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Editorial

Muitos afirmam, com grande razao, que o pai da Criminalistica seria Edmond Locard (1877-
1966). Embora o juiz Hans Gross tenha originalmente cunhado o termo “Criminalistica” e
indicado a importancia da ciéncia para a investigacdo de crimes, foi Locard que
efetivamente estruturou as bases tedricas e praticas dos principais procedimentos a serem
observados na busca e andlise de vestigios. Tanto que o famoso principio de troca
corporificado na expressdo: “Todo contato deixa uma marca” até hoje é utilizado como
referencial para busca de elementos materiais em cena de crime. E de Locard também a
expressdo: “Nainvestigacao criminal, o tempo que passa é a verdade que foge”, que indica a
importancia dos procedimentos iniciais na recuperacao de vestigios, em uma corrida contra

otempo.

Mas para além desses aforismos, Locard estabeleceu etapas e procedimentos para o
trabalho da chamada policia cientifica, através da observagao atenta, metddica e rigorosa
de vestigios; da formulacdo de hipdteses fundamentadas na ciéncia; da realizacdo de
experimentos para testagem dessas hipdteses e do uso de raciocinio légico para a
reconstrucdo de eventos criminosos. E mais, Locard elegeu o Laboratério como o local de
exceléncia do profissional que mais tarde viriamos a chamar de perito criminal. Embora o
local de crime seja a fonte original da maioria dos vestigios, é no laboratério, através de
condicGes controladas, experimentagdes e analises minuciosas com uso de equipamentos
gue as principais informag¢bes sdo extraidas dos vestigios. Obviamente que essas
informacgdes devem “retornar” ao local de crime, em seu contexto original, para que o
grande quebra-cabecas possa ser montado. Locard sabia disso e do papel fundamental dos
laboratérios equipados para o desenvolvimento e os resultados da pericia. Cem anos
depois, os laboratdrios continuam tendo papel fundamental para a ciéncia forense. A
grande diferenca de hoje é que as tecnologias disponiveis evoluiram exponencialmente.
Temos inUmeros equipamentos para perscrutar o infinitamente pequeno. Os instrumentos
apresentam precisdo incrivelmente acurada em unidades imperceptiveis ao ser humano.
As teorias atuais apresentam grande grau de sofisticacdo e aplicabilidade, desde modelos

matematicos a testes estatisticos complexos.



Na atualidade continua valendo a capacidade, perspicacia e visdo do todo do investigador
de cena de crime. Mas o suporte de laboratério ampliou significativamente a capacidade de
percepcdo e avaliacdo do vestigio. Em outras palavras, as tecnologias conseguem extrair

muito mais informagdes, mesmo de vestigios minimos.

Ciéncia, tecnologia, laboratdrio, capacidade humana. Tudo isso deve estar conjugado no
trabalho do perito dos tempos atuais, sendo materializado no espaco dos laboratérios de
ciéncia forense com o concurso de infraestrutura adequada, aquisicdo de equipamentos,
investimento em pesquisa bdsica e aplicada e capacitacdo permanente dos profissionais

gue atuam em campo e laboratério.

Nessa edicdo especial do Evidéncia procuramos ilustrar um pouco dos esforgos dos peritos
e/ ou pesquisadores do Rio de Janeiro na estruturagdo de laboratérios que dessem suporte
a investigacdo de crimes. Mas para foi preciso o aporte de recursos via financiamento
publico e obviamente o esforco de cientistas na producao de conhecimentos. Por isso
privilegiamos aqui algumas pesquisas realizadas direta ou indiretamente com recursos
provenientes dos dois Ultimos editais da Faperj com foco em ciéncia forense: um edital de
2018 e outro de 2021. Nao nomearemos uma ou outra pesquisa em especial, pois todas
visam o desenvolvimento de tecnologias aplicadas para analise de vestigios ou materiais
relacionados a crimes e cada uma delas tem sua relevancia para a ciéncia forense. O que
gueremos ressaltar é a importancia do financiamento e a parceria com instituicdes de
pesquisa. Aliado a capacidade técnica dos peritos, o financiamento e as parcerias tém
produzido resultados notaveis. Queremos que vocés conhegam um pouco desses trabalhos

e os nomes que deram vida as pesquisas.

Por fim, e ndo menos importante, entrevistamos o atual Superintendente da Policia
Técnico-Cientifica, Dr. Roger Ancillotti e o reconhecido pesquisador da Universidade Federal
Fluminense, Dr. Roberto Kant de Lima para falarem sobre o mesmo assunto, sob éticas
diferentes. Em resumo, como o gestor e como o pesquisador percebem a integragdo entre
institutos de pericia e instituicdes de pesquisa? O resultado vocés poderao conferir nessa

edicdo.

Alexandre Giovanelli
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SUPERINTENDENCIA-GERAL

DE POLICIA TECNICO CIENTIFICA

M PORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO PARA A POLICIA TECNICA

Evidéncia entrevistou o Dr. Roger Ancillotti, Superintendente Geral de Policia Técnico-Cientifica

da Secretaria de Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro. Confira a seguir.



Quais sdo os principais desafios na gestéo da Policia Técnico-cientifica do Estado do Rio de

Janeiro?

Primeiramente, agradeco o convite e a oportunidade de divulgar as diretrizes emanadas
pela Secretaria de Estado de Policia Civil (SEPOL), por meio da recém-criada
Superintendéncia Geral de Policia Técnico-Cientifica (SGPTC). Gostaria de reiterar também,
arelevante contribuicdo da Revista Evidéncia, como importante instrumento de divulgacado
do conhecimento policial, em especial dos temas vinculados as pericias e que constituem
importantes ferramentas qualificadoras do inquérito policial. Feito este reconhecimento,
gostaria de mencionar que, como macro diretrizes administrativas, tenho proposto aos
nossos pares, considerando que estamos gerenciando a Policia cientifica, o método como
estratégia fundamental, seja na atividade finalistica (pericial) ou na atividade meio

(administrativa), bem como a realizacdo de tomada de decisdo tomando por base

evidéncias claras e objetivas (relatdrios, estudos, diagndsticos, pareceres, etc.) como

marco balizador, pois entendo que s3o aspectos que colaboram para a prote¢do dos
gestores que atuam na pericia, contribuindo sobremaneira para a solidificacdo da imagem
institucional. Antes de entrarmos nos desafios, que constituem o objeto do seu
guestionamento, por derradeiro, tenho estimulado ou induzido uma terceira diretriz que

se refere a implanta¢do de uma cultura de integracdo das acdes periciais, considerando o

alto carater de transversalidade da pericia (dentro e fora dela). Neste aspecto é de
fundamental importancia a revisdo de processos de trabalho/procedimentos que sejam
verdadeiramente integrados entre categorias funcionais, entre departamentos e demais
unidades policiais, sem prejuizo dos aspectos regulatérios e/ou do Cédigo de Processo
Penal, bem como da Cadeia de Custddia e demais normas atinentes. Contudo,
respondendo de forma mais objetiva acerca do seu questionamento, existem inidmeros
desafios institucionais que se colocam no horizonte. Um primeiro passo que demos ao
assumir a SGPTC, foi a formalizacdo da criagdo da Unidade Administrativa (UA) — SGPTC, a
gual se encontra em fase final na Casa Civil para publicacdo. Com a criacdo desta UA, além
de contarmos com mais recursos financeiros para investimento e manutengdo das nossas
estruturas periciais, esta Superintendéncia que detém status de Subsecretaria, terda uma
maior governanca para o efetivo planejamento e implementacado das agdes e de um projeto
de policia técnico-cientifica, que comegou a ser desenhado a quase uma década e que foi
produto de um esforco coletivo diverso(a)s colegas, que atuaram em vdrias
administragdes. Portanto, temos o desafio de, apds a publicagdo da nossa UA, iniciar a
elaboracdo do Planejamento Estratégico da Policia técnica e valida-lo junto ao
Planejamento Estratégico da SEPOL e do préprio Governo do Estado, com vistas a facilitar a
implementacao deste projeto de Policia Técnico-cientifica. Este passo é fundamental para

planejarmos as a¢oes de curto, médio e longo prazo para a pericia, bem como pactuar as



acGes nos diferentes niveis da estrutura de pericia (estratégico — SGPTC; tatico — DGPTC; e
operacional — Institutos Sede e PRPTCs), dando organizagdo, harmonizando questdes
administrativas, evitando retrabalhos e antagonismos que, além de poderem prejudicar a
eficiéncia das acdes finalisticas (da pericia), podem contribuir para idiossincrasias nao
desejaveis em quaisquer esferas da administragao publica, em especial da governanga
desta recém criada Superintendéncia. Outro desafio que acredito ser também um dos mais
relevantes, se dd no campo da Gestdo de Pessoas, tendo em vista o crescente déficit de
pessoal. E inegavel aimportancia da contribuicdo do servidor policial, independentemente
da sua categoria ou classe funcional, no bom cumprimento da missdo institucional. Nossa
experiéncia profissional de algumas décadas e oriundas de visitas técnicas a outras
Unidades Federativas e no Exterior, demonstra que, nosso pessoal da Gloriosa Policia Civil,
em especial da Policia Técnico-cientifica, ndo perde em nada em termos de formacao
académica de alto nivel e capacidade de resolucdo de situagdes-problema no campo
pericial. Disto isto, nos cabe a realizacdo de um trabalho articulado com o Governo do
Estado, o Departamento Geral de Gestdo de Pessoas (DGGP) e com a nossa Casa de Ensino
(ACADEPOL), que tem o importante papel de formar e qualificar o nosso pessoal, no sentido
de resgatar a satisfacdo do nosso corpo pericial composto de valorosos peritos criminais,
legistas, papiloscopistas, técnicos, auxiliares e demais agentes policiais, por meio de a¢des
de valorizacdo profissional, bem como prover os meios minimos necessarios ao bom
desempenho da fungao pericial. Frise-se aqui, a excelente e técnica contribui¢do da pericia
nas diversas bancas de concurso em andamento. Nesta linha, ja estamos iniciando um
trabalho articulado com a ACADEPOL no sentido de prover a devida prioridade e celeridade
na formacao do nosso pessoal da pericia, considerando o elevado déficit, em especial dos
peritos legistas, sem prejuizo da qualidade deste processo, provendo um aspecto mais
pratico e de inclusdo do pessoal recém-formado no processo de trabalho pericial. Um
ultimo desafio, ndo menos relevante se da na linha da indu¢do de uma cultura de geragao
de conhecimento cientifico, por meio de parcerias interinstitucionais, como mola indutora
do desenvolvimento do campo pericial, mas como este tema dialoga com a proxima

pergunta, deixarei para desenvolvé-lo a seguir.

O Senhor entende como sendo importante a cooperagdo cientifica entre as Universidades e

os Laboratdrios forenses?

Mas é claro que sim. Quem ja teve a oportunidade, seja em participar comoaluno em algum
Programa de Iniciacdo Cientifica (PBIC) na graduacdo, ja realizou algum curso de pos-
graduacdo (Latu ou Strictu Sensus), ja teve a oportunidade de elaborar trabalhos cientificos
em Congressos, Simpdsios e demais eventos de divulgagdao cientifica, publicou algum

“paper”, ou mesmo ja colaborou (ainda que informalmente) com algum grupo de pesquisa



na sua formagdo académica, tem pleno conhecimento da importancia e de qudo virtuosas
constituem as parcerias interinstitucionais (ex.: Universidades e Institutos de Pesquisas e a
SEPOL). O Estado do Rio de Janeiro goza, por ter sido capital do pais, do maior um parque
cientifico-tecnolégico de todas as unidades federativas do pais, com Universidades e
Institutos de Pesquisa, com consideravel produgdo nos campos do ensino da pesquisa e da
extensdo. Penso que temos que aproveitar esta enorme capacidade cientificano campo da
pesquisa e desenvolvimento de uma série de situagées-problemas que sdo enfrentadas no
dia a dia da pericia. Neste sentido, os servicos periciais podem constituir um farto campo
de aplicagdo a pesquisa e desenvolvimento nos campos da Medicina Legal/Criminalistica,
na medida que os nossos agentes da policia cientifica que, apesar de assoberbados com a
grande quantidade de solicitacdes de exames, tem se desdobrado diuturnamente em
busca de respostas mais qualificadas e que atendam as expectativas das autoridades
policiais no que concerne a uma politica de melhoria continuada das apuragdes das
infragdes penais, sempre respeitando o Cédigo de Processo Penal e demais normativas
afetas. Portanto, o estimulo e a formalizacdo destas parcerias serd uma tonica da nossa
administragdo, que somada a uma cultura de gestao de projetos, esperaremos em curto a
médio prazos, atingir um patamar de geragao de conhecimento, por meio da elaboragao
de artigos, patentes, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, colaborando
também para a captagdo de recursos financeiros (por meio de projetos de fontes
extraorcamentdrias ou extra-LOA), necessdrios a investimentos e custeio da pericia,
desonerando os cofres da SEPOL para outras agdes estratégicas. Portanto, quando falamos
aquide uma politica de estimulo as parcerias interinstitucionais, estamos se referindoa um
ciclo virtuoso para as instituicdes parceiras, mas em especial a SEPOL e a sociedade
fluminense que recebera servigos periciais em maior nivel de exceléncia, corroborando ao
bom cumprimento da missao institucional da policia judicidria do Estado do Rio de Janeiro.
Hoje, ja dispomos de algumas parcerias exitosas com a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Estamos em processo de formalizacdo de um Acordo de Cooperacgdo
Técnica com a Universidade Federal Fluminense (UFF) e, certamente, ampliaremos o
escopo de colaboracgdes. A proposta de mudanca na estrutura da policia técnico-cientifica,
quando da criagcao da UA, posicionando o Centro de Estudos e Pesquisas Forenses,
subordinado a SGPTC demonstra a importancia e o carater verdadeiramente estratégico

acerca destas agGes.



A FAPERJ lancou recentemente dois editais de apoio a projetos voltados para as Ciéncias
Forenses, nos anos de 2018 e 2021. Pelas informagdes colhidas juntos aos colegas peritos do
RJ tivemos uma boa receptividade a este Edital. Além desses editais especificos como o
senhor acha que as Agéncias de fomento podem auxiliar no desenvolvimento dos

Laboratdrios Forenses?

De fato, a Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ), historicamente tem sido uma parceira da Policia Civil, sob o olhar do fomento e da
geracdo de conhecimento cientifico aplicado no campo pericial. Como vocé muito bem
pontuou, ndo resta a menor duvida que a resposta por meio da participacdo dos nossos
profissionais da pericia foi bastante exitosa e, colaborou para a resolutividade de algumas
situagoes-problema e elevou o nome da Policia Civil como instituicdo geradora de
conhecimento no campo pericial, o que deve ser motivo de orgulho para todos. Entendo
que tal iniciativa (captacdo de recursos de projetos por meio de editais oriundos de
instituicGes de fomento e amparo a pesquisa) devem ser cada vez mais estimulados pela
administragdo superior e a SGPTC devera enveredar esfor¢cos tanto no sentido de se
aumentar a quantidade de submissdes internas e por meio de parcerias (via ACT), bem
como articular junto ao Governo do Estado no sentido de sensibilizar a importancia da
manutencdo destes Editais para o enfrentamento da violéncia em nosso Estado. As
agéncias de fomento também podem auxiliar de forma subsidiaria, na formagdo do nosso
pessoal, por meio de ACT com a Instituicdo de Ensino Superior parceira, nos moldes do que
ja acontece em outras organizacdes, em especial as de cunho académico. Contudo, no
nosso caso em especial, sempre é fundamental articulagdo intra institucional, com todas as
instancias administrativas que dialogam com o tema da valorizagdo e qualificacdo
profissional (ex.: DGGP e ACADEPOL), para que tenhamos um profissional da pericia
formado, reconhecido e valorizado em todos os aspectos. Este é mais um desafio ou piloto
que se der certo na pericia, poderd ser ampliado para outras areas da policia judiciaria. Nao
esquecamos também de outras agéncias de fomento nacionais como a Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg), a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) e a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), além da
possibilidade de tratativas junto a prépria Secretaria Nacional de Seguranga Publica
(SENASP) que poderdo colaborar sobremaneira para o engrandecimento das agdes periciais
no ambito da SEPOL. As ACTs no ambito internacional, também devem constituir um
horizonte a ser perseguido, constituindo uma importante ferramenta de valorizacao
profissional e elevagdao da imagem institucional. Esta agcao deve portanto, ser objeto de
planejamento estratégico desta SGPTC, tendo em vista a alta capacidade técnica dos nossos

profissionais da pericia.
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O senhor considera que os institutos de pericia devem desenvolver algum nivel de pesquisa

cientifica? Se sim, quais desafios o senhor entende que ainda devem ser superados?

Sim, claro que considero que a policia cientifica deva fazer ciéncia. De forma mui respeitosa
ao relevante questionamento do colega, penso que estamos diante de um cldssico caso de
pleonasmo (risos). Passado este breve momento de descontragdo, lamentavelmente, sem
querer ser chato, mas ja o sendo (risos). Terei que reiterar alguns aspectos relatados nas
respostas anteriores, mas tal mantra (diretrizes) deve preventivamente, ser recitado a
todos nds operadores da pericia nas diversas esferas e no dia a dia do trabalho. Eu acredito
verdadeiramente que fazer ciéncia, se especializar verdadeiramente, através da
comprovacdo técnica de cursos realizados no decorrer da formagdo académica, em uma
dada drea do conhecimento técnico dentre as inUmeras, incontaveis e novas potenciais
areas aplicadas a Medicina Legal/Criminalistica. SO um parénteses: é humanamente
impossivel se especializar em todas as areas que envolvam a pericial!! Voltando...:
controlar variaveis, lancar mdo de metodologia disponivel e/ou desenvolver
métodos/ensaios e, apds, compara-los com um padrdo-ouro, prover ou ter o devido
cuidado em relagdo a boa guarda dos dados brutos adquiridos para eventuais
auditagens/questionamentos. Dispor de disciplina intelectual para rotineiramente
organizar os dados anteriormente mencionados, processar os mesmos, langando mao de
estratégias matematicas/estatisticas adequadas a uma dada hipotese. Elaborar projetos
cientificos, artigos, resumos em congressos, disparar processos de depdsitos de patentes,
orientar alunos sejam como preceptores de ACTs com Instituicdes de Ensino Superior (IES)
ou Institutos de Pesquisa ou os futuros colegas mais novos oriundos da ACADEPOL, além de
inimeras outras atividades de formagao e produgdo vinculadas a pesquisa e ao “fazer
ciéncia”, sem prejuizo da atividade pericial (ex.: laudos requisitados x laudos liberados), ndo
constitui uma estrada tranquila a ser percorrida pelos nossos valorosos profissionais e
muitos de nds ja nos colocamos entre a “cruz e a espada”. No sentido de
harmonizar/padronizar agcdes com vistas a prevenir/dirimir o fen6meno citado
anteriormente, a SGPTC tem proposto uma metodologia de gestdo respaldada na
pactuacdo e respeito administrativo aos diferentes niveis da estrutura da policia técnico-
cientifica (estratégico — SGPTC; tatico — DGPTC; e operacional — Institutos Sede e PRPTCs),
onde a atividade finalistica (pericia) deve ser a nossa razdo de ser. Contudo, também temos
imprimido esforgos no sentido de sensibilizar gestore(a)s dos niveis tatico e operacional
acerca da real necessidade de implementarmos o ciclo virtuoso da geracdo do
conhecimento no campo pericial, por meio da realizacdo de pesquisas e parcerias, como
dito anteriormente. Esperamos que, em um curto e médio prazos, com a chegada dos
nossos novos colegas por forca da finalizagdo concurso, tenhamos uma breve atenuacdo do
déficit de pessoal e consigamos vencer os desafios aqui mencionados, os quais em conjunto
com os significativos investimentos que ja estdo em execugdo e culminardao em efetiva
melhoria/adequacdo dos ambientes de trabalho, por meio da realizagdo de reformas das
unidades periciais (ex.: reformas dos Institutos Sede e PRPTCs), poderemos desempenhar
com maior desenvoltura e exceléncia a missdo institucional da policia técnico-cientifica.
Saudagdes periciais e salve a Gloriosa!!!
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PROJETO DE PESQUISAE O
APRIMORAMENTO DE
EXAMES DE DOCUMENTOS:

UMA EXPERIENCIA DO SERVICO DE PERICIAS
DE DOCUMENTOS (ICCE/SEPOL/RJ)

Kelly Carla Almeida de Souza Borges'; Fabiana Pinheiro Carneiro’; Mariana Ruiz Leiroz’;
Elaine Cristina Galdino Bernardo Marotta’; Livia Fernandes Santos’

1-Engenheira Florestal (UFRRJ), Mestre em Ciéncias Ambientais e Florestais (UFRRJ), Doutora em Ciéncias Ambientais e Florestais (UFRRJ)

2 — Engenheira Quimica (UERJ), Especialista em Quimica Ambiental (UERJ), Especialista em Pericia Criminal (UNESA), Mestre em Ciéncias —
Quimica Organica (UFRJ)

3—Farmacéutica (UFRJ), Pés graduada em Pericia Criminal (UNESA), Mestre em Ciéncias - Quimica Analitica (UFRJ)

4—Quimica Industrial (UFF), Mestre em Ciéncias, em Quimica (UFRJ)

5-Engenheira Civil (UFRJ), Mestre em Ciéncias— Engenharia Civil, area de concentragdo: Estruturas e Materiais (UFRJ)

Apresentacao

As fraudes documentais apresentam-se cada vez mais aprimoradas no decorrer dos anos, o
que dificulta ndo sé a constatag¢do da falsidade como também a identificagdo do modus
operandi adotado pelos falsarios. Considerando que o Servigo de Pericias de Documentos
(SPD) do Instituto de Criminalistica Carlos Eboli (ICCE) atende a demanda de todo o Estado
do Rio de Janeiro sobre os mais variados exames relacionados a documentos publicos e
particulares, a capacitacdao e a busca por equipamentos de alta tecnologia sdo metas
incessantes do SPD.

A pericia vem, ao longo de varios anos, sofrendo com a escassez de recursos para
adequac¢do e modernizagdao de sua infraestrutura e instalagdes e para aquisi¢cao e
manutencao de equipamentos modernos de analise, o que prejudica sobremaneira a
prestacdo de servicos mais eficientes a sociedade. Com recursos mais modernos e
aperfeicoamento das técnicas utilizadas, os exames podem conferir maior robustez aos
laudos, proporcionando grande embasamento técnico-cientifico e oferecendo uma
resposta mais célere, agregando maior eficiéncia aos inquéritos policiais e favorecendo a
elucidagdo de crimes.

Nesse contexto, os Peritos do SPD se organizaram de forma a contornar as dificuldades
existentes, buscando meios de obter aprimoramento técnico-cientifico aliado a aquisicao
de novos e modernos equipamentos, trazendo um ganho significativo a pericia. Para tanto,
foram elaborados projetos de pesquisa, os quais foram submetidos as instituicbes de
fomento a pesquisa para editais abertos relativos as ciéncias forenses ou dreas correlatas.

Dentre os projetos apresentados, o projeto “Analise forense de documentos de
identificacdo sob o ponto de vista das fraudes materiais e ideolégicas no Estado do Rio de
Janeiro” submetido a Fundag3do de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ),
foi aprovado noano de 2018 e executado durante os anos de 2019a2021.
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Relevancia do Projeto

Nos ultimos 15 anos, milhares de Carteiras Nacionais de Habilitagdo (CNH) e Carteiras de
Identidade (CI) foram examinadas no Servico de Pericias de Documentos (SPD) do Instituto

de Criminalistica Carlos Eboli (ICCE), apresentando diversas modalidades de falsificag3o.

Foi constatado que o(s) tipo(s) de alteracdo e/ou falsificacdo desses documentos tem se
aprimorado bastante ao longo dos anos e os exames periciais precisam ser capazes de
detectar as fraudes documentais com precisdo a fim de minimizar os danos provocados a

sociedade.

Tais documentos, por atestarem a identificacdo de pessoas e serem vdlidos em todo o
territério nacional, sdo o ponto de partida para diversos crimes, sobretudo estelionato,

causando prejuizos financeiros ao Estado e a sociedade.

Com isso, a anadlise forense de CNHs e Cls por meio de um levantamento sobre a forma
como essas fraudes documentais sdo realizadas, a frequéncia com que ocorrem e a
proporg¢do do prejuizo causado ao erario pode consistir em uma ferramenta de resolugao

de problemas comimpacto direto para a Seguranca Publica do Estado do Rio de Janeiro.

O objetivo do projeto foi identificar as modalidades de falsificacdo de Carteiras Nacionais de
Habilitacdo (CNHs) e Carteiras de Identidade (Cls), sobretudo aquelas confeccionadas em
suporte que contém elementos de seguranga produzidos pelas gréficas de seguranga
autorizadas, porém ideologicamente falsas, no sentido de avaliar o nimero de ocorréncias
relacionadas a esta pratica e possiveis medidas de seguranca a serem adotadas pelos
drgdos emissores destes documentos, bem como fornecer subsidios a inteligéncia e analise

criminal, auxiliando o Estado a coibir tais crimes.

Foram analisados documentos de identificacdao expedidos pelo Departamento de Transito
do Estado do Rio de Janeiro — DETRAN-RJ, Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH) e Carteira
de Identidade (Cl), todos provenientes de requisicdes de exames periciais das 187

Delegacias de Policia e das Varas Criminais do Estado do Rio de Janeiro.

Para os exames, os documentos foram submetidos aos os equipamentos: Comparador
Espectral de Video 4307 (Regula), Estereoscdpio Stemi 305 (Zeiss) e Estereoscopio Leica S9i,
buscando identificar os elementos de seguranga grafica presentes nos suportes, tipo e

caracteristicas dasimpressdes adotadas e possiveis vestigios de alteracdes.

Os documentos examinados foram, entdo, classificados em: documentos auténticos,
documentos alterados, documentos confeccionados em suporte auténtico com dados

falsos e documentos falsos.
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Foram considerados documentos auténticos aqueles que apresentam todos os elementos
de seguranca grafica de acordo com a legislacdao especifica para cada documento. A
confirmacdo dos dados de personalizagdo foi realizada por meio de acesso ao banco de
dados DETRAN-RJ. Os documentos alterados foram aqueles confeccionados em suporte
auténtico (oficialmente emitidos), apresentando alguma alterag¢do nas informacdes de
personalizagao, tais como fotografia, assinatura, data de nascimento, Unidade da
Federacdo, categoria de habilitacdo etc. Inclui-se ainda nessa categoria os documentos
cujos dados de personalizagdo encontram-se impressos na pelicula protetora e ndo no

suporte.

Os casos de documentos confeccionados em suporte auténtico com dados falsos sao
aqueles que apresentam todos os elementos de seguranca grafica de acordo com a
legislacdo especifica para cada documento e ndo apresentam alteracdes materiais no
suporte, exibindo, contudo, divergéncia no tipo e/ou qualidade de impressdo dos dados de
personalizacdo. Divergéncia essa também constatada por meio de consulta ao sistema do

DETRAN-RJ. Estes foram classificados, portanto, como ideologicamente falsos.

Foram considerados falsos os documentos cujos suportes eram desprovidos de quaisquer

elementos graficos de seguranca.

Em seguida, foi observada a correlacdo dos resultados obtidos nos documentos
considerados ideologicamente falsos e as graficas de seguranga responsdveis pela
confeccdo dos suportes e, neste caso, as graficas foram identificadas por letras nos

resultados encontrados.

Os dados foram agrupados por grafica e conclusGes dos exames documentoscopicos para Cl

e CNH, e os resultados expressos em porcentagem.

Resultados

No periodo compreendido entre fevereiro de 2019 e dezembro de 2021 foram analisados
851 (oitocentos e cinquenta e um) documentos que constam como expedidos no Estado do
Rio de Janeiro, dentre estes 555 (quinhentos e cinquenta e cinco) sdo Carteiras de
Identidade e 296 (duzentos e noventa e seis) sdo Carteiras Nacionais de Habilitacdo e, com
base nos documentos encaminhados e examinados, foram identificadas seis principais

graficas responsaveis pela fabricagdo dos suportes.

Dentro do critério de classificagao adotado, foi observado que 41,36% das CNHs e 49,01%
das Cls analisadas foram confeccionados em suportes falsos, ou seja, ndo sdo provenientes

de gréficas de seguranga, conforme Fig. 1. Os documentos confeccionados em suportes
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auténticos representam 41,02% para CNH e 35,13% para Cl. Aqueles que apresentam
suporte auténtico, entretanto, contém dados de personalizagao falsos, equivalem 13% das
CNHs e 8% das Cls examinadas. Ja os documentos alterados correspondem a 5% das CNHs e
8% dasCls.

A Fig.2 ilustra os resultados obtidos para os documentos confeccionados em suporte
auténtico com dados falsos, relacionando-os as graficas de seguranca responsaveis pela

confecgao dos suportes, as quais foram identificadas por letras.

Dentre as principais caracteristicas observadas nos documentos ideologicamente falsos,
destaca-se a auséncia de numeracdo tipografica ainda que exibam os outros elementos de
seguranga compativeis com aqueles observados nos respectivos paradigmas. Outra pratica
muito frequente que tem sido observada é a aposicdo dos dados de personalizacdo sobre

peliculatransparente e posterior fixacdo sobre o suporte auténtico.

A anadlise dos resultados permitiu identificar que a maior parte dos documentos
confeccionados em suporte auténtico, mas ideologicamente falsos examinados pelo SPD

foram confeccionados pelas gréficas “A” e “E”, tanto para Cls quanto para CNHs.

analisados
i
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Figura 1 — Percentual por critério de classificagdo adotado do total de CNH e CI examinadas .
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Figura 2 — Percentual do total de CNH e CI confeccionadas em suporte auténtico e dados falsos,
classificados por grafica.
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Discussao

O suporte alterado pode estar relacionado ao documento oficialmente emitido e que foi
modificado fisicamente, seja por lavagem quimica, raspagem ou outro método utilizado
para remocao dos dados de personalizacdo originais e posterior aposicao de novos dados,

sendo estes ficticios ou ndo, o que constitui a fraude material.

Por outro lado, a fraude ideoldgica ocorre principalmente de duas formas: 1. mediante o
uso de documento de identificagdo falso (Certiddo de Nascimento e afins) para confeccdo
de Cls e/ou CNHs emitidas de forma regular, pelo 6rgao oficial; 2. mediante o uso de suporte
extraviado da grafica de seguranca, provido integral ou parcialmente dos elementos de
segurancga proprios, com posterior aposi¢do dos dados de personalizagdo de interesse do
agente falsdrio, que se utiliza do facil acesso aos equipamentos de impressao do tipo toner.

No caso de uso do suporte extraviado, os resultados do presente trabalho apontam paraum
numero maior de documentos espurios confeccionados pelas graficas “A” e “E”. Esse dado
pode ser de grande valia a inteligéncia e andlise criminal, porque pode direcionar a
investigacdo a fim de identificar onde estdo as possiveis falhas de seguranca, sejam aquelas

de responsabilidade da gréfica ou do 6rgdo emissor dos documentos.

Fraudes utilizando documentos com suporte auténtico e dados de personalizacado falsos
podem ser provenientes do desvio desses suportes durante transporte até o érgao de

identificacdo ou mesmo apds terem sido recebidos pelo drgao de identificacdo.

No Brasil ha a estimativa de que circulam mais de 16 milhGes de carteiras de identidade
falsas [6]. Ja para os casos de CNH, de acordo com o ex-membro da Diretoria da Associacdo
Nacional dos Detrans e ex-Diretor-presidente do Detran do Amap4d, Jodo Gomes, a oferta de
CNHs originais tem fortes indicios de serem falsificadas em razdo da sistemdtica que
envolve a emissdo de uma habilitagdo no pais [7]. No Rio de Janeiro, o Detran afirmou estar
"ciente dos casos e, além da apuracao interna, ja enviou o material a Policia Civil para a
devida apuracgdo criminal. Nos ultimos dois anos, cinco casos foram encaminhados pela
Corregedoria do Detran a Delegacia de Repressdo aos Crimes de Informatica (DRCI) para

investigacao" [7].
Consideragoes Finais

E oportuno mencionar que o referido projeto gerou impactos muito positivos para o
Instituto de Criminalistica Carlos Eboli da Secretaria de Policia Civil do Rio de Janeiro,
considerando que foi reconhecido pela Secretaria de Policia Civil como um projeto
relevante, tendo sido contemplado com o segundo lugar do Prémio Boas Praticas,
decorrente da aplicagao do Sistema de Metas e Acompanhamento de Resultados do
Instituto de Seguranca Publica, referente ao 192 Ciclo - 22 semestre de 2018, conforme

consta no Didrio Oficial do Estado do Rio de Janeiro, pagina 22 de 06 de dezembro de 2019.
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No ano de 2022 o trabalho foi submetido e aprovado para apresentacao na forma de poster
no XXVI Congresso Nacional de Criminalistica, o evento mais tradicional da Pericia Criminal
e Ciéncias Forenses da América Latina, ocorrendo simultaneamente aos eventos: IX
Congresso Internacional de Pericial Criminal e a XXVI Exposi¢ao de Tecnologias Aplicadas a
Criminalistica. Na ocasido desses eventos, o trabalho apresentado resultante desse projeto
foi premiado em segundo lugar entre os melhores trabalhos apresentados de sua categoria
- Documentoscopia, Contabilidade e Merceologia, recebendo menc¢ao honrosa.

Tais resultados mostram o qudo relevante é a integracao da Pericia com projetos de
pesquisa, considerando que editais na area forense, ao permitirem a participacdo de
Institutos de Criminalistica, podem ser ferramentas valiosas para a capacitacdo dos peritos,
bem como para a melhoria dainfraestrutura dos Servigos de Pericias.

A elaborac¢do de projetos de pesquisas realizados pelos Servigos de Pericias ainda nao é
uma pratica muito comum adotada pelos Institutos de Criminalistica. O presente trabalho,
além de atingir os objetivos propostos, aborda a iniciativa de apresentar um caminho de
inovacao, tanto no que diz respeito a capacitacdo dos profissionais envolvidos, quanto na
forma de aprimorar a infraestrutura dos Servicos com o apoio de érgaos de fomento por
meio da submissdo de projetos de acordo com os editais divulgados na area forense. Com a
elaboracdo deste projeto foi possivel atingir os objetivos de modernizagao e criacao de
infraestrutura, capacitagdao, financiamento para participagdo em cursos e eventos, tais
como, congressos, semindrios e simpdsios na area de Documentoscopia, além de
possibilitar a divulgacdo do trabalho realizado na unidade como producdo de
conhecimento. A Tabela 1 apresenta resumidamente as melhorias estruturais obtidas para
o SPD.

Tabela1-Equipamentosdo SPD:antesedepoisdaaprovacaoerealizacdodoprojeto FAPERJ.

Infraestrutura do Servigo de Pericias de Documentos até o ano de 2018

- 1 estereoscapio, produzido pela Wild Heerbrugg, adquirido ha mais de 20 anos;

- 1 Video Comparador Espectral (VSC-5000) Foster Freeman, adquirido em 2007 (Pan-Americano) fora de uso
por falta de manutengéo;

- 01 Documentoscépio DO M1 DF Vasconcelos

- Lupas espectrais, marca Régula.

Infraestrutura do Servigo de Pericias de Documentos a partir de 2019

- 1 Comparador Espectral de Video (VSC 4307) marca Régula, adquirido com verba da Intervengdo Federal
em 2018;

- 1 Microscépio Smartzoom 5 — marca Zeiss;

- Estagdo de trabalho com computador e esteromicroscopio marca LEICA, modelo S9i;

- 2 Estereomicroscopios trinoculares STEMI com e sem cdmera — marca Zeiss

- Bancadas de granito para acomodagdo dos equipamentos;

- 20 Lupas de médo com luz branca e luz UV;

- 20 Microscapios para celular Smartscope;

- 2 Lupas portateis com luz branca e UV, com camara escura, para exames externos;

- 1 Impressora colorida HP;

- 2 Computadores DELL para equipamentos e tratamento de dados;
- 1 Mesa digitalizadora para capturar assinaturas;
- Reforma da parte elétrica do setor e aquisigdo de aparelhos de ar condicionado;

- Aquisigdo de cadeiras ergométricas e armarios;

- ParticipagOes em Congressos na area de Documentoscopia.
T
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A Figura 3 mostra os equipamentos disponiveis no Laboratdrio do Setor de Pericia de
Documentos até o ano de 2018 e as Figuras 4 e 5 ilustram a melhoria da infraestrutura com

parte dos equipamentos e bancadas adquiridos.

Figura 3 — Laboratério de Pericia de Documentos - Equipamentos disponiveis até o ano de 2018:
Comparador Espectral de Video (VSC-5000) da Foster & Freeman (fora de uso), documentoscépio DO
M1 DF Vasconcelos e Estereoscopio Wild Heerbrugg.

Figura 4 - Nova infraestrutura do Laboratdrio de Pericia de Documentos apds a aquisicdo de
equipamentos novos, por meio de financiamento através do Gabinete de Intervenc¢do Federal - VSC
Regula 4307 e do Projeto FAPERJ — Microscopio Smartzoom, Estereoscopios Leica iS9 e STEMI Zeiss,
microcomputadores, impressora, bancadas, cadeiras.

Figura 5 — Nova infraestrutura do Laboratério de Pericia de Documentos apds a aquisicdo de
equipamentos novos, por meio de financiamento do Gabinete de Intervengao Federal - VSC Regula
4307 e do Projeto FAPERJ — Microscopio Smartzoom, Estereoscépios Leica iS9 e STEMI Zeiss,
microcomputadores, impressora, bancadas, cadeiras.
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Espera-se uma atuacdo cada vez maior e mais participativa dos peritos em congressos,
publicagdes cientificas em revistas indexadas e revistas especializadas em ciéncia forense,
juntamente a outras instituicdes de ensino e pesquisa, buscando novas parcerias além das
fronteiras da Policia Técnica Cientifica da SEPOL, bem como da producgdo de um rico banco
de dados para salvaguardar informagbes pertinentes e marcantes para estudos
criminalisticos futuros.

E imprescindivel destacar que os Peritos envolvidos nos projetos, produziram os trabalhos
sem prejuizos de suas fungdes e de forma a sempre agregar ao trabalho de rotina dos
exames periciais.

Sendo assim, o estimulo a pesquisa, a elaboracdo de projetos e posterior submissdo para
Orgdos de fomento podem contribuir, de forma eficaz, para o desenvolvimento de
tecnologia, o aprimoramento das técnicas periciais, elevando o nimero de laudos
efetivamente conclusivos, o que afeta diretamente a sociedade no que diz respeito ao
combate ao crime.
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PROJETO DE PEBfCIAS EM OBRAS
DE ARTE DA POLICIA CIENTIFICA
DO RIO DE JANEIRO (SEPOL-RJ)

RETROSPECTIVA

Nilton Thaumaturgo Rocha Junior e Claudia Regina Ferreira de Souza

Equipes do SPMIJ/ICCE e do Liscomp IFRJ-Paracambi no Museu Nacional de Belas Artes/RJ,
examinando a obra "Manteau Rouge", Autorretrato de Tarsilado Amaral (1923).

Obras de arte sdao notoriamente utilizadas no cometimento dos crimes de lavagem de
dinheiro, estelionato, corrupgao, violacdao de direitos autorais, evasado de divisas, ocultacdo
de patrimonio/sonegacdo fiscal e financiamento de atividades ilicitas, como trafico de
drogas ou de armas e até terrorismo (Referéncia Interpol). Ao analisar o mercado da arte,
percebe-se que hd uma série de fatores que o torna bastante atrativo para aqueles que
desejam utiliza-lo para finsilicitos: a confidencialidade que envolve o mercado; os elevados
valores das transacOes; a falta de experiéncia dos agentes policiais em relacdo ao
funcionamento do mercado; e a portabilidade, a facilidade que envolve o transporte e
movimentacdo das obras (SANCTIS, 2015).

Conforme estabelecido pela Estrutura Organizacional Basica da Secretaria de Estado de
Policia Civil (SEPOL) (Decreto n? 46.885, de 19 de dezembro de 2019), no Estado do Rio de
Janeiro, o Servico de Pericias de Merceologia e Jogos (SPMJ) do Instituto de Criminalistica
Carlos Eboli (ICCE), do Departamento Geral de Policia Técnico-Cientifica (DGPTC), da
Superintendéncia Geral de Policia Técnico-Cientifica (SGPTC), é o responsavel pelos exames
de autenticacdo e avaliagao pecuniaria em bens de consumo de luxo, como obras de arte
(RIODEJANEIRO, 2019a).
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Apesar dessas competéncias, até a formalizacao desse projeto, o SPMJ jamais contou com
uma estrutura laboratorial para analise, identificacdo, autenticacdo e avaliagcdo dos bens
mencionados. Sendo assim, os exames em obras de arte eram considerados prejudicados,
devolvendo-se os materiais sem que fossem respondidos os quesitos elaborados pelas
autoridades policiais ou pelos agentes do judicidrio. Para agravar esta problematica, ao
longo dos anos, diversos casos de grande repercussao publica tiveram suas demandas
negadas pelo ICCE/SPMJ, devido a falta dessa estrutura laboratorial (exs. casos envolvendo
politicos de destaque no cendrio fluminense e nacional; casos de lavagem de dinheiro por
empresarios de renome; casos de captura de quadrilhas de roubos de objetos de arte).
Notoriamente, percebe-se ainda, uma tendéncia de aumento desses crimes e,
consequentemente, uma alavancagem da demanda do SPMJ, relacionada diretamente as
facilidades tecnolégicas, como por exemplo os leilées virtuais de objetos de arte

(referéncia).

Em dezembro de 2019, foi aprovado o Planejamento Estratégico Institucional da SEPOL,
denominado “Programa Virando o Jogo na SEPOL”, que orienta os projetos e identifica
oportunidades de inovagado da Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (Resolugdo SEPOL n2
83, de 06 de dezembro de 2019). Este Planejamento possui como um dos seus Objetivos
Estratégicos (OE2): “Incrementar os mecanismos de combate a corrupg¢do, ao crime
organizado e alavagem de dinheiro” (RIO DE JANEIRO, 2019b).

Baseando-se no suporte conferido pelo Planejamento Estratégico, a Assessoria do
Gabinete da Dire¢ao do ICCE em conjunto com o SPMJ, buscaram parcerias institucionais
gue auxiliassem na resolucdo de suas demandas. Nesse ambito, no primeiro semestre de
2021, iniciaram-se as tratativas para um Acordo de Cooperagdo Técnico-Cientifica com o
Instituto Federal do Rio de Janeiro, Campus Paracambi (IFRJ). Esta parceria se iniciou como
fruto de um projeto conjunto, aprovado pela Fundagdo Carlos Chagas Filho de Apoio a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro - FAPERJ (Edital N.213/2021) (RIO DEJANEIRO, 2021).
Esse Acordo de Cooperagdo Técnica n? 7/2022, foi assinado em 10/06/2022, publicado na
Secdo 3 do Diario Oficial da Unido (D.0.U.) n2 161 de 24/08/2022. Além disso, foi publicado
também na Parte | do Didrio Oficial do Estado do Rio de Janeiro (D.O.E.R.J.) n? 143 de
04/08/2022 (Processo SEI n236-0007/000060/2022).

21



A esquerda: Equipes do SPMJ/ICCE e do Liscomp IFRJ-Paracambi no Museu de Arte Contemporanea
da USP/SP, examinando a obra "Costureiras" de Tarsila do Amaral (1938-1950). A direita:
Macromapeamento por fluorescéncia de raios-X (MA-XRF) realizado na obra “Urutu” de Tarsila do
Amaral (1928), disponibilizada pelo Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM-RJ).

Essa parceria possibilitou o desenvolvimento de uma metodologia de abrangéncia
transdisciplinar (THAUMATURGO, 2022), que agrega sinergisticamente: estudos
artisticos/histdéricos, estudos macroscépicos, estudos grafotécnicos, estudos
merceoldgicos e estudos laboratoriais fisico-quimicos ndo destrutivos. Esses ultimos
utilizam as técnicas de microscopia optica (MO), espectroscopia por fluorescéncia de raios-
X (XRF), macromapeamento por espectroscopia de fluorescéncia de raios-X (MA-XRF), e

espectroscopia noinfravermelho por transformada de Fourier (FTIR).

Gragas a essa metodologia, implementada pelos Peritos Criminais do SPMJ/ICCE em
conjunto com os Professores/Pesquisadores do IFRJ, em pouco mais de um ano, desde o
inicio da vigéncia do projeto FAPERJ, em julho de 2021, foram obtidos muitos resultados

relevantes:

e Nove Peritos Criminais capacitados em curso de extensao com 42hs de carga horaria,
intitulado "Andlises Forenses de Obras de Arte por Técnicas Fisico-quimicas". Esse curso foi
realizado no Laboratdrio de Instrumentagao e Simulagdo Computacional (Liscomp) do IFRJ-

Paracambi.

e Atendimento efetivo de sete procedimentos policiais, envolvendo analises forenses

completas de 38 obras de arte.
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e Colaboragdo de cinco instituigdes museoldgicas de renome, para exames em obras
auténticas utilizadas como padrdes: Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM-RJ);
Museu de Arte do Rio (MAR); Museu Nacional de Belas Artes (MNBA); Museu de Arte
Contemporanea da Universidade de Sdo Paulo (MAC-USP); e Instituto Casa Roberto

Marinho.

e Trés premiacdes concedidas pela comunidade forense: terceiro lugar na premiagdo por
Boas Praticas SEPOL 2021/2; primeiro lugar de melhor trabalho na drea de quimica forense
no XXVI Congresso Nacional de Criminalistica em maio de 2022; segundo lugar de melhor
laudo de pericia criminal do Brasil no periodo de 2020 até 2022/1 pela Sociedade Brasileira
de Ciéncias Forenses (o laudo ICCE-RJ-SMJ-014545-2022 concorreu com laudos de todas as
policias estaduais e da policia federal. Além disso, concorreu com todas as areas da

Criminalistica).

e Quatro artigos de divulgacao cientifica, publicados no Periédico Evidéncia, edicdes 18
(out/21), 20 (fev/22),21 (abr/22) e 22 (jun/22).

® Seis trabalhos apresentados em Reunibes Cientificas: 1° Seminario Internacional de
Pesquisadores na Area de Seguranca Publica (Ministério da Justica, Brasilia, nov/21 - 1
trabalho); XXVI Congresso Nacional de Criminalistica (Campinas, mai/22 - 4 trabalhos);

Escola Brasileira de Arqueometria (set/22 - 1 trabalho).

® Trés artigos cientificos atualmente no prelo para serem publicados em periddicos
indexados (ja disponiveis no SSRN): Science and Justice (1 trabalho) e Revista Brasileira de

Criminalistica (2 trabalhos).

® Aprovacao de trés projetos em dois editais de emendas parlamentares do Deputado

Federal Paulo Ganime (1 projeto no edital 2021 e 2 projetos no edital 2022).

e Atuacdo em casos envolvendo obras de arte de grandes expoentes do patrimonio
histdrico cultural do Brasil: Tarsila do Amaral, Di Cavalcanti, Portinari, Guignard, Ivan Serpa,

Iberé Camargo, Ismael Nery, Cicero Dias, entre outros.

E importante ressaltar ainda que a equipe ja participou efetivamente de casos de grande
repercussao, como a "Operagdo Sol Poente", deflagrada pela DEAPTI em agosto de 2022,
sendo capaz de produzir laudos robustos, cientificamente alicercados, que serdao

imprescindiveis para ainstrucao processual na Justica.
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A esquerda: Peritos Criminais Nilton Thaumaturgo, Chefe do SPMJ/ICCE e Claudia Souza,
Coordenadora do Projeto de Pericias em Obras de Arte pelo ICCE. A direita: os Peritos aparecem em
conjunto aos Professores/Pesquisadores do Liscomp IFRJ-Paracambi, da esquerda para a direita, Dr.
André Pimenta, Dr. Renato de Freitas (Coordenador do Projeto pelo IFRJ) e Dr. Valter Felix.

A proficua parceria institucional estd em plena vigéncia. A equipe encontra-se nesse exato
momento com trés casos em andamento, cujos laudos estdo dependendo da

disponibilidade de padrdes adequados para o confronto de dados.

As perspectivas futuras sdo as melhores possiveis para o aprimoramento da Policia
Cientifica do Rio de Janeiro. Com a aquisicao de novos equipamentos pela SEPOL, a equipe
estd trabalhando na implementacdo de seu préprio Laboratério de Pericias em Obras de
Arte. Inicialmente, esse laboratorio sera montado ainda durante a vigéncia do Acordo de
Cooperacdo Cientifica entre SEPOL/IFRJ, para que os Professores/Pesquisadores do
Liscomp possam acompanhar e orientar os Peritos Criminais do SPMJ. O objetivo é que, tdo
logo avigéncia do Acordo termine, possamos ter autonomia completa nos exames periciais

em obras de arte demandados pela SEPOL e pelaJustica do Rio de Janeiro.

Hoje, a Policia Cientifica do RJ é pioneira em exames periciais em obras de arte, utilizando
uma metodologia transdisciplinar Unica nas policias de todo o Brasil, em virtude da
aplicacao de técnicas analiticas ndo destrutivas, tornando-se referéncia nacional nesta
area, conforme ja vem sendo amplamente reconhecido pelos seus pares em reunides

cientificas pelo pais.

Tudo isso demonstra a capacidade de exceléncia existente nos quadros da Policia
Cientifica-RJ que, quando devidamente equipada, mostra-se capaz de atingir patamares
elevados na qualidade de seu produto final: o laudo pericial. Essa peca técnica é
importantissima para conferir a sociedade um retorno concreto de nosso trabalho,
impactando diretamente nos indices de elucidacdo e diminuicdo dos crimes relacionados a

obras de arte.
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ANALISE PERICIAL
EM CORPOS PUTREFATOS:

CONCLUSAO DE PROJETO DE PESQUISA

Janyra Oliveira-Costa’

1Laboratério de Entomologia Forense Médico-Legal — Instituto Médico Legal Afranio Peixoto

Introdugao — relevancia do projeto

O processo de decomposicdo cadavérica dificulta a realizacdo de diversas analises forenses.
A infestacdo de bactérias e fungos atrapalham a obtencao de um perfil genético capaz de
identificar a vitima ou o agressor, fluidos e substancias necessarias aos exames
toxicoldgicos também desaparecem no caddver sendo mais facil obter essas respostas
através dos insetos (GUNATILAKE; GOFF, 1989; INTRONA et al., 1990; GOFF et al., 1991;
GOFFetal., 1992; CARVALHO et al., 2001; CURY, 2005; ESTRADA et al., 2005).

Assim, pode haver degradacdo do material genético a ser analisado em materiais muito
decompostos (UTSUNO; MINAGUCHI, 2004), dificultando as analises moleculares. A
entomogenética é a parte da entomologia forense que obtém o material genético
necessario a realizacdo desse tipo de exame, diretamente do corpo dos insetos que se
alimentaram dos corpos. Repogle et al. (1994) demonstraram a possibilidade de extrair
DNA humano de insetos hematdfagos; Clery (2001) e Chamoun et al. (2019; 2020)
demonstraram a possibilidade de isolar DNA do agressor no trato digestério de larvas que
se alimentaram de matéria decomposta de cadaveres, em casos de crimes sexuais. Assim,
apesar de existirem poucos estudos sobre a recuperagao e identificagdo de DNA humano
ingerido por larvas de moscas saprofiticas, sabe-se que dipteros apresentam um diverticulo
esofagico, que funciona como um reservatério alimentar livre de enzimas digestivas,
preservando o alimento ingerido. Na pratica, nos uUltimos anos, a autora tem tentado obter
perfil genético humano do conteudo digestdrio de larvas necréfagas que se alimentaram
dos cadaveres de meninas vitimas de crimes sexuais e, apesar de ter logrado éxito em
encontrar perfil de Y-STR, comprovando o crime sexual, o perfil obtido é caracteristico de
materiais biolégicos muito contaminados, impossibilitando a identificagdo do agressor.

Destaforma, se tornou imprescindivel a melhoria da técnicaempegada.

Outra questao muito critica em caddveres purefatos reside em "Quando a morte se deu?" e
em investigacdes envolvendo mortes em circunstancias desconhecidas, a determinagdo do
intervalo pds-morte (IPM) é de suma importancia para a correta interpretagao da dinamica
do fato. Contudo, circunstancias intrinsecas e extrinsecas fazem variar a marcha e a
fisionomia particular dos fen6menos putrefativos. Desta forma, ndo se pode imaginar
problema de mais dificil solu¢do e que exija maior reserva dos peritos do que a cronologia

da morte. Em uma pericia, o grande desafio dos médicos legistas é dizer com exatiddo o
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IPM, pois quanto maior for esse intervalo mais dificil é para determina-lo pelos meios usuais
da medicina legal, fazendo com que a Entomologia Forense se tornasse o meio mais eficaz
de estimativa (CATTS; HASKELL, 1990).

Ha duas maneiras de estimar o IPM através da entomologia, por meio do calculo da idade
dos insetos que colonizam o corpo, obtendo-se o tempo de colonizagao que, geralmente,
coincide com o IPM minimo, e por meio do padrao de sucessdo entomoldgica previamente
estabelecido, obtendo-se o periodo de atividade daquele grupo, concomitantemente, nos
corpos, inferindo o IPM maximo (OLIVEIRA-COSTA, 2011a).

O tempo minimo de colonizagdo, no entanto, é valido apenas para a primeira geragao a
colonizar o corpo, pois apenas os imaturos da primeira geragao corresponderdo as
primeiras posturas realizadas apds a morte. E para que os insetos analisados pertencam a
primeira geragdo associada ao cadaver, nas condi¢des climaticas tropicais do Brasil, é
necessario que o IPM nado ultrapasse a segunda semana apds a morte (OLIVEIRA-COSTA,
2014). Para os periodos mais tardios da decomposicdo, recomenda-se o uso do padrao de
sucessdo da comunidade de insetos (AMENDT et al., 2007), sendo que a analise de tais
padrdes é considerada precisa por pouco tempo (LEFEBVERE; GAUDRY, 2009). Quando o
processo de decomposicao estd muito adiantado, em que sé restam poucos vestigios
entomoldgicos como, por exemplo, pupdrios abertos e exuvias, ndo se pode fazer muito em
relacdo a estimativa de IPM utilizando os métodos citados acima, tornando a analise de

hidrocarbonetos imprescindivel.

O corpo dos insetos é revestido por uma cuticula, que pode ser subdividida em trés
camadas distintas; a endocuticula, exocuticula e epicuticula. Dentre as fungées atribuidas a
ultima camada, destacam-se, principalmente, a protecdo contra dessecacdo, protecao
contra agentes externos deletérios de origem quimica (substancias toxicas) ou bioldgicas
(patdgenos) e contém feromoénios (BLOMQUIST et al., 1987; MARQUES, 2012; MORET;
MOREAU, 2012). Diversos estudos recentes tém demonstrado a importancia da analise dos
componentes desta camada, em especial dos hidrocarbonetos (HC), componente
majoritario da mesma, seja como forma de identificacdo de espécie (YE et al., 2007;
BARBOSA et al., 2017) ou como forma de determinacdo de idade, tanto de imaturos, da
mesma forma que os métodos tradicionais de determinagao, quanto de puparios e exuvias
para aplicacdo em cenas de crimes antigas (ZHU et al., 2006, 2007; BRAGA et al., 2016;
MOOREetal., 2016, 2017).
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Objetivos

Objetivos Geral Fornecer uma contribuicdo aos exames periciais realizados pela Policia
Técnico-Cientifica, através da obtencdo de dados que possibilitem as investigacdes
relacionadas aos crimes contra a vida, especialmente quando o estado de decomposi¢ao
do corpo estd adiantado, através da aplicacdo e avaliagdo de métodos entomoldgicos

inovadores de entomogenética e andlise de Hidrocarbonetos - HCs.

Objetivos especificos

Aprimorar as técnicas de obtenc¢do de perfis genéticos humanos, por via entomolégica, em

cadaveres putrefatos;

Testar a aplicabilidade do método entomoldgico na estimativa da idade dos vestigios

entomoldégicos através da analise de hidrocarbonetos.

Disponibilizar para a comunidade pericial uma ferramenta de identificacdo para obtencao
de perfil genético do agressor em casos de cadaveres putrefatos de vitimas de crimes

sexuais através da analise Y-STR e STR autossomico.

Testar a aplicabilidade dos métodos em entomologia envolvendo andlises de

hidrocarbonetos cuticulares para identificagcdo taxon6mica

Principais resultados

A primeira meta técnica do projeto foi o desenvolvimento de métodos inovadores de
obtencdo de perfil genético de agressores obtido a partir de caddveres decompostos de
vitimas de crime sexual, por via entomoldgica que foi possibilitado pela técnica de HRM
(High Resolution Melting) que apresentou vantagens sobre a analise tradicional por ser de
mais rapida execucao, além de exigir menos etapas de manipulacdo e ter custo reduzido.
Observamos que a andlise de marcadores do cromossomo Y por HRM possibilitou sua
aplicagdo em casos de violéncia sexual com mistura de DNA da vitima e do suspeito. Desta
forma, essa técnica para separacdo do material genético masculino de outros materiais da
amostra tem o carater inovador proposto por esse projeto, que pretende desenvolver nova

estratégia para auxiliar os exames periciais em casos de violéncia sexual.

Os resultados mostraram que foi possivel obter perfis genéticos passiveis de identificacdao
humana até o terceiro dia de intervalo pés-morte - IPM, em larvas de primeiro, segundo e
terceiro instares, indicando que estes estagios especificos de desenvolvimento sdo mais
adequados a obtencdo de DNA humano a partir do ingltvio, em qualidade e quantidade
detectdvel para analises moleculares. Embora DNA humano tenha sido encontrado em

larvas de segundo e terceiro instar, gerando perfis genéticos funcionais para identificagcdo
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humana, foi observada perda progressiva de alelos por dia de IPM, a partir do IPM 2).
Quanto a pupas, a quantidade de DNA obtido foi exigua, ndo gerando perfis funcionais. A
perda progressiva de alelos, observada neste trabalho, pode ser explicada pelo fato de que
as larvas pds-alimentares abandonam a fonte de alimento e, consequentemente, a
alimentacado cessa, fazendo com que o ingltvio se esvazie devido a digestdo, o que afeta os
resultados das analises genéticas. A primeira meta técnica foi alcancada, em parte, através
das pesquisas realizadas durante o mestrado de Renata Meirelles Rosa Pinheiro, Perito
Criminal, cujo artigo ja foi submetido a uma revista cientifica. A segunda parte sera

concluida pela pesquisa de doutorado de Alipio dos Santos Rocha, Perito Legista.

A segunda meta técnica foi o desenvolvimento de um banco de dados de perfis de
hidrocarbonetos para espécies de interesse forense para consulta pela comunidade
pericial, que foi obtido para trés espécies de importancia forense: Chrysomya albiceps, C.
megacephala e C. putoria. A terceira meta técnica foi o desenvolvimento de métodos

inovadores de cronotanatognose, em IPM avangados, por analise de HCs, também obtido.
A segunda e terceira metas técnicas foram alcangadas através das pesquisas realizadas

durante o mestrado do terceiro proponente, o Perito Criminal André Bello Bourdeaux Rego
Machado. Avaliamos as alteragGes nos perfis dos puparios das espécies estudadas ao longo
do tempo apds a emergéncia dos adultos, como ferramenta de datacdo de estimativa de
intervalo postmortem (IPM), verificando que houve variagdo no decorrer do tempo em
relacdo as proporcdes de hidrocarbonetos presentes, permitindo utiliza-las nas estimativas
de intervalo post-mortem de futuros laudos do Laboratério de Entomologia Forense do
IMLAP. Os puparios das trés espécies do género Chrysomya de ocorréncia registrada para o
Brasil sdo facilmente distinguiveis por meio dos perfis de HCs, permitindo seu uso como
ferramenta taxon6mica, mesmo com o passar do tempo e apds a emergéncia dos adultos.
Assim, demonstrou ser uma excelente ferramenta de identificagdo, especialmente, porque
a pericia é uma aplicagdo multidisciplinar na qual muitos profissionais ndo tém

conhecimentos entomoldgicos suficientes para uma identificagdo morfoldgica.

No inicio do projeto, tinhamos como meta cientifica a aprovacdo de, pelo menos, 04
(quatro) artigos cientificos em conferéncias nacionais, internacionais ou periédicos.
Terminamos a pesquisa com um saldo de 11 trabalhos publicados em conferéncias, sendo
um minicurso, quatro palestras e seis em forma de poéster. Além disso, tivemos dois

capitulos de livro e um artigo.

Como metas académicas, sugerimos a orientagdo de 02 (duas) dissertagdes de mestrado e
01 (uma) tese de doutorado. O Perito Criminal André Bello Bourdeaux Rego Machado
concluiu o mestrado pela FIOCRUZ e Renata Meirelles Rosa Pinheiro pelo Museu Nacional —
UFRJ. O Perito Legista Alipio dos Santos Rocha (segundo membro da equipe desse projeto)

esta cursando o doutorado no curso de Pds-Graduagdo em Biociéncias na Universidade do
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Estado do Rio de Janeiro. Além da orientagao académica, como meta sdcio-ambiental, os
trés peritos foram treinados, sendo os mestres em analise entomoldgica e o doutorando

em entomogenética.
Consideragoes

As pesquisas realizadas permitirdo reunir subsidios para programas de educagdo em
servigco, além de elencar um conjunto minimo de habilidades e saberes esperados na
formacdo académica dos profissionais envolvidos na area, facilitando a insercdo da
comunidade pericial na drea entomoldgica. Além disso, os resultados desse projeto estao
sendo utilizados para o desenvolvimento de trabalhos académicos e publicacdo de
resultados em periddicos de divulgacdo cientifica de primeira linha, contribuindo para a

qualificacdo dos pesquisadores e programas de pds-graduacao.

Uma grande contribuicdo social é diminui¢do no indice de investiga¢cdes de homicidio ndo
elucidadas, pois como a comunidade pericial sabe que “ndo ha crime insoluvel, o que existe
€ uma investigacao malfeita”. E investigacao malfeita é produto da decadéncia do sistema
de seguranca publica implantado no pais, que comeca com um local de crime mal
preservado e termina com a notdria prioridade governamental voltada aos elementos de

seguranga que traduzem truculéncia, em detrimento da ciéncia (ABC peritos oficiais).

Desta forma, o investimento em pesquisa na drea de seguranca publica, especialmente,
relacionada a investigagGes de homicidio, refletira diretamente na melhoria das condicGes
sociais uma vez que aumentando a eficiéncia das investiga¢Ges policiais pode-se reduzir o
indice de criminalidade. Pois, a prova técnica garante o principio do contraditério e da
ampla defesa (OLIVEIRA-COSTA, 2011b).
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O Projeto

Avioléncia sexual é vista como um fendmeno complexo e de dificil solu¢do, envolvendo nao
somente a questao judicial, mas, constituindo-se também em um grave problema social e

de saude publica [1].

O Anuario Brasileiro de Seguranga Publica 2020 a 2021 mostrou que em 2020 tivemos
62.917 ocorréncias de estupro no pais. Em 2021, esses nimeros foram maiores, com
66.020 notificagdes, um aumento provavelmente relacionado a frequéncia maior de

registros feitas progressivamente durante o avancar da pandemia [2].

Segundo dados do ISP (Instituto de Seguranca Publica), o nimero de casos de estupro no
Estado do Rio de Janeiro foi de 4746 pessoas em 2020, subindo para 5110 em 2021 e 4749
ate outubro de 2022. Esses niUmeros sao, no entanto, considerados subnotificados, ja que o
constrangimento e o abalo emocional e fisico das vitimas, aliados a sensacdo de
impunidade devido a dificuldade em punir o agressor podem ser considerados fatores que

contribuem para essa subnotificacdo [3].

Os dados apresentados apontam os limites dos registros criminais de estupro e o imenso
desafio a prevencao e combate a violéncia sexual no Brasil e Estado do Rio de Janeiro. Os
numeros existentes sugerem que a violéncia sexual ainda constitui um obstaculo de grande

envergadura, sendo, portanto, deimensaimportancia seu enfrentamento.

O Instituto de Pesquisa e Pericias em Genética Forense (IPPGF) que representa o érgado
oficial de pericias em Genética Forense da Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (PCERJ)
atua na resolugdo de casos que envolvem em sua maioria, identificagdo de cadaveres,
resolucdo de crimes de violéncia sexual, amostras colhidas em local de crime e/ou veiculos

esituagbes diversas.

Neste contexto, a importancia da investigacao laboratorial pericial estd na identificacdo de
sémen em amostras provenientes de evidéncias criminais. Tais amostras podem ser
encontradas isoladas ou, como na maioria das vezes, combinadas com outros materiais,

sejam estes biolégicos ou ndo: sangue, pus, secrecao vaginal, vaselina, lubrificantes, fezes,
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urina, terra, entre outros. Pecas de vestuario intimo da vitima e do suposto autor,
vestimentas em geral, roupas de cama, paredes, tapetes, cadeiras, sofas, toalhas, papéis
higiénicos e solo, estdo entre os suportes em que mais frequentemente sao observadas
manchas contendo sémen. O suabe vaginal, anal ou oral, ou mesmo o suabe coletado em
outras regioes do corpo da vitima, como faces internas das coxas, regides gluteas e baixo

ventre, sdo da mesmaforma, de extrema importancia como prova técnica [4, 5] .

A maior dificuldade no emprego do exame de DNA em casos de crimes sexuais através da
técnica de PCR multiplex reside na frequente mistura de material bioldgico do agressor e da
vitima. Isto porque a presenga simultanea de sémen e células epiteliais da vitima pode
prejudicar a identificacdo do perfil genético do agressor, sobretudo quando a quantidade
de células femininas é bem superior [6, 7]. Assim, desenvolver estratégias para a obtencdo
de perfis de DNA a partir de regides STRs autossdGmicas e/ou STR sexuais (cromossoma Y),
tem aumentado a perspectiva para a resolugao de crimes. Da mesma forma, a geragao de
bancos de DNA que possam auxiliar na eficacia e rapidez desta mesma resolucao,
representa um enorme potencial de reducdo da criminalidade [8,9]. Estudos comprovam
gue aumentar a probabilidade de punicao efetivamente reduz a quantidade de crimes
cometidos[10,11,12].

Atualmente, o Banco de Perfis Genéticos do Estado do Rio de Janeiro possui cerca de 3400
perfis genéticos inseridos, dos quais 38% sao de familiares de pessoas desaparecidas, 19%
sao de restos mortais ndo identificados, 7% de vestigios (incluindo vestigios de crimes
sexuais) e 33% de condenados por crime hediondo e 3% outros. Embora o Rio de Janeiro
tenha sido o primeiro estado a possibilitar a identificagdo de uma pessoa desaparecida com
o auxilio do Banco Estadual, e venha se mantendo entre os primeiros lugares do Brasil na
insercdo de perfis genéticos relacionados a desaparecidos, esta clara a necessidade de
aumentar a inserc¢do de perfis de evidéncias criminais, principalmente crimes de violéncia
sexual e homicidios. Essa categoria, ndo representa atualmente nem 10% das amostras do

Banco.

Desta forma, os dados aqui apresentados apontam os limites dos registros criminais de
estupro e o imenso desafio a prevencdo e combate a violéncia sexual no Brasil e Estado do
Rio de Janeiro. Os numeros existentes sugerem que o tema ainda constitui um obstaculo de
grande envergadura, sendo, portanto, de imensa importancia seu enfrentamento através

doincremento das estratégias existentes, bem como do desenvolvimento de novas.

Objetivos

1) Verificar a especificidade da técnica na obtengdo do perfil genético das amostras em
relacdo a extracdo de DNA pelo método EZ01 (Qiagen) frente a mistura com diferentes

fluidos bioldgicos (sangue, fezes, secrecdo vaginal e urina);
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2) Verificar a sensibilidade da técnica na obtencdo do perfil genético das amostras em
relacdo a extracdao de DNA pelo método EZ01 (Qiagen) frente a suportes de tecidos de

algodao, lycra e jeans;

3) Determinar os perfis de STR-Y e STR autossGmico de amostras sémen-positivas de casos
abertos, utilizando a técnica de PCR multiplex (PPY 23 e PP Fusion 6C) objetivando uma
possivelinser¢cao no Banco Estadual de DNA do Rio de Janeiro a fim de potencializar a busca

de criminosos;

4) Diminuir a demanda reprimida de casos abertos de violéncia sexual do IPPGF, nos quais a

investigacdo ndo logrou éxito em apontar um suspeito para exame de confronto;

Principais resultados e recomendagées

1- O teste de sensibilidade e de especificidade ndo demonstrou altera¢des na analise do
DNA obtido, nem em relacdo ao tipo de fluido biolégico que se apresentava misturado ao
sémen (sangue, urina, secrecdo vaginal e fezes) e nem em relagdo ao tipo de suporte

(algodao, lycra e jeans).

2 - Na maioria das amostras analisadas (70%) foi possivel obter perfil genético parcial ou
completo de boa qualidade, independente do suporte ou da idade do material,

demonstrando que esses parametros parecem nao influenciar de forma marcante.

3 - Como esperado, a frequéncia de misturas de perfis contendo material masculino e
feminino foi de quase 100% nas amostras provenientes das roupas intimas femininas e o
fato do método de extracdo diferencial utilizado ndo ter se mostrado eficiente na
separacao das fracdes de ambos os sexos, diminuiu muito a chance de inclusdo desses

perfis no banco.

4 - A auséncia da amostra de referéncia da vitima e/ou suspeito foi o fator que mais
contribuiu paraanaoinsercao dos perfis no Banco de DNA, corroborando a necessidade de
criar estratégias de rotina obrigatdéria de coleta prévia de amostra de referéncia no

momento do exame de corpo delito.

Producao gerada no desenvolvimento do projeto até 2022

1. Apresentacdo no Seminario “Crimes Sexuais” promovido pela ACADEMIA DE POLICIA
SYLVIO TERRA (ACADEPOL/SEPOL) em margo de 2022, a distdncia, com o trabalho: “A
Tecnologia a Servigo da Pericia: violéncia sexual e 0o Banco Estadual de perfis genéticos”.

2. Apresentacdo no Congresso Nacional de Genética (CONAGEN), realizado no periodo de
04 a 06 de outubro de 2021, a distancia, com o trabalho: “A Tecnologia a Servigo da Pericia:

violéncia sexual e o Banco Estadual de perfis genéticos”.
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3. Apresentacdo no Projeto “NOS MULHERES” promovido pelo Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, realizado em agosto de 2021, a distancia,

comotrabalho: “O DNA a servigo da Pericia: crimes sexuais”.

4. Apresentagdo no Semindrio Desvendando o DNA: IPPGF 15 anos realizado em novembro
de 2020, a distancia, com o trabalho: “Genética e Tecnologia no combate aos crimes

sexuais”.

5. Apresentacdo na Reunido “LIVE RIBPG na REDE” promovido pela Rede Integrada de
Bancos de Perfis Genéticos (MJSP) realizado em 26 de novembro de 2020, a distancia, com o

trabalho: “IPPGF 15 anos: projeto de violéncia sexual”.

6. Publicacdo de entrevista na revista da FAPERJ, em 30 de julho de 2020.

https://siteantigo.faperj.br/?id=4036.2.4 Titulo: “Peritos criminais criam projeto para

aprimorarinvestigagao de crimes de violéncia sexual”.
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O Projeto

Nos ultimos anos, o uso de técnicas associadas ao material genético encontrado em cena
de crime tem apresentado grande avanco. Em 1997 foi reportado pela primeira vez que
perfis genéticos completos poderiam ser obtidos a partir de objetos tocados por um
suspeito. A partir dai diversos tipos de objetos foram investigados quanto a possibilidade de
coleta de DNA, incluindo documentos, municdes, ferramentas, roupas, luvas, oculos,
reldgios, veiculos, portas. Essa area de desenvolvimento vem sendo denominada de DNA
de toque, DNA de contato ou DNA vestigial. Amostras deste tipo apresentam
concentragdes de DNA frequentemente bem abaixo do limiar recomendado de detecgao
e/ou interpretacdo do perfil genético obtido. Por isso mesmo, em quaisquer das etapas de
processamento das amostras, a perda de fragcées de DNA ou a possibilidade de
contaminacdo, podem inviabilizar a obtencdo de perfil genético satisfatéorio. Um fator
importante para o sucesso na obtencdo de material proveniente de DNA de contato é o
método empregado na recuperacdao de DNA. Diversos métodos de coleta de DNA sdo
utilizados em locais ou objetos relacionados a crimes, sendo os mais comuns: uso de suabes

de varios tipos, uso de adesivos, raspagem e o corte de segmentos de tecido.

Dentre estes, o primeiro grupo de dispositivo de coleta é o mais comum em diversas
agéncias de investigacdo forense, no Brasil e no mundo, as quais utilizam o método
conhecido como de duplo suabe. Vale ressaltar que a eficiéncia de recuperagao de DNA de
contato pode ser influenciada pelo tipo de suabe utilizado. Os suabes confeccionados em
fibras sintéticas (rayon, nylon, polyester), em geral, apresentam maior eficiéncia na
absorgao de solugdes e na liberagdo de células aderidas a sua superficie. No entanto, essa
maior absorcdo ndo necessariamente esta associada com uma maior taxa de recuperacao
de DNA. Além disso, o tipo de substrato pode ter um impacto direto sobre a eficiéncia de

certos tipos de suabe.

No Brasil, existe uma demanda crescente de DNA de contato coletado a partir de veiculos
envolvidos em roubos e homicidios. Nesse caso especificamente, a coleta de DNA e de
impressdes digitais sdo eficientes ferramentas para a investigacdo policial. No entanto é

preciso o estabelecimento de critérios para a escolha mais eficiente do método a ser
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utilizado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de
procedimento na recuperacdao de DNA de contato a partir de superficies variadas e a partir

de levantadores articulados utilizados para a coleta de impressdes digitais.
Objetivos especificos

a) Estabelecer o dispositivo de coleta mais eficiente para recuperacao de DNA de contato a

partir de suportes de impressoes digitais latentes e a viabilidade do uso de PCR direta;

b) Estabelecer o dispositivo de coleta (tipo de suabe) mais eficiente para recuperagao de

DNA de contato a partir de diferentes superficies de veiculos;

c¢) Propor procedimentos que otimizem a coleta de vestigios de DNA em locais de crime, de

acordo com testes efetuados no laboratdrio e de referéncias da literatura.
Principais resultados e recomendagdes

1. Recuperagdo de DNA de contato a partir de levantadores articulados para coleta de

impressoes.

A) O método tradicional de extragdo organica para amostras com pouco DNA foi mais

eficiente do que a metodologia de PCR direta;
B) A PCR direta apresenta limitacdo, provavelmente relacionada ao diametro do suabe a ser

inserido no tubo com reagentes de PCR, bem como de interacdo entre a amostra e a
superficie do suabe, possivelmente relacionada a liberacdo de material genético para a

solucdoou aalteragdao de alguma etapa da ciclagem de DNA.

C) A taxa recuperagdao de DNA a partir de cartGes de coleta de impressdes digitais foi
extremamente baixa. Isso porque o uso destes levantadores promove a perda de DNA em
decorréncia da necessidade de manipulagdes
sucessivas em laboratorio, bem como uma
possivel inibicdo da PCR pelo po revelador. O
ideal é que, antes da coleta de impressao
digital, seja feita uma analise em relagao a
opgao de coleta de impressdao ou coleta de
DNA. Se for feita a coleta de impressao e se
verificar, posteriormente, a necessidade da
tentativa de recuperagcao de DNA,
recomenda-se o uso de recorte do tape de

impressao, seguido por extracdo organica.
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2.Recuperagao de DNA de contato a partir de diferentes suabes e superficies.

A) O suabe PurFlock®, mostrou maior eficiéncia na recuperacdo de alelos do doador do que
os demais (algoddo e 4N6FLOQSwabs™), principalmente em situagdes em que houve
pequena quantidade de DNA. Esse suabe é o mais indicado para a coleta em veiculos
envolvidos em crime, sendo que o suporte poderia se restringir ao cambio e
eventualmente ao volante. A desvantagem do volante é a grande superficie a ser
amostrada em relacdo a manopla do cambio e a dificuldade de determinacdo da area
tocada pelo suspeito, uma vez que a forma de segurar no volante varia de uma pessoa para

outra, o que poderiainterferir na taxa de recuperagao de DNA.

B) O presente estudo corrobora a necessidade de avaliagdes sobre o material e métodos de
coleta de amostras bioldgicas levando em conta todo o processo de coleta, extragdo e
amplificagdo em conjunto. O presente estudo também aponta para a necessidade de teste
de métodos de extragdo com os mesmos dispositivos de coleta, de forma a adequar o

processo a realidade de cada laboratdrio.

C) O suabe de algod3o apresentou performance razoavel e poderia ser utilizado em casos
menos exigentes ou em que se espera encontrar maiores concentragdes de DNA.
Enquanto o suabe PurFlock® poderia ser utilizado em superficies especificas. Tal opgdo se

justifica pela diferenga no custo dos suabes, sendo o Purflock® muito mais oneroso.

3. Proposta de procedimentos para a coleta de DNA em locais de crime.

A) Em setembro de 2019 foi realizada uma capacitacdo geral e inicial para todos os peritos
do estado acerca da coleta de DNA em local de crime, incluindo os peritos da Divisdo de
Homicidios. Adicionalmente foi sugerido pela administragdo a inclusao de mddulos
administrativos para inclusdo de ensino de competéncias voltadas para os policiais em
geral (inspetores e investigadores de policia). A capacita¢do ocorreu em sala de aula, com
uso de material didatico e com o apoio do Centro de Estudos e Pesquisas Forenses (CEPF)
do Departamento de Policia Técnico Cientifica (DGPTC). O curso foi oficialmente realizado
pela instituicdo, conforme Figura 3, e foi objeto de elogio institucional através do SEI
360007/000072/2020.

B) As sugestdes de padronizagdo de procedimentos foram consolidadas no livro técnico,
intitulado: “Coleta de DNA em locais de crime: procedimentos e aplicagdes”. O material é
composto por parte textual e diversas ilustracdes, obtidas tanto da rotina do laboratério,
como dos experimentos realizados para o presente Edital da Faperj e referéncias da
literatura especializada. O livro apresenta os seguintes registros:

ISBN (livro fisico): 978-65-252-4629-1  ISBN (e-book): 978-65-252-4630-7
DOI:10.48021/978-65-252-4629-1
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Produtos gerados no desenvolvimento do presente projeto

1. Apresentagao no Congresso Internacional Interforensics, realizado no periodo de 02 a 05
de novembro de 2021, em Foz do Iguagu, Parand, Brasil, com o trabalho: “Eficiéncia de
suabes narecuperac¢do de DNA de contato em veiculo” (comprovante em anexo).

2. Apresentacdo no | Congresso Brasileiro de Genética Multidisciplinar (CONBRAGEM),
realizado no periodo de 15 a 18 de julho de 2021, a distancia, com o trabalho: “DNA de
contato em locais de crime: potencialidades e limitagcdes” (comprovante em anexo).

3. Publicacao de trabalho completo, na forma de capitulo de livro, do | CONBRAGEM, com
organizacao de Carliane Rebecca Coelho da Silva e Igor Luiz Vieira de Lima Santos, Editora
Science, Campina Grande, ISBN: 978-65-00-33702-0. Capitulo intitulado: “DNA de contato
em locais de crime: potencialidades e limitagdes” (comprovante em anexo).

4. Publicagdo de artigo cientifico na revista internacional Journal of Forensic Sciences, em
margo de 2022, no volume 67, numero 2, pg 707-711. https://doi.org/10.1111/1556-
4029.14932. Titulo: “Touch DNA recovery from vehicle surfaces using different swabs”,

autores: Alexandre Giovanelli; Rodrigo Grazinoli Garrido, Alipio Rocha, Tatiana Hessab.
(comprovante em anexo).

5. Publicacdo de livro, intitulado: “Coleta de DNA em locais de crime: procedimentos e
aplicagdes.
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Apresentacao e objetivos do projeto

A Genética Forense é um campo da Biologia que visa estabelecer a identidade do doador de
uma amostra biolégica — por exemplo, sangue, sémen, 0ssos, cabelos, dentes, musculo e
saliva — relacionada a alguma investigagao criminal através da andlise de seu DNA. Tais
investigacBes incluem exames de paternidade/vinculo genético, identificacdo de vitimas de
desastres de massa, identificacdo de pessoas desaparecidas, crimes de violéncia sexual, etc
(Alvarez-Cubrero et al, 2012; Budowle & van Daal, 2008; Butler, 2005).

A metodologia mais empregada hoje envolve o estudo de regides microssatélites — short
tandem repeats, ou STRs —apds a amplificacao do material genético numa reacao de PCR e
analise dos fragmentos de DNA através de eletroforese capilar. Estas regiées sdo compostas
de sequéncias repetitivas em tandem de 4 ou 5 pares de bases, cujo nimero de repeti¢des
varia de individuo para individuo. Por serem regiées altamente polimérficas, o
mapeamento de 10 a 17 STRs costuma fornecer o poder de discriminacdo necessario para
uma identificacdo inequivoca (Butler, 2005). Esta técnica, embora largamente utilizada,
apresenta algumas limitagdes, tais como a necessidade da utilizagao de padrdes auxiliares
nas analises (peso molecular e escada alélica), além do fato de que os fragmentos sdo
identificados apenas por seu tamanho, desconsiderando a sequéncia do DNA. Além disso,
em muitos casos a propria natureza da amostra forense é limitante, pois devido a
exiguidade do material ou seu estdgio de degradacdo, ndo ha material disponivel em

guantidade suficiente para proceder com varias analises.
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Neste contexto, as plataformas de sequenciamento massivo paralelo (SMP) de DNA
auxiliariam a rotina forense, com reducdo de tempo e gastos. O termo foi criado em 2000
pelo grupo de Sydney Brenner (Brenner et al, 2000), e hoje uma técnica SMP pode ser
definida como um método de alta capacidade usado para determinar a sequéncia de
nucleotideos de uma por¢do do genoma de um individuo, usando tecnologias de
sequenciamento de DNA que sdo capazes de processar multiplas sequencias em paralelo
(Brujins et al, 2018). Técnicas de SMP — também chamadas NGS (next generation
sequencing, ou sequenciamento de nova geracao) — ja sdo utilizadas em larga escala em
laboratdrios do mundo todo, especialmente em estudos e exames voltados para Genética
Clinica e Oncogenética. No contexto forense, uma das vantagens desta tecnologia é que
uma vez que a amostra de DNA de pessoas envolvidas em um crime, como por exemplo
estupro, é analisada e o tamanho da repeti¢cao determinado, é possivel discriminar também
asequéncia de nucleotideos dos alelos. Podemos observar umaigualdade no polimorfismo
do tamanho e diferencas na sequéncia de nucleotideos das regides repetitivas — os
chamados isoalelos. Este tipo de informacdo é muito util para diferenciar amostras e

melhorar a deconvolugdo de misturas (Bottino et al, 2015; de Knijff, 2018).

O processamento das amostras —que hoje ja pode ser totalmente automatizado — se inicia
com a formacgdo de bibliotecas de DNA e sua amplificacdo. Nesta etapa, cada amostra
recebe um identificador (“barcode”) que, por ser Unico, permite a analise de varias
amostras simultaneamente. Em seguida, estas bibliotecas sdo sequenciadas em um dos
equipamentos disponiveis no mercado, tais como as plataformas lon Torrent PGM/S5 (Life
Technologies), usadas neste trabalho. Por fim, a andlise dos resultados é uma etapa crucial,

possivel gracas ao apoio de softwares especificos (Biswas et al, 2014; Seo et al, 2013).

Desde 2013, muitos trabalhos tem demonstrado a utilidade de técnicas SMP para a
Genética Forense, inclusive na analise de regiGes STR autossGmicas (Bottino et al, 2015;
Fordyce et al, 2015; Gettings et al, 2015; 2016; 2018; Novroski et al, 2016; Warshauer et al,
2013; 2015; Devesse et al, 2018). Entretanto, para que tal potencial se traduza em
resultados efetivos para as investigacdes e para a Justica, é necessdrio que sejam
caracterizados, em diversas populagdes, novas frequéncias alélicas levando-se em
consideracao os polimorfismos ndo detectados pela técnica convencional de eletroforese
capilar. Seguindo as exigéncias da Sociedade Internacional de Genética Forense (ISFG), é
necessario genotipar um minimo de 500 individuos nao relacionados para que as
frequéncias alélicas de marcadores STR autossémicos possam ser consideradas
representativas da populagdo (Carracedo et al, 2014). Desta forma, para que a técnica de
SMP seja implementada com sucesso na rotina pericial do Estado do Rio de Janeiro, se faz
necessario caracterizar a diversidade genética de sua populagdo conforme as diretrizes

vigentes.
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Desta forma, o objetivo principal deste projeto é verificar a concordancia entre 2
metodologias de genotipagem de STRs autossdmicos (eletroforese capilar e
sequenciamento massivo paralelo) em uma grande amostra populacional do Estado do Rio
de Janeiro, detectando novos polimorfismos e estabelecendo suas frequéncias alélicas.
Espera-se, com isso, auxiliar na futura implantagdo da tecnologia MPS, ndo apenas no

IPPGF-RJ, mas em todos os servicos de Pericia Oficial em Genética Forense do Brasil.

Desenvolvimento e resultados preliminares

Resumidamente, amostras de DNA de 500 individuos nao relacionados, entre homens e
mulheres, residentes no estado do RJ, foram selecionadas aleatoriamente a partir de
amostras coletadas no Instituto de Pesquisa e Pericias em Genética Forense (IPPGF), da
Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (PCERJ) para a elaboragdo de exames periciais.
Todas as coletas foram voluntarias e realizadas mediante assinatura de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, no qual os doadores autorizam o uso de suas amostras
de DNA para pesquisas e estudos populacionais. As amostras incluiam suabes orais, suabes

de sangue a amostras de sangue em papel FTA.

A andlise de marcadores STR autossOmicos para identificacdo humana foi feita,

simultaneamente, por 2 metodologias:

> Eletroforese capilar; com o kit Globalfiler (Life Technologies), seguida de analise no
ABI 3500 (Life Technologies) e anadlise dos eletroferogramas no software Gene

Mapper ID-X (Life Technologies);

> Sequenciamento massivo paralelo; com o kit Precision ID Globalfiler STR Panel v2
(Life Technologies), sendo parte sequenciada no equipamento lon Torrent PGM
(Thermo Fisher Scientific), e parte no equipamento lon Genestudio S5 (Thermo
Fisher Scientific). As andlises finais e obtencdo dos gendtipos foram realizadas com
emprego do plugin HID Genotyper™ plugin (Thermo Fischer Scientific) e dos
softwares IGV e STRait Razor 3.0, conforme descrito (Seo et al, 2013; Fordyce et al,
2015; Woerneretal, 2017).

Apds a obtencdo dos perfis genéticos das amostras pelas duas técnicas, foi verificada a
concordancia entre eles, bem como a presenca de alelos com polimorfismos de sequéncia—
chamados isoalelos. Os calculos de frequéncias alélicas e parametros forenses
(heterozigozidade, probabilidade de identidade, poder de discriminacdo e poder de
exclusdo) foram realizados utilizando a ferramenta online STRAF 1.0.5
(http://cmpg.unibe.ch/shiny/STRAF/) (Gouy & Zieger, 2017). .
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Embora o kit Globalfiler permita a analise simultanea de 24 marcadores do tipo STR por CE,
e o kit Precision ID Globalfiler STR Panel v2 permita a analise de 35 marcadores por SMP,
apenas 20 marcadores STR autossdmicos estdao presentes em ambos os kits: D3S1358,
vWA, D16S539, CSF1PO, TPOX, D8S1179, D21S11, D2S441, D19S433, THO1, FGA,
D22S1045, D55818, D13S317, D7S820, D10S1248, D1S1656, D125391, D251338 e D18S51.
Sendo assim, apenas estes marcadores foram considerados neste projeto, uma vez que o

objetivo era analisar a concordancia entre as técnicas.

Dentre os marcadores genéticos analisados, 8 ndo apresentaram polimorfismos de
sequéncia, ou seja, ndo apresentaram variacdes nas regides repetitivas que os
caracterizam: CSF1PO, D10S1248, D16S539, D22S1045, D7S820, FGA, THO1, TPOX. Os
demais marcadores genéticos analisados - D125391, D13S317, D19S433, D1S1656,
D21S11, D2S1338, D25441, D3S1358, D5S818, D8S1179, VWA — que apresentaram tais
polimorfismos possuem uma caracteristica em comum: em geral, marcadores com

repeticGes compostas ou complexas apresentam mais polimorfismos.

A figura 1 mostra a compara¢do do numero de alelos detectados por CE e por SMP. Com a
primeira técnica, sdo considerados apenas o tamanho dos alelos, como reflexo do nimero
de repeticdes. J4 no SMP, além do tamanho, também sdo consideradas as sequéncias dos
nucleotideos, diferenciando mesmo polimorfismos pontuais. Destacam-se os locais
genéticos D251338, D125391 e D3S1358, com incrementos de 150% ou mais no nimero de

alelos detectados nacomparacgao entre as técnicas.

Figura 1: Comparacdo do numero de alelos detectados por eletroforese capilar (CE) e por
sequenciamento massivo paralelo (SMP) nos locais genéticos que apresentaram polimorfismos de

sequéncia em suas regides repetitivas—isoalelos.
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Com relagao as frequéncias alélicas e calculo de parametros forenses, alteragdes em tais
parametros foram verificadas somente nos locais genéticos em que foram detectados
isoalelos. De modo geral, pode-se observar aumento na heterozigosidade (+6,27%), no
poder de discriminagdo (+2,6%), e no poder de exclusdo (+16,03%), e a0 mesmo tempo
reducdo na probabilidade de identidade (-31,17%).

Consideragoes finais

Diversos trabalhos ja demonstram que a analise de STRs autossOmicos por
sequenciamento massivo paralelo (SMP) é uma técnica bastante sensivel e robusta,
aplicavel as analises forenses de rotina. Em relacdo a técnica atualmente usada
(eletroforese capilar), o SMP apresenta diversas vantagens, tais como: é uma técnica que
utiliza os mesmos marcadores genéticos e processos de interpretagdo similares, facilitando
aincorporacdo dos resultados a rotina pericial; ndo necessita padrdes externos as amostras
(como marcadores de peso molecular e escada alélica); é plenamente aplicavel a amostras
exiguas e degradadas, frequentemente encontradas na rotina forense; e é possivel
automatizar grande parte do processo, agregando facilidade e reprodutibilidade as
analises.

Ao incluir a analise dos marcadores STR por sua sequéncia, a técnica de SMP permite a
deteccdo de isoalelos em diversos marcadores genéticos. Neste projeto, o SMP permitiu
detectar um numero maior de alelos do que os detectados por eletroforese capilar (CE),
chegando a um aumento de 2,5x em alguns locais genéticos (D25S1338, D12S391 e
D3S1358).

A deteccdo de um numero maior de alelos se reflete nas alteragdes verificadas nos
parametros forenses avaliados, com aumento da heterozigosidade, do poder de
discriminacdo e do poder de exclusdo, bem como diminuicdo na probabilidade de
identidade. Isso indica que a andlise de marcadores STR por SMP pode contribuir muito na
discriminagao de individuos e nas analises forenses mais desafiadoras, especialmente
envolvendo amostras com mistura de DNA de 2 ou mais individuos.

E importante ressaltar que os resultados deste projeto ainda n3o estdo concluidos.
Algumas dificuldades acabaram atrasando a conclusdo das atividades, em especial a
pandemia da COVID-19. Apesar das dificuldades, este projeto ja estd mostrando resultados
animadores. Em setembro de 2020, os resultados parciais obtidos até aquele momento
foram apresentados na 112 Reunido do Grupo Cientifico Latino-Americano de Trabalho
sobre ldentificacgdo Humana (GCLAITH), evento que ocorreu durante o 312 Simpdsio
Internacional sobre Identificagdo Humana (ISHI). A apresentacdo foi muito bem recebida
pelos espectadores, em sua maioria peritos e pesquisadores da drea de Genética Forense.
Isto reforca o quanto a aplicacdo do SMP na Genética Forense tem despertado interesse e
desponta como uma grande contribuicdo para a area, especialmente no curto e médio
prazos. Desta forma, com a conclusdo deste trabalho, espera-se fornecer parte do
embasamento tedrico necessario aimplementacdo da técnica de SMP na rotina forense do
pais e do Rio de Janeiro.
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Introdugdo: quem sao os elementos lantanideos?

Os lantanideos (Ln) formam um grupo de elementos quimicos metalicos, localizados no
sexto periodo da Tabela Periddica, com inicio no elemento Ce (com nimero atdmico, Z=58)
até o Lu, com Z=71, possuindo propriedades quimicas bastante semelhantes, devido aos
seus proximos raios atdmicos [1]. O estado de oxidagao mais estavel para esses elementos
metalicos é o trivalente (Ln*"), o que acarreta uma configuracdo incompleta no orbital 4f
para alguns ions. Vale ressaltar que, além do estado de oxidagdo 3+, alguns lantanideos
podem assumir o estado divalente (Ln*) (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Dy, Tm e Yb) e ainda o estado
de oxidag3o tetravalente (Ln") (La, Ce, Pr e Tb). Quando ao grupo dos elementos Ln, sdo
acrescentados os elementos (itrio) Y e (escandio) Sc, os primeiros passam a ser comumente

nomeados como Terras-Raras (TR).

Atualmente, os fons lantanideos (Ln*) tem se tornado vitais para o desenvolvimento de
materiais altamente estratégicos para o mundo moderno, tais como: lasers [3], superimas
[4], vidros especiais [5], medicamentos [6], baterias hibridas recarregdveis [7], marcadores
bioldgicos [8], displays e telas de maior nitidez/menor consumo de energia [9], dentre
outros. Varios dos materiais supracitados sdo projetados devido a uma das principais
propriedades dos ions lantanideos, que é a sua emissao de luz (luminescéncia). Entretanto,
os ions lantanideos isolados, ou seja, na forma de sais, possuem um baixo coeficiente de
absorcdo molar (Y1M™ cm™), exibindo uma baixa luminescéncia. Uma forma de aumentar

consideravelmente essa emissdo de luz se encontra na sintese dos seus compostos de
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coordenacdo, onde os ligantes organicos irdo atuar como absorvedores de luz ultravioleta
(sendo apelidados de antenas), sensibilizando a emissdo luminescente dos ions Ln*,
através da transferéncia de energia intramolecular LIGANTE = Ln* [10]. Esses compostos
geralmente sdo brancos, mas exibem intensa emissdo de luz nas regides do vermelho e
verde, quando sdo irradiados com luz ultravioleta. Neste caso, a cor da luz emitida esta
intimamente relacionada ao tipo de ion lantanideo utilizado: com o ion trivalente eurépio
(Eu™) obtemos a emiss3o de luz vermelha (Figura 1a), ja com o ion trivalente térbio (Tb™)

obtemos a emissdo de luz verde (Figura 1b).

Eud*:
€missao em
615 nm

(a)

Figura 1. Intensas emissdes vermelha e verde de dois compostos de coordenacdo de Eu* e Tb™,
respectivamente, quando irradiados com luz ultravioleta em nosso laboratério.

Além dos ions Eu” e Tb™, outros ions lantanideos sdo capazes de emitir luz em diferentes
comprimentos de onda, tanto na regido do espectro visivel (Dy’ = amarelo, Tm* = azul, Sm™
= alaranjado) quanto na regido do infravermelho préximo, como Er*, Ho™, dentre outros.
Obviamente, a emissdo de luz nos compostos de coordenacdo de lantanideos dependem
de varios fatores, tais como: (i) o tipo de ligante utilizado (este deve possuir uma elevada
absortividade molaremrelagéo a radiagdo ultravioleta), (ii) o nimero de moléculas de dgua
na composicdo destes compostos de coordenacdo (principalmente compostos de Eu*),
uma vez que os osciladores do tipo O-H dessas moléculas de dgua tem um importante papel
no processo de supressao (quenching) da luminescéncia. Compostos de coordenacdo deste
tipo, capazes de converter radiacao ultravioleta absorvida em radiagdo visivel, sdo
comumente chamados de Dispositivos Moleculares Conversores de Luz (DMCLs). Esse
processo de transferéncia de energia intramolecular é conhecido é popularmente

conhecido como Efeito Antena [11].

Uma das classes de compostos de coordenacdo mais estudadas dentro do campo da

Quimica Inorganica sao as chamadas “Redes Metalo-Organicas de Lantanideos”

(Lanthanide Metal-Organic Frameworks, LnMOFs). Sem sombra de duvidas, tais
compostos sdo um dos materiais mais promissores descobertos nos ultimos anos,
possuindo aplicagdes como purificadores de hidrocarbonetos [12], na estocagem e

separacao de gases [13], na catdlise heterogénea [14], em drug delivery [1], como
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detectores de herbicidas [16], como nanotermometros luminescentes [17], como sensores

on-off de cations metalicos toxicos [18], dentre outras. Ainda, esses compostos apresentam

intensa luminescéncia e elevada estabilida térmica, tornando-os promissores materiais

para atuar como excelentes marcadores de municées de armas de fogo.

Relevancia do projeto

Durante o disparo com uma arma de fogo, sao formados diferentes tipos de residuos, que
nalinguainglesa é conhecida como GunShot Residues, GSR. O GSR pode ser definido como o

“conjunto de residuos formados durante a descarga de uma arma de fogo” [19]. O GSR é

uma mistura de compostos quimicos que resultam de uma série de reacdes de alta pressao,
que objetivam expelir o projétil da arma de fogo. A combustdo dos produtos advindos, tanto
doiniciador como do propulsor, forma uma espécie de “pluma” de particulas em suspensao

noar que escapam do cano e quaisquer outras aberturas daarma, como mostra a Figura 2a.

Esse gas se condensa lentamente e as particulas sdo depositadas nas proximidades da arma
de fogo, maos, bracos, cabelo e roupas do atirador e nas superficies préximas ao disparo.
Esse residuo expelido, pode ser classificado como residuo de tiro inorganico (IGSR) e residuo
de tiro organico (OGSR). No primeiro caso, temos a sua origem a partir do primer (massa

iniciadora) e no segundo caso, tal residuo é formado a partir do propelente e outros

materiais provenientes da capa do cartucho (Figura 2b) [20].

-

(b) capa ou estojo propelente  projétil

primer

Figura 2. (a) Disparo com uma arma de fogo, mostrando as particulas em suspensdo, denominadas
“residuos de tiros”, GSR; (b) corte longitudinal em uma muni¢do, mostrando seus componentes.
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Além das diversas substancias quimicas ja presentes dentro da carga de uma municao, esses
compostos fotoluminescentes derivados de lantanideos também podem ser adicionados e
atuar como eficientes marcadores de muni¢des. Uma das principais vantagens a ser
considerada no uso das redes metalo-organicas de lantanideos (LnMOFs) como marcadores
de munigdes de armas de fogo, é a intensa luminescéncia apresentada pelo residuo de tiro,
permitindo a sua identificagdo visual na cena de um crime. Essa nova classe de residuos

podem ser chamados de “Residuos Luminescentes de Tiros em Armas de Fogo” (LGSR),

facilitando a coleta de amostras pelos peritos forenses e a utilizacdo de técnicas de
caracterizagao mais simples, dispensando aquelas que necessitem de equipamentos de
elevado custo, como a técnica de microscopia eletronica de varredura acoplada a
espectroscopia de dispersdo de energia (MEV/EDS), uma das técnicas mais confidveis na
caracterizacao dos residuos de tiros. Além do alto custo do equipamento — com pouca
disponibilidade nas Policias Cientificas — o sucesso da andlise é determinado,
principalmente pela coleta das amostras na cena criminal. Assim, os LGSR podem ser
facilmente detectaveis na arma de fogo, cartuchos deflagrados, roupas, maos e objetos do
atirador, no local do disparo e no corpo da vitima, utilizando apenas uma lampada de luz

negra (U.V).

Abordando o tema de “relevdncia do projeto”, uma das grandes preocupacoes
relacionadas ao permanente contato com muni¢cdes é a exposicdo a metais pesados,
especialmente o chumbo [21]. Em um estudo do Instituto Nacional de Seguranca
Operacional e Saude (NIOSH, do inglés National Institute for Occupational Safety and
Health) foi evidenciado que atiradores apresentaram uma taxa de chumbo no sangue acima
da recomendada pela Administracdo de Segurancga e Salide Ocupacional, OSHA (do inglés,
Occupational Safety and Health Administration), que é de 60 pg dL* [22]. O elemento
chumbo ndo possui nenhum papel fisiolégico no organismo humano, e causa uma
intoxicagdo chamada saturnismo, cujos sintomas mais comuns sdo: intensas dores
abdominais, declinio cognitivo, perda gradual da audi¢do e agressividade, dentre outros. A
principal via de contaminagao por chumbo é oral, porém, intoxicagdes por via inalatdria e
cutdnea também sdo consideradas. No caso de atiradores, o contato com esse metal
depositado na superficie das armas, a inalacdo de gases e a ingestdao das particulas
suspensas no ar, sdo constantes fontes de intoxicacdo. Com a intencdo de diminuir a
contaminacgdo por chumbo em atiradores (principalmente policiais e instrutores) e no meio
ambiente, foi desenvolvida uma municdo isenta deste metal, conhecida pela sigla NTA (do

inglés, Non Toxic Ammunition).

Neste tipo de muni¢do, a massa iniciadora da combustao (localizada no primer, ver Figura
2a) ndo contém chumbo e outros metais pesados. No Brasil, a Companhia Brasileira de
Cartuchos (CBC) é a responsavel pela fabricacdo e distribuicdo de tais municdes (conhecida

como NTA CBC) que ndo gera gases ou residuos toxicos durante o disparo [23]. Apesar de
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tais beneficios, a utilizagdo da muni¢cdo NTA dificulta a identificacdo dos residuos de tiros,
pois gera uma enorme variedade de composi¢des quimicas para esses residuos, sem que
nenhum elemento caracteristico possa ser encontrado. Diante dessa grande variedade na
composicdo quimica e diferentes morfologias das particulas, a identificacdo desses
(residuos de tiros-NTA) tornou-se uma tarefa herculéa, e métodos de caracterizagao

amplamente aceitos, como o MEV/EDS n&o sdo mais tdo eficientes. Dessa forma, uma

possivel maneira de procurar solucionar o problema na identificacdo por MEV/EDS dos

residuos de tiros (provenientes de municbes NTA) é através a insercdo de LnMOFs

luminescentes as municdes, permitindo a identificacdo visual na prépria cena do crime e

facilitando a coleta de informacdes pelos peritos, com a utiizacdo de uma simples [dmpada

deluznegra (U.V).

Outra relevancia do projeto se encontra baseado no DataUNODC: o Brasil é o pais com
maior numero absoluto de homicidios do planeta. De acordo com os Indicadores
Internacionais de Esclarecimentos de Homicidios, com o trabalho de maior abrangéncia
sendo o Estudo Global sobre Homicidios, da ONU — edicdo 2019 [24], que traz um
panorama continental e aponta que os paises das Américas possuem os maiores indices de
impunidade, com 43% dos homicidios elucidados, ficando abaixo da média mundial, que é
de 63%. O estudo ainda aponta que nos paises da América os homicidios sdo em sua
maioria decorrentes do uso de armas de fogo. Em escala nacional, temos que em 2021
apenas 37% dos casos de homicidios foram esclarecidos no Brasil, sendo que no ano

anterior esse indice chegou a 44%. Portanto, houve uma piora no esclarecimento de

crimes no pais. Logo, a relevancia deste projeto se torna ainda mais 6bvia quando

relatamos os Indicadores Estaduais de Esclarecimentos de Homicidios, publicados na

quinta edicdo do estudo “Onde Mora a Impunidade” do Instituto Sou da Paz [25]. Neste
estudo, 19 Estados da Federagdo enviaram seus dados completos, provenientes dos seus
respectivos Ministérios Publicos. [O motivo de alguns Estados ndo entrarem no estudo foi
o envio de dados incompletos (porque ndo havia a data do homicidio ou porque havia um
percentual acima de 20% de dados incompletos)]. Os destaques positivos ficaram para os
Estados de Rondonia e Mato Grosso do Sul, que apresentaram percentual de 90% e 86%,
respectivamente, na resolucdao dos homicidios. O Estado do Espirito Santo apresentou
aumentos das suas taxas de resolucdo de homicidios ao longo das quatro edicGes
anteriores e nesta, manteve o percentual de 49%. Infelizmente, o resultado é assustador
para o nosso Estado do Rio de Janeiro, que possui A MENOR TAXA DE ESCLARECIMENTO DE
HOMICIDIOS DO BRASIL, de apenas 16% [25]. O segundo pior Estado é o Amapa, com 19%,
seguido de Bahia, Para e Piaui, cada um tendo esclarecido 24% dos homicidios ocorridos
em seus territorios. Um dos motivos associados para abaixa eficdcia na resolugdo de
homicidios em nosso Estado pode ser a pouca énfase da Seguranca Publica nas

investigacGes, com o maior foco no policiamento ostensivo, investimento esse que em
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geral traz mais ganhos politicos, uma vez que a populagdo vé o agente policial nas ruas.
Além disso, a falta de investimento na area de investigacao, contribui diretamente para o
vergonhoso indice de crimes solucionados no Estado do Rio de Janeiro. Resumindo, é de
extrema importancia o investimento macico dos 6rgdos governamentais no
desenvolvimento da ciéncia forense estadual, seja através do financiamento de projetos
nas Institui¢des de Ensino Superior ou na Policia Cientifica do Estado. Esses investimentos
sdo diretamente proporcionais a eficacia do Poder Publico na resolucdo de homicidios
ocorridos com o uso de armas de fogo em nosso Estado. Lembrando que é dever dos nossos
governantes garantir a seguranga e dar umaresposta a sociedade fluminense a respeito dos

crimes ndo solucionados, justificando os elevados impostos cobrados.
Principais resultados

O nosso Grupo de Pesquisas, chamado Grupo de Quimica de Coordenagdo e
Espectroscopia de Lantanideos (GQCEL), localiza-se no Pavilhdo Haroldinho do Instituto de
Quimica da UERJ. Foi fundado pelo Professor Dr. Lippy Faria Marques em 2015, que vem
orientando alunos de graduacdo e pds-graduacao. No ano de 2019, o pesquisador foi
contemplado com uma bolsa de Produtividade em Pesquisa, da Fundacdao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) —Jovem Cientista do Nosso Estado. Em 2021,
o pesquisador foi selecionado entre os dez melhores projetos na drea de Seguranca Publica,
através do Edital “Ciéncias Forenses 2021 - FAPERJ”. Tais auxilios financeiros foram de
extrema importancia para o inicio da consolida¢do desse novo grupo criado em 2015. Sem
estes auxilios chamais teriamos conseguido obter os inUmeros resultados e a formacgdo de
vérios alunos em nosso Grupo. E bastante importante que a FAPERJ continue com esta
politica de apoio a ciéncia estadual, para que as mazelas do nosso estado sejam mitigadas

ou até mesmo resolvidas.

E é de conhecimento geral que uma das mazelas do nosso Estado é a Seguranca Publica,
associado ao pifio indice de resolugdo de homicidios. Aqui, a ciéncia se apresenta como
uma aliada do Estado, atuando em sinergia para promover uma melhor qualidade de vida
para todos os fluminenses. Desta forma, o GQCEL-UERJ tem obtido resultados bastante
promissores utilizando compostos luminescentes como marcadores de munigdes. O
procedimento para a marca¢do de uma municao (por exemplo, de uma pistola .9 mm) é

mostrado em detalhes, abaixo.
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Figura 3. Procedimento para marcagdo da munigdo: (a) martelo de inércia para desmontar a
muni¢do; (b) municdo de pistola .9 mm; (c) composto luminescente (ndo irradiado com luz U.V; (d)
muni¢do desmontada com o composto adicionado a carga da municao; (d) fechamento da municdo
marcada.

Vale resslatar que temos obtidos nossos experimentos em stands de tiros particulares, e ao
nosso olhar seria de extrema importancia contar com a colaboracao mais intensa de peritos
da Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro, tanto para a manipulagdo de armas, quanto para
a criagdo de diferentes cenarios forenses encontrados diariamente. Dessa forma, nos
colocamos a disposicao para a abertura de mais parcerias, neste projeto que tem trazido

resultados extremamente interessantes.

No ano de 2020, nosso Grupo publicou um importante artigo, no periddico Journal of the
Physical Chemistry C [26]. Neste trabalho, Marques e colaboradores sintetizaram,
caracterizaram, promoveram o estudo fotofisico experimental e tedrico de uma inédito
composto contendo o fon lantanideo Eu®. Esse composto quimico se apresenta com
coloracdo branca (Figura 4a), no entanto, ao ser irradiado com luz U.V apresentou uma
intensa luminescéncia naregido do vermelho-alaranjado (Figura 4b) e elevada estabilidade
térmica (de aproximadamente 489 °C). Tais pré-requisitos sdo de extrema importancia para
uso como marcadores em munic¢des, uma vez que a luminescéncia permite que os residuos
de tiros luminescentes sejam detectados (através de uma lampada U.V). J4 a estabilidade
térmica garante que parte da massa adicionada do composto permanceca intacto, visto
que atemperatura durante um disparo com uma arma de fogo pode atingir até 2.500 °C. Os
testes de marcacdo de municao foram obtidos em muni¢des de uma pistola .40, com os
diparos sendo efetuados a 70 centrimetros do alvo. Residuos luminescentes de tiros foram

nitidamente observados dentro do cano da pistola (Figura 4d), na parte interna do cartucho
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deflagrado (Figura 4e), no chdo do stand de tiros (Figura 4g) e préximo a regido do alvo, que
foi recoberto com um tecido de TNT preto (Figura 4h). Residuos de tiros também foram
observados no antebraco do atirador (Figura ndo amostrada).

Figura 4. Testes de marcagdo obtidos com a munigdo de um pistola .40. (a) composto quimico sob luz
normal, (b) composto quimico irradiado com luz ultravioleta, (c) pistola .40 sob luz normal apds
disparo com a muni¢do marcada, (d) pistola .40 irradiada com luz ultravioleta apds disparo com
municdo marcada, (e) cartucho deflagrado sob luz ultravioleta, (f) cartucho deflagrado sob luz
normal, (g) chdo do stand de tiros, (h) regido proxima ao alvo [26].

Um estudo similar foi obtido utilizando um composto que emite luminescéncia na regido do
verde (ver Figura 1b). Os resultados também se mostraram bastante satisfatérios, podendo
fornecer a possibilidade de marcar um outro tipo de munigdo [27]. Pensando exatamente

nesta possibilidade de forncer uma marcacdo e um controle mais especifico para diversos
tipos municoes, o GOQCEL-UERJ tem trabalhado com compostos quimicos gue possuem em
sua composicdo mais de um tipo de ion lantanideo. Isso permite obter ndo somente uma

luminescéncia vermelha (proveniente do ion Eu’") ou verde (proveniente do ion Tb*'). Os

compostos sintetizados emitem uma paleta de cores, podendo dar uma identidade

especifica para cada tipo de municdo. Abaixo se encontra uma foto desses chamados

compostos mistos e com suas varias cores de emissdo. Esse projeto se encontra em
avaliacdo pela FAPERJ, mais especificamente para a renovacao da bolsa de Jovem Cientista
do Nosso Estado do Pesquisador.

Figura 5. Compostos quimicos contendo varias porcentagens de diferentes lantanideos, gerando
uma paleta de cores de luminescéncia (luminescéncia sintonizavel), permitindo uma marcagdo e
controle com maioridentidade aos diversos tipos de municdo.
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Consideragoes

A ciéncia busca trazer beneficios para a humanidade, seja no desenvolvimento de
medicamentos e vacinas, novos materiais para construcdao de equipamentos eletro-
eletronicos cada vez mais avangados, eficientes combustiveis capazes de poliuir menos o
nosso meio ambiente, dentre outros. Uma outra importante contribuicdo da ciéncia é na
area de Seguranca Publica, ajudando o Estado a resolver de forma mais eficiente os crimes e
promovendo um maior controle na comercializagdo e uso de munigdes. Tais medidas sdo de
extrema importancia, principalmente no Estado do Rio de Janeiro, que tem o pior indice de
esclarecimentos de homicidios do pais, de apenas 16%. Isso ndo gera somente uma
sensacdo de impunidade nos familiares das vitimas como desempenha um papel
fundamental na economia do nosso Estado. Dessa forma, é de suma importancia que
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) continue fomentando
este tipo de projeto, como tem feito em nosso Grupo de Pesquisas. Ainda ha bastante
estudos e testes para serem obtidos, sempre com o intuito de auxiliar a Segurancga Publica
do nosso Estado e o trabalho dos peritos forenses, melhorando a qualidade de vida da
populagdo fluminense.
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Resumo

As drogas derivadas de plantas do género Cannabis sdo as drogas mais consumidas no
mundo e representam o maior volume de apreensdes de drogas no Brasil. O processo
judicial normalmente requer umaidentificagao clara e confidvel para o material apreendido
a fim de que o crime seja corretamente tipificado. Do ponto de vista analitico, a
identificagdo confidvel de uma substancia quimica ou de um grupo de substancias requer o
uso de materiais de referéncia, popularmente denominados de padrdes, tanto dos
compostos puros quanto do material vegetal. O uso desses materiais é fundamental para a
validacdo dos métodos e é um requisito sem o qual os processos podem ser invalidados.
Além da identificagdo dos compostos no material vegetal, as andlises toxicoldgicas que
comprovam o uso da droga a partir da andlise de matrizes biolégicas como urina, sangue e
outras, sdo de extrema importancia para a drea forense. Nesses casos, os principais
compostos alvo ndo sdo os canabinoides em si, mas os metabdlitos que sdo formados no

corpo humano apds o seu uso.

No Brasil, ndo existem materiais de referéncia disponiveis para a identificacdo de
canabinoides e seus metabdlitos, o que faz com que os laboratérios tenham que importar
tais materiais, levando a demoras e altissimos custos. Assim, a sintese e producdo de
materiais de referéncia visa resolver um grave problema relacionado a falta de
confiabilidade nos resultados produzidos pelos laboratdrios da area forense no Brasil por
meio da disponibilidade de materiais de referéncia adequados dos canabinoides puros,
seus principais metabdlitos e de material vegetal de Cannabis spp.

Esse trabalho visa agregar confianca aos resultados produzidos pela entrega dos diversos
materiais de referéncia que antenderdo aos laboratérios da area forense além de
desenvolver métodos para extracdo e analise do material vegetal que permitam a

comparacao de diferentes genétipos.
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Introducao

A identificacdo de drogas de forma robusta, confidvel e rapida continua a ser um dos
grandes desafios da pericia criminal. O uso dos resultados das andlises em processos
judiciais decorrentes de operacdes de apreensdo e repressao em geral, requer que os
resultados sejam garantidos a fim de evitar questionamentos devido a possiveis
fragilidades analiticas. Essa garantia dos resultados requer extremo rigor no controle da
cadeia de custédia dos materiais, bem como treinamento adequado dos técnicos e peritos
envolvidos e a adogdao de procedimentos analiticos com validagcdo adequada, padrées

analiticos de origem confidvel e controles da qualidade internos e externos.

Materiais apreendidos pelas policias que necessitam de andlises para a identificacdo da
presencga de drogas incluem pds, comprimidos, selos de papel e material vegetal, sendo
essa ultima categoria dominada por drogas derivadas das espécies do género Cannabis,
principalmente sob a forma popularmente conhecida como maconha. Esta é de longe a
droga mais apreendida no Brasil, com um volume de apreensdes que chegou a 268,[1]
toneladas em 2018, mais do que trés vezes superior ao volume da segunda droga mais
apreendida, a cocaina que chegou a 79,2 toneladas no mesmo anol. A nivel global, a
Cannabis spp. é a droga mais utilizada, sendo estimado que 192 milhGes de pessoas tenham
consumido a droga no ano de 2018 em todo o mundo. A droga é ainda a principal
responsavel por violagGes legais (porte, uso e trafico), sendo responsdvel por mais da

metade dos casos em 69 paises pesquisados [2].

Assim, a analise dessa droga torna-se uma questao de extrema importancia para os servicos
de pericia criminal brasileiros a nivel federal e estadual. Em se tratando de um material
vegetal, a droga é composta por um grande numero de substancias e é considerada uma
matriz complexa, o que significa dizer que sdo necessarios equipamentos de média/alta
complexidade para a realizacao de analises com o nivel de confianca requerido. Além disso,
nao existem padroes ou materiais de referéncia disponiveis no Brasil para a andlise da droga
ou de seus principais componentes, sendo necessaria a importagdo desses compostos que

envolve altissimos custos e prazos longos para a obtenc¢do dos materiais.

O complexo fitoquimico produzido pela espécie concentram-se em estruturas glandulares
secretoras denominadas tricomas e que sao localizadas por toda a planta, mas, apresentam
uma ocorréncia maior em inflorescéncias femininas[3,4].Dentre diversos canabinoides
encontrados, o A’-tetrahidrocanabinol (THC) e o canabidiol (CBD) sdo os mais comuns e
predominantes. Esses compostos sao produzidos pelo metabolismo secunddrio e ndo estao
envolvidos diretamente no crescimento, desenvolvimento e reproducdo da planta [4]. Por

outro lado, o estudo e compreensdo de toda maquinaria metabdlica da Cannabis precisa
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ser elucidado. Flavonoides, esteroides, triterpenos e éleos essenciais fazem parte desta
composic¢ao.

Por se tratar de uma droga muito utilizada, a detec¢do de seu uso abusivo também é
extremamente importante e envolve um nivel ainda maior de complexidade analitica ja
gue nesse caso, amostras bioldgicas como cabelo, sangue e urina devem ser analisadas em
diversos contextos. Essa identificacdo é importante em diversos tipos de crimes, casos de
acidentes de transito (pre e post-mortem), ensaios toxicoldgicos requeridos para
motoristas profissionais, pilotos de avides e outras profissdes. Nesses casos, além dos
componentes da droga em si, é necessaria a analise de metabdlitos que sdao formados pelo
corpo humano com o objetivo de facilitar a eliminagdo dos compostos e que, portanto,
acabam sendo os marcadores importantes do uso da droga. Os principais marcadores
associados ao uso de Cannabis sdo o A’-tetrahidrocanabinol (THC), canabidiol (CBD),
canabinol (CBN) e os metabdlitos ja descritos 11-nor-9-carboxi-A’-tetrahidrocanabinol
(THC-COOH) e 11-hidroxi-A’-tetrahidrocanabinol (11-OH-THC), sendo esses marcadores

analisados em diversos contextos e em diferentes matrizes[5-9].

Para a realizacdo de analises confidveis, tanto da droga na sua forma vegetal quanto de
matrizes biolégicas humanas que possam demonstrar o abuso, é de extrema importancia
que os laboratdrios possuam materiais de referéncia dos compostos puros que possam ser
usados para calibrar os equipamentos e verificar a identidade. A produgdo desses
materiais, seja por meio de isolamento a partir do material vegetal ou por sinteses ou

transformacdes quimicas torna-se, portanto, uma atividade estratégica e fundamental.

Atualmente toda legislacdo para o uso de extratos de plantas medicinais exige a validacao
dos métodos de acordo com os requisitos da Anvisa. Apés o desenvolvimento do método,
deve-se garantir, por meio de estudos experimentais, que ele atenda as exigéncias das
aplicacGes analiticas, assegurando a confiabilidade dos resultados, procedimento
conhecido como validagdo [10] . Para que se possa realizar a validagdo de um método
analitico de forma completa, é necessario que se tenha um material de referéncia do
composto que se deseja medir na suaforma pura e presente de forma natural na matriz que
se deseja medir. A disponibilidade de tais materiais é bastante limitada e, ndo existem
produtores nacionais desses materiais no Brasil, o que faz com que a obtencdo dos

materiais seja cara e burocraticamente complicada.

No desenvolvimento do trabalho, temos trabalhado em trés frentes principais: a obtengao
de canabinoides puros por extracdo e purificacdo do material vegetal, a obtencdo de
canabinoides puros por sinteses/transformacdes dos canabinoides isolados e a analise

visando a certificacdo do material vegetal bruto como material de referéncia.
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Foi possivel observar pelos resultados obtidos para a extracdo assistida por ultrassom que,
utilizando-se os parametros de poténcia de 60 W e 30 minutos em contato da inflorescéncia
triturada com o sonicador, os rendimentos extrativos foram superiores aos demais
testados, sendo esse o método escolhido para a realizacdo da extracdo com as demais

variantes de C. sativa.

A cromatografia de fase reversa foi escolhida para a separagdo dos canabinoides, uma vez
que estas eram as mais utilizadas na literatura. CBD, CBN e A’-THC no extrato de Cannabis

foram quantificados.

Nosso trabalho descobriu que o rendimento de extracdo nas condi¢Ges apresentadas
estava na faixa de 28,63 - 35,20%, a amostra llla e a amostra CBDa que tiveram o menor e
maior rendimento de extracdo, respectivamente. Os resultados para as diferentes amostras

sdaomostrados naTabelal..

Tabela 1: Areas percentuais dos compostos obtidas por normalizacio de dreas em CLAE nos extratas de

C. sativa apds extracdo por ultrassom pulsada. As andlises foram realizadas em trés repeticdes.

Areas percentuais dos compostos obtidas por
CLAE (%)
Amostra CBN THC
la 24,0 32,0
lla 271 42,8
llla 9,2 43,0
Aa 20,0 39,0
Ba 17,2 32,6
Ca 16,6 34,0

Foram analisadas amostras diferentes, identificadas como |, 1, Ill, A, Be C, seguida pela letra
a, no caso de ter sido submetida a primeira extracdo e com a letra b, no caso das amostras
analisadas apds uma segunda extracdo a partir do residuo obtido da primeira extragdo. A
concentragdo de canabinoides é uma fungao de fatores genéticos e ambientais, mas outros
fatores que causam variagdes no conteludo psicoativo da planta devem ser considerados,
tais como, o tempo de cultivo (maturacdo da planta) e tratamento da amostra (secagem,
estocagem, extracdo e condi¢des de analise). Visto os resultados apresentado na Tabela 1,
as amostras analisadas apresentam diferentes concentragdes para os componentes
majoritarios. As amostras identificadas como |, Il e lll, apresentaram maior concentracdo de
THC, variando de 8,98 a 37,84%, enquanto as amostras identificadas como A, B e C,
apresentaram maiores concentracdes referentes a CBN. Aamostra identificada como CBDa,

apresentou majoritariamente CBD com 36,55%
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A quantificacdo relativa realizada por CLAE-DAD ndo considera compostos que ndo sao
detectaveis por ndo possuirem transi¢oes relevantes na regido do ultravioleta-visivel bem
como compostos que nao sao passiveis de analise em cromatografia em fase reversa como
solventes residuais. Dessa forma, o método serve como uma triagem para obter
informacgdes iniciais sobre o processo de extra¢ao. Para obter informacdo quantitativa mais
exata dos percentuais de THC e CBN nos extratos e produtos de reacdes, é necessario
realizar uma quantificacdo direta desses compostos. Essa quantificacdo pode ser feita por
CLAE por meio de uma curva de calibragdo com um padrao dos compostos puros. Esse
método, além de requerer o uso de um padrdo que tem custo elevado e representa um
desafio para a compra e importacdo nos laboratérios, é trabalhoso e propenso a efeitos de
matriz j& que a curva de calibragdo nao é construida em uma matriz semelhante as

amostras.

A fim de poder contornar todos esses problemas e quantificar os canabinoides nos extratos
de forma direta, rdpida e absoluta, foi desenvolvido um método por ‘H-RMNq utilizando
referéncias eletronicas. Nesse método, o extrato vegetal ou o produto bruto reacional secos
sdo pesados diretamente e adiciona-se o solvente deuterado para analise de RMN com
volume bem controlado a fim de permitir a quantificacdo. A quantificacdo é realizada por
padronizagao externa com corregao de largura de pulso utilizando o método PULCON (do

Inglés Pulse Length—based Concentration determination).

Esse método foi utilizado para quantificar THC e CBN nos extratos. Os resultados sao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados da reagdo testada utilizando o Extrato Ca

massa pesada %THC % CBN
THC (m CBN (m
(mg) (mg) (mg) (8/100g) (8/100g)
Extrato 8,94 2,17 0,78 24,3 8,8

Principais problemas solucionados pelo projeto

A necessidade de demonstrar qualidade nos resultados das andlises quimicas, por meio da
comparabilidade, rastreabilidade e confiabilidade é fundamental para a area forense.
Dados analiticos ndo confidveis podem conduzir a decisdes desastrosas, levando a prejuizos
financeiros, custos penais e perda de credibilidade. Com isso, um método analitico deve
garantir que as informacGes geradas sejam confidveis e interpretaveis sobre a amostra, ja

que essas informagdes influenciardo na tomada de decisdes legais e conclusdes em
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Metodologia, resultados e discussoes

Inflorescéncias (10 g) de C. sativa secas, em estufa convencional com renovacdo de ar,
foram submetidos a extra¢cdo pelo método de ultrassom pulsado em meio metandlico. A
extracdo foi realizada em um Desruptor/Sonicador de Ponteira Ultrassdnico com gabinete
acustico de 300 Watts, marca Eco-Sonics, tendo sido testados diferentes parametros para
avaliacdo do melhor rendimento. A amostra foi colocada em um béquer e mantida no
sonicador. Para essas metodologias, foram utilizadas as inflorescéncias secas trituradas e
inteiras, para posterior avaliacao de rendimento extrativo e em todos os processos houve
controle de temperatura (~45 °C). O extrato foi concentrado em rotavapor até peso
constante e submetidos a analise. A cromatografia de fase reversa foi feita usando um
sistema de CLAE-DAD.

A extragdo pelo método de ultrassom pulsado em meio metandlico, foi avaliado utilizando a
amostra com gendtipo la em diferentes parametros: poténcia, tempo de extracdo e tipo de
fracionamento da amostra vegetal, para escolha do melhor método extrativo. Os

resultados de rendimento sao apresentados nos graficos 01 e 02.

Grafico 01

Rendimento Extrativo pelo Método de Ultrassom Pulsado
com Material Vegetal integro
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Gréfico 02

Rendimento Extrativo pelo Método de Ultrassom Pulsado
com Material Vegetal Triturado
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diagndsticos forenses e toxicoldgicos. Para obter resultados analiticos inequivocos devem
ser seguidos os preceitos da Garantia da Qualidade Analitica, envolvendo procedimentos

administrativos e técnicos que influenciam na sua confiabilidade [11].

A identificacdo de substancias em amostras investigadas é uma atividade complexa que
deve ser bem fundamentada para evitar questionamentos durante o processo judicial. O
laboratdrio forense deve seguir procedimentos que garantam a cadeia de custddia da
amostra e a qualidade dos resultados, utilizando padrdes analiticos dos compostos
suspeitos para comparar com os resultados das amostras apreendidas. Uma técnica
bastante usada para identificacdo é a espectrometria de massas de alta resolucdo. Porém,
além de muitos laboratérios ndo possuirem o equipamento necessario, na auséncia de
padrées a confirmagdo estrutural por essa técnica torna-se bastante complexa. Para
confirmar um composto, diversas normas internacionais estabelecem que sejam
adquiridos pelo menos trés ions de diagndstico em instrumentos de estagio Unico, ou 2
transicGes de ions em estagios multiplos. Ha ainda critérios para abundancia dos ions e
relagdo sinal/ruido que nem sempre sdo atendidos, sobretudo quando ha pouca amostra. A
disponibilidade de padrdes analiticos confidveis para compostos puros e para matrizes
complexas, como os MRCs, é uma ferramenta valiosa para que os laudos dos laboratérios de

guimicaforense ndo sejam contestados.

Até o momento o projeto ja realizou a otimizagdo de procedimentos de extracao, sintese e
analise de Cannabis spp. e canabinoides isolados. A perspectiva é de que ao final do
trabalho, contribuicdes bastante significativas para a andlise desses materiais com

qualidade terdosido feitas.
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Breve descricao

A identificacdo de residuos de tiro (GSR, do inglés gunshot residue) em corpos, individuos
e/ou objetos representa uma informacgao essencial na investigacdo criminal e na analise de
evidéncias perante juizo. O método atual de escolha para analise de GSR no mundo,
segundo a norma internacional ASTM E1588-20, é a microscopia eletronica de varredura
acoplada a espectroscopia de raios X por dispersdo em energia (MEV/EDS), que atribui uma
identidade elementar a cada particula de forma isolada: a presenca simultanea dos
elementos chumbo (Pb), bario (Ba) e antimoénio (Sb) (Wolten & Nesbitt, 1980) em uma
mesma particula com morfologia esférica/esferoidal ou irregular (para municdes

convencionais produzidas pela Companhia Brasileira de Cartuchos - CBC).

Estudos recentes demonstraram que algumas particulas contendo simultaneamente Pb, Ba
e Sb foram encontradas em passageiros de automdveis que tiveram contato com airbag
acionado (Lafleche et al., 2018). Porém, estas particulas também apresentavam outros
elementos quimicos em sua composicdo (zirconio, cobalto e cobre), um diferencial em
relacdo as de GSR. Embora a composi¢cdo elementar seja o principal fator para caracterizar
as particulas de GSR, a analise morfométrica dessas estruturas pode auxiliar na
diferenciacdo entre GSR e outras fontes e na identificacdo da municdo utilizada no disparo
da arma de fogo. Outra questdo relevante é que CBC também fabrica municdes
denominadas ambientais (NTA, do inglés Non Toxic Ammunition), que sao livres de metais
pesados em sua composicdo e por isso ndo ha, até o momento, uma assinatura para as
particulas oriundas dessas municdes. Antigamente essas muni¢cdes somente eram
utilizadas em estandes de tiro pelas forgcas policiais devido a preocupagao com o meio
ambiente e com a salde ocupacional desses profissionais, mas atualmente é amplamente
comercializada e cartuchos de NTA ja foram encontradas em muitos locais de crime

(Teixeira, Facci & Siqueira, 2018).

Projeto contemplado no Edital FAPERJ n® 13/2021 — Programa Apoio a Projetos de Inovagéo no
Campo da Seguranga Publica - ciéncias forenses 2021
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A possibilidade de se ter particulas contendo PbBaSb oriundas de outras fontes que nao a
de disparo de arma de fogo, assim como a pouca informagdo existente em relacdo as
particulas oriundas de muni¢cdes NTA demonstram que ha necessidade de estudo
sistematico buscando assinaturas caracteristicas desse tipo de municdo e criagdo de banco
de dados de particulas de GSR, principalmente daquelas provenientes de disparo de armas
de fogo com munig¢des nacionais produzidas pela CBC. Portanto, o projeto visa fomentar as
investigagdes criminais com informagbes que possam ser confrontadas com amostras
guestionadas e correlacionadas com diferentes parametros, como por exemplo o tipo de

arma usada no crime, da municdo e a eliminacao de falsos positivos ou falsos negativos.

Relevancia

Os estudos envolvendo a identificagcdo de GSR por técnicas cientificamente validas tem sido
intensamente discutidos no ambito das pericias criminais. Uma evidéncia disso, foi a
elaboracdo de uma Recomendacdo Técnica por peritos de todos os 27 estados brasileiros e
do Distrito Federal pleiteando a REVOGACAO DA TECNICA COLORIMETRICA DO
RODIZONATO DE SODIO PARA ANALISE DE RESIDUOS DE DISPARO DE ARMA DE FOGO, teste
pouco sensivel, inespecifico e, portanto, ndo confidvel. Tema, inclusive, que foi apresentado
em uma Plenaria no XXVI Congresso Nacional de Criminalistica, ocorrido em Campinas de
17 a 20 de maio de 2022. Essa Recomendacgao foi acatada e homologada pelo Conselho
Nacional de Dirigentes de Policia Cientifica (CONDPC), entidade que reune os
representantes dos drgdos de Pericia Oficial Criminal da Unido (DITEC/DPF), dos estados-
membros e do Distrito Federal. Sabe-se que o padrdo-ouro para analises de residuos de tiro
no mundo é a técnica de MEV-EDS, por isso o Inmetro validou e implementou essa
metodologia no Instituto e hoje fornece cursos sobre o tema para peritos e médico-legistas
e oferece esse servico para a Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro. Porém, como todos
sabem, muitos sdo os tipos de armas e municdes utilizados em crimes e as particulas
geradas pds-disparo podem possuir carateristicas Unicas de acordo com essas variaveis, o

querequeracriacdo de um banco de dados dessas particulas.

A criacdo de um banco de dados é bem vista pelos Orgdos de Seguranca Publica, vide
DECRETO N2 10.711, DE 2 DE JUNHO DE 2021 que instituiu o Banco Nacional de Perfis
Balisticos, o Sistema Nacional de Anaélise Balistica e o Comité Gestor do Sistema Nacional de
Andlise Balistica. O Banco Nacional de Perfis Balisticos tem como objetivo subsidiar agées

destinadas a apuragdes criminais federais, estaduais e distritais a partir do:
| - cadastramento de armas de fogo; e

Il - armazenamento de caracteristicas de classe e individualizadoras de projéteis e de

estojos de municao deflagrados porarma de fogo relacionados a crimes.
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O Inmetro tem construido algo similar para as particulas de residuos de tiro, informacdes
que serao disponibilizadas para as policias cientificas dos Estados, do Distrito Federal e da
Policia Federal. Para isso, tem sido realizada uma investigacao sistematica e controlada das
caracteristicas morfolégicas e composicionais de particulas oriundas de GSR de diferentes
municdes da CBC para criacdo desse banco de dados que possam fomentar as investigacdes

criminais.

Além disso, com o crescente uso de municées ambientais, torna-se extremamente

IM

relevante a definicdo de uma “assinatura” ou “impressao digital” para as particulas

oriundas desse tipo de municdo.

Para atingir essas finalidades, o trabalho foi dividido em 4 objetivos especificos, cujos

resultados parciais serdo descritos a seguir.

Resultados parciais

1. Caracterizar o perfil quimico e morfolégico das particulas de GSR das munigGes
nacionais convencionais de diferentes calibres fabricadas pela CBC utilizando MEV/EDS
segundoanormaASTM E-1588

199 amostras foram coletadas nas maos direita, esquerda e face de atiradores apés disparo
com pistolas Taurus modelo G23 calibre .40, Pistola Glock calibre 9 mm, Fuzil Colt M16A2
calibre 5.56 e Fuzil IMBEL Fal calibre 7.62, conforme procedimento DOQ-001 do Inmetro -
Orientacdo para coleta de GSR para andlise por microscopia eletrénica de
varredura/espectroscopia de energia em dispersdo (MEV/EDS). Todas as munigGes
utilizadas foram adquiridas da CBC. Foram detectadas o total de 86518 particulas, sendo
2524 particulas classificadas como caracteristicas de GSR segundo a norma ASTM E1588-
20. As imagens das particulas foram adquiridas utilizando o MEV Quanta FEG 450 com
detector de elétrons retroespalhados e os espectros de EDS pelo detector de SDD e

software EDAX Genesisv 1.

No tocante a composicdo quimica elementar das particulas, no geral, as espoletas
fabricadas pela CBC para muni¢des convencionais de revolveres e pistolas possuem 1,56 %
de Sb (oriundo do trissulfeto de antiménio - Sb), 4,81 % de Ba (oriundo do nitrato de bario -
Ba) e 0,36 % de Pb (oriundo do estifinato de chumbo - Pb) e nas muni¢des convencionais de
fuzis, 1,45 % de Sb, 4,48 % de Ba e 0,58 % de Pb. Em uma andlise preliminar e semi-
guantitativa, no perfil quimico das 2524 particulas caracteristicas de GSR analisadas, o Ba
foi o elemento quimico encontrado em maior porcentagem. Podemos inferir que o

processo termodindmico ocorrido no disparo ndo afeta a proporcdao da composicao
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elementar de Ba nas particulas originadas no processo. Porém, é importante destacar que o
elemento Pb nas particulas oriundas de disparos com pistolas calibre 9 mm e .40, ambas
municGes encamisadas, teve seu o percentual médio mais elevado comparado com o
percentual médio nas particulas oriundas de disparos com fuzis calibre 5,56 mme 7,62 mm,
ambas muni¢des ndao encamisadas, contrariando a proporcionalidade descrita na
composicdo da mistura iniciadora fabricada pela CBC. As analises de EDS foram realizadas
na superficie das particulas, cujo volume de interagdo entre amostra e o feixe de elétrons
ndo ultrapassa 2 um de profundidade. A distribuicdo dos elementos quimicos nas particulas
ndo é homogénea e nem mesmo linear, por isso a confirmacdo do percentual médio dos
elementos nas particulas tem sido realizada no microscdépio eletrénico Helios Nanolab 600
(FEI, USA), composto por um feixe duplo que é uma combinag¢do do MEV com o microscopio

de feixe de ions focalizados (FIB) em um Unico sistema.

Em relagdo a andlise morfométrica, as medi¢des foram realizadas nas imagens de particulas
caracteristicas de GSR utilizando dezessete algoritmos de limiarizagdao disponibilizados no
software Imagel, sendo calculados e definidos o diametro de feret (df), relagao de aspecto
(AR), circularidade (C) e o arredondamento (R) das particulas. Foi definido o melhor método

de limiarizagcdo capaz de classificar as particulas de GSR em categorias distintas.

A partir desses resultados, um protocolo de medi¢do automatizada foi desenvolvido
utilizando técnicas de processamento digital de imagens seguindo as etapas: formacgéao e
aquisicdo da imagem, pré-processamento, segmentacgdo, pés-processamento, extracdo de
atributos, reconhecimento de padrdes e classificagdo. Com o desenvolvimento desse
protocolo foi possivel classificar as particulas de GSR em 5 categorias: esférica regular;

esféricairregular; disforme regular, disforme regular e aglomerados.

2. Elaborar histogramas que relacionem a presenca de determinados elementos quimicos
e a morfometria de particulas que possam ser consistentes e caracteristicas de GSR de

muni¢cao NTA da CBC de diferentes calibres de forma andloga a norma ASTM E-1588

As analises das particulas NTA a serem realizadas irdo se basear em resultados preliminares
publicados por pesquisadores colaboradores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Dra Ruth Henrichs e Dr Marcos Vasconcelos, que relataram que ha presenca de Pb
nestes residuos, proveniente da contaminagdao com muni¢ao convencional, mas também
de incrustagdes no raiamento do cano ("enchumbamento"), vaporizadas pela explosdo do
iniciador e do propelente. Geralmente esse Pb é encontrado na forma de esferulitos, por
isso, eles propuseram que a presenca de uma populacao de particulas de nimero atdbmico
médio baixo com aspecto amorfo-botroidal, apresentando uma incrustacao de Pb naforma
de esferulitos com 0,01 um a 0,5 um de diametro pode ser considerada como evidéncia

inequivoca de disparo de muni¢cdo NTA (especificamente a comercializada, Sintox). A
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morfologia anédrica destas particulas indica que ndo sdo de origem ambiental (mineral) e
que os esferulitos de Pb (spray de Pb) sdo consistentes com a volatilizacdo em alta
temperatura e a condensagdo posterior de Pb durante os estdgios do disparo. Para
confirmar esse achado e aprofundar esse estudo, amostras de municdo NTA de diferentes
calibres disparadas com armas de fogo novas serdo utilizadas para producdo dessas
particulas (Frank et al., 2017).

3. Desenvolver um sistema automatizado baseado em processamento de imagens, para
extracao de informagdes morfométricas das particulas

Como informado anteriormente, um protocolo de medigdao automatizada foi desenvolvido
utilizando técnicas de processamento digital de imagens. Uma macro foi criada no Image J
para realizar a classificacdo das particulas de GSR e esta sendo transcrita para a linguagem
de programacdo Python. Pela diversidade de varidveis encontradas na classificacdo
preliminar dessas particulas, sera necessario inserir inteligéncia artificial no processo. Uma
opc¢do é a Machine Learning, ou aprendizado de mdaquina, que é uma aplica¢do de
inteligéncia artificial que fornece ao computador a capacidade de aprender e melhorar
automaticamente com a experiéncia, sem ser explicitamente programado. O banco de
imagens ja possui mais de 2500 objetos de estudo e novos estao sendo coletados, é possivel
gue o processo de aprendizagem comece com observagdes de dados de modo a procurar
padrées e tomar boas decisGes com base em exemplos fornecidos.

As analises em andamento vém demonstrando que realmente ocorre a irregularidade de
grande parte dessas particulas de GSR e hd uma hipdtese de que essas diferentes
caracteristicas morfométricas aliadas a microanalise variam de acordo com o calibre da
muni¢do, o que estd sendo testado em condi¢des controladas e utilizando-se o rol de
muni¢des empregadas pelas forgas policiais e/ou apreendidas durante as investiga¢des

criminais.

4. |dentificar aincerteza metroldgica dos dados morfométricos das particulas

Quando se relata o resultado de uma medicdo, é imprescindivel que seja dada alguma
indicacdo quantitativa da qualidade do resultado, de forma tal que aqueles que o utilizam
possam avaliar sua confiabilidade (ABNT, 2017). Declarar a incerteza de medi¢do é
importante e indispensavel para andlise da adequagdo de um valor medido em relagdo a
aplicacdo pretendida. Incerteza de medicdo é o “parametro ndo negativo que caracteriza a
dispersado dos valores atribuidos a um mensurando, com base nas informacdes utilizadas”
(VIM, 2012), que gera confiabilidade e robustez as medidas realizadas. Para os calculos de
incerteza de medicdo do didmetro das particulas de GSR foram utilizadas as técnicas
descritas no Guia para expressao de incerteza de medi¢ao - GUM 2008 - Avalia¢do de dados
de medicdo. Osresultados estdo sendo analisados.
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Consideragoes Finais

O projeto faz parte do escopo dos planos de trabalho incluidos no Termo de cooperac¢do
técnico-cientifica firmado com a Secretaria de Policia Civil do Rio de Janeiro (n2
3/2021/INMETRO-SEPOL) e no Acordo de Cooperagdo Técnica com o Departamento de
Policia Federal (n21/2022/Inmetro-PF). Tem sido desenvolvido pela equipe do Inmetro
composta por alunos de iniciagdo cientifica, de pds-graduagao, uma bolsista técnica e uma
Pés-doc e conta com a importante colaboragao de peritos criminais das policias cientificas
dos estados, em especial do Rio de Janeiro e da Policia Federal. Essa aproximacao entre
Instituto de Metrologia, Universidades, Institutos de Pesquisa e Policias Cientificas é
extremamente importante, pois tem contribuido para o uso de metodologias e técnicas
mais avancadas pelas pericias com rigor metrolégico compativel com aquele observado em

paises mais desenvolvidos.
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Evidéncia entrevistou o Dr. Roberto Kant de Lima, Coordenador do INCT-InEAC - Instituto de

Estudos Comparados em Administragdo de Conflitos (www.ineac.uff.br). Confira a seguir.
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O Senhor entende como sendo importante a cooperagdo cientifica entre as universidades e

os Laboratdrios Forenses? Quais as vantagens para ambas as instituicbes?

Extremamente importante. Tanto para a criagdo e desenvolvimento de novas técnicas e
tecnologias cientificas stricto sensu, como para a criacdo, desenvolvimento e reproducao
de tecnologias sociais. Estas Ultimas, destinadas principalmente a, através de etnografias,
acompanhar a producdo, circulacdo e consumo dos trabalhos dos peritos. Ambas as
colaboragdes visam ndo so estreitar os lacos entre a pesquisa de exceléncia da universidade
e as instituicbes governamentais, mas adicionar melhor qualidade e quantidade de
servicos publicos prestados a sociedade, tanto pela pericia, como pela universidade.

Recentemente o senhor teve um projeto aprovado em edital da FAPERJ sobre ciéncias

forenses. Poderia falar um pouco sobre esse projeto e sobre sua relevdncia?

Sim, intitula-se “Producao, circulacdo, uso e consumo do laudo pericial no fluxo criminal:
tecnologias, impactos e inova¢do da pericia técnico-cientifica na construcdo da verdade
juridica em casos de letalidade violenta” e quando mencionei acima a questdo das
tecnologias sociais empregadas na producao, circulagdo e consumo dos servigos periciais,
me referia exatamente a alguns dos produtos previstos nele. Note-se que ndo é um projeto
“sobre “a pericia, mas “com” a pericia. Neste sentido o esfor¢o é conjunto na producgédo de
resultados. A metodologia é fundamentalmente etnografica, em que os observadores e
seus interlocutores interagem no campo do trabalho pericial, partilhando de suas
experiéncias. Mas também estamos interessados no exame dos laudos e nos regramentos
de varias instituicdes sobre as condicdes e critérios de sua producdo. Também faz parte da
pesquisaidentificar, analisar einterpretara circulagdo desses laudos: para onde vdo, quem
0s recebe, quais sao as reacgdes e representacdes que os outros agentes do sistema de
justica tém sobre eles. E, finalmente, como sdo consumidos pelos magistrados, que sdo, em
nosso sistema, os destinatdrios finais de todos os atos e pecgas processuais, visando sua
persuasdo. Resumidamente, trata-se de acompanhar a producdo, circulagdo e consumo
dos laudos periciais em casos de morte, especialmente as intencionais, e classificadas

como homicidio doloso.
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O senhor é um reconhecido pesquisador na drea de Antropologia “Social”.
Tradicionalmente, os Institutos médico legais apresentam setores dedicados a
Antropologia “Bioldgica” que tem aplicagbes diretas em casos investigagdes de homicidios
e desparecimentos forcados, em geral. Como a Antropologia “social” pode contribuir para a

ciéncia forense e, em especial, para a investigacdo de crimes?

Como eu disse acima, hd vdrios exemplos dessas contribuicdes. Eu mesmo, tornei-me
conhecido porque fiz uma etnografia do sistema de justica criminal da cidade do Rio de
Janeiro na década de 80, tendo parte deste material se tornado minha tese de doutorado
no exterior, que foi publicada em forma de livro, do qual recentemente lancei a 32 edi¢do
(2019). Posteriormente, tive a oportunidade de realizar semelhante trabalho, junto a
policia e ao sistema judiciario dos EUA, em Birmingham, Alabama e em San Francisco,
California. A metodologia da Antropologia contemporanea ndo é a comparagao por
semelhanca, como é a do Direito Comparado, e, mesmo da Ciéncia Politica e da Sociologia
em sua maioria. Comparamos diferentes sistemas exatamente por suas diferencas e é este
contraste que nos permite “estranhar” o nosso préprio sistema. Porisso, tive vdrios insights
sobre nosso sistema de justica criminal bastante originais. Posteriormente. acabei por criar,
juntamente com meus colegas, linhas de pesquisa em cursos de pds-graduacdo em
Antropologia e em Direito, que resultaram na formacgao de geragdes de pesquisadores que
se envolveram com o estudo etnografico das praticas juridicas no Brasil e no exterior. No
Brasil, principalmente, a etnografia é a Unica forma de identificar, conhecer e explicitar as
praticas dos sistemas de justica. Isso porque a doutrina juridica esta voltada para defini¢Ges
do “dever ser”, e ndo do que atualmente acontece. E as leis, como sabemos, ndo tém
interpretagdes consensuais sobre sua aplicacao, havendo mesmo duas ideias de igualdade
juridica vigentes em nosso sistema: uma, escrita em nossa Constituicdo, que reza que
“todos sdo iguais perante a lei”, isto é, os diferentes cidaddaos tém os mesmos direitos; este
dispositivo, no entanto, é aplicado segundo a regra pratica de que “a regra da igualdade é
quinhoar de desigualmente os desiguais na medida em que se desigualam”. De acordo com
esta regra pratica, s os semelhantes tém os mesmo direitos e os diferentes tém direitos
desiguais. Isso naturaliza a aplicacdo desigual, ndo uniforme da lei, a casos semelhantes,
pois ela frequentemente varia de acordo com o status dos envolvidos e ndo de acordo com
os atos cometidos. Pesquisas deste tipo contribuem para um conhecimento mais acurado
das formas de aplicacdo de nosso direito e podem, eventualmente, levar a sua melhor

compreensao e aperfeicoamento. Afinal, ndo se pode melhorar o que ndo se conhece...

Este esforco culminou na aprovagao de um projeto, em 2009, que criou o Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia — Instituto de Estudos Comparados em Administracdo de Conflitos

(INCT-InEAC — www.ineac.uff.br). Hoje, 13 anos depois, continuamos a pertencer a este
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seleto grupo de INCTs, centros de exceléncia na realizacao de pesquisas, formacado de
quadros e transferéncia dos produtos das pesquisas para a sociedade. S3o ao todo 104
INCTs, em todas as dareas do conhecimento, que foram financiados para continuar
trabalhando nas fronteiras da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. O nosso INCT-INnEAC hoje esta
presente em 6 unidades da federacdao e em sete paises, além do Brasil, onde mais de 100
pesquisadores e mais de 200 pesquisadores em formacao na graduagao, no mestrado e no
doutorado das areas de antropologia, sociologia, ciéncia politica, historia, comunicacao,
direito e psicologia, realizam pesquisas de carater etnografico sobre o sistema de justica e
sobre seus efeitos nas sociedades. Por meio dele, criamos um curso de gradua¢do em
seguranca publica na UFF (presencial); um curso de tecnélogo em seguranca publica (a
distancia, via convénio UFF/CEDERJ) destinado pelo MEC a profissionais de seguranca
publica; e um curso de mestrado académico em Justica e Seguranca, todos reunidos em
uma Unidade de Ensino, o Instituto de Estudos Comparados em Administracao de Conflitos
(IAC/UFF), que tem o mesmo nome da rede internacional. Desta maneira, estamos
transferindo o conhecimento produto das pesquisas de exceléncia realizadas para o
publico interessado. O INCT-InEAC, além de nosso site acima mencionado, também tem
programas de divulga¢do e educagao cientifica na area de administracdo de conflitos
através de nossos canais no Youtube, Instagram, Facebook e Twitter . Também
publicamos, além de artigos cientificos,cole¢des de livros com dissertagGes, teses e
coletaneas realizadas por pesquisadores do InEAC. Uma dessas Colegdes, intitulada
“Conflitos, Direitos e Sociedade”, publicada pela Editora Autografia, tem ja 56 titulos

publicados, que estao disponiveis no site da editora, inclusive em forma de e-book.
Para o senhor, qual aimportdncia da pericia oficial para a sequranca publica?

A pericia oficial pode ter importancia critica para a elucidacdo de eventos, desde que seja
bem-feita, com padrées de qualidade contemporaneos e seja considerada pelos demais
agentes da seguranca publica e da justica criminal com o respeito e o valor que merece. S6
realizar a pericia ndo é suficiente para que ela produza efeitos, ela precisa ter legitimidade
junto ao sistema de justica criminal para produzir efeitos consistentes com seus resultados.
No Brasil, historicamente, existe um principio, do “livre convencimento motivado do juiz”,
que Ihe confere poder, inclusive, de desconsiderar os resultados da pericia. Por outro lado,
o proprio Direito brasileiro, ndo sendo uma ciéncia social aplicada (embora assim seja
classificado pelas agéncias de fomento), tem relagdes ambiguas com o conhecimento
cientifico, com frequéncia instrumentalizando-o de acordo com os interesses mais
imediatos dos agentes e operadores. E preciso muito trabalho ainda para que este quadro
se reverta. Esperamos, sinceramente, juntamente com os peritos, contribuir para o
aperfeicoamento dos recursos materiais e humanos encarregados da producao, circulagao

e consumo dos produtos periciais para fortalecimento e maior eficacia de suas atividades.
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