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RESUMO

Sendo prevista na legislagdo brasileira, a pericia criminal age sob a finalidade de auxiliar as
investigacdes e processos criminais, nas infragbes que deixam vestigios, tais como nos crimes contra o
patriménio, a vida, ambientais, de transito, entre outros. Para o esclarecimento dos fatos, a investigacéo
pericial, utiliza-se de diversas técnicas cientificas que identificam o suspeito, vitima, o envolvimento de
terceiros e até mesmo, a dindmica do crime. Na pericia, o dominio quimico € crucial, podendo um
engenheiro quimico atuar como perito criminal para a obtencéo de evidéncias cientificas. Portanto, neste
trabalho, serd abordado a morfologia e métodos de andlises quimica para o auxilio da identificacdo e
caracterizacdo de um liquido que se assemelha a manchas de sangue em evidéncias criminais.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, houve um aumento significativo na aplicacdo do conhecimento cientifico para
solucionar os mais diversos crimes, que por sua vez vém causando uma queda na criminalidade do Brasil.
Entretanto, o Brasil ocupa o nono lugar em paises com maior taxa de criminalidade geral (SEPULVEDA, 2023).
Dentro do campo da ciéncia forense destaca-se a quimica forense, que usa e aplica os conhecimentos da ciéncia
qguimica com objetivo de auxiliar a justica junto a preservacado da cadeia de custédia. Neste cenario os quimicos
forenses agem com o objetivo de aplicar o conhecimento nas investigacdes, utilizando-se de diversos métodos
analiticos: balistica, toxicologia, datiloscopia, testes para identificacdo de drogas, de sangue, de alcool e de acido
desoxirribonucleico (DNA). Toda abordagem possui como objetivo encontrar vestigios que possam determinar a
causa e resultado de um crime (FERRAREZI, OLIVEIRA, 2021).

Segundo o Anuério Brasileiro de Seguran¢a Publica (2023), houve um registro de 47.508 mortes violentas
intencionais (MVI), sendo em média 52,3% cometidas em vias publicas, seguido de ocorréncias cometidas nas
residéncias das vitimas com 22,6%. Além do mais, o nimero de assassinatos diminuiu em comparacgdo aos trés
primeiros meses de 2023 no mesmo periodo de 2022 com uma queda de 0,7% segundo o Editorial Folha da
Seguranga (2023), contabilizados as vitimas dos seguintes crimes: homicidios dolosos com o feminicidio incluso,

latrocinios sendo este o roubo seguido de morte e lesGes corporais seguidas de morte.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi conduzir uma abordagem experimental para demonstrar,

hipoteticamente, os aspectos fisicos de um crime com vestigios de manchas de sangue.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Local de crime

Segundo a definicdo de Eraldo Rabello (1996), como citado por Mallmith (2007), o termo “local de crime”
refere-se a area geogréfica circundante que se origina no local onde o crime foi originalmente constatado. Essa
area abrange todos os lugares nos quais o criminoso tenha realizado atos materiais relacionados ao crime, sejam

eles preliminares ou posteriores a consumacéo do delito (MACIEL, 2014).

Conforme Mallmith (2007), a conceitualizacdo do local de crime pode ser dividida em trés categorias
distintas: imediato, mediato e relacionado. O local imediato abrange a area proxima ao corpo de delito,
concentrando a maioria dos vestigios, enquanto o local mediato se estende para além do imediato, englobando
areas adjacentes suscetiveis de conter vestigios relacionados ao crime. Por sua vez, o local relacionado
compreende qualquer area ndo diretamente conectada geograficamente ao local imediato, mas que ainda pode
conter vestigios relevantes para a investigacao do crime (MACIEL, 2014). De acordo com a Secretaria Nacional de
Segurancga Publica (2009), o termo "local ou cena de crime" é definido como uma area fisica onde ocorreu um
evento, independentemente de ter sido elucidado ou ndo, desde que apresente caracteristicas e elementos
indicativos de um delito. Crimes podem ocorrer em variados locais, como: residéncias, apartamentos, espagos
publicos, ou até mesmo em veiculos incendiados. Independentemente da sua localizacéo, é essencial que todas

as evidéncias sejam identificadas, coletadas e processadas com a maxima precisao (MACIEL, 2014).

