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RESUMO

A visualizacdo de impressoes digitais latentes em estojos deflagrados, depositadas
antes do disparo da arma de fogo, serve como excelente evidéncia forense para a
analise de um crime. Porém, a visualizacdo dessas impressdes através dos métodos
convencionais (interacdes fisicas ou quimicas) € um desafio, visto que com o calor
gerado no disparo, 0s compostos organicos para a realizacdo desses métodos sao
destruidos. Neste trabalho buscou-se otimizar ensaios de revelagdo de impressfes
digitais latentes em estojos deflagrados, como forma de contribuicdo as pericias
realizadas na Secdo de Revelacdo de Latentes, do Departamento de Identificacdo
do Instituto Geral de Pericias do Rio Grande do Sul (DI - IGP RS), através da anélise
da influéncia da temperatura e concentracdo das diferentes solu¢des reveladoras
selecionadas pelo grupo sobre o tempo de ensaio. Avaliaram-se os efeitos de
municiamento de arma, deflagracdes recentes e em estojos submetidos a intempérie
sobre a qualidade da impressao revelada e também ao uso de solu¢do removedora
de sobre-revelacdo dos cartuchos. A base da acdo das solucbes reveladoras é o
processo passivador sob a digital e corrosivo na superficie sem a impressao.
Definiu-se uma solucdo estoque, adequada a metais do tipo latdo, diluida 1:40, a
temperatura ambiente como as condi¢des ideais para a revelacdo de estojos de
latdo (90/10 Cu/Zn) e outra solucdo estoque, adequada a metais do tipo aco, diluida
1:80, a temperatura ambiente para estojos de latdo niquelado. Fatores decisivos
para a clareza na revelacdo da digital apos deflagracdo sdo o tipo de dispositivo de
disparo (arma), forma de municiar, a intempérie e composi¢cao quimica dos estojos.
O tempo transcorrido entre deposicao da digital e analise ndo se mostrou critico.
Maiores diluicdes das solucdes séo interessantes do aspecto econémico. Solucdes
sob aquecimento poderiam diminuir o tempo de revelacdo, auxiliando a rotina do

Laboratorio de Departamento de Identificagéo.

Fonte: DI - IGP RS

Palavras-chave: impressao digital, estojos deflagrados, solucéo reveladora.
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INTRODUCAO

A visualizacdo de impressoes digitais latentes em estojos deflagrados,
depositadas antes do disparo da arma de fogo, serve como excelente evidéncia
forense para a andlise de um crime. Porém, a visualizagcdo dessas impressdes
através dos meétodos convencionais (interacdes fisicas ou quimicas) é um desafio,
visto que com o calor gerado no disparo, 0s compostos organicos para a realizacéo
desses métodos sdo destruidos. Métodos existentes para revelar impressées em
cartuchos antes do uso ndo podem ser utilizados apos o disparo e ainda permanece
a dificuldade adicional em comparar as digitais apostas em superficie ndo plana com
0S arquivos que armazenam digitais bidimensionalmente.

O presente trabalho visa o estudo de formulacdo e das condi¢Bes 6timas para
a revelacdo de impressoes digitais latentes em estojos deflagrados

Primeiramente, se aplicara formulacdes, ja previamente confeccionadas pelo
Grupo de Pesquisa do Laboratério de Novos Materiais Organicos (LNMO) do
Instituto de Quimica da UFRGS e que se mostraram adequadas para a revelacao de
digitais latentes em alguns tipos de estojos deflagrados, estudando sua aplicacéo
em novos substratos metalicos, bem como, outras condicées como concentracdo da
solucdo reveladora, temperatura e tempo de ensaio. Depois, se analisara a
influéncia que a méa conservacdo dos estojos deflagrados exerce sobre esses
fatores.



15

OBJETIVOS

GERAL: Otimizar ensaios de revelacdo de impressdes digitais latentes em
cartuchos deflagrados a fim de contribuir as pericias realizadas na Secdo de
Revelacao de Latentes do Departamento de Identificacdo do IGP RS (DI).

