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ARAUJO, VICTORIA SOFIA MAIA., Anélise de impressdes digitais com o uso do reagente
nitrato de prata em diferentes superficies. Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia), 45 p. — Universidade Federal Rural do Semi Arido, Rio Grande do Norte,
2014,

RESUMO

O seculo XX foi palco de desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos que acarretaram
transformacdes no dia-a-dia da sociedade a uma velocidade nunca vista antes. Diante do aumento
da criminalidade, em proporcdes verdadeiramente alarmantes, a busca por novas tecnologias e
métodos mais avancados de analises vem ganhando o interesse por parte dos pesquisadores em
todo o mundo. A anélise de impressdes digitais € uma das técnicas mais empregadas pelas
ciéncias forenses na elucidacdo de crimes, porém € preciso que haja a escolha do instrumento
correto por parte da pericia papiloscopica, para a revelacdo das impressées. Entre as formas de
analise, encontra-se 0 uso do Nitrato de Prata, que é utilizado na revelacdo de impressdes latentes
deixadas em papel. O presente trabalho teve como objetivo analisar diversas superficies e
identificar dentre estas, as que em contato com a solucdo de Nitrato de Prata a 5% apresentaria
eficacia na revelacdo das impressdes digitais. As superficies analisadas foram: o plastico, papel,
madeira e papel aluminio. Ap6s os testes, foi verificado que o papel aluminio foi a superficie que
apresentou maior sensibilidade ao reagente, dentre as analisadas.

Palavras-Chave: Nitrato de Prata, Impressdes Digitais, Papiloscopia, Quimica Forense.
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ARAUJO, VICTORIA SOFIA MAIA., Fingerprint analysis using silver nitrate reagent on
different surfaces. Final Paper (Bachelor of Science and Technology), 45 p. — Federal
University Rural of Semi Arid, Rio Grande do Norte, 2014.

ABSTRACT

The twentieth century was the scene of scientific and technological developments that
have led to changes in day-to-day society at a speed never seen before. Faced with increased
crime, truly alarming proportions, the search for new, more advanced technologies and methods
of analysis has been gaining interest from researchers around the world. The fingerprint analysis
is one of the techniques most used by forensic science in the elucidation of crimes, but there
needs to be the correct choice of instrument by the papiloscopic expertise, to the revelation of the
prints. Among the forms of analysis is the use of silver nitrate, which is used in the revelation of
latent impressions left on paper. This study aimed to analyze various surfaces and identify among
these, those in contact with the silver nitrate solution of 5% present effectiveness in revealing the
fingerprints. The surfaces were: plastic, paper, wood and aluminum foil. After testing, it was
found that the foil was the surface with the highest sensitivity to reagent, among the analyzed.

Keywords: Silver Nitrate, Digital Impression, Dactyloscopist, Forensic Chemistry.
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1.1 Contextualizacéo

O século XX foi palco de desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que acarretaram
transformacdes no dia-a-dia da sociedade a uma velocidade nunca vista antes. Desta forma,
recentemente, a ciéncia foi notada com importancia na investigacdo criminal, e diante do
aumento da criminalidade, a busca por novas tecnologias e métodos mais avancados de
analises de impressdes digitais vem ganhando o interesse por parte dos pesquisadores em todo

0 mundo e obtendo atencéo por parte de todos. Assim,

Podemos afirmar com toda a certeza que o desenvolvimento técnico-
cientifico que a pericia atingiu nesses Gltimos anos, é por obra e iniciativa
dos seus préprios peritos, que procuram elevar cada vez mais a qualidade
das investigacdes (STUMVOLL, 2014).

Esses avangos registrados nos seus mais diversos setores possibilitaram 0
desenvolvimento de técnicas voltadas para a elucidacdo de crimes e indiciamento de
criminosos, onde boa parte do desenvolvimento dessas técnicas foi obtido com a ajuda da
Quimica Forense, ciéncia que usa dos conhecimentos da quimica e toxicologia no campo
legal ou judicial.

Diversas técnicas de analises quimicas, bioquimicas e toxicoldgicas sdo utilizadas para
ajudar a compreender a face sofisticada e complexa dos crimes, sejam assassinatos, roubos e
envenenamentos, sejam adulteraces de produtos e processos que estejam fora da lei. Trata-se
de um ramo singular das ciéncias quimicas uma vez que sua préatica e investigacao cientifica
devem conectar duas areas distintas, a cientifica (quimica e biologia) e a humanistica.

Segundo FIGINI (2012), nas investigacdes criminais, o foco do profissional forense é
confirmar ou descartar o envolvimento do suspeito. As técnicas empregadas na investigacao
permitem que seja possivel identificar, com relativa precisdo, se uma pessoa esteve ou ndo na
cena do crime a partir de uma simples impresséo digital deixada em algum lugar.

A historia do uso ou do reconhecimento das impressdes digitais como uma caracteristica
pessoal e identificadora do ser humano é tdo antiga quanto a historia da civilizagdo. A andlise
de impressbes na idade contemporanea se restringiu apenas em estudar a diversidade de
padrdes das mesmas e se estas mudariam de pessoa pra pessoa. Ainda nesta era, observou-se a
revelacdo de impressdes digitais por meio da aplicacdo de alguns determinados tipos de

reagentes. Houve também a divisdo das impressbes em categorias de acordo com seus
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padrdes, ja sendo relacionadas a cenas de crime e, usadas e analisadas para a identificacdo de
Criminosos.