A investigacao do local de crime ndo se limita a um processo estatico em que 0s peritos seguem uma série

de etapas predefinidas para analisar a cena. Pelo contrario, € um procedimento dindmico que requer uma



abordagem ativa por parte dos peritos, que utilizam técnicas de delimitacdo para obter insights e fornecer uma
avaliacdo sobre a reconstrucdo da cena do crime. Essa investigagdo cientifica da cena do crime é fundamentada
no método cientifico, sendo conduzida de forma metddica e sistematica (MACIEL, 2014). Além disso, a
investigacao do local de crime nédo apenas se baseia na légica e no conhecimento cientifico das técnicas forenses,
mas também se apoia na teoria de Locard. Essa teoria postula que sempre ha uma troca de vestigios entre o autor
do crime e o ambiente, ou seja, que 0 criminoso deixa vestigios na cena do crime e, a0 mesmo tempo, leva
consigo vestigios dela. Portanto, a investigagdo do local de crime se baseia na ideia de que a cena do crime
contém informacgdes valiosas que podem ser coletadas e analisadas de forma cientifica para reconstruir eventos e
identificar envolvidos no delito (MACIEL, 2014).

A investigacdo do local de crime representa um desafio intelectual de grande magnitude. Ela constitui um
exercicio que combina elementos de investigacdo e método cientifico. Para obter éxito na pericia, sdo cruciais: a
experiéncia, pensamento criativo, raciocinio légico e a aplicagdo precisa da ciéncia e do método cientifico
(MACIEL, 2014). Neste sentido, a andlise da cena do crime ocupa uma posi¢ao central na investigacdo de delitos,
pois é o ponto onde todos os envolvidos no crime (vitimas, perpetradores, testemunhas) convergem no espaco e
tempo (MACIEL, 2014).

2.2 Vestigios, evidéncias e indicios

Conforme Mallmith (2007), os vestigios compreendem qualquer marca, objeto ou sinal sensivel que possa
ser relacionado a investigagcao em curso. Por sua vez, as evidéncias sdo os vestigios que foram minuciosamente
analisados pelos peritos e que realmente tém relevancia para a investigagcdo em questdo. Sempre que duas
pessoas entram em contato, ocorre uma transferéncia fisica de materiais. Isso inclui cabelos, fibras de roupas,
tracos de maquiagem e diversos outros tipos de substéncias que podem ser transferidos de uma pessoa para
outra. Esses materiais transferidos desempenham um papel fundamental como vestigios para uma analise
forense. Exemplos comuns incluem pelos de animais encontrados em roupas, impressdes digitais deixadas em um

copo, uma gota de sangue presente em uma camisa ou fragmentos de vidro (MACIEL, 2014).

Conforme mencionado por Bertino (2012), as evidéncias podem ser categorizadas em dois tipos principais:
evidéncia direta e evidéncia circunstancial. Evidéncias diretas incluem testemunhas oculares e videos registrados
por cameras de seguranca, que oferecem uma visdo clara e imediata dos eventos. Ja as evidéncias
circunstanciais ou indiretas, embora ndo provem diretamente um fato, fornecem uma conexdo entre uma cena de
crime e um possivel suspeito. Essas evidéncias circunstanciais podem ser de natureza fisica ou bioldgica. A
maioria das evidéncias fisicas ajuda a reduzir o nimero de suspeitos para um grupo menor, enquanto as
evidéncias biolégicas podem, em alguns casos, identificar um suspeito especifico, tornando-se assim mais
persuasivas em um tribunal (MACIEL, 2014). Exemplos de evidéncias fisicas incluem, impressfes digitais,
pegadas, padrdes de sapatos, marcas de pneus, fibras de tecido, armas de fogo, projéteis e capsulas. Por outro
lado, evidéncias biolégicas englobam elementos como cabelos, fragmentos de plantas, fibras naturais e fluidos

corporais, como o sangue (MACIEL, 2014).
2.3 Analise para demonstracao de sangue

Quando uma mancha é encaminhada para analise no laboratério forense, a amostra passa por testes com o
objetivo de determinar sua natureza, especificamente se trata ou ndo de sangue. Esse tipo de andlise é

denominado de teste presuntivo, conforme descrito por Chemello (2007).



A partir do século XIX, foi estabelecido que a hemoglobina apresenta uma atividade catalitica caracteristica
de uma enzima do tipo peroxidase. Com base nessa propriedade catalitica, foram desenvolvidos testes
presuntivos para a identificacdo de sangue, sendo um deles conhecido como teste de Kastle-Meyer sendo

possivel sua visualizagdo por meio de sua coloracao rosa brilhante, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Teste de Kastle-Meyer.
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Fonte: Reprodugdo de Gama, 2011.

2.2 Sangue, tipos e sua morfologia

O sangue possui uma composi¢cdo complexa, composta por glébulos e plasma, sem uma forma definida,
adaptando-se ao seu ambiente circundante. A quantidade de sangue em circulacdo no corpo de um adulto varia
de acordo com o sexo, com aproximadamente quatro a cinco litros nas mulheres e cinco a seis litros nos homens

e sua densidade encontra-se entre 1,04 - 1,06 g/cm3 e pH de 7,54.

O sangue humano tem caracteristicas Unicas que o distinguem do sangue de outros animais. Para
determinar de que espécie provém o sangue encontrado em um local, utiliza-se um método chamado teste de
Uhfenhut. Esse teste envolve a mistura do sangue com um soro que contém anticorpos especificos para a espécie

em questao.

Para melhor compreender os padrées de manchas de sangue, € importante ter conhecimento das
propriedades fisicas do sangue. A forma da mancha de sangue resultante esta diretamente relacionada as
caracteristicas do sangue, a forca com que o volume de sangue atinge a superficie e as propriedades da prépria

superficie, conforme mostra a Figura 2 (GOMES, 2019).



Figura 2: Manchas geradas por gotas de mesmo volume lancadas a 60 cm de altura em diferentes superficies.
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Fonte: Reproducé@o de GOMES, 2019.

A &rea chamada "coroa" representa a borda que mostra que a dire¢cdo de producdo da mancha era
perpendicular & superficie do anteparo e, a "cauda" é a parte da mancha onde a borda indica que a direcao de
producdo se inclina em relacéo a superficie do anteparo. Quanto mais estreita for a relagédo entre o comprimento e
a largura da cauda, menor sera o angulo entre a superficie e a direcdo de producdo. No que diz respeito aos
"espinhos", esse tipo de borda aparece em manchas que se formaram devido a um impacto. Um maior nimero e
extensdo de espinhos indicam uma velocidade de impacto mais alta do sangue contra o anteparo, conforme

mostra a Figura 3 (GOMES, 2019).

Figura 3: Tipos de borda em mancha de sangue




Fonte: Reproducéo de GOMES, 2019.

A principal causa da formacgédo de manchas regulares ou por precipitagcao € a influéncia da gravidade, que
pode dar origem a um rastro, apontando na dire¢do de onde a fonte se deslocou. A direcdo do deslocamento pode
ser deduzida pela aparéncia das manchas e possuem, geralmente, um formato circular, mas também podem

adotar uma forma eliptica, conforme mostra a Figura 4 (Revista Olhar Criminoldgico, Vol.1, Ano 3, 2019).

Figura 4: Manchas formadas por gotejamento em trilha no sentido da esquerda para a direita aumentando a velocidade de deslocamento.

Fonte: Reproducéo de GOMES, 2019.
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O sentido da fonte de sangue indica se houve um deslocamento do corpo e por meio de sua andlise pode-

se verificar se a fonte do sangue estava parada ou se foi deslocada, conforme mostram a Figura 5 e a Figura 6.