ESPECIFICO: analisar a influéncia da temperatura e concentracdo das
diferentes solucdes estudadas pelo grupo sobre o tempo de ensaio, avaliar efeito de
situacdo de municiamento de arma e deflagracdo reais sobre a qualidade da
impressao revelada e o uso de solugcdo removedora de excesso de Gun Blueing
(agente de revelacdo das impressdes digitais latentes) sobre as solu¢cdes testadas.
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DESENVOLVIMENTO

1 - REVISAO
1.1 - AS IMPRESSOES DIGITAIS
Existem trés tipos de impressées digitais™:

o Patentes: visiveis a olho nu. Por exemplo: imagens formadas por dedos
contaminados com substancias coloridas, como sangue ou tinta ou, ainda,
quando o dedo fica marcado por remover substancias como poeira e fuligem da
superficie?;

o Latentes: presentes, mas néo visiveis e s6 podem ser detectadas aplicando-se
técnicas fisicas, quimicas e 6ticas;

o Plasticas: visiveis, mas impressas em 3D em um substrato moldavel como cera
de vela e massa de vidraceiro.

Tratando-se de cena de crime, a impressao digital mais encontrada € do tipo

latente.

1.1.1 - Composicédo do residuo de impresséo digital latente

As trés maiores glandulas responsaveis pela secrecéo do suor, sdo*:

o Glandulas écrinas: encontrada ao longo de todo o corpo, principalmente nas
palmas das maos e solas dos pés;

o Glandulas sebaceas: localizadas nas regides que contém foliculos capilares,
como face e couro cabeludo;

o Glandulas apocrinas: encontrada nas regides como axila e virilha.

As palmas das maos e dos pés possuem exclusivamente glandulas écrinas,
porém, € comum encontrar residuos das glandulas sebaceas por contato com o
rosto, cabelo, etc. Residuos provenientes das glandulas apocrinas tém ocorréncia
apenas em casos sexuais. Portanto, apenas as glandulas écrinas e sebaceas
contribuem significativamente para o0s depositos de impressdes latentes.
Aproximadamente 98% do suor é agua e o0 restante constitui uma consideravel
variedade de compostos quimicos, os quais variam de individuo para individuo,

dependendo da idade, dieta, vicios e medicamentos?.
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Depositos provenientes das glandulas écrinas e apdcrinas sdo misturas de
sais inorganicos e compostos organicos sollveis em agua. J4 as secrecdes
provenientes das glandulas sebaceas constituem uma mistura semi-solida de
gorduras, ceras e alcoois de cadeia longa resultando em depdsitos insollveis em
dgua. Os compostos mais encontrados nesses depositos estdo listados nos
ANEXOS A e B.

As quantidades dos compostos tabelados variam de individuo para individuo.
Ha diferencas relacionadas a sexo, idade, raca, habitos alimentares, vicios,
medica¢bes, uso de cosméticos e a area superficial da impressdo. Essa variagdo
também ocorre entre os dedos de um mesmo individuo®”.

Ocorrem mudancas na composi¢cdo sob condicbes ambientais. Compostos
insaturados se perdem ao longo do tempo, ao passo que os compostos saturados
permanecem. Por exemplo, com aquecimento, 0S componentes organicos Sao
destruidos, permanecendo apenas os sais inorganicos*>.

As glandulas écrinas dos dedos produzem linhas continuas de depdsito
atuando, assim, como meio de distribuicdo de sais de cloro através de pontos de

contato®.

1.1.2 - Padronizacao das Impressdes Digitais

A identificacdo de um individuo se da mediante a visualizacdo de mindcias e
elementos formados por cristas e sulcos da polpa digital, que ap6s aposicdo em um
suporte, permite a comparacao entre uma amostra referéncia e uma questionada,
definindo assim sua individualizacdo. Estudo e experiéncia dao conviccdo ao perito
papiloscopista (profissional dessa area). Alguns padrdes basicos sdo apresentados
nos ANEXOS C e D. A clareza desses padroes reflete a idade e ocupacdo do
individuo, isso porque algumas atividades podem desgastar a digital. Outras

interferéncias sdo o tempo e pressdo de contato®.