A impressao digital como evidéncia capaz de vincular um criminoso a cena de crime foi
feito pela primeira vez em 1880 por Henry Faulds, e desde entdo, os peritos criminais
passaram a incluir a busca de impressdes digitais nos vestigios em prol da determinacéo do
autor do crime. O estudo dos vestigios de impressdes digitais encontrados em uma cena de
crime é chamado de Datiloscopia, que de acordo com FIGINI (2012), trata de estudar os
desenhos, isto €, as impressdes digitais que sdo formadas nas extremidades dos dedos das
méos a partir das papilas dérmicas, e que possibilitam a identificacdo do autor do crime.

Dentre as técnicas utilizadas para revelar as impressdes temos 0 uso do reagente
Nitrato de Prata (AgNO3), que € uma técnica bastante utilizada e se baseia na reacdo do
nitrato de prata com os ions cloreto presentes nas secreces do suor e consequentemente nas
impressoes digitais. O perito deve estar atento ao tipo de superficie que se esta analisando e o
ambiente ao qual esta submetido, pois uma vez que a escolha da técnica seja errada, as provas
encontradas na cena do crime podem ser modificadas ou até destruidas.

Desta forma, o presente trabalho ira apresentar as vantagens da utilizacdo deste
reagente para a revelacdo de impressdes digitais, tendo como objetivo analisar de forma
experimental a revelagdo de vestigios em diferentes tipos de superficies e as melhores
condicGes de analise.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral, determinar as superficies que apresentam

melhor resultado na revelacéo de impressdes digitais com o uso do reagente nitrato de prata.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, alguns pontos devem ser atingidos.

» Preparar uma solucdo de nitrato de prata a 5%.



» Aplicar o reagente sobre as 4 (quatro) tipos diferentes de superficies contendo

impressodes digitais depositadas.

O trabalho faz uma comparacdo de vestigios de impressdes digitais em diferentes
superficies usando o reagente nitrato de prata, apresentando as vantagens de se utilizar tal

reagente e em quais superficies se obtém melhores resultados.



Capitulo 2

Estudo de Caso



2. Estudo de Caso

O aumento da criminalidade trata de todas as camadas da sociedade, proporcionando o
aumento da violéncia, uma maior mobilizacdo da populacdo e consequentemente, um maior
interesse na area por parte da midia. Desta forma, a criminalidade vem se tornando um dos
maiores problemas ndo s6 no Brasil, mas no mundo inteiro. Nota-se 0 aumento dos indices da
criminalidade através de estatisticas que informam claramente esse crescimento,
principalmente do Brasil com relacdo ao mundo.

InformacOes sobre os niveis de violéncia existentes no Brasil podem ser comparados a
partir de dados de outros paises do mundo acerca do tema. Sendo assim, a partir de dados
compreendidos entre 2007 e 2011 da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Mapa da
Violéncia (2014), o Brasil ocupa a 72 posicao dos 95 paises do mundo com uma taxa de 27,4
homicidios por 100 mil habitantes, sendo considerado um pais de elevado nivel de violéncia nesse
contexto. Desta forma, considerando a populacéo atual, a taxa de 27,4 homicidios por 100 mil
habitantes no Brasil é 91 vezes maior que a do Japéo, ou 274 vezes maior que as da Inglaterra, por
exemplo.

O Mapa da Violéncia se baseia no Sistema de InformacGes de Mortalidade (SIM) do
Ministério da Saude, por ser o de maior seguran¢a. Segundo dados do Mapa da Violéncia
(2014), na decada de 2002 a 2012, os homicidios cresceram 13,4%. E em relag&o a acidentes
de transporte na década, houve um aumento de 38,3%, passando de 33.288 registros no pais
para 46.581. O crescimento de 2011 para 2012 nos casos de homicidio em todo o territrio
nacional foi de 7%. Em 2012, o Brasil registrou a maior taxa de homicidios desde 1980. Isso
devido a morte de 56.337 pessoas apenas naquele ano, num acréscimo de 7,9% frente a 2011.

Com esse gradual aumento da criminalidade nos dias atuais, as ciéncias forenses estao
sendo cada vez mais procuradas, fazendo com que as ferramentas utilizadas para a solucéo de
crimes, e casos periciais, como 0 uso das técnicas de revelacdo de sangue e de identificacdo
das impressdes digitais nos crimes, venham se desenvolvendo tecnologicamente, melhorando
e facilitando as investigacbes criminais. Esses avancos tecnoldgicos possibilitam aos
profissionais da area solucionar problemas sociais, como a criminalidade, que tem sido alvo
de grande estudo pelos profissionais em geral, e um dos pontos mais abordados para o
desenvolvimento de técnicas analiticas para a analise das cenas de crime.

Este trabalho tem elevada importancia para a sociedade em geral, pois 0 mesmo
apresenta um estudo detalhado sobre uma técnica de analise de impressdes digitais, onde tal

tem como motivagdo, mostrar as superficies e condi¢cdes que a substancia nitrato de prata
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melhor reage para revelar impressfes digitais depositadas por determinada pessoa em uma

cena de crime, como exemplo.
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3.1 Criminalistica: A Ciéncia

O século XX foi palco de desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que acarretaram
transformagOes no dia-a-dia da sociedade a uma velocidade nunca vista antes. Diante do
aumento da criminalidade, a busca por novas tecnologias e métodos mais avancados de
analises ganhou o interesse por parte dos pesquisadores em todo o mundo. Assim, de acordo
com Stumvoll (2014), com o aparecimento dessas novas técnicas e conhecimentos voltados ao
atendimento das demandas judiciais, fez-se entdo necessaria, a criacdo de uma nova ciéncia
voltada para a pesquisa, avaliacdo e interpretagdo de vestigios encontrados em locais de
crime. Assim, surge a Criminalistica.

O termo Criminalistica surgiu pela primeira vez em uma obra do professor Hans

Gustav Adolf Gross, que foi publicada em 1893. Pode ser entendida como:

Uma disciplina técnico-cientifica por natureza e juridico penal por
destinacdo, a qual concorre para a elucidacido e a prova das infragdes
penais e da identidade dos autores respectivos, através da pesquisa, do
adequado exame e da interpretacdo correta dos vestigios materiais dessas
infracBes (RABELO, 1996).

Sendo assim, entende-se a criminalistica como multidisciplinar, uma vez que se vale
do conhecimento de vérias outras ciéncias, métodos, técnicas, etc., para o seu completo
desempenho, tais como: a Balistica forense, Revelacdes de impressfes digitais, Toxicologia,
dentre outras. Esse conjunto de disciplinas que compreendem a criminalistica como ciéncia é
denominada: Ciéncias Forenses.

As Ciéncias Forenses atuam na geracado e/ou transferéncia de conhecimentos para cada
um dos ramos das ciéncias naturais, visando responder questdes de interesses judiciais através
da aplicagdo da mesma em analise de vestigios. Sendo assim, “qualquer ciéncia empregada
para responder questionamentos juridicos ou passivel de utilizacdo para fins legais esta
inserida como um ramo das Ciéncias Forenses” (VELHO et al.; GEISER; ESPINDULA,
2013).

Os avancos registrados pelas diversas areas das Ciéncias Forenses nos ultimos tempos
tém sido definitivamente vistosos. Existem hoje possibilidades na investigacdo forense que

seriam totalmente inimaginaveis para os mais visionarios investigadores periciais do século



passado. Um dos dominios periciais onde este progresso tem sido marcante é o da quimica
forense, considerando que a evolucdo da propria criminalidade tem reforcado amplamente o
seu papel e relevancia.

Pode-se conceituar Quimica Forense como a ciéncia utilizada
para investigar aspectos legais que se correlacionam a conhecimentos
quimicos. Em termos penais, é a area da Criminalistica que se
encarrega da andlise, classificacdo e identificagdo dos elementos ou
substancias encontradas nos locais de ocorréncia de um delito ou que
podem estar relacionadas a este (BRUNI; VELHO; OLIVEIRA, 2012).

Areas como a andlise de drogas de abuso ou as fraudes em medicamentos, bebidas e
combustiveis, sdo exemplos paradigmaticos desta afirmacdo, além de ser imprescindivel na
preparacdo de reagentes reveladores de impressdes digitais. Desta forma, a quimica forense é
hoje uma ferramenta importantissima no contexto da atividade pericial forense como

elemento auxiliar da justica.

3.2 A Papiloscopia a Servico da Investigacdo Criminal

Dentre as diversas sub-areas das Ciéncias forenses, tem-se a Papiloscopia como a
ciéncia que trata da identificacdo humana através das papilas dérmicas encontradas na palma
das maos e na sola dos pés. E uma ciéncia conhecida pelo estudo das impressdes digitais.

As papilas sdo saliéncias de natureza neurovascular, situadas na parte externa da
derme, estando os seus apices reproduzidos pelos relevos observaveis na epiderme (SINGH et
al., 2005). Umas das tarefas cruciais na investigacdo da cena do crime é a busca por
impressdes digitais na tentativa de se identificar o suspeito (PROFF, 2006). Ela tem
contribuido também, de forma efetiva, na individualizagdo, na localizagdo de pessoas, assim
como na manutencgédo e no uso de arquivos de identificacdo civil e criminal em todo 0 mundo
(SCHULZ e REICHERT, 2002; CROXTON, et al., 2002). A papiloscopia apresenta as
seguintes divisdes, segundo ARAUJO (2008):

A podoscopia € o processo de identificagdo humana atraves das impressdes
depositadas pela sola dos pés. Esse tipo € mais utilizado em maternidades, na identificacéo

dos recém-nascidos. A quiroscopia é a identificacdo por meio das impressdes palmares, isto
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é, da palma das méos. Tal ramo da papiloscopia vem sendo utilizado de modo discreto
atualmente a fim de prestar auxilio nas investiga¢fes policiais, uma vez que, as impressées
palmares sao fragmentos frequentemente encontrados na cena de crime.

A datiloscopia trata da identificacdo e exame das impressdes digitais e se divide em
datiloscopia civil (que identifica pessoas para fins civis, como expedi¢do de documentos, etc.)
e datiloscopia criminal (que identifica pessoas indiciadas em inquéritos, acusadas em

Processos ou em crimes).

3.2.1 Impressdes Digitais: Um exemplo de prova pericial

A revelacdo de impressbes digitais € uma das areas mais importantes da
Criminalistica, ja que a mesma nos fornece a perfeita identificacdo da participacdo de uma
pessoa em um local de crime. Isso pode acontecer devido a presenca de compostos secretados
pelas glandulas das palmas das méos e das plantas dos pés, dentre varios outros fatores.

Em locais de crime, através da andalise das impressdes digitais, € possivel extrair
informacBes como, por exemplo, objetos que estdo fora do lugar ou que aparentemente
tenham sido mexidos, (FIGINI, 2012). Estes locais e objetos devem ser cuidadosamente
avaliados e examinados. Ou até mesmo, impressdes que possam ter sido deixadas nas

vestimentas ou corpo da vitima encontrada no local.

3.2.1.1 Contexto histérico

O entendimento sobre os vestigios de impresses digitais e o envelhecimento dos
materiais que os compdem, principalmente aqueles que séo secretados pelo corpo humano e
o0s quais sofrem alteracfes imediatamente apds serem depositados em determinada superficie,
é de enorme importancia para a definigdo das técnicas de revelacdo que podem ser aplicadas
em cada cena de crime especifica. Desta forma, o conhecimento da formacao da pele humana,
bem como das glandulas secretoras, dos compostos liberados e suas transformacgdes ao longo
do tempo, sdo importantes e se fazem necessarios para a compreensdo da formacdo das
impressdes digitais.

As glandulas sudoriparas desembocam na superficie da pele através dos poros, que sao

minusculos orificios, por onde é liberado o suor. Os poros sdo imutaveis, apresentam diversas
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formas e variam de individuo para individuo, sendo, por isso, utilizados na identificacdo de
pessoas por meio da poroscopia. As linhas escuras da impresséo digital, que correspondem as
cristas papilares da pele, sdo formadas por varios pontos brancos, que correspondem aos poros
nela localizados (FIGINI, 2012).

A Impressdo digital, por sua vez, é a reproducdo do desenho digital de um dedo,

Figuras 01 e 02, depositadas em qualquer suporte (aluminio, papel, vidro, etc).

Figura 01— Desenho da digital. Fonte: VELHO et al, 2013.

Figura 02: Impressdes digitais. llustracdo das cristas papilares e poros. Fonte:
http://www.fotosearch.com.br/fotos-imagens/forense_2.html

Numa impressdo digital, as cristas papilares produzem as linhas pretas, e os sulcos
interpapilares, formam as linhas brancas. Estas linhas tém poros ao longo de toda a sua extensdo

que exalam transpiracdo, 0 suor escorre ao longo das cristas e deixa uma impressdo exata das cristas,
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assim como um carimbo de borracha com tinta que deixa a sua impressao sobre uma folha de papel em
branco (LEE e GAENSSLEN, 2001).

As impresses digitais sdo Unicas para cada individuo, sendo diferentes inclusive entre
gémeos univitelinos, tal caracteristica é chamada unicidade. As papilas sdo formadas durante
a gestacdo e acompanham essa pessoa até a morte (perenidade), sem apresentar mudancas
significativas (imutabilidade) (VELHO et al, 2013).

3.2.1.2 Composicdo das Impressdes Digitais

A grande maioria dos métodos de revelacdo de impressdes digitais latentes, isto €,
completa ou parcialmente invisiveis a olho nu, é baseada em interagdes com substancias
presentes nelas, constituidas, principalmente por produtos provenientes das glandulas
sudoriparas. Os componentes do sebo excretado pelas glandulas sebaceas, apesar de ndo ser
produzido nas maos, também sdo identificados nas impressdes digitais e palmares, uma vez
que as maos podem entrar em contato com outras partes do corpo que possuam sebo em
quantidade mais abundante, como a face. Podem ser encontrados também, com menor
frequéncia, componentes provenientes de glandulas sudoriparas, fluidos organicos como o
sangue, contaminantes do ambiente como poeira, cosméticos, ou até graxa.

Alguns fatores podem influenciar na concentracdo de substancias encontradas nas
impressBes das palmas das méos e das plantas dos pés, como o estresse, 0 qual aumenta a
liberacdo de adrenalina e assim, uma maior secrecdo pelas glandulas sudoriparas; outro fator
influenciador é o género sexual, visto que 0s homens possuem maiores concentracGes de
produtos do sebo, devido ser produzidos pelos hormoénios masculinos.

Além disso, muitos dos componentes quimicos do suor variam de acordo com a idade,
havendo diferengas entre recém-nascidos, criangas, adolescentes e adultos (FIGINI, 2012).
Nas amostras de criancas foi constatada a presenca de compostos volateis que ndo sdo
encontrados em amostras de adultos, indicando que as impressdes digitais de criancas tendem

a desaparecer mais rapidamente. Diante do explanado:

Uma impressao digital latente encontrada em uma cena de crime, é uma
mistura complexa de compostos, podendo ser encontrados ndo somente
produtos secretados pelas glandulas das palmas e plantas, como também
secretados em outras partes do corpo, além de contaminantes presentes no

meio ou nas maos da pessoa que ali a deixou (FIGINI, 2012).
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Assim, para uma maior eficacia da aplicagdo dos métodos de revelagdo, seja na propria
cena do crime, ou no laboratorio, o perito deve avaliar as circunstancias e as condi¢cGes nas
quais o objeto ou a superficie teriam sido tocados, e a partir dessa compreensao, decidir qual
método, técnica ou ambiente mais adequado para realizar a analise do vestigio de impressao.

Na Tabela 1 sdo apresentados os componentes que fazem parte de uma impresséo digital,

lembrando que nem todos estes necessariamente estdo presentes em uma impressao digital.

Tabela 1 — Composicao padrdo de uma impressao digital

Glandulas Compostos inorganicos Compostos organicos
Cloretos Aminoacidos
fons metélicos Uréia
Sudoriparas Amonia Acido lético
Sulfatos Acucares
Fosfatos Creatinina
Agua Acido Urico
Sebaceas Acidos graxos
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois
Apdcrinas Ferro Proteinas
Carboidratos
Colesterol

3.2.1.3 Tipos fundamentais de Impressdes digitais

Ha basicamente quatro tipos de impressdes digitais, conforme pode ser visto na Figura

03:

» Arco: é o datilograma geralmente formado por linhas que atravessam o campo digital,

apresentando em sua trajetéria formas mais ou menos paralelas abauladas ou

alteraces caracteristicas.
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> Presilha interna: é o datilograma com um delta a direita do observador, apresentando
linhas que, partindo da esquerda, curvam-se e voltam ou tendem a voltar ao lado de
origem, formando lagadas.

> Presilna externa: ¢ o datilograma com um delta a esquerda do observador,
apresentando linhas que, partindo da direita, curvam-se e voltam ou tendem a voltar
ao lado de origem, formando lagadas.

» Verticilo: é o datilograma com um delta & direita e outro a esquerda do observador,

tendo pelo menos uma linha livre e curva a frente de cada delta.

Virtidlo

Presilha aiterns

Presilha interna
Figura 03 - Tipos fundamentais de impressdes digitais.

Fonte:http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/aula-pratica-sobre-papiloscopia.htm

Vucetich criou o seu proprio sistema de arquivamento e identificacdo, que foi
implantado pela policia de La Plata em 1891, e é utilizado ainda hoje (Tavares Junior, 1991).

A férmula utilizada por Vucetich é:

FD=Dedos da m3do direita
Dedos da m3ao esquerda

A cada tipo de impressdo digital sdo atribuidos um nimero e uma letra. E a partir dai
que se compde uma férmula datiloscopica, conhecida como sistema datiloscopico de
Vucetich. Existem ainda outros tipos, considerados ndo fundamentais, que podem ser

encontrados: Andémalo e indeterminado.
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Tipos Polegar | Demais dedos
Arco A 1
Presilha interna I 2
Presilha extema E 3
Verticilo v 4
Indeterminado X X
Anomalo NA AN

No arguivamento de Vucetich sdo utilizados os dez dedos das méos da pessoa para

classificacéo e arquivamento. Todas as impressdes sao coletadas e distribuidas em uma ficha

especifica que contém a sequéncia polegar, indicador, médio, anular e minimo. Como no

modelo abaixo:

A-1234
I'h‘ 1--; il ,.l! [}l:

3.2.1.4 Técnicas de Revelacdo de impressdes digitais

Para revelacdo de impressoes latentes (ndo visiveis a olho nu), € necessaria a utilizacéo

de técnicas especificas, tais como: técnica de pos, técnicas quimicas e técnica de lasers, para

torna-las visiveis. As técnicas de revelacdo de impressdes digitais sdo baseadas na adesdo

mecanica, reacbes fisicas e quimicas. Os fatores relevantes na escolha da técnica mais

apropriada para revelacdo de uma impressao digital latente sdo:

Idade da impresséo;

Exposicdo ao ambiente;

YV V V V

Contaminacéo;

Natureza do suporte (porosos, semi-porosos, ndo porosos, polidos ou brilhantes);

O objetivo de revelar a impresséo latente é visualizar o desenho das cristas papilares.

Os detalhes dos desenhos destas linhas é que irdo permitir a classificagdo da impresséo e um

posterior confronto da impressdo encontrada em um local de crime com as impressoes digitais

dos suspeitos. Fatores como a idade, exposicdo ao ambiente, tipo de superficie sobre a qual se
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encontra a impressdo latente apresentam um profundo impacto sobre a escolha das
ferramentas corretas. Além disso, a aplicacdo da técnica errada pode resultar na destruicao da
impressdo digital latente em potencial, e deve-se evitar tal situacdo a todo custo (FIGINI,
2012).

A seguir sdo apresentadas algumas das superficies em que podem ser encontradas

impress@es digitais depositadas, para analise em cenas de crimes:

» Lisa, ndo porosa: vidros, plasticos rigidos, superficies envernizadas ou pintadas.

> lrreqular, ndo porosa: superficies irregulares como moldagens de plasticos
granulados.

> Papel e papeldo: papel, cartolina, papelé&o, gesso ndo encerados ou plastificados.

> Embalagens plésticas: polietileno, acetato de celulose, papel laminado.

» PVC, borracha e couro: couro sintético e peliculas adesivas.

> Superficies sem acabamento: superficies de madeiras sem acabamento, ndo
pintadas ou tratadas.

> Superficies enceradas: artigos feitos de cera, papel, papeldo e madeiras enceradas.

» Superficies adesivas: superficies adesivas que ndo se dissolvem em agua.

Desta forma, o perito precisa compreender as técnicas basicas para que haja uma
decisdo do procedimento mais adequado para determinada situacdo, existindo técnicas mais
apropriadas para impressdes digitais recentes, outras para impressdes digitais mais antigas,
técnicas para materiais secos, e outras para molhados, por exemplo. A seguir sdo descritas

alguma das principais técnicas usadas na revelacdo de impressdes latentes.

3.2.1.4.1 Técnica do P6

A técnica do p6 com a utilizacdo de pincel e p6 é, sem davida, a mais largamente
técnica utilizada para revelacdo e coleta de impressdes digitais latentes, e serd suficiente para
atender a maior parte das demandas apresentadas em um local de crime. E isto acontece
porgue 0s pOs costumam ser muito Uteis em impressdes novas (com menos de 48 horas), uma
vez que nestes casos geralmente ainda ha depositos consideraveis de dgua e gorduras nestas

impressoes.
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Deve-se sempre usar uma cor de p6 contraste com a cor da superficie trabalhada e
também um pincel macio o suficiente para ndo alterar o desenho das cristas papilares no
instante da revelacéo, Figura 04.

A aplicacdo da técnica do pd é recomendada para superficies que possibilitardo a
reproducédo da digital revelada, isto &, superficies lisas, ndo rugosas e nao absorventes. Esta
técnica ndo funciona com impressdes digitais ndo recentes, nem com secre¢des inferiores a
500nm. A sobreposi¢do do p6 em uma superficie tende a suja-la, tornando-a insensivel a
outras técnicas. Desta maneira, ndo se deve utilizar essa técnica em um local de crime

precipitadamente. Antes se deve estudar a evidencia para decisao da técnica adequada.

Figura 04 — Técnica do pd. Fonte: http://cienciaforense.do.sapo.pt/pos.htm

De aplicacdo e entendimento simples, a técnica do p6 fornece resultados rapidos,
podendo ser aplicada imediatamente no local do crime. Com relagdo ao tipo de pincel a ser
utilizado, ressalta-se que os pinceis de fibra de vidro sdo mais sensiveis do que o0s
provenientes de pelos de origem animal, causando menor dano a impressao digital depositada.
Os pds mais frequentemente usados sdo 0 pd branco a base de carbonato de chumbo e o pé
preto (negro-de-fumo), havendo algumas variantes disponiveis.

3.2.1.4.2 Técnicas Quimicas

As técnicas quimicas sdo aquelas em que se utilizam de substancias quimicas
para auxiliar na revelagdo e andlise de impressdes digitais. A quantidade minima de
secrecdo depositada que a técnica consegue revelar € entre 100 a 200nm.
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Vapor de lodo

Baseia-se numa interacdo eletrostatica do iodo com gorduras ndo saturadas. Convém
lembrar que as gorduras ndo sdo excretadas pelas médos, mas chegam até elas quando entram
em contato com a testa ou algumas poucas regides do corpo. Os vapores de iodo em contato
com 0s Oleos e depdsitos de gordura, resultam em uma reacdo temporaria de coloracédo
amarelo-amarronzada, Figura 05. Quando os cristais de iodo sdo aquecidos, ocorre uma
sublimacdo que produz um vapor de coloragdo acastanhada. Para esta evaporacdo, uma
pequena quantidade de calor é necessaria.

Embora seja muito util para impressdes frescas sobre superficies metalicas e néo-
metalicas, porosas e ndo porosas, a técnica é insensivel para impressdes digitais ndo recentes
uma vez que alguns dos primeiros compostos a se colapsar sdo justamente as gorduras, com
as quais o vapor de iodo reage, desintegrando-se mesmo antes dos aminoacidos, usados na

reacdo com a Ninidrina.

Figura 05: Impresséo revelada pelo vapor de iodo. Fonte:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-893X2013000100009&script=sci_arttext

Ninidrina

Muito embora ndo possa ser entendida como uma técnica moderna, dado o tempo em
que é utilizada, a Ninidrina, foi uma das primeiras técnicas que foram utilizadas além do p6
(VELHO et al, 2013). A ninidrina reage com os aminodcidos da impressdo digital para
produzir um produto de cor purpura, Figura 06. E excelente para superficies porosas,
especialmente papel e ndo reage em superficies que ja tiverem sido expostos a agua.
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Figura 06: Impressdo revelada com a ninidrina em papel. Fonte:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-893X2013000100009&script=sci_arttext

Nitrato de Prata

A técnica do nitrato de prata baseia-se na reacdo do mesmo com os ions cloreto (sais),
componentes ndo muito duréveis, que sdo presentes na impressdo digital. O produto dessa
reacdo gera o cloreto de prata, que quando exposto a luz torna-se cinza escuro e assim,
revelando a digital.

E uma técnica bastante simples de ser aplicada. Pode ser feita por meio de um spray a
borrifadas na superficie contendo as impressdes, ou por meio da imersdo da superficie do
objeto a ser examinado em um recipiente contendo a solugdo. A superficie deve ser seca em
uma camara escura, e logo apds ser exposta a luz solar o tempo necessario para que o ion
prata seja reduzido a prata metalica, revelando a impressdo sob o fundo da superficie.
Segundo FIGINI (2012), o uso do nitrato de prata pode interferir com outros tipos de técnicas
ou meétodos, uma vez que pode facilmente manchar a superficie que contem a impressdo e
sendo muito dificil a remocdo dessas manchas. Essas manchas ocorrem devido a presenca de
cloretos na composi¢cdo de muitos materiais, tornando assim a técnica ndo recomendada. A

reacao de precipitacdo ocorre como visto nas Equacdes 1 e 2:
XCl(aq) + AgNO3 (aq) - AgCl(S) + XNO3 (aq) (1)

AgClsy = 2A9° 5 + Cly () (2)
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Figura 07: Impressédo revelada com o Nitrato de Prata em papeldo. Fonte: http://esmt12a-
investigacaocriminal.blogspot.com.br/

3.2.1.4.3 Técnica de Lasers

Os lasers também sdo utilizados como técnica de revelacdo de vestigios de impressdes
digitais. Essa técnica baseia-se na fluorescéncia, e dentre os lasers, pode-se citar o laser de
argénio, com emissdes de 470 a 550nm de reagentes quimicos que produzem fluorescéncia

sobre a luz, como o DFO (diazafluorenona), para reagir com proteinas, revelando a digital.

Figura 08: Laser de argonio. Fonte: http://www.img.Ix.it.pt
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4. Metodologia
4.1. Materiais

>
>

A\

YV V V VY

5¢ de Nitrato de Prata;

100g de agua;

2 amostras de superficies de plastico, madeira, papel e papel aluminio com digitais
depositadas;

Borrifador;

Vidro ambar;

Capela;

Balanca de preciséo;

4.2. Métodos

O estudo deste trabalho concentrou-se na aplicacdo do reagente nitrato de prata (AgNO3),

Figura 09 (a), em 4 (quatro) diferentes tipos de superficies, a fim de verificar a eficiéncia do

mesmo na revelacao de impressdes digitais depositadas sobre estas superficies.

Figura 09:Reagentes.a) Acima, o reagente Nitrato de Prata. b) A esquerda, a

solucgéo de 5% no vidro ambar; a direita o frasco com a mesma solucéo coberto. Fonte:

Acervo Pessoal
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Trata-se de uma pesquisa de carater experimental, e tem por fim analisar quais
superficies apresentariam melhores resultados quanto ao aparecimento de digitais utilizando o
reagente Nitrato de Prata. Para isso foram feitos experimentos com plastico, papel, madeira

ndo tratada e papel aluminio, Figura 10.

c) d)

Figura 10: Tipos de superficies analisadas. a) papel; b) plastico; ¢) madeira; d)

papel aluminio. Fonte: Acervo Pessoal.

A primeira etapa do trabalho consistiu da preparacdo da solucdo de AgNOz a 5%,
Figura 09 (b), utilizada como agente revelador das impressdes digitais. A solucdo de 5% foi
armazenada em um vidro ambar coberto com papel aluminio a fim de evitar o contato com a

luz solar, devido a formacdo de precipitado de prata quando isso ocorre.
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Ap0s o preparo da solucdo, foram tomadas as quatro superficies a serem analisadas,
contendo impressdes digitais j& depositadas, e sobre cada uma destas foi borrifada a solucéo a
5%. Em seguida, as amostras foram colocadas em descanso por um periodo de 24h em uma
capela, Figura 11, coberta com papel escuro para evitar o contato com a claridade, e depois
disto, levadas ao sol para que a reacdo de precipitagdo, que proporciona a revelacdo da

impressdo digital, ocorresse de forma satisfatoria.

Figura 11: Capela utilizada. Fonte: Acervo Pessoal

O mesmo teste foi realizado em triplicata, para que fossem obtidos resultados mais
precisos sobre tais andlises. Para cada teste foi tomada 2 (duas) amostras de cada superficie
com impressdes digitais depositadas, resultando em 6 (seis) amostras para cada um dos
experimentos. As amostras foram selecionadas para anélise da eficiéncia do reagente, selecéo
esta, que foi baseada na melhor visualizag&o do vestigio apds o contato com a luz solar.

Diante destas duas amostras de cada superficie, foi feita uma comparacdo dos
vestigios, apresentando vantagens de se utilizar o reagente nitrato de prata e em quais
superficies 0 mesmo apresentou melhores resultados.

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Quimica Geral da Universidade
Federal Rural do Semi Arido (UFERSA) do campus de Pau dos Ferros, Figura 12.
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Figura 12: Laboratério de Quimica Geral da Universidade Federal Rural do Semi

Arido. Fonte: Acervo Pessoal

26



Capitulo 5

Resultados e Discussao

27



5.1. RevelagOes das impressdes digitais em diferentes superficies

O procedimento utilizado no laboratdrio para a revelacdo das impressdes digitais foi
cuidadosamente feito em todas as amostras, de forma que todas elas passassem pela mesma
sequéncia de técnicas e ficasse aproximadamente o mesmo periodo de tempo na capela e
expostas a luz do sol.

5.1.1. Papel

A analise de impressdes digitais em papel, assim como no papeldo, ndo recentes, deve
ser feita com reagentes liquidos para permitir que estes alcancem os materiais que penetram
no interior da regido, porém em decorréncia das condi¢des existentes para o experimento, as
impressdes digitais ndo revelaram como era previsto. Sendo assim, conforme visto na Figura
13 em ambas as amostras, o formato das digitais foi revelado, entretanto, as linhas
caracteristicas da digital ndo foram nitidamente distinguidas, dificultando a identificacdo do
tipo de desenho, consequentemente, tornando impossivel chegar a alguma identificacdo
pessoal. Em outras palavras, um perito saberia apenas o lugar onde a digital estaria, porém

ndo teria como identificar o autor do suposto crime.

Figura 13: Revelacdo dos vestigios no papel utilizando a solu¢do de AgNOs. Fonte:
Acervo Pessoal.
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5.1.2. Plastico

A superficie plastica ndo conseguiu revelar nenhum desenho que representasse a
impressdo digital, tampouco as linhas caracteristicas que levariam a identificacdo do tipo do
desenho. Entretanto, como visto na Figura 14 (a), em contato com o sol formou apenas
precipitados dos ions de prata. E mesmo na tentativa de obter uma melhor visualizacdo pela
utilizacdo do po de grafite, Figura 14 (b), ainda assim, nenhum desenho foi formado. Isso se
deve ao fato de que neste tipo especifico de superficie, o nitrato de prata revela vestigios

apenas se utilizado apos a ninidrina e/ou o iodo.

Figura 14: Revelacdo dos vestigios no plastico utilizando a solucdo de AgNOs. Nas
imagens o po foi utilizado na tentativa de tornar visiveis as digitais presentes nas
amostras. Fonte: Acervo Pessoal.

5.1.3. Madeira

Na superficie da madeira, como visto na Figura 15, nada aconteceu, ou seja, ndo foi
possivel obter a revelacdo do desenho da impressdo digital. Isso se deve ao fato de que a
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madeira utilizada no experimento ndo foi tratada, como deveria ser para uma revelacdo bem
sucedida. O experimento utilizou essa superficie justamente para comprovar tal fato. Uma vez
que a superficie sem tratamento apresenta uma porosidade maior, e com isso, 0S componentes
da impressdo digital depositada penetram pelos poros, tornando bem mais dificil o reagente
entrar em contato com 0s mesmos. Em uma das amostras da madeira, como visto na Figura 15

(b), foi utilizado o p6 a fim de comprovar a “ndo-revelacdo” dos vestigios na determinada

superficie.

a) b)

Figura 15: Revelacdo dos vestigios na madeira utilizando a solu¢do de AgNOs. Na

imagem b) o pé foi utilizado na tentativa de tornar visivel as digitais. Fonte: Acervo
Pessoal.

5.1.4. Papel aluminio

No papel aluminio, a revelacdo do desenho da digital foi obtida por meio da
precipitacdo dos ions de prata, produtos da reacdo, como visto na Figura 16 (a), ndo sendo
satisfatorio apenas para anélise, mas também para a identificagdo do tipo caracteristico do
vestigio. Partindo desta analise, o papel aluminio foi a superficie que proporcionou uma
melhor visualizacdo da evidéncia, seja com o p6 de grafite ou ndo, como visto na Figura 16
(@) e (b), considerando que possui menos poros que o papel vegetal, impossibilitando que os

materiais penetrem totalmente, facilitando assim, a revelagdo pelo reagente.
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Figura 16: Revelacdo dos vestigios no papel aluminio utilizando a solu¢do de AgNO:s.

Na imagem b) o p6 foi utilizado para tornar mais visivel uma das amostras. Fonte: Acervo
Pessoal.

Ao final do experimento, alguns pontos foram notados referentes as amostras. Como
exemplo disso, em um experimento “ideal” teriam que ser utilizadas cadmaras completamente
escuras, com ajuda de um ambiente que ndo possua claridade. Entretanto, as condicfes de
trabalho eram na verdade, uma capela coberta com filtros para que as amostras ndo entrassem
em contato com claridade, porém ndo a evitando completamente; isso somado com a
claridade excessiva do sol em que o laboratorio se encontra. Essas condi¢fes provavelmente
afetaram no resultado final das amostras.

A escolha do reagente quimico para revelacdo das impressfes digitais nesse estudo
deve-se ao fato de mostrar sob condi¢bes ndo tdo adequadas para realizagcdo do experimento,
em quais superficies 0 mesmo ainda assim, consegue obter bons resultados na revelacao.

Como se sabe, 0 pd sé consegue revelar impressdes digitais recentes. Sendo assim,
devido o proposito do experimento ndo ser avaliar a revelagdo através do pd, o mesmo foi
utilizado ao final do experimento apenas para tentar o melhoramento das impressdes néao

reveladas de forma suficiente pelo reagente.
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Sob a oOptica das pesquisas realizadas para a constatacdo dos resultados obtidos, a
elaboracdo deste trabalho abriu questionamentos e reflexdes aprofundadas a respeito da
revelagdo de impressdes digitais em diferentes superficies.

Superficies testadas, como o papel aluminio, apresentaram resultados positivos em
relacdo ao papel, madeira e plastico, mesmo considerando que no processo de realizacdo do
experimento as condigdes em que 0 mesmo foi executado ndo eram ideais.

Partindo deste ponto de vista, os resultados obtidos com o experimento atenderam
parcialmente aos requisitos esperados no experimento original, tendo em vista que 0 mesmo
apresentou resultados proveitosos ainda que realizados em condicdes adversas. Tais condi¢fes
seriam a do local de descanso das amostras, por exemplo. As amostras deveriam ficar em uma
camera escura, para que ficassem na completa auséncia de luz, porém, as mesmas foram
colocadas na capela, a qual foi coberta para evitar a presenca de luz. No entanto, ndo foi
alcancada a completa escuriddo, ficando as amostras sujeitas a presenca de luz.

Desta forma, a partir destes pequenos detalhes, pode-se perceber que mesmo diante
das condicbes inadequadas para efetuacdo do experimento, as superficies analisadas
apresentaram resultados satisfatorios. Entretanto, o papel aluminio se mostrou mais suscetivel

ao reagente nitrato de prata, revelando de forma nitida os vestigios de impressdes digitais.
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