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“As impressoes digitais da alma sdo as marcas

do nosso passado.” (Willian Freeze)



RESUMO

Nesse trabalho buscou-se estudar a revelagdo de impressdes digitais latentes em superficies
metalicas oxidadas ou enferrujadas utilizando dois métodos: cianoacrilato com amarelo basico
e o regente de pequenas particulas. Para isso, foram coletadas as digitais de pessoas diferentes
e depositadas em uma bandeja inoxidavel (padrdo sem ferrugem) e em duas superficies
enferrujadas (espatula e colher de pedreiro). Foram feitas revelagdes com digitais recentes e
coletadas em um periodo compreendido de meia hora a 1h depois da coleta, além de uma
revelagdo com 9 dias depois da coleta. Os resultados mostraram que o método do
cianoacrilato com amarelo bésico foi o que apresentou os melhores resultados em materiais
enferrujados, em relacdio ao tempo de coleta das digitais. As impressdes recentes
apresentaram melhores resultados nos dois métodos. As digitais coletadas na espatula
apresentaram melhor qualidade quando comparadas com aquelas coletadas na colher de
pedreiro, uma vez que esta ultima apresentava um maior grau de ferrugem. O método do
reagente de pequenas particulas foi capaz de revelar as impressdes com qualidade, porém
devido ao baixo contraste o método do cianoacrilato com amarelo bésico foi preferivel pelo

aumento do contraste.

Palavras-chave: papiloscopia; impressdes digitais; quimica forense; cianoacrilato; reagente

de pequenas particulas.



ABSTRACT

In this work, we sought to study the development of latent fingerprints on oxidized or rusted
metal surfaces using two methods: cyanoacrylate with basic yellow and the small particle
reagent. For this purpose, the fingerprints of different people were collected and deposited on
a stainless tray (standard without rust) and on two rusty surfaces (spatula and trowel).
Revelations were made with recent fingerprints and collected within a period of half an hour
to 1 hour after collection, in addition to a revelation 9 days after collection. The results
showed that the basic yellow cyanoacrylate method presented the best results in rusty
materials, in terms of fingerprint collection time. Recent impressions showed better results in
both methods. The fingerprints collected on the spatula showed better quality when compared
to those collected on the trowel, since the latter had a higher degree of rust. The small particle
reagent method was able to develop prints with quality, but due to the low contrast, the

cyanoacrylate method with basic yellow was preferred due to the increase in contrast.

Keywords: papilloscopy; fingerprints; forensic chemistry; cyanoacrylate; small particle

reagent.
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1 INTRODUCAO

A papiloscopia ¢ uma palavra de origem greco-romana em que papilo significa
papila e skipéin que significa examinar (EQUIPE LGF, 2022, grifo do autor). Logo, podemos
dizer que a papiloscopia ¢ a ciéncia que estuda e analisa as papilas dérmicas da pele. Baseado
nisso, a papiloscopia surge como um método de identificagdo humana relativamente simples,
no qual consiste em identificar uma pessoa pelas suas impressoes digitais. O desenho da
impressao digital surge devido as cristas das papilas dérmicas que estdo na mao e nos pés do
individuo, na presenca de suor, gorduras e aminoacidos presentes na pele da pessoa. A
impressao digital se forma ao se tocar em uma superficie.

Num local de crime esse tipo de vestigio pode ser encontrado nos objetos
deixados pelo criminoso. Nessa situagdo, o responsavel pelo crime tende a suar mais devido
ao nervosismo, deixando mais residuos presentes no local de crime (CHEMELLO, 2006).
Existem dois tipos de superficie nas quais as impressdes papilares podem ser deixadas:
superficies ndo-porosas que podem ser regulares ou irregulares e superficies porosas
(PEDAO, 2004). Alguns exemplos de superficies ndo-porosas incluem: plastico, metal,
madeira pintada ou envernizada dentre outros. J& as superficies porosas incluem papel e
tecido, dentre outros.

Existem trés tipos de impressdes que podem ser deixadas em diferentes tipos de
superficies: as moldadas, as visiveis e as ocultas ou latentes. As moldadas podem ser feitas
quando o individuo toca em uma superficie que pode ser moldada como o gesso, ja as visiveis
sdo impressdes que sdo formadas ao se tocar em uma tinta ou sangue e depois em uma
superficie, ja as latentes ou ocultas sdo dificeis de serem vistas ao olho nu, portanto sdo
necessarios métodos fisicos ou quimicos para serem reveladas (MACEDO; CAMPOS, 2013).
Na pericia papiloscopica, apds a aplicagdo da metodologia mais recomendada para um
determinado objeto, caso haja revelagdo desse vestigio ¢ utilizado o AFIS (Automated
Fingerprint Identification System) uma designagdo geral para um software que possui um
banco de dados com as impressoes digitais de varias pessoas.