1.2. A SUPERFICIE
A revelacdo de impressdes digitais latentes pode-se dar por técnicas Oticas,
fisicas ou quimicas e estas podem ser aplicadas isoladamente, em conjunto ou em

sequéncia’.
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A técnica a ser empregada para a revelacao da impressao digital depende da

qualidade da mesma. S&o muitos os fatores que influenciam essa qualidade:

o Pré-transferéncia: a satde do individuo que deposita a impresséao afeta o tipo e a
guantidade de residuo;

o Transferéncia: condicbes da superficie (textura, curvatura, temperatura, umidade,
contaminacgao), presséo e area de contato;

o Pds-transferéncia: condicdes sofridas apds a impressao, como fatores ambientais
e tempo decorrido desde a impressdo até a efetiva revelacdo da impresséo

digital.

1.2.1 - Deteccéo de digitais em estojos

Pode-se dizer que o estudo dos estojos como superficie de deposicado de
impressfes faz parte da balistica interna, isto €, estudo dos eventos relacionados
antes da saida do projétil do cano da arma e os efeitos da deflagracao®.

Os estojos de cartuchos de armas de pequeno porte sdo compostos,
normalmente, de latdo, ou seja, 70% Cobre e 30% Zinco. O latdo ainda pode ser
niquelado. Menos comuns, sdo de Aco ou Aluminio’.

A principal funcéo dos estojos é proteger a camera contra expansao e escape
de gases para tras quando a municdo é deflagrada ou disparada. Estojos de
cartuchos de qualidade inferior dificultam sua retirada da arma apds o disparo, visto
que a combustdo leva a sua deformacao. Estojos de cartuchos na dureza correta
saem da arma nas dimensdes quase originais.

A deteccdo de impressbes em estojos tem pouco sucesso pelos seguintes
motivos?:

o Friccdo do estojo com as estruturas internas da arma, no carregamento, na
deflagracao e injecdo que levam a “borrar” a impresséao, por “arraste” do depdsito
da impresséao;

o Alta temperatura e pressédo geradas pelo disparo no interior da arma que levam
ao alargamento do diametro do estojo e

o Exposicéo do estojo aos gases e residuos gerados pela combustéo.

Ainda tem as influéncias sofridas pela intempérie na cena do crime e
passagem do tempo que levam a degradacdo da impressdo. Lee e Gaensslen®

mencionam a composi¢ao quimica e o calibre do cartucho. A curvatura do cartucho
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influencia a area de contato com o dedo, que é muito menor, de modo que a

quantidade de deposito fica reduzida®.

1.2.1.1 - Técnicas para superficies metalicas

Um meétodo é por Fumigacdo. Um exemplo é que vapores de cianocrilato
atuam sobre a deposicdo em superficies niqueladas e envernizadas. Aliando baixa
umidade e secagem com hidroxido de sédio, pode atuar sobre o latdo. Outros
exemplos sdo por canfora e SoN,°.

Os métodos Redox apresentam diferentes formulas para diferentes metais.
Um exemplo utiliza solu¢do de K,PdCls ou Na,PdCl,. Ocorre a oxidacdo do Zn e, em
menor escala, do Cu, depositando Pd reduzido. lodo pode ser empregado a fim de
melhorar a visibilidade. Lee e Gaensslen® mencionam uma mistura de &cido sulfarico
e nitrato de prata para revelar em aco inoxidavel e aluminio. Técnica de eletrélise
galvanica pode ser usada a fim de acelerar o processo redox por reduzir
rapidamente o metal (como o Cu) sob a influéncia de um eletrdlito e uma diferenca
de potencial. Com isso, a digital é revelada®.

Dentre os métodos eletroquimicos, pode-se mencionar Scanning Kelvin
Microprobe (SKP) constitui uma técnica ndo destrutiva que induz um potencial sobre
a superficie. A variacdo do potencial € gerada pela depassivacao eletroquimica da
superficie metalica por ions cloreto, correspondendo a regido da impressao da qual
foi secretada, o que gera uma imagem micrografica que pode ser observada meses
apés o depésito da impressdo®. Esse potencial ndo é afetado por pds-
contaminagdes, como Oleos ou gorduras, nem por filmes poliméricos aplicados
posteriormente, como tinta®. Essa técnica é especialmente Gtil para andlise de
impressGes ap0s seu aquecimento, justamente por ndo depender dos depdsitos
organicos volateis®. Porém, a técnica tem limitacdes®:

