica
forense!

Sou o perito Jo3o,
do setor de
documentoscopia.




Vocé chegou exatamente
no horério. Estava
prestes a comegar mais
um novo trabalho!

Vamos dar
inicio?

Antes de comegarmos, eu
gostaria de saber um
pouco mais sobre o que
seria a documentoscopia.

E importante também, Henrique,
utilizarmos como equipamento de
protegdo individual dculos de
sequranga e luvas, além do jaleco
ac realizar as andlises.




Em poucas palavras, & uma vertente
da criminalistica que estuda os
documentos e verifica se eles s3o
auténticos, ou seja, verdadeiros. Caso
ndo forem, podemos apontar sua
auteoria. A documentoscopia apresenta
carater investigativo e criminal [1,2].

L

Pode me dar
exemplos?

Bem... na parte dos
documentos oficiais, podemos
verificar carteiras de trabalho,

passaportes, cédulas de
papel-moeda, carteiras de
habilitagdo e muites outros [1].

Nossa ! Isso é
muito interessante!




De fato, é bem
interessante! Mas,
agora, vamos ao
estudo de caso:

Um processo de
busca e apreensdo
encentrou na casa de
um parlamentar, um
cofre com R$
10.000, tudo em
notas de 100 reais.




nnnnn

Sim! Pelo o que a
policia investigou,
todo esse dinheiro
seria usado para o
pagamento de
propina.

Desculpe interromper,

mas onde a gente se

encaixa nesta histéria?,
afinal de contas...

B

Bom... eu iria dizer
agora. Ha suspeitas

de que todas as

notas de R$ 100
sejam falsas e neste
caso, © nosso
trabalho serd

estuda-las.
O que vamos

fazer, ent307?




E simples. Todas as cédulas
auténticas da moeda
brasileira contém elementos
de seguranga caracteristicos
que devem estar presentes
nelas [3].
-

B

Ah, sim... Entendi!

L=

Algumas podem ser vistas a [§
= "olho nu", j& outras precisam
‘é

A

{]
de equipamentos N

laborateriais para serem
identificados.

Se a nota falsa for de
ma qualidade,
poderemos identificd-la
visualmente.

Agora, se o falsério )
tiver realizado um bom |
servigo, a tarefa vai ser
mais complexa.

Vamos torcer
para a primeira
opgdo!




I

Ent3o... Aqui temos
algumas das cédulas de R$
100 apreendidas. Elas
foram selecionadas
aleatoriamente para a
anélise laboratorial.

Mostrarei a vocé o
processo com uma das
cédulas e depois

analisarei as demais. '

Como pedemos ver, todas elas
s3o da sequnda familia do Real,
que entrou em produgde no Brasil
a partir de 2010 pela Casa da
Moeda. Vou manter apenas a
cédula a ser analisada nesta
bancada.

R 100 T C 4 100
5 ;| -

., BT i’*m ‘_ (T "*-‘m

Eu lembro de ter
lido noticias sobre
isso nos jornais!




Vamos ao trabalho, ent3o!
Para cada cédula, nés
analisaremos 11 tipos de
elementos de seguranga
presentes. Além disso,
checaremos o tamanho delas,
usando uma régua como
instrumento de medida.

T -
2 bl 5 G
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Sempre iremos
comparar a cédulas
questionada com
uma nota auténtica

de R$100, ok?

A primeira coisa que vamos fazer serd verificar suas medidas. Uma cédula
oficial de R$ 100 possui 15,6 cm de comprimento e 7 cm de largura [2]. Veja
na cédula auténtica abaixo:

comprimento: 15,6 cm (156 mm)

© REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

largura: 7
cm (70
mm)

IIUL
!!|||||||||||||
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Agora tiraremos
as medidas da
cédula em analise.

Um segunde... Todos os
valores das cédulas da
segunda famila do Real
possuem as mesmas
medidas?

N3o. Quanto maior o valor da cédula, maior serd o seu
tamanho [3]. Isso é muito importante para evitar a
falsificacdo. Na primeira familia do Real, os criminosos
costumavam transformar cédulas de R$ 1 para R$ 100 e

de R$ 5 para R$50.

Bom... Aparentemente, as medidas da cédula questionada estdc similares as
da cédula verdadeira!

comprimento: 15,6 cm (156 mm)

BLICA FEDERATIVA DO BRASIL "

LIRLr

_
largura:

7 cm
(70 mm)




Agora nés precisamos identificar duas assinaturas (1), assim como as
legendas (2 e a numeragdo das cédulas (3). S3o detalhes simples, mas
podem passar despercebidos. Veja as assinaturas de uma cédula auténtica.

As duas assinaturas (1) est3o no verso da nota e s3o do presidente do
Banco Central e do Ministro da Fazenda ou Economia, dependende do ano
em que foi impressa.