Esse sistema ¢ usado para atividades de natureza civil, como a emissao de
documentos, cadastro e identificacdo biométrica de pessoas, e atividades forenses como a
identificacdo da presenca de um suspeito num local de crime (SERRANO, 2010), as
impressoes que estdo registradas no AFIS sdo consideradas padrdes (SENNA, 2014). Com a
impressao digital questionada, a que sera usada para o confronto, o AFIS faz uma busca no

banco de dados e encontra as impressdes mais parecidas com a digital questionada
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(MARCICO, 2002), com isso, o perito faz uma comparagio dos pontos caracteristicos da
impressao questionada e a do banco de dados, no geral, busca-se a coincidéncia de doze
pontos caracteristicos entres as duas digitais (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2002). Caso haja a coincidéncia ¢ um grande indicativo de que o suspeito esteve

no local do crime (MARTINIS; OLIVEIRA, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aplicar dois métodos para revelar as impressdes digitais latentes em superficies

metalicas enferrujadas.

2.2 Objetivos Especificos

° Aplicar e comparar os métodos do cianoacrilato com amarelo basico e do reagente de
pequenas particulas para revelar digitais em duas superficies metalicas enferrujadas e uma
superficie nao enferrujada inoxidavel para fins de comparagao.

° Avaliar a agdo do tempo sobre os residuos da impressao digital;

° Verificar quais das impressdes nos dois métodos aplicados possui qualidade para um

possivel confronto.



17

3 JUSTIFICATIVA

A literatura relata um vasto conhecimento da revelagao de impressdes digitais
utilizando vérios métodos para superficies porosas e ndo porosas, porém quando
consideramos os materiais enferrujados hd poucos relatos na area (DODICH; LASORDA;
JASRA, 2016), o que deixa uma lacuna na revelag@o nesse tipo de superficie.

Materiais enferrujados apresentam um maior grau de dificuldade para a revelagao
de digitais devido a irregularidade de suas superficies. Portanto, trata-se de um desafio a
proposta de um método para revelar impressdes nesse tipo de material. Todavia, ¢
fundamental realizar estudos nesse tipo de material, pois o perito pode se deparar com esse
vestigio em um local de crime.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de desenvolver um
método capaz de revelar impressdes em superficies enferrujadas analisando a influéncia do

tempo de coleta e da qualidade da digital.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Principios da papiloscopia

De acordo com Chemello (2006), a papiloscopia se baseia em trés principios
fundamentais: a imutabilidade, perenidade e variabilidade das impressoes digitais. O primeiro
principio se baseia na permanéncia da impressdo digital, ja que o individuo ja nasce com as
papilas dérmicas formadas e elas nao mudam ao longo da vida. Na transi¢cdo da fase infantil
para a fase adulta ocorre somente a ampliacdo da digital ao longo do crescimento da crianga,
porém a digital se mantém inalterada. O segundo principio se baseia no fato que as papilas sdo
formadas a partir do sexto més de gravidez e permanecem inalteradas até a morte e o inicio da
putrefagao do corpo, desde que o individuo durante a vida ndo tenha tido um ferimento ou
queimaduras na pele. O terceiro principio se fundamenta na probabilidade de duas pessoas
terem a mesma digital que ¢ 1 em 64 milhdes (CHEMELLO, 2006), logo a chance de uma
pessoa ter uma digital igual a outra pessoa ¢ muito baixa, nem mesmo gémeos univitelinos
possuem a mesma digital e cada desenho formado por elas ¢ tinico (MARTINIS; OLIVEIRA,
2016).

4.2 A pele

A pele ¢ uma camada de cerca de 4,5 mm de espessura que recobre o corpo, com
a func¢do de protecdo, regulacido térmica, secrecdo e nos sentidos (FILHO, 2012). Na pele
existem trés tipos de camadas a hipoderme, a derme ¢ a epiderme. A hipoderme ¢ a camada
mais interna da pele também conhecida como camada subcutanea, a derme ¢ a camada mais
intermediaria e fica abaixo da epiderme, ja a epiderme ¢ a camada mais superficial da pele
(GUERREIRO; SAMPAIO, 2019; GUIA DE ESTUDO, 2019). Na hipoderme estio
localizados os musculos, tecido adiposo (gorduras) e as veias que fazem a unido entre a derme
e os tecidos e orgdos do corpo (GUIA DE ESTUDO, 2019; MARCICO, 2002).

Na derme estdo localizados pequenos vasos sanguineos, terminagdes nervosas e
raiz dos pelos, glandulas sebaceas e as glandulas sudoriparas (FILHO, 2012; MARCICO,
2002). Na epiderme estdo presentes os poros, pelos e unhas, nessa camada as células estao
mortas ou quase mortas (FILHO, 2012; MARCICO, 2002). A figura 1 mostra as camadas que
estdo presentes na pele e no encontro da derme com a epiderme as papilas sdo formadas

(GUERREIRO; SAMPAIO, 2019; MARCICO, 2002). Na pele da mao e dos pés ¢ possivel
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observar a presenca de determinados relevos que sdo chamados de papilas dérmicas, a parte

mais alta ¢ chamada de crista e a parte mais baixa ¢ chamada de sulcos, como a figura 2

representa.

Figura 1 — Camadas da pele, suas subcamadas e especificagdes

pélo
poros sudoriparos
papila dérmica
’j’ !; ;.‘.l:‘b!l do nerve sensorial
cornea AT -,
camada de pigmento _— J-;;. : ,_.l‘ EPIDERME
camada germinativa o (
{na‘naﬂa espinhosa f
camada basal L DERME
musculo eretor do pélo
gldndula sebacea "
foliculo capilar
| SUBCUTANEO
(hipoderme)
papila capilar
fibras nervosas

vasos sanguineos e
linfaticos

glindula sudoripara
corpusculos de Pacini

Fonte: Guia de Estudo, 2019.

Figura 2 — Papilas dérmicas
Cristas papilares

| Epiderme

Papila

Corpusculo

Tatil I"-IDucto Suderiparo

Glandula sudoripara

Fonte: Research Gate, 2007.



20

Na pele existem glandulas que secretam determinadas substincias através das
glandulas sudoriparas, responsaveis pela regulagcdo térmica e limpeza do sangue através do
suor (FILHO, 2012). Essas glandulas podem ser divididas em dois tipos: as écrinas que estao
presentes por todo o corpo, mas estdo em maior concentragao nas maos € nos pés, (LEE;
GAENSSLEN, 2001, traducdo nossa) e liberam o suor. Ja as glandulas apdcrinas estdo
presentes nas axilas e na regido genital, (LEE; GAENSSLEN, 2001, traducdo nossa) e liberam
um liquido viscoso que saem pelos foliculos pilosos (GUERREIRO; SAMPAIO, 2019) e as
glandulas sebaceas estdo presentes por todo corpo exceto nas maos € nos pés, possuem uma
maior concentragao no rosto e no couro cabeludo (LEE; GAENSSLEN, 2001, tradugao nossa)
e liberam gordura e sdo responsaveis pela protecdo, elasticidade e maciez. (FILHO, 2012). A

figura 3 mostra o suor nos poros nas cristas das papilas dérmicas.

Figura 3 — Detalhe das papilas dérmicas: suas cristas e sulcos, suor
saindo pelos poros da pele.

Fonte: Bleay; Croxton; Puit, 2018.

Conforme Lee e Gaensslen (2001), a producdo de sebo vai aumentando com a
idade e chega no 4apice em torno de 30 anos e apos essa idade a produg¢do diminui
consideravelmente. Um estudo citado por Lee e Gaensslen (2001) mostra que a produgdo de
sebo diminui a cada década, 23% nos homens e 32% em mulheres. A tabela 1 demonstra as

substancias liberadas por cada uma das glandulas.
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Tabela 1 — Substancias excretadas da pele de uma pessoa

Glandulas Compostos inorganicos Compostos organicos
Sudoriparas Cloretos, 1ions metalicos, Aminoacidos, uréia acido
amonia, sulfatos, fosfatos, latico, acgucares, creatina,
agua colina, 4cido latico
Sebaceas Acido graxos, glicerideos,
hidrocarbonetos, alcoois
Apocrinas Ferro Proteinas, carboidratos,
colesterol

Fonte: Chemello, (2006, p. 5)

Conhecendo a composi¢ao do que ¢ liberado na pele do individuo € possivel fazer
revelagdes das digitais. Atualmente, na papiloscopia existem varios métodos para se revelar a

impressao digital de uma pessoa.

4.3 Cianoacrilato

O cianoacrilato ou 2-etil-cianoacrilato (figura 4) ¢ um componente presente nas
colas instantineas, como a cola Super-Bonder®, por exemplo. O cianoacrilato na forma de
vapor reage com agua, sais, aminoacidos e lactato (BLEAY; CROXTON; PUIT, 2018) e
forma um composto esbranquicado (BRUNI; VELHO; OLIVEIRA, 2012). A figura 4

demonstra o mecanismo de polimerizagao do cianoacrilato.

Figura 4 — Monomero de 2-etil-cianoacrilato

Fonte: Pubchem, 2005.

O cianoacrilato ¢ indicado para a revelacdo de digitais em superficies ndo porosas
lisas, tais como metais, vidro, plasticos, madeiras envernizadas, etc. Na camara de

cianoacrilato os objetos sdo colocados suspensos ou em grades e, apos isso, sdo preenchidos
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até a marcacdo um recipiente na camara para agua, e¢ ¢ colocada uma quantidade de cola
suficiente para cobrir o fundo de uma cépsula de aluminio (BLEAY; CROXTON; PUIT,
2018). No processo de fumigagdo numa camara ocorrem as seguintes etapas: a etapa de
umidificacdo da camara, a etapa de aquecimento e a etapa de purga.

Na primeira etapa a umidade relativa ¢ aumentada para 80%, em seguida a
capsula de aluminio ¢ aquecida até 120°C para que ocorra a vaporizagdo do cianoacrilato,
nesse momento ¢ necessario um cuidado para que a temperatura nao ultrapasse 230°C ja que
o cianoacrilato ¢ degradado a cianeto de hidrogénio. Apos isso ¢ iniciado o processo de purga
em que o residual de vapores de cianoacrilato ¢ removido (BLEAY; CROXTON; PUIT,
2018).

De acordo com o catdlogo da Foster e Freeman (2017), o ciclo de fumigagdo pode
ser manual ou automatico, com umidade relativa variando de 60-90% e a temperatura ¢
ajustada para 120°C ou para 230°C com a circulagdo do ar feita por ventoinha. A reagdo de
polimerizacdo do cianoacrilato ocorre em trés etapas: a iniciagdo, propagacao € a terminagao.
Na primeira etapa (figura 5) o nucledfilo (Nu’) ataca o centro eletrofilico (CH,) e quebra a
dupla ligagao fazendo os elétrons se moverem em dire¢do ao oxigénio com a ligacao (C=0)
quebrada. O oxigénio entdo ataca uma molécula de agua se ligando a um proton (H') e apds
isso, o hidroxido formado atua como base e abstrai o proton novamente formando um

carbanion (BLEAY; CROXTON; PUIT, 2018).
Figura 5 — Processo de iniciacao
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Fonte: Bleay; Croxton; Puit, (2018, p. 160).

Na segunda etapa (figura 6) uma molécula de hidréxido age como base tomando o
préton fazendo os elétrons do proton se moverem restaurando a ligagdo dupla do oxigénio
quebrando a ligagdo dupla que por sua vez ataca o (CH,) um outro mondmero do
cianoacrilato que faz os elétrons em direcdo ao oxigénio que abstrai um proton da agua

ligando um mondmero ao outro (BLEAY; CROXTON; PUIT, 2018).
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Figura 6 — Processo de propagacao

Fonte: Bleay; Croxton; Puit, (2018, p. 161).

Na tltima etapa (figura 7) um ion hidréxido novamente atua como base abstraindo
um proton do oxigénio restaurando a ligacdo dupla do oxigénio e fazendo o carbono da dupla
receber um proton de uma molécula de agua, (BLEAY; CROXTON; PUIT, 2018) formando o

polimero de cianoacrilato.

Figura 7 — Processo de finalizagao
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Fonte: Bleay; Croxton; Puit, (2018, p. 161).

4.4 Amarelo basico

O amarelo bésico ¢ um corante utilizado em conjunto com o cianoacrilato para

melhorar o contraste da digital. Sua estrutura ¢ mostrada na figura 8 abaixo:
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Figura 8 - Estrutura do amarelo bésico

Fonte: Pubchem, 2005.

Segundo Menzel (1999) na reacdo o amarelo basico ficaria preso nos espacos
vazios das cadeias dos polimeros do cianoacrilato, em que o cianoacrilato funcionaria como

uma peneira molecular. Ja para o Bleay, Croxton e Puit (2018, p. 170), aconteceria o seguinte:

Sugere-se que o sucesso desses corantes pode ser devido ao fato de que formam
ligagdes van der Waals com as fibras de poli cianoacrilato, com ligagdo fraca que
ocorre entre os cations do corante e os anions associados com os grupos CN™ nas
fibras poliméricas. Ambos os corantes sdo altamente fluorescentes, mas com
diferentes caracteristicas de excitagdo e emissdo.

Esse corante se apresenta na cor amarelo, na forma de pd e ¢ florescente.
(ROGOZA, 2019). E usado na forma de solugio pela dissolugdo do p6 de amarelo basico em
agua, etanol ou ainda metanol (KNAPEN, 2020, tradu¢do nossa). Porém, de acordo com
Kleber e Britz (2020), devido a toxicidade do metanol ¢ preferivel utilizar a solugdo de etanol
ou agua. O amarelo basico ¢ fluorescente sob luz azul ou ultravioleta (KNAPEN, 2020;
ROGOZA, 2019, traducdo nossa). E necessario usar filtro UV, caso seja utilizado luz
ultravioleta, ou filtro amarelo caso opte pela luz azul. A solucdo preparada pode ser usada
pulverizando ou mergulhando o material a ser revelado. Apos a aplicacdo da solucao deve-se
retirar o excesso de solugdo lavando o material usando uma baixa vazao de agua por alguns

segundos (KNAPEN, 2020; ROGOZA, 2019).

4.5 Reagente de pequenas particulas (RPP)

O reagente de pequenas particulas (RPP) na cor preta consiste numa suspensao

composta de dissulfeto de molibdénio (MoS,) em um surfactante aquoso. (LEE;
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GAENSSLEN, 2001). E usado em superficies secas ou molhadas e ndo porosas, podendo ser
aplicado em superficies oxidadas. As particulas da suspensdo aderem aos componentes
oleosos/gordurosos da impressao digital e produzem um precipitado de cor cinza claro (LEE;
GAENSSLEN, 2001). Além de reagir com as gorduras presentes na digital, os autores
Rohatgi e Kapoor (2016) também mencionam que o RPP reage com as caudas hidrofobicas
dos reagentes especificos, por sua vez essas caudas estdo unidas com uma cabeca hidrofilica
que reage com o sal metalico formando o precipitado de cor cinza claro e ap6s a aplicacao do

RPP as superficies podem ser lavadas ou nao.
4.6 EDXRF (Espectrometro de fluorescéncia de raio x por energia dispersiva)

O EDXRF ou EDX consiste em uma técnica semi-quantitativa que ¢ usada para
determinar a composi¢do de amostras solidas e consiste no lancamento de raios gama (),
raios X ou particulas carregadas numa amostra. Os elétrons das camadas mais internas ao
serem atingidos por essa radiagdo absorvem os raios x e sdo ejetados deixando um espago
vazio, nesse processo um elétron de uma camada superior pode ocupar o espaco vazio
deixado pelo outro elétron, nesse processo sao liberados fotons de raio x, que sdo especificos

para cada atomo (ASFORA, 2010). A figura 9 demonstra esse processo.

Figura 9 - Elétrons excitados das camadas mais
internas pelo feixe de raio x
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Fonte: EDX-7000/8000, 2014.

A diferenca de energia da camada mais externa para a camada mais interna pode

ser expressa como (ASFORA, 2010; PRADA, 2011):
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E =E-E, (1
Onde E, ¢ energia dos fotons de raio x emitidos, E; e E; ¢ a energia de ligacdo da camada
inicial e final, respectivamente (ASFORA, 2010; PRADA, 2011). Essa diferenca de energia ¢
caracteristica para cada atomo. Durante essa transicdo na figura 5 o elétron pode vir da
camada L para a K ou L — K essa transi¢do ¢ denominada de K, se for da camada M para K
ou M — K a transi¢do ¢ chamada de K, o elétron pode vir também da camada M para L ou M
— L que ¢ denominada de L, e assim sucessivamente. Um EDX ¢ composto no geral de um

tubo que gera os raios x, um detector, um amplificador do sinal, um analisador multicanal e

por ultimo um registrador (figura 10).

Figura 10 — Esquema instrumental de um EDXRF.
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Fonte: Asfora (2010, p. 25).

Os raios x emitidos vado para um detector que gera um pulso proporcional a
energia dos raios x emitida pela amostra (ASFORA, 2010; PRADA, 2011). Os detectores sdo
conhecidos como detectores de estado solido: diodo PIN, Si(Li), Ge(Li), Silicon Drift
Detector (SDD), todos eles funcionam da mesma forma: de acordo com Fundamentos...
(2011, p. 54) “um foton de raios-X de entrada ioniza um grande nimero de dtomos do
detector, com a quantidade de carga produzida sendo proporcional & energia do foton de
entrada.” E assim ocorre o mesmo para o proximo foéton. Geralmente o detector de Si(Li) € o
mais utilizado por possuir uma melhor resolucao no espectro (ASFORA, 2010). Em seguida o
pulso vai para o amplificador do tipo senoidal (BRUKER AXS, 2006). Ao utilizar um
analisador multicanal (MCA) os pulsos podem ser separados, gerando assim um espectro da
energia em fungdo da energia dos raios x detectados, a drea do pico é proporcional a
concentracdo de cada elemento na amostra, 0 MCA funciona junto com um registrador que
guarda os espectros, os elementos identificados € uma estimativa da porcentagem de cada

elemento.
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S METODOLOGIA

5.1 Superficies usadas na revelacio de impressoes digitais

A coleta e revelagdo das impressoes digitais foi realizada em trés diferentes
objetos: uma espatula e uma colher de pedreiro enferrujada, além de uma bandeja de aco
inoxidavel (Figura 11). Esses objetos foram fotografados antes, durante e depois das
revelacoes utilizando cameras digitais dos smarthphones Samsung Galaxy A71 e Samsung

Galaxy Note 10+;

Figura 11 — Foto dos objetos
antes da coleta das digitais

Fonte: Autor, 2022.
5.2 Determinacao da composicao das superficies de coleta das digitais
A composi¢ao metalica dos materiais usados como superficies foi determinada em
um Espectrometro de fluorescéncia de raio x por energia dispersiva (EDX-7000) da marca
Shimadzu.
5.3 Camara de cianoacrilato
A revelagdo em camara de cianoacrilato foi realizada utilizando um
equipamento da marca Foster e Freeman (MVC3000), com capsulas redondas de aluminio e

cola de cianoacrilato - Sirchie®.

5.4 Reagentes
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A revelagdo das digitais foi realizada utilizando cola de cianoacrilato -

Sirchie®, pd de amarelo basico - Sirchie® e reagente de pequenas particulas escuro - Sirchie®.

5.5 Preparacao das solugoes de amarelo basico

Foram preparadas seis solugdes de amarelo basico utilizando trés diferentes
solventes em duas concentragdes, a fim de determinar qual o solvente e a concentracdo mais
adequados para dissolver o corante. O teste com os solventes indicou que o etanol ¢ o mais
adequado na dissolu¢do do amarelo basico. Os solventes e as concentracdes estdo descritas na

tabela 2.

Tabela 2 — Solucdes de amarelo basico

SOLUCAO SOLVENTE CONCENTRACAO
1 Agua destilada Img/mL

2 Alcool Etilico Img/mL

3 Acetona Img/mL

4 Agua destilada 0,1mg/mL

5 Alcool Etilico 0,Img/mL

6 Acetona 0,1mg/mL

Fonte: Autor, 2022.

5.6 A coleta das digitais

O estudo foi realizado com a participagdao de cinco voluntérios, sendo coletadas
cinco digitais. Os voluntarios foram orientados a aplicarem os polegares direitos nas
superficies com pressdo. Quando foi observado algum problema na coleta, como excesso de
pressdo ou deformidade das cristas pelo arraste do dedo, foi realizada uma nova coleta. As
analises das digitais coletadas foram realizadas em dois momentos para fins de comparacao
dos métodos: apos uma hora e nove dias depois da coleta utilizando os dois métodos descritos

a seguir.

5.7 Revelacao das digitais usando cianoacrilato e amarelo basico

Na camara de cianoacrilato uma determinada quantidade de cola foi adicionada a

capsula de aluminio (didmetro), a fim de cobrir todo o fundo da cépsula além de um recipiente
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com certa quantidade de dgua para saturar o ambiente interno da camara com um teor de
umidade adequado. A seguir, os trés objetos com as digitais foram inseridos nas prateleiras da
camara de cianoacrilato. Apos 50 minutos na camara, as placas foram retiradas e pulverizadas
com solucao de amarelo basico. Depois de secas as placas foram lavadas com dgua corrente e
observadas sob luz azul, utilizando lanterna forense - UltraLite® e filtro amarelo para revelar

as digitais.

5.8 Revelacao das digitais usando reagente de pequenas particulas (RPP)

A suspensdo de RPP, adquirida comercialmente, foi pulverizada nas superficies
em que as digitais foram coletadas. Na bandeja de ago inox apds a aplicacdo esperou-se
alguns minutos para a evaporagdo do RPP, enquanto na espatula e na colher foi necessario

lavar com agua destilada devido ao acimulo de particulas do reagente.

5.9 Avaliaciao da qualidade das digitais para um possivel confronto

As fotos das impressdes digitais, apds a aplicagdo dos dois métodos tanto para
impressdes recentes como ndo recentes, foram avaliadas em relagdo a sua qualidade para um
confronto papiloscopico por um perito criminal da Pefoce. As figuras das impressodes digitais
foram analisadas e foi determinado o percentual das impressdes que tinham qualidade para

cada método tanto para impressdes recentes como nao recentes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Determinacio da composicao dos objetos de coleta das digitais

Inicialmente foi realizada a determinacdo elementar dos objetos utilizados para a
coleta das digitais e os resultados estdo descritos na tabela 3. Para a liga ser considerada de
aco inoxidavel € necessario conter pelo menos 10,5% de cromo na composigao (CARUSO,
2001). A andlise do material da bandeja mostrou um percentual de 12,6% de cromo, logo se
trata de uma liga de ago inoxidavel. O mais provavel € que seja uma liga do tipo ferritica pois
¢ usada em recipientes para colocar alimentos (CARUSO, 2001). Quanto a colher e a espatula
devido a elevada quantidade de ferro que pode variar até 98% de ferro presente (CARUSO,
2001), a liga que a compde ¢ provavelmente a liga de aco carbono. O EDX ndo consegue

identificar o carbono, por isso ele ndo esta presente nos resultados.

Tabela 3 - Composicdo elementar e estimativa percentual usando EDX.

Objeto
Composi¢ao Bandeja Espatula Colher
elementar
Percentual estimado de cada elemento (%)
Fe 85,9 97,5 92,3
Cr 12,6 - -
Si - 1,0 2,05
Ca - - 4,16

Fonte: Autor, 2022.

6.2 Coleta das digitais

A coleta das digitais foi realizada em trés diferentes superficies: bandeja inox,

espatula e colher de pedreiro (Figura 12).
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Figura 12 — Fotos das digitais coletadas

Bandeja (a) Espatula (b) Colher (¢)

Fonte: Autor, 2022.

Apos a coleta, as digitais foram avaliadas para se verificar se o procedimento foi
realizado adequadamente. Na bandeja (Figura 12a) as digitais ficaram bem aparentes e ¢
possivel a perfeita visualizacdo do desenho da digital. Na colher (Figura 12b) ¢ possivel
observar manchas das impressodes digitais e ndo € possivel observar as cristas na colher. Ja na
espatula (Figura 12c¢) ¢ possivel observar algumas manchas das digitais apresentando uma

quantidade menor de residuo.

6.3 Revelacao das digitais com cianoacrilato e amarelo basico

Apos a revelacdo na cdmara de cianoacrilato foi possivel observar que na bandeja
o cianoacrilato foi depositado na impressao digital formando uma camada esbranquicada. Na
colher houve a deposi¢do de varios pontinhos de cianoacrilato ao longo das digitais,
ocorrendo 0 mesmo na espatula. Depois disso, foi feita a revelacdo usando a solugdao de

amarelo basico mais concentrada diluida em etanol com luz azul e filtro amarelo (Figura 13).

Figura 13 — Digitais reveladas usando cianoacrilato e amarelo béasico apos a coleta

Bandeja (a)

Espatula (b) Colher (c)

Fonte: Autor, 2022.
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De acordo com a Figura 13a na bandeja todas as impressoes foram reveladas
sendo perceptiveis suas cristas. Na espatula (Figura 13b) todas as impressoes foram reveladas
e na colher (Figura 13c) apenas trés digitais foram reveladas. Todas as digitais da bandeja
estdo adequadas para um confronto papiloscopico. J& na espatula apenas uma das digitais (a
direita) possui qualidade para comparacdo, enquanto que na colher nenhuma das digitais
reveladas estdo adequadas para confronto.

Para avaliar a eficiéncia do método em funcao do tempo de coleta as digitais
foram reveladas nove dias apos a coleta (Figura 14). Na figura 14a, que se refere a bandeja, ¢
possivel verificar que uma digital ficou mais evidente devido a presen¢a de uma quantidade
maior de residuo da digital, enquanto que outras tinham uma quantidade menor de residuo
pelo envelhecimento da digital. Nessa foto as cristas ndo estdo visiveis, dessa forma nao

possui qualidade para confronto.

Figura 14 — Digitais reveladas usando cianoacrilato e amarelo basico nove dias apds a coleta

Colher (c)

Bandeja (a) Espatula (b)

b - W

Fonte: Autor, 2022.

A figura 14b mostra que na espatula s6 foi possivel revelar uma digital. A
quantidade de residuo na espatula € pouco aparente, o que dificultou a revelacdo das digitais
nove dias depois da coleta. Na colher (figura 14¢) ndo foi revelada nenhuma digital, no local

da coleta das digitais s6 haviam manchas, ndo havendo mais residuo para a revelagao.

6.4 Revelaciao usando reagente de pequenas particulas

As figuras 15a-15c¢ representam a revelagao das digitais nas superficies utilizando

o reagente de pequenas particulas, essas analises foram realizadas apods a coleta das digitais.

Na andlise da bandeja (Figura 15a) as digitais tiveram suas cristas visualizadas, tornando
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esses resultados viaveis para confronto. Nessa superficie ha um contraste bom, mesmo que

ndo seja utilizado nada de natureza fluorescente.

Figura 15 — Digitais reveladas usando o reagente de pequenas particulas apos a coleta

Bandeja (a) Espatula (b) Colher (¢)

Fonte: Autor, 2022.

Na figura 15b, que representa a revelagdo de trés digitais coletadas em uma
espatula, observou-se que uma das digitais ndo foi revelada (a esquerda), provavelmente pelo
pouco material coletado. Em relacdo as duas digitais que foram reveladas as cristas foram
observadas e em uma delas (no centro) as cristas estdo aparentes e a outra (a direita) aparece
com poucas cristas.

Na avaliacdo da colher (Figura 15c), as duas digitais coletadas foram reveladas
onde uma das digitais (a esquerda) ficou como uma mancha, nao sendo visivel as cristas, ja a
outra digital (a direita) as cristas sdo visiveis, mesmo com o contraste baixo, sendo a Unica
que possui qualidade.

Assim como na avaliagdo utilizando cianoacrilato e amarelo basico como
revelador, também foi feito para o RPP uma comparagdo entre as andlises considerando o
tempo de coleta das digitais. As figuras 16a-16b representam a analise de digitais que foram
reveladas apos 9 dias de coleta. Na andlise das digitais reveladas na bandeja (figura 15a) ndo ¢
possivel verificar as cristas, porém em outras fotos que foram aplicadas zoom na imagem as

cristas ficaram evidentes.
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Figura 16 — Digitais reveladas usando o reagente de pequenas particulas nove dias apos a
coleta

Bandeja (a)

Espatula (b)

Colher (¢)

Fonte: Autor, 2022.

A figura 16b mostra a revelagdo das digitais coletadas na espatula sendo possivel
verificar trés digitais, porém apenas duas estdo com as cristas visiveis. Ja na colher (figura c)
apenas uma digital ¢ observada todavia encontra-se manchada ndo sendo evidente suas cristas.

Dodich, Lasorda e Jasra (2016) relatam trabalhos com metais enferrujadas
utilizando o cianoacrilato e cianoacrilato com rodamina (corante fluorescente) sendo
verificado que o uso do corante com o cianoacrilato melhora a visualizagdao das cristas das
digitais, porém nao foi tdo eficiente para revelar pontos caracteristicos da digital. Cavalcante
2022a e Lee e Gaensslen (2001) também relatam a revelagdo de digitais em materiais

enferrujados com limita¢des nos resultados.

6.5 Avaliaciio da qualidade das digitais para um possivel confronto

As digitais reveladas foram avaliadas por um perito criminal quanto a sua
qualidade para um confronto papiloscépico. Para um confronto papiloscopico ¢ importante
que a digital esteja com as cristas bem definidas, possibilitando a identifica¢do correta dos
pontos caracteristicos da impressdo digital ¢ melhorando a busca com o uso dos AFIS na
procura do (s) autor (es) de um crime. A tabela 4 mostra o percentual de qualidade de todas as
digitais coletadas em cada método utilizado, que representa a chance das digitais coletadas
serem utilizadas num confronto papiloscopico e posteriormente empregar um AFIS para
identificar a digital. Essa tabela também demonstra um panorama geral de comparag¢do dos
resultados obtidos nos dois métodos aplicados tanto para as impressdes digitais mais recentes

como as impressdes mais antigas.
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Tabela 4 — Qualidade das impressoes digitais para confronto papiloscopico em percentual

Superficie Impressoes recentes Impressées nio recentes
Cianoacrilato e Reagente de Cianoacrilato e Reagente de
amarelo basico pequenas amarelo basico pequenas

particulas particulas
Bandeja 100% 100% 100% 100%

Espatula 60% 40% 20% 20%

Colher de 20% 0% 0% 0%

pedreiro

Fonte: Cavalcante (2022b).

Na andlise dos resultados da tabela 4 ¢ possivel perceber que para materiais
enferrujados o percentual de qualidade foi maior para o método do cianoacrilato e amarelo
basico para impressdes recentes. A espatula obteve o maior percentual de qualidade devido a
uma maior regularidade da superficie, enquanto na colher houve um menor percentual. O uso
do RPP na espatula apresentou percentual de qualidade também, porém seu menor contraste
prejudicou a qualidade, j& na colher ndo houve qualidade em nenhuma digital. Para digitais
ndo recentes os dois métodos tiveram percentuais iguais tanto para a espatula como para a
colher, indicando que ambos podem ser usados, porém o método do cianoacrilato ¢ melhor

devido ao seu maior contraste.
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7 CONCLUSAO

Os dois métodos propostos nesse trabalho foram capazes de revelar as impressoes
em materiais enferrujados, no entanto o método do cianoacrilato e amarelo basico obteve
melhores resultados, principalmente em digitais recentes. Outro fator limitante observado na
analise foi a qualidade da coleta, algumas digitais que apresentaram menor quantidade de
residuo tiveram o resultado afetado. A idade do individuo também influenciou no resultado,
pessoas mais velhas tinham uma menor quantidade de residuo na impressao durante a coleta e
revelacdo, enquanto pessoas mais jovens tinham uma maior quantidade de residuo, logo
levando a uma melhor revelagao.

O grau de oxidagdo da superficie do metal impactou o resultado da revelagdo das
digitais, j& que uma maior irregularidade da superficie prejudica o deposito da impressao
digital. A espatula apresentou resultados melhores do que a colher de pedreiro pois
apresentava um menor grau de oxidacdo que a colher.

A comparacdo entre os dois métodos mostrou que no método do RPP as digitais
também foram reveladas, porém devido ao baixo contraste o método do cianoacrilato e
amarelo basico ¢ preferivel do que o RPP, pois ¢ utilizado um corante fluorescente o que

melhora expressivamente os resultados pelo contraste aumentado.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, 5 CPF >

autorizo a coleta e a retirada de fotos das minhas impressdes digitais para o trabalho de
conclusdo de curso (TCC) intitulado “revelagdo de impressoes digitais latentes por duas
técnicas: cianoacrilato com amarelo basico e o reagente de pequenas particulas em superficies
enferrujadas para aplicagdo forense” com autoria de Ana Maria Martins de Lima da
Universidade Federal do Ceara (UFC) sob a orientacdo de Fatima Miranda Nunes (UFC).
Esse trabalho tem como objetivo a revelagdo de impressdes em superficies enferrujadas.
Durante o experimento serdo realizadas 4 coletas das impressdes do polegar direito em trés
objetos: uma bandeja (ndo enferrujada), uma espatula e uma colher de pedreiro, estes dois
ultimos enferrujados, a coleta serd realizada durante dois momentos: coleta e em seguida a
revelagdo e coleta e revelagdo apos nove dias. Serdo aplicadas duas metodologias nos objetos:
o cianoacrilato com amarelo basico e o reagente de pequenas particulas. Os participantes nao
serdo identificados em nenhum momento da pesquisa, os dados coletados sé serdo utilizados
nesta pesquisa. Ao aceitar fazer parte do experimento, os participantes concordam que os
resultados obtidos fardo parte do TCC de Ana Maria Martins de Lima (UFC) e também
aceitam que, ao final, o trabalho sera disponibilizado no repositério institucional da
Universidade Federal do Ceard de forma online. A participagdo neste experimento ¢

totalmente voluntéria sem o recebimento de qualquer remuneragao.

Assinatura do participante

Fortaleza, de de 2022.

Assinatura do pesquisador (a)
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APENDICE B —- BANDEJA: METODO DO CIANOACRILATO COM AMARELO
BASICO REVELACAO APOS 9 DIAS DA COLETA; DETALHE DAS IMPRESSOES

Fonte: Autor, 2022.
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APENDICE C - BANDEJA: METODO DO REAGENTE DE PEQUENAS
PARTICULAS REVELACAO APOS A COLETA; DETALHE DAS IMPRESSOES

Fonte: Autor, 2022.



APENDICE D - BANDEJA: METODO DO REAGENTE DE PEQUENAS
PARTICULAS REVELACAO APOS 9 DIAS DA COLETA; DETALHE DAS
IMPRESSOES
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Fonte: Autor, 2022.