o O uso de 4gua e solventes polares organicos, que tendem a prejudicar ou até
destruir os padrbes de potencial por redistribuir os depositos de sais e induzir
uma depassivacao geral da superficie metélica;

o A mesma redistribuicdo de sais ocorre se a impressao, recém depositada, sofrer
abrasao, como a limpeza com pano e

o Contaminantes pré-existentes ao depodsito que evitam o acesso dos sais ao

metal.
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Outra técnica é Fluorescéncia de Raio-X, que leva em conta o processo
corrosivo, assim como SKP®. Outra técnica eletroquimica por eletrodeposicdo é o
uso de um monémero como anilina, que é dissolvido em um eletrolito aquoso
diluido, como acido sulfarico 1IM. O mondmero oxida irreversivelmente a polianilina e
deposita-se sobre a superficie metalica como um filme fino, revelando os sulcos da
impressdo®. Outros mondémeros usados s&o pirrol e 3,4-etilenodioxidotiofeno.
Quando as técnicas de Fluorescéncia e de eletrodeposicdo sao usadas em conjunto,
evidencia-se a regido ndo protegida pela deposicdo, ou seja, 0s cumes da
impress&o™.

Ha um método eletroestatico que envolve submeter a superficie metalica a
um pé condutor que liga-se a corrosdo provocada pela impressao, por efeitos
termodinamicos. Esse método pode ser usado apdés anos de deposicéo®. Sob o
principio dessa metodologia, com aplicacdo de uma diferenca de potencial para que
0o p6 venha a aderir na regido corroida pelo suor, existe o equipamento ja
comercializado denominado Cartridge Electrostatic Recovery and Analysis - CERA
(International Patent Application N° PCT/GB2008/001261; PCT/GB2009/002540 e
US Patent No 8,142,834). Esse equipamento (Figura 1) apresenta a vantagem de
planificar a imagem de objetos cilindricos, como de estojos™*.

Figura 2 - Cartridge Electrostatic Recovery and Analysis - CERA

Fonte: www.consolite.co.uk, 01/12/2014, 14:00.

Uma técnica ndo destrutiva, isto €, que conserva o corpo de prova intacto
apos o ensaio, € a espectroscopia por absorc¢ado no infravermelho, Gtil para identificar
a parte organica das impressbes em uma variedade de superficies, inclusive

metalicas®?.
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A maioria dessas técnicas mencionada para revelacéo de digitais latentes em
superficies metalicas sdo eficientes com cartucho néo deflagrados, porém

ineficientes apods a deflagracao.

1.2.1.2 — Gun Blueing

Historicamente a solucédo de Gun Blueing era usada para repintura das partes
metélicas das armas com uma camada azulada para prevenir marcas de dedos
nessas areas. Mais tarde percebeu-se ser aplicavel a cartuchos de munigdo. Com o
tempo, essa solucdo foi também utilizada para revelar impressdes digitais latentes
em superficies metélicas®.

O Gun Blueing envolve a deposi¢cao simultanea de dois metais, Se-Cu de cor
azul escuro acompanhada de um processo de oxi-reducdo com a superficie
metalica, nas areas em que ndo ha impressao digital. HA muitas formulas, mas
basicamente, todas envolvem &cido selénico, sais de cobre e um acido®. O &cido
selénico necessita a adicdo de &cido para que a reducdo se processe e todo esse
sistema constitui um oxidante forte o suficiente para atacar os metais dos quais 0s
estojos sao feitos, como Cu, Zn, Ni, Fe e Al, conforme pode ser observado na
Tabela 1'°. O sal de cobre também atua como oxidante sobre os metais
posicionados abaixo dele na tabela de potenciais. Essas reacfes sdo exemplificadas
para o Al no Esquema 1.

Como o processo oxidativo prossegue ap0s a revelacao, escurecendo ainda
mais de modo a “mascarar’ a revelagdo, € possivel reverter com solucdo de
peréxido de hidrogénio e acido acético (Esquema 2) e com o uso de métodos que
estacionem esse processo, como imersdao em verniz, esmalte incolor, laca ou

solucao de bicarbonato de sédio®.