Agera, analisando as legendas, ha trés escritas na cédula: no anverso
Canverso = frente), estdo escritos "REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL"
(2.1) e "DEUS SEJA LOUVADO" (2.2). No reverso (reverso = verso), estd

escrito "BANCO CENTRAL DO BRASIL" (2.3) [3]

v R,

EPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL




Também temos uma outra caracterfstica muito importante: a numerag3o. €
uma sequéncia de nimeros e letras que identificam cada cédula e s3o
impressas duas vezes no reverso, uma delas na cor preta (3.1), e a outra em
vermelho e com caracteres de tamanhos crescentes (3.2) [3].

Vamos Adora para a nota questionada!

—
—
Zim
=
=
—

J4& identifiquei as duas legendas do anverso!




Como vocé pode ver, no reverso também
foi possivel identificar as assinaturas, a

numerac3o e a legenda que restava. =
*Observagdo:

como a nota estad
datada no ano de
2020, a primeira
assinatura deve
ser do ministro
da Economina,
uma vez que ©
Ministério da
Fazenda ndo
existe mais [4].

A préxima coisa a
ser feita é olhar a
nota contra a luz.

Assim, podemos ver se a marca Marca d'&qua? Fita de
d'aqua, a fita de sequranga e o sequranga? Quebra-

quebra-cabega est3o presentes. cabega? C; que é
issoT




Fique tranquilo.
Vamos observar
as caracteristicas
primeiro e depois
tudo serd
esclarecido!

Apenas se lembre de que
essas trés caracterfsticas
s6 podem ser vistas
quando a cédula é
iluminada.

As cédulas auténticas, contra a luz, devem conter os trés itens: a marca
d'agua (4), que é uma imagem de uma garoupa e um nimero 100; o quebra-
cabega (5); e a fita de sequranga (&), que contém os dizeres "100 REAIS"

escritos [3]. Veja a cédula auténtica:

=
E—
==
F~
—
=
—
<7




Agora vamos comparar a cédula suspeita:

Tudo parece estar em ordem por aqui!/ Note que o quebra-cabega é
composto por duas figuras, cada uma impressa em um dos lados da cédula.
Quande iluminadas, as figuras se complementam e formam o nimere relative

ao valor da nota, que neste caso é 100.

Vocé quer
perguntar
alguma coisa?

Eu fiquei curiose para
saber como essa "marca
d'aqua" é feita. Ela é
impressa no papel?




N3o. Esse processo ndo usa tinta.
Enquanto o papel ainda esta Umido, a
figura de interesse é prensada nele de
forma que as fibras se reorganizem e
permanegam dessa forma mesmo

depois da secagem [1].

Muito bom saber
disso!

Esse detalhe é muito importante. Se a
marca for imitada com tinta, ela serd
visivel mesmo sem luz, atestando a
sua falsidade.

E aconteceu
isso com a
nossa amostra?

N3o! Ela foi
apenas visivel sob
fonte luminosa.




Bom... Se ndo ha
mais dividas,
podemos dar
continvidade.

Vamos |3,
ent3o!

Nés agera precisamos

conferir se a impressdo

il no papel da cédula foi
| feita da maneira correta.

Como assim? Existe
uma forma correta de
se imprimir a tinta?




E claro que sim! Talvez eu
tenha me expressado mal.
Me refiro 3 técnica de

impressao utilizada.

-

N

Existem trés tipos de impressao

I\ V
realizados nas cédulas de Real: ‘\.'

offset, calcografia e holografia.
Cada técnica é utilizada em

— locais especificos da cédula [1].

E o que cada
uma faz?

Bom... O primeiro processo utilizade
é o Offset, um processo de
impressdo plana (n3c gera relevo) e
d& origem a diversas imagens, como
o quebra-cabega [1].

O segundo processo é o
calcogréfico, uma técnica em
alta press3o com tintas
especiais. Nessa fase, a cédula
adquire elementos em alto-relevo

[1].




Jé o terceiro método, a holografia,
€ responsavel pelas regides da
faixa holografica, nas notas de 100
e 50 reais, e por outro elemento
especifico das notas de 10 e 20
reais [1].

Espere... Faixa
hologréfica? O
que é isso?

Nos iremos vé-
la em alguns
instantes!

Apenas concluindo: é muito
importante diferenciar os trés
métodos peis, em muitos casos
de falsificagdo, eles ndo s3o

respeitados.

Em cédulas falsas, € comum
que os elementos em
calcografia, por exemplo, ndo
estejam presentes.




E é isso que temos que fazer:
verificar por meio do tato se o
alto-relevo estd presente, assim
como procurar por problemas na
faixa hologréafica.

I ? \JL‘T R

N3o se preocupe com m
dividas. Vou lhe mostrar [
a cédula auténtica:

As impressbes calcograficas (7D, no caso de uma nota de R$ 100, devem
estar nos sequintes locais: no anverso, est3c na frase "REPUBLICA
FEDERATIVA DO BRASIL" (7.1), na efigie da repiblica (7.2), na marca tatil
(7.3), nos dois nimeros 100 (7.4 e 7.5) e nas bordas da cédula (7.6 e 7.7)
[3]. Veja na cédula auténtica:

Anverso:

-7 " REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL .




Ja no reverso, é possivel sentir a calcografia na regido do animal (7.8), na
frase "BANCO CENTRAL DO BRASIL" (7.9) e no nimero 100, no canto
superior esquerdo (7.10). A calcografia no reverso é exclusiva das notas de
50 e 100 reais. [3]

Reverso:

Como eu disse, basta utilizar o tateo
para verificar o alto-relevo. Se sua
presenga for duvidosa, poderemos
realizar andlises mais precisas.

Adora, vamos
verificar a cédula
questionada.




. 9

Y

[ 8

D

\
Certo. E agora que

falaremos da faixa
hologréfica?

]
)

[ | !
Aparentemente, todes os elementos
em calcografia estdo presentes. Ndo
serd necessério analisar mais a
fundo.

Ainda n3o. Antes eu
precisc lhe dizer que ©
papel de uma cédula
auténtica é feito com
fibras de algod3o, dando-
lhe um carater mais
aspero e firme [1]. Muitas
cédulas falsas utilizam
folhas comuns de celulose,
que sdo mais lisas.

E qual foi o
papel utilizado
nesta cédula?

Pela sua textura,

certamente ndo é
papel comum.




Agora sim!
Podemos
prossequir.

A faixa holografica é um elemento
presente nas cédulas de 50 e 100 reais
e consiste em uma area metalizada que
apresenta efeitos visuais
(tridimensionais) dependendo da peosigdo
em que a observamos [3].

E um elemento muito
importante nas cédulas. Por
isso, devemos observa-lo
com muita atenc3o.

Vou lhe mostrar comeo ela
é nas cédulas auténticas
de R$ 100, ok?




A Faixa hologréfica (8) esta no anverso das cédulas, na extremidade
esquerda. Ha 4 detalhes, que s3o identificados inclinando a cédula
verticalmente e horizontalmente: o primeiro € a alterndncia entre o valer da
nota e a palavra "REAIS" (8.1 [3];

O sequndo e o terceiro detalhes correspondem a aparigdo de cores na figura
do animal (8.2) e no desenho abaixo dele (coral - 100 Reais ou folha - 50
Reais) (8.3) [3];

-
REPUBLICA ~<i]




4 REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL Vi

Por fim, devemos identificar o surgimento de varios pequenos nimeros que
indicam o valor da cédula, que também possuem efeitos coloridos (8.4 [3].

Agora estou observando
a cédula suspeita.
Consequi identificar

todas as caracteristicas!

Otimo! Qual é o
préximo elemento,
ent3o?




Nés temos apenas mais
um elemento a ser
observadeo antes de irmos
para os equipamentos.

E muito simples, na
verdade. Veja uma
cédula auténtica:

O elemento que vamos ver agera chama-se "nimero escondido” (9).

Ele estd no anverso de qualquer cédula (9.1), abaixo do nimerc que indica
seu valor. Nas cédulas de 50 e 100 reais, também esté no reverso (9.2) [3].
Ao inclinar a nota horizontalmente em local bem iluminado, vocé verd um
nimero relative ac valor da nota aparecer!

RASIL i

Agora, vamos & cédula suspeita!




Os nimeros apareceram! Vocé conseque identificar o 100 que se formou?

RASIL 8

Isso sigifica que é hora de ir em frente!

Chegou a hora, entde, de
analisarmos algumas caracteristicas
mais dificeis de observar.
Inicialmente, utilizaremos um
microscépio estereoscépice.

Espere um
pouco... O que
é isso?




£ apenas um nome
cientffico para
uma super lente

de aumento! Esté

aqui, do meu lado.

Ah, sim! Ent3o, o que
nés vamos enxergar
que é t3o pequeno?

Vocé vera. Mas,
antes, que tal
entender como este
aparelho funciona?

Tudo bem,
ent3o!

E



A primeira coisa que vocé deve
saber € que, para nés
enxergarmos um objeto, a luz
deve ser refletida por ele e
chegar até aos nossos olhos [5].

Quanto maior o objeto, maior parte do nosso campo de visdo ele ocupard. O
contrario também é valido.

O problema é que alguns objetos sdo tdc pequenos que, por mais que a luz
refletida chegue aos nossos olhos, eles ndo sdo capazes de identifica-los
com nitidez.




E af que entra o nosso aparelho.
Ele é capaz de alterar o caminho
que a luz faz, de forma que ela
chegue acs nossos olhos como
se o objeto fosse muito maior do
que realmente é!

Isso é feito através de um
conjunto de lentes que podem
dar um aumento variado da
imagem, podendo chegar de
300 a 400 vezes o tamanho

real! [6]

Nossal Mas, entdo, o que
vamos analisar com isso?

Certo, vamos |4. Um dos elementos
de seguranga das cédulas de Real s3o
as chamadas "microimpressdes”:
inscrigbes muito pequenas impressas
no anverso e no reverso da nota!

Ah, sim! Muito
interessante!




A menos que vocé tenha
uma visdo muito boa
consegquird observar.

Caso contrério, precisara
no minime de uma lupa

para enxerga-las.

Podem ser tanto palavras e
desenhos quanto os
nimeros referentes ao valor
da nota. Vamos observar a
cédula auténtica?

Basta posicionar a
cédula abaixo da lente,
acender a luz e olhar

por cima!




P

No anverso, as microimpressdes est3c sempre acima da efigie da repiblica
(10.1) e abaixe do quebra-cabega (10.2). No verso, est3o ao redor do
animal (10.3), na ilustragdo abaixo do quebra-cabega (10.4) e dentro do
nimero 100, no canto superior esquerdo (10.5)! [2,7]. Veja nessa cédula
auténtica:

No anverso:

TS

2

No reverso:




Eu fico pensando... As

impressoras caseiras

ndo podem fazer isso
também?

Na verdade, n3o. As técnicas de
impress3o que eu mencionei a vocé sdo
feitas em altissima definigdo. Geralmente,
nas falsificagBes mais simples, sé é
possivel ver um borrdo ao invés dos
nimeros!

Agora estou analisando a
cédula supeita.
Aparentemente, todas as
microimpressdes estdo
presentes!

Ent3o essa
cédula é
verdadeira?




Por mais que a presenga das
microimpresses aumente as
chances de ela ser auténtica, ndo
se pode dizer isso. Talvez a
cédula analisada seja apenas uma
cépia de boa qualidade.

Ainda ndo podemos
descartar a
possibilidade dela ser
falsa. Afinal, esse é
apenas UM item de
sequranga!

Vamos para os
préximos,
ent3o!




Certo. Agora, nés
iremos analisar a parte
dos elementos
fluorescentes.

Fluorescentes? Eu j&
ouvi esse nome, mas
ndo sei o que significa!

Vocé ja deve ter ouvido
esse nome pelas
lampadas fluorescentes!
E um conceito simples,
mas antes vocé precisa
entender algumas
coisas.




Primeiro, saiba que uma
forma da luz se propagar
no ambiente é por meio de
ondas.

Ondas? Como
ondas do mar?

Vocé chegou perto,
mas ndo é bem isso.

As ondas do mar precisam
de Aqua para acontecerem.
Com o som ocorre algo
parecido. Vocé precisa que
haja ar nessa sala para me
ouvir.




Com isso, vou esclarecer sua divida:
tanto o som quanto as ondas do mar
sd3o chamadas de ondas mecaénicas,
pois se propagam apenas através da
matéria, seja ela o ar, ou a &qua, ou
qualquer meio [6].

|

As ondas em que devemos pensar ao falar da luz sdo

chamadas de eletromagnéticas, que ndo precisam da

matéria para se propagarem. Um ambiente em que ndo
h& matéria é chamado de vécuo.

Temos que por em mente uma caracteristica muitc importante sobre todas as
ondas: elas transportam energia! Porém, nem todas elas sdo iguais. Ha ondas
mais energéticas e outras menos energéticas [8,9]

Daqui para a frente, vamos falar apenas das ondas eletromagnéticas/




O que define o qudo energética uma onda &, e consequentemente sua
classificagdo, serd o seu comprimento, que é a medida de cada uma de suas
repetigdes [8]. Esse comprimento é medido em "nandmetros”, uma unidade
que equivale a um metro dividido em 1 bilhdo de partes!

[ Comprimento de onda

Cada tipe de onda pertence a um intervalo especifico quanto ao
comprimente. Uma onda de comprimento préximo a 700 nandmetros,
por exemplo, é equivalente a luz visivel de cor vermelha. Quanto mener o seu
comprimento, mais energia uma onda contém. Alquns tipos de onda podem
também até nos fazer mal. Ent30, tome cuidado! [8,9].

0 n ~ nm by | ~ Y0 5nm ~ 10 pn
Comprimenta 17" ~ 17 ) 15 nm ~ 10 pm
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E, por incrivel que parega, a luz que nds enxergamos (750 nm ~ 400 nm),
que, pode ser representada, por exemplo, por um arco-iris, € uma parte muite
pequena entre os diversos tipos de ondas eletromagnéticas.

Ha, de fato, ondas de diversos comprimentos que sdo na verdade invisiveis
para nés, como o ultravioleta. Mas n3o se engane, elas também
desempenham muitas fung@es no mundo em que vivemos!

E agora chegames ao ponto que eu
queria: certos materiais croméforos
podem absorver a energia de ondas de
comprimento especificos que sdo

=
— invisiveis a nossos olhos e liberd-la na
Qe @-\Jv-' forma de cores que enxergamos [10]!
K T
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Ent3c é assim que
funcionam os elementos I,
L fluorescentes presentes '

nas cédulas do Real?




Exatamente, Henrique! Ac receberem radiagdo
eletromagnética na regido do ultravioleta (400
T a 100 nanémetros) [8], seus elétrons passam
T para um estado excitado e ao retornarem
~, devolvem a energia na forma de luz visivel
[9,10].

hifua,

b

Nossa! E como se fosse um
segredo a ser revelado! y
Ent3o, existe alguma coisa ﬁ ’

N
"

desse tipo nas cédulas?

Com certeza! Eu ndo
Ilhe explicaria tudo
isso a toa, ndo é7

.

s cédulas de Real possuem

- pigmentos especiais que
ficam coloridos na presenga

dessa luz ultravicleta!

Vamos vé-las,
ent3o?
'S
I




Agora mesmo! O aparelho que
utilizaremos para isso
chama-se comparador

espectral de video, ou VSC,
para simplificar.

OK, pelc nome eu sei que vai
ser uma dor de cabega. Pode
me explicar como funciona?

Claro! Vou te
mostrar, venha
comigo!




Certo, essa é a maquina. Ela esta ligada a um computador, que possui o
software (programa) para controla-la.

00000001234 5678901234

5678
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Vamos inserir uma cédula auténtica na cdmara, mas antes, vou dizer a vocé o
que vai acontecer:

© VSC ira tirar varias fotos da nota sob diferentes comprimentos de onda,
sob luz visivel e também nas faixas de comprimento mais préximas dela:
infravermelho e ultravioleta, e também de &ngulos variados. Como ele possui
diversos métodos para processar as imagens, poderemos comparar as fotos
e observar os diferentes efeitos causados na cédula com muita clareza! [11].

Assim, veremos com precisdo se os elementos de seguranga estd3o em ordem.




Vamos dar iniCio? |
Olhe para o

computador.
N L

). <

8

Sob luz normal, nada acontece. Porém, ao selecionarmeos a luz ultravioleta,
Trés coisas acontecerdo: Em toda a nota, varios pequenos "riscos"
aparecerdo na cor lilds (11.10. No anverso, o desenho abaixo do quebra-
cabega ird revelar um nimero 100, na cor verde e branca (11.2). No verso, a
numeragdo em vermelho ird ficar amarela (11.3) [11].
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Consegque ver? O nimero revelado € sempre referente ac valor da nota.

Muito bem, vamos retirar a
nota verdadeira e
posicionar a cédula

suspeita.




i
5 Certo, vamos
|&. Esta tudo
| pronto.
]

/

d
—— 100 '
/iy
Minha nossa! AN o3
Veja isso! ‘

n
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Essa nota n3c apresenta os elementos fluorescentes! Percebe que nada
aconteceu!

Reverso:




\'

Ent3o isso
significa...
)

00000001234 5678901234

Exatamente. Que
a nota é Falsa'

Certamente € uma cépia de 6tima
qualidade e pode enganar muito
bem no dia a dia, mas ndo
consegue passar pelo VSC!

5678

Ny

A

c

|
Bom... sendo assim, ndo
serdo necessérios outros
testes. J& comprovamos a
Falsificagdo.

Eu vou terminar a andlise j

das outras cédulas de

R$100, lembra? J

I 00000001234 5678901234 5678 -




Contudo, eu creio que o seu
horéric j& esteja quase no fim.
Volte aqui na mesma hora
amanh3 e eu lhe darei ©
resultado final das anélises.

S SEERRT Tudo bem, ent3o. Mas antes

de ir, eu poderia perguntar
‘ mais duas coisas?

Certo, quais sdc
as dividas?

Eu queria saber para
que mais esse
aparelho é usado,

. além das cédulas.

Ah, sim. esse aparelho pode analisar
[ elementos de sequranga de muitos outros
documentos! Passaportes, CNH e CRLY
(certificado de registro de licenciamento

v veicular) sdo um exemplo.
‘ | =S5SEEEET

Vocé gostaria de ver algumas
imagens? Eu creio que eu
tenha algumas gquardadas aqui
no computador.

I




Certo, deixe

Encontrei!
Veja isso:

Aqui nés temos as imagens da Carteira Nacional de Habilitag3o. Veja alguns
dos elementos fluorescentes sob luz ultravioleta!

Fibras
fluorescentes




Observe os elementos de sequranga da cédula de R$ 10, Henrique. Temos os
elementos fluorescentes (1), quebra-cabega (2), regido calcogréfica (3),
microimpressdes (4) e o fio de seguranga (5.

Aqui temos os elementos de sequranga da cédula de R$ 20 representados
pelos elementos fluorescentes (1), marca d'agqua (2), regide calcografica (3),
quebra-cabega (4, microimpressdes (5) e o nimero que muda de cor (6).




Os elementos de seguranga da cédula de R$ 50 apresentados sd3o: elementos
fluorescentes (1), microimpressdes (2), quebra-cabega (3), regido calcogréfica
(4), faixa holografica (5), fio de sequranga (&) e marca d'dgua (7.

.J 14021774278

Agora vamos visualizar algumas cédulas falsificadas de outra apreensdo que
tenho aqui em meus arquivos...

Observe que a maior parte das cédulas apreendidas n3o apresentam
elementos fluorescentes que auxiliam na verificagdo da autenticidade das
cédulas.




Eu ndo vejo a hora
de analisar esses

outros documentos!
LN
) T 7

QUN0UDN1234 5678501234 5678 |, .
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N3o se preocupe. No tempo
certo, iremos trabalhar com
eles também!/

=S EEEE
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Qual era a sua
segunda divida?

ultravioleta, ndo é7 Entdo... eu
gostaria de saber se n3o existe |
alguma alternativa do dia a dia
que pudesse substituir o VSC.

Bem, por mais que o VSC
seja o equipamento oficial
para esse tipo de andlise,

existe um aparelho que pode
fazer esse papel, de forma

menos precisa, é claro!

Seu nome é "luz negra’. E uma Idmpada que ao invés
de emitir luz branca, emite radiagdo ultravicleta
[12,13].




Eu tenho uma

aqui, vou lhe
mostrar.

A
—

1 N3o é um item

dificil de

ossuir.

—
. E
00000001234 5678901234 5678

Aqui esta!

E bem parecida
com uma |dmpada
normal!

=y

e , —

/A De fato, essa |dmpada
funciona de forma
semelhante a uma

|&mpada fluorescente.

M




Mas agora, se ndo
ha mais dlvidas, é
hora de vocé ir.
00700001234 5678901234

5678

Lembre-se:
amanh3, no

No dia sequinte,
na mesma hora...




Boa tarde,
como vai?

Boa tarde. Eu
vou muito bem,
obrigado!

Ent3o, pronte
para ouvir os
resultados?

Como vocé deve
lembrar, a cédula que
analisamos ontem era

Sim, eu me
lembro muito
bem!

Ao analisar as outras
cédulas, pude ver que
as outras também eram
falsificadas!




Bem... Se havia de fato notas
falsas no cofre, o que vai
acontecer com esse
parlamentar?

Se eu me recordo, por crime de
falsificagdo, ele pode pegar de trés
a doze anos de prisdo, além de ter
que pagar uma multa’ E a Lei 2848,

de 7 de dezembro de 1940.

Sem contar nas outras acusagfes decorrentes da investigagdo! Mas isso j&
ndo é mais com a gente.




I Adora que o caso
acabou, o que
vamos fazer?

| Meu jovem, vocé tem muita coisa
para aprender! Alids, essa é a sua

primeira semana de trabalhe, ndo
€7 Ainda ha vérias dreas da

criminalistica para vocé estudar!

Venha, vou te
mostrar o
préximo caso...




CONTINUA NO
VOLUME 2...

Agora que ja conhecemos os
diversos elementos de seguranga
contidos nas cédulas de Real e

como analisd-los, vamos
exercitar um pouco do centeldo
abordade na HQ!




1. Ao passar seus dedos sobre uma cédula de Real, vocé sente
que sua textura € plana e homogénea.
O que vocé poderia dizer sobre ela e porqué?

2. Dentre os elementos de seguranca a seguir, quais deles séo dificiimente
visualizados ou impossiveis de se ver a olho nu, mesmo em local bem
iluminado?

a) Marca d’agua e microimpressdes.

b) Microimpressdes e elementos fluorescentes.
c) Faixa holografica e numero escondido.

d) Fita de seguranca e elementos fluorescentes.
e) Marca d'agua e faixa holografica.

3. Vocé observa sobre a mesa uma nota de R$ 100, em ambiente pouco iluminado.
Posteriormente, a figura de uma garoupa na regido do anverso da cédula de R$ 100
e facilmente visualizada. O qué vocé pode concluir em relagdo a autenticidade da
nota e por qué?

4. Complete a frase a seguir com as palavras corretas:

As ondas no comprimento equivalente aos raios e s&o
tipos de onda mais préximos da . Os raios ,
presentes na luz negra, produzem efeito de ao incidirem sobre as

cédulas do Real.

a) ultravioleta - infravermelho - luz visivel - ultravioleta - fluorescéncia.

b) gama - ultravioleta - luz visivel - infravermelho - fluorescéncia. -
¢) X - infravermelho - radiagao Gama - ultravioleta - quimioluminescéncia.
d) ultravioleta - infravermelho - luz visivel - ultravioleta - quimioluminescéncia.
e) beta - luz visivel - ultravioleta - fluorescéncia - quimioluminescéncia.




5. Os elementos de seguranga sao de extrema importancia para diferenciar cédulas
auténticas e falsificadas. Para verificar a autenticidade de cédulas de Real trés agdes
como ver, sentir e descobrir sdo necessarias. Dentro da a¢éo descobrir encontram-
se:

a) Marca-d'agua, quebra cabeca, fio de seguranga e microimpressdes.

b) Quebra cabega, regido calcografica, faixa holografica e textura do papel.
¢) Marca-d'agua, regido calcografica, faixa hologréfica e microimpressoes.
d) Faixa holografica, numero escondido, elementos fluorescente e microimpressdes.
e) Faixa hologréfica, nimero escondido, regido calcografica e microimpressdes.

6. Assinale V para verdadeiro e F para falso com relagdo as afirmagdes abaixo:

() Ao olhar o quebra-cabecga contra a luz, o valor da nota deve ser identificado
claramente.

() Todas as cédulas da segunda familia do Real apresentam o mesmo
tamanho.

() Afaixa holografica é composta por 3 regides onde ocorrem mudancgas de
colorag&o ou aparecimento de informag8es como valor da cédula e a palavra
"Reais".

() As regides com alto relevo s&o denominadas regides calcograficas e a Unica
forma de observa-las & por meio do tato.

() As microimpressao estao presentes tanto no anverso quanto no reverso das
cédulas.




7. Resolva as palavras cruzadas a seguir.

1. Elementos contidos nas cédulas para verificar sua autenticidade.

2. Elementos que sé podem ser vistos com o auxilio de uma fonte de radiagao ultravioleta.
3. O tipo de onda que tem relagéo com toda a luz.

4. Elemento nas cédulas de Real, identificavel por meio de um microscépio

estereoscopico ou lente de aumento.

5. Técnica utilizada para dar origem ao alto-relevo nas cédulas de Real.

6. espectral de video; equipamento de bancada que permite a

visualizagao de elementos de seguranga sob diferentes comprimentos de onda e com maior
precisao.

7. Técnica utilizada para dar origem a faixa holografica nas cédulas de Real.

8. Unidade de medida comumente utilizado para descrigdo do comprimento de uma onda.
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8. Relacione os elementos de segurancga de acordo com seus conhecimentos.

(a) Elementos fluorescentes
(b) Fio de seguranca

(c) Microimpressdes

(d) Ndmero escondido

(e) Numero que muda de cor

( ) Muda do azul para o verde quando a nota (R$10 e R$20) € movimentada
para cima e para baixo. Uma faixa brilhante aparece de acordo com a
movimentagao.

() Numeros impressos em tamanho muito pequeno em diversas partes
que nao sao vistos a olho nu.

() Elemento que aparece quando a nota é vista contra a luz, contendo

o valor da nota e a palavra*REAIS”. Nao esta presente nas notas de

2 e breais.

() Visualizados com o auxilio de uma ldmpada ultravioleta no anverso e
reverso.

() Numero que aparece quando a nota é colocada na posicéo horizontal,
na altura dos olhos.

Vocé sabia?

As cédulas mais
falsificadas sdo de
R$100 e R$50 devido
ao seu alto valor.

74.371 cédulas foram
retiradas de circulagéo, no
pais, até Junho de 2020.

A efigie impressa no

No ano de 2018, foram
retiradas de circulagdo
558.448 cédulas
falsificadas no Brasil.

Ja em 2019, no Brasil,
houve uma queda com
relagdo ao ano anterior
onde, 492.164 cédulas
foram retiradas de
circulagio.

Nos altimos 5 anos a regido Sudeste liderou o ranking do
quantitativo de cédulas falsificadas, sendo as cidades de
S3o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais as campeas
desse ranking.

anverso de todas as
cédulas representa o
conceito de Republica.

A cédula de R$2 entrou em
circulagdoem 2001 e o
animal estampado na cédula
(tartaruga-marinha) foi
selecionada por votagdo.

A cédula de R$1
parou de ser
emitida em 2005.




Glossario )

Anverso: face principal da cédula onde pode-se encontrar a efigie.

Calcografia: conhecida popurlamente como talho doce € uma impress&o em alto releve que gera efeito sensivel ao tato
Documentoscopia: area da criminalistica que estuda os documentos para verificar sua autenticidade &, caso contratrio, indicar sua autoria.
Elementos fluorescentes: elementos inseridos nas cédulas que emitem luz quando expostas a radiacio ultravioleta (luz negra).
Helografia: tipo de impress#o ou gravacio de imagens dpticas tridimensionais na forma de hologramas

Holograma: imagem tridimensional adquirida per meio da prejecéo da luz sobre figuras bidimensionais.

Infravermelho: radiacio, que pode ser percebida como calor, ndo ionizante na porcio invisivel do espectro eletromagnético compreendido entre 1 mm
~ 750 nm

Luz negra: conhecida também come luz UVA, é um tipo de lampada que possui um material de filtro violeta (vidro mais escuro), que limita a passagem
de luz visivel, e sem a presenca de fésforo no revestimente do vidro. Assim, a radiacio incide sobre materiais que apresentam fosforo (dentes, unhas,
roupas brancas, etc) e emitem radiacio na forma de luz visivel por meio da fosforescéncia

Microimpressées: impressdes em tamanho muite pequeno em diversas dreas da cédula (no reverso em torno da efigie, abaixo do quebra cabeca e
no reverso em terno do animal e no nimero referente ao valor da cédula)

Microscopio estereoscopio: unidade binocular ou triocular composto por lentes de aumento que pessibilita a visualizac&o tridimencional
Offset: impress#o plana e indireta baseada na repuls8o entre a dgua e a tinha (gordurosa).

Ondas eletromagnéticas: ondas tridimensionais e transversais que viajam na velocidade da luz formadas por oscilacbes elétricas e magnéticas
varidveis que se propagam no vacue € em meio materiais

Reverso: face posterior ou parte de fras da face principal. onde encontra-se o animal que representa valor da cédula
VSC: Comparador Espectral de Video (do inglés Video Speciral Comparator - V5C) equipamento composto por diferentes fontes de iluminacéo na
regido do espectro ultravioleta, infravermelho e branco equipado com sistema de filtros que possibilita a selecdo das tonalidades das tintas além de um

software que auxilia no processamento das imagens

Ultravioleta (UV): radiacio eletromagnética com determinado comprimento de onda (400 ~100 nm) menor que a luz visivel e maior que a dos raios X
A radicdo UV pode ser dividada em trés regides UVA (400 ~ 315nm), UVB (315 ~ 280 nm) e UVC (280 ~ 100nm)
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X/
Gabarito

1) A cédula sendo plana ndo € auténtica. Isso pode ser explicado porque as cédulas apresentam regides
calcograficas, que auxiliam na verificacdo da autenticidade das cédulas, fazendo com que nao apresente
forma plana. Ha também diversos elementos de seguranga que ficam "escondidos” além do tipo de papel
permitindo verificar se a cédula & auténtica.

2)B

3) Pode-se dizer que a cédula & falsificada, pois em um ambiente com pouca luminosidade a verificacéo dos
elementos de seguranga a olho nu ficam comprometidas.

4HA
5)D

B)V-F-V-V-V.
8)E-C-B-A-D
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O primeiro volume da coletdnea de livros de Quimica forense
titulado em "Documentoscopia; combatendo a falsificacdo
monetdria” & fruto de um projeto de Iniciacdo Clentifica do
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus Vila Velha
(Edital 04/2019 - Pibic-Jr) em parceria com o Grupo de Estu-
dos em Microscopla (GEM - hitp.//gem-microcom.br), do
Laboratorio de Petroledmica e Forense (http:/fpetroforen-
se.ufes.br) vinculado ao Programa de Pos-Graduacdo em Qui-
mica da Universidade Federal do Espirito Santo e da Sessdo de
Documentoscopia da Policia Técnica Cientifica do Espirito
Santo (com colaboracdo da Perita Jandira Maria de Oliveira
Eone Branddo). O volume 1 traz uma abordagem de como a
Documentoscopia pode combater as falsificacfes monetarias,
sendo apresentado conceitos e definicdes sobre documentos,
cédulas monetarias, elementos de seguranca (tamanho, assi-
naturas, legendas, numeracdo, marca d'agua, fita de seguran-
ca, quebra-cabeca, tipo papel, faixa holografica, regides calco-
grafica, numero escondido, microimpressdes e elementos
fluocrescentes), radiacdes eletromaagnéticas bem como sobre o
equipamento utilizado pela Policia Civil no estudo de docu-
mentos guestionados (Comparador Espectral de Video -
VSC). Desta forma, trata-se de uma coletanea que ira difundir
conceitos de ciéncias forenses, sendo um produto educacional
para a area de ensino, pesquisa e extensdo,
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