Figura 5: Manchas em forma de gotejamento em uma trilha: o movimento dos bracos pode gerar manchas que vao na dire¢cdo oposta ao

movimento principal.

Fonte: Reproducédo de GOMES, 2019.

Figura 6: O gotejamento, ao longo de uma trilha, antes de alcancar a posigéo final € evidenciado pela presenca de varias manchas gotejadas, o

que sugere um determinado percurso.
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Fonte: Reproducédo de GOMES, 2019.



Ha uma forma eliptica e uma distribuicdo ondulatéria devido a sincronizacdo com a frequéncia da pressao
sanguinea correspondente. Normalmente, esse modo de formacéo resulta em um grande volume de sangue, ja

que o sangue € expelido de uma artéria devido a pressédo, conforme mostra a Figura 7 (GOMES, 2019).

Figura 7: Mancha de perfil arterial com uma ondulagao tipica e escorrimentos devido ao maior volume das gotas.

Fonte: Reproducéo de GOMES, 2019.

As manchas de cast-off, geradas a partir do sangue desprendido de um objeto se perfaz em voo livre até o

encontro com uma superficie, conforme mostram as Figura 8 e Figura 9.

Figura 8: Desenho esquematico de um cast-off gerado por uma barra de ferro contendo sangue.

Fonte: Reproducédo de GOMES, 2019.



Figura 9: Manchas de cast-off geradas a partir da dissocia¢éo de sangue pela movimentagao da faca em um movimento mais prolongado,
resultando em manchas mais espelhadas.
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Fonte: Reproducéo de GOMES, 2019.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Bastéo de vidro, trena de medicao, sangue teatral Wampirus da marca Slug (composi¢éo: &cido citrico,
agua, corante amaranto, corante tartrazina, metilparabeno, perfume, propilparabeno e sacarose), paquimetro
digital MTX de 50 milimetros, azulejo branco de superficie lisa com dimensdes de 20 x 20 cm, azulejo marrom de
superficie enrugada com dimensfes de 25 x 25 cm, algoddo hidréfilo prensado branco e pano de algodéo

alvejado.
3.2 Métodos
3.2.1 Gotejamento em queda livre

Utilizou-se uma adaptacdo da metodologia de Finez, Chiarato (2019) para a realizacdo da mimetizacdo de

manchas de sangue em diferentes superficies.

Com o auxilio de uma trena, foi definido uma altura de 80 centimetros (cm) com um &ngulo de noventa
graus (90°) para ser despejado por agdo da gravidade, em queda livre, gotas de sangue teatral (substéncia que
mimetiza o sangue humano). Com o paquimetro, foram realizadas as leituras das maiores dimens@es das gotas
de sangue em diferentes superficies: azulejo branco de superficie lisa com dimensdes de 20 x 20 cm, azulejo
marrom de superficie enrugada com dimens8es de 25 x 25 cm, algoddo hidréfilo prensado branco e pano de
algodao alvejado. Em seguida, pegou-se um bastéo de vidro com extremidade de formato circular e simulou-se um

corpo ensanguentado sendo arrastado.
ARESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Formato das Gotas



Apesar das superficies serem distintas, notou-se que a caracterizagdo visual das gotas exibiu formato
circular, entretanto, com a medi¢do dos didmetros, que permite a verificar o comportamento do contato da gota em
cada superficie, tendo em vista que se manteve fixo os pardmetros de altura e angulo nos testes, 80 cm e 90°,
observou-se que no azulejo branco (Figura 11), a gota teve uma maior liberdade de espalhamento por evidéncia
de sua superficie ser lisa e ndo havendo presenca de bordas; no azulejo marrom (Figura 12), por ser uma
superficie aspera, observou-se menor liberdade de espalhamento; no algoddo (Figura 13), por razdo de suas
fibras e textura, observou-se maior grau de absorgdo, comportamento também encontrado no pano de algodao
alvejado (Figura 14). Contudo, mesmo o algod&o e tecido serem do mesmo material, notou-se um didmetro maior
no pano. De acordo com Chiarato e Finez (2019). Os diferentes didmetros estdo relacionados ao tamanho da gota
e entre a largura das linhas do tecido: para a largura dos fios maior que a gota de sangue, permanecem definidas
as manchas de sangue, entretanto, quando o inverso acontece, as manchas de sangue se distorcem; esses
resultados indicam que a distor¢cdo é um fator que depende de quéo capaz um tecido é de absorver e de sua
textura (CHIARATO, FINEZ, 2019).

Para compreender o mecanismo de formac¢do de manchas de sangue, seu didmetro e seu formato circular,
exige-se conhecimentos de fisica e trigonometria. Por consequéncia da gota de sangue teatral ser despejada
perpendicularmente (90°) em relacdo ao solo e tendo uma altura definida de 80 cm, teve-se uma relacdo direta
nos resultados (Figura 10), isto acontece por meio da conservacao de energia mecéanica, na qual diz que guanto
maior a queda, maior a energia potencial e consequentemente maior seu diametro, tendo em vista que essa ndo é
uma relagéo linear (MOURA, 2017).

Figura 10: Manchas de sangue dependendo do angulo de queda.
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Fonte: Reproducgé&o de Lima, 2013.
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Estudar esse fluido é importante pois nele ha o encontro de propriedades fisicas, biolégicas em um sé
elemento, tal qual, de sua morfologia, perceber diversos fatores com a tecnologia adequada, sendo alguns
exemplos se ha presenca de sangue mesmo nao podendo enxergar a olho nu, se o fluido é ou ndo sangue, dé
sua cor inferir ha quanto tempo a mancha esta l4, como a velocidade que o sangue caiu ira influenciar em seu
formato, altura da queda e seu respectivo angulo, em qual superficie e sua absorcao, pelo rastro determinar se o
corpo estava localizado ali ou se foi ou ndo removido para outro lugar e se sim, qual seria o0 propésito de quem

realizou tal ato, dentre outros.



Figura 11: Medigéo do diametro de uma gota de sangue falso em azulejo branco liso.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 12: Medicéo do diametro de uma gota de sangue falso em azulejo marrom aspera

Fonte: Autoria propria.

Figura 13: Medic&o do diametro de uma gota de sangue falso em algodéo hidréfilo prensado

Fonte: Autoria prépria.



O Quadro 1 resume os dados obtidos de modo comparativo, com relagédo

superficie.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 1: Resultados do gotejamento em diferentes superficies.

ao gotejamento de cada

. Altura da queda Diametro )
Superficie Formato Tipos de borda
(cm) (mm)
. . ) Nao ha
Azulejo branco liso 80 13,22 Circular
presenca
Azulejo marrom Manchas
i 80 9,20 Circular )
aspera satélites
Algodao hidrofilo
80 5,41 Circular Coroa
prensado
Pano de algodéo ) )
) 80 9,16 Circular Espinho
alvejado

Fonte: Autoria prépria.

Observou-se que, por se tratar de uma superficie lisa, o azulejo branco teve o maior diametro sem

constatacdo de bordas, pois ndo houve dissipacao de energia durante o impacto. No caso de a superficie ser lisa,

pode-se abordar o conceito de molhabilidade, em que héa o fator de rugosidade e heterogeneidade em superficies

sélidas. A equacdo de Young (Equacdo 1) mostra que um fator referente a rugosidade da superficie deve ser

considerado na determinacdo do angulo de contato. Para tamanhos de gotas maiores, o angulo de contato é

sempre menor porque o efeito da rugosidade do substrato € minimizado em gotas maiores. Porém, ha um limite

para aumentar o tamanho das gotas, pois o efeito da gravidade favorece a propagacao do liquido e, portanto, o
umedecimento torna-se diferente das condi¢des ideais (LUZ, RIBEIRO, PANDOLFELLI, 2008).



Equacéo 1: Equacao de Young

Y, cosO_

6 = Y\v ~ Ysl

Fonte: Reproducéo de Luz, Ribeiro, Pandolfelli, 2008.

Notou-se também que o azulejo marrom e o pano de algodédo tiveram quase o mesmo didmetro mostrando
gue, apesar de serem de superficies e texturas diferentes, a gota que mimetiza o sangue agiu com diametros
parecidos entre si; entretanto, suas bordas exibiram diferengas: no azulejo marrom notou-se que teve a presenca
de manchas satélites indicando que aconteceu uma maior forca de impacto ao se chocar contra a superficie
(Botteon, 2018); ja no pano de algodéo, a gota ao atingir sua superficie gerou um impacto de velocidade diferente,
ocorrendo assim 0s espinhos que, quanto maior extensées e niumeros indicam uma velocidade de impacto mais
alta. E por fim, no algodédo, houve a menor medida de didmetro e presenca da coroa, indicando sua direcdo de
producéo: perpendicular a superficie (GOMES, 2019).

4.2 Simulacéo do arraste das gotas com bastdo de vidro

A Figura 15 mostra o bastao de vidro utilizado para simular o arraste do sangue.

Figura 15: Bastéo de vidro

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 16, em uma superficie lisa, mostra como se comporta uma mancha de sangue tendo um objeto
sendo arrastado sem influéncia da rugosidade: simulando um corpo sendo arrastado, com o numero “1”
representado a origem da poga e o nimero “2” onde o corpo foi colocado, h4 a observacdo que no azulejo branco
liso, a alteracdo do lugar se da em forma de um “rastro” bem definido e visivel podendo evidenciar alteragdo da

posi¢édo do corpo ou na cena do crime (SILVA, 2023).



A Figura 17 mostra o oposto, no qual é nitido que a propagacédo do rastro € interferida por sua superficie
que se encontra. De acordo com Gomes (2015), a rugosidade tem-se influéncia na resisténcia oferecida pela

superficie ao escoamento de fluidos.

Figura 16: Arraste da mancha de sangue no azulejo branco liso

Fonte: Autoria prépria.

Sob as mesmas condi¢cdes, no azulejo marrom, um azulejo de superficie aspera, o “rastro” é menos
evidente do que no azulejo liso e, é importante detalhar, que conforme o arraste segue, o sangue vai perdendo

sua visibilidade, conforme mostra a Figura 17 (SILVA, 2023).

Para explicar tal evidéncia, ha varias hipoteses, tais quais, na dinamica dos fluidos, o arraste € uma forca
gque age oposta ao movimento relativo e € causado por dois fenébmenos, com énfase na friccdo da pele que age
com um fluxo de fluido sobre uma superficie estavel e esse tipo de forca de arrasto depende principalmente da
geometria, da rugosidade da superficie sélida e de seu tipo de fluxo (Connor, 2019). Outra hipétese poderia ser
sobre forca de atrito que € uma forca de contato que resiste ao movimento dos corpos sendo o coeficiente de atrito
0 responsavel por tal demonstracdo pois ha a atuagdo de dois corpos diferentes em atrito. Nela, podemos
observar que a poga (numero 1) esta estatico, com isso quando um corpo age sobre ela ha uma alteracao na

poca, mas nao ha o continuamento do rastro como notado na superficie lisa.

Figura 17: Arraste da mancha de sangue no azulejo marrom aspero.

Fonte: Autoria prépria.



Sob as mesmas condi¢Bes, no algodao notou-se fracamente uma leve alteragdo da poc¢a de sangue (Figura
18) e, no pano de algodédo (Figura 19) ndo houve alteracdo da poga de sangue, mostrando como uma superficie

pode absorver o sangue e dificultar a analise do responsavel pela cena do crime (SILVA, 2023).

Figura 18: Arraste da mancha de sangue no algodao.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 19: Arraste da mancha de sangue no pano de algodao.

Fonte: Autoria prépria.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados mostraram variaveis a serem consideradas para a constatacdo de uma cena de crime, como
0 angulo, altura, volume e uma possivel adulteracdo da cena do crime. E, também, como as propriedades fisicas

agem sobre um fluido, bem como a sua superficie de contato para avaliar a dindmica do crime.
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