Esquema 1- Corroséo da superficie de Aluminio sem a impressédo com deposicao da
camada azulada Cu-Se:

3H,Se0; + 12H" + 4Al o=—= 9H,0 +
3Cu2+ + 2Al

+

Deposicdao Cu-Se  Oxidacdo do metal

Fonte: FINGERPRINT, Yamashita e French, 2010.
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Tabela 1 - Potenciais de Reducéo:

Half Reaction Standard Potential (E)inV
H,O, + 2H™+ 2e” == 2H,0 +1,776
AUt +3e” == Au + 1,498
2Cl, + 2e” === 2CI + 1,358
OCI™ + H,O + 2e” === CI” + 20H" + 0,810
Ag'+e == Ag + 0,800
Fe® + e = Fe™ +0,771
H,SeOs + 4H' + 4e- == Se + 3H,0 (+ 0,740)
Ag(NHs)," + e === Ag + 2NH3 +0,373
Cu™+2e” == Cu +0,342
Ag;0 + H,0 + 2e” === 2Ag + 20H" + 0,342
2H" + 26" == H, 0,000
Fe® + 3e” == Fe - 0,037
Pb** + 2e” === Pb -0,126
Ni** + 2~ === Ni ~ 0,257
Fe’ + 2e” == Fe - 0,447 | |
Zn* +2e” == Zn -0,762 |
APt + 3e” === Al - 1,662

Fonte: FINGERPRINT, Yamashita e French, 2010 (o destaque é da autora deste trabalho).
Esquema 2 - Eliminacdo da camada Cu-Se por H,O.:

3H,0, + 2H'+ Cu-Se —_« H,SeO; + Cu® + 3H,0

Fonte: FINGERPRINT, Yamashita e French, 2010.

1.2.2 - O processo corrosivo
Embora se espere um processo corrosivo mais acentuado nas superficies
metélicas de baixo potencial de redugdo em contato com o residuo de cloreto da

digital, isso ndo acontece. Existe grande tendéncia a passivacao espontanea,
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formando um filme Oxido devido a reducdo do oxigénio do ar, que €
termodinamicamente mais favoravel, de modo que ndo se observam revelacdes
muito nitidas em superficies de metais menos nobres como Mg, Al, Ti e Zn. Esse
filme 6xido pode ser eliminado mecanicamente, expondo a superficie ao ataque. A
passivacdo espontanea é mais comum em metais que apresentam potencial de
reducdo menor que 0,4 v**. A Figura 2 ilustra essa visdo de Bond'? e os Esquemas 3

e 4 fazem sua representacao.

Figura 2 - Corrosao desenvolvida na presenca de ions cloreto

O
—

N | 1 Cr
i

e 4

4|OH] M|OH], MT MT M|OH), SJOH|

A H AR

0; H0 ,-—‘:'P—\T I——-—é\ 0y H:0

{-:atbﬁnudtk\———wndc

a8 a8
Metal, M.

Fonte: J.FORENSIC SCI, Bond, 2009.

Esquema 3 — Reacbes de oxi-reducdo sob a deposicdo da digital (na periferia da
goticula de suor):

O, + 2H,0 + 4 === 40H" Reacao Catodica

M == M* ; ze Reagdo Anddica

Produzindo: M + H,0+ 1/20, —» M(OH),

Camada Passivadora

Fonte: J.FORENSIC SCI, Bond, 2008.
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Esquema 4 - Reacdes envolvidas no interior da goticula de suor sob a deposicao da
digital:

MZ + zCl' === MCI,

MCL, + zH,0 === M%H)f zHCl

Camada passivadora
HCl === H + CI
Fonte: J.FORENSIC SCI, Bond, 2009.

Superficies metélicas de metais mais nobres como Ag e Au, produzem
revelacdes mais nitidas. A explicacdo para isso € que em solucéo (residuo da digital)
e na presenca de um agente complexante adequado (ions cloreto) ocorre dissolugéo
do metal, formando um complexo i6nico do metal com potencial de reducdo menor
do que do metal puro, favorecendo seu ataque™®.

Nas ligas metalicas pode ocorrer corrosdo seletiva, o que facilita a

visualizac&o por contraste de cor entre superficie corroida e ndo corroida™®.

1.3 - ATEMPERATURA

Bond® estudou a influéncia do aquecimento sobre a reacéo entre impressées
digitais latentes e diferentes superficies metalicas, bem como o intervalo de tempo
entre a deposicdo da impressdo e o aquecimento, usando o método SKP e pé
eletrostatico para visualizar as impressfes. Avaliou 0 aquecimento por estufa e por
fogo direto. Essa udltima é importante para resolucdo de crimes que envolvam
incéndio e estojos deflagrados. Ele concluiu que a resolucdo da impressao
independe do tempo decorrido entre a deposicdo da impressao e 0 aquecimento,
mas €& extremamente dependente da composicdo da superficie metalica e a
guantidade de sal secretado pelo individuo através da digital. O aquecimento apenas
acelera o processo. Bond® observou, também, a importancia da umidade no
processo a temperatura ambiente por fazer comparativos entre amostras deixadas
ao ar e amostras mantidas em dessecador por 10 dias. Estas Ultimas nao

apresentaram corrosao relativa as digitais.
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Em experimento de campo com pistola 9 mm, apés deflagracdo, Bond’
observou um percentual muito inferior de sucesso na revelacdo de digitais
individualizaveis comparada com 0s ensaios em placas preparadas sob condicdes

controladas (53%).

Tendo em vista todas essas consideracdes e que a maioria das técnicas
disponiveis para revelacdo de digitais latentes em superficies metalicas ndo séo
eficientes para estojos apos a deflagracdo, segue-se o estudo de viabilidade usando
um processo baseado em oxi-reducdo (como do Gun Blueing), conforme o Objetivo
deste trabalho.

2 - METODOLOGIA
Inicialmente, preocupou-se em eliminar varidveis que pudessem interferir na
qualidade da revelagao:
o Cartuchos de mesmo lote, a fim de ter uniformidade de composi¢cdo quimica;
o Individuo Unico a manipular os cartuchos antes da deflagracéo, para ter mesmo
padrdo e mesma composicdo quimica da digital;
o Um dnico dispositivo de disparo sem limpeza prévia (pois na limpeza interna das
armas utiliza-se 6leo);
o Deflagragbes no mesmo local, para que os estojos separados dos cartuchos
sofressem as mesmas condi¢cdes ambientais.
Com o apoio do Nuacleo de Armamento e Tiro da Policia Federal, Porto

Alegre-RS (NAT) foi possivel sanar essas questdes.

2.1 - PREPARO DAS AMOSTRAS

A idéia foi simular a situacéo real de um criminoso ao manipular os projéteis
para carregar a arma, de modo que ndo houvesse preparo das digitais, isto é, lavar
as maos com agua e sabdao, esfrega-las uma na outra ou passar as maos nas zonas
oleosas como nariz e cabeca. Simplesmente, o Agente da Policia Federal do Rio
Grande do Sul (PF) ficou sem lavar as maos por cerca de uma hora e carregou a
pistola da maneira convencional, colocando varios cartuchos na méo e inserindo um
a um no carregador da arma. Fez-se também um teste carregando os cartuchos um

a um diretamente da caixa.
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Os cartuchos cujos estojos eram de latdo pertenciam ao mesmo lote, isto €, 9
mm LUGER ETOG 124 gr BJ 0214 L-1412, e foram deflagrados pelo mesmo
dispositivo, uma pistola 9mm (Figura 3). Os cartuchos cujos estojos eram de latdo
niquelado pertenciam ao mesmo lote 357 MAGNUM EXPO 158 gr BD 0116 L-35
B359 e foram disparados de um revélver (Figura 4). Todos estavam em caixas
fechadas para uso exclusivo da PF. S&o cartuchos fornecidos exclusivamente para
treino por serem de menor qualidade e ndo usados por agentes em campo. A
empresa CBC - Companhia Brasileira de Cartuchos, fabricante da municdo, prestou
a informacao da composicéo, via e-mail:
o Estojo de latdo: liga 90/10 (90% Cu e 10% Zn).
o Estojo 357, aspecto prateado: liga 90 - 95% Cu.

Figura 3 — Cartucho cujo estojo € de latdo 90/10, lote e dispositivo do qual foi
disparado:

Fonte: http://www.cbc.com.br/municoes-para-pistolas-subcat-1.html em 05/11/2014, 9:26.

Figura 4 — Cartucho 357 cujo estojo € de latdo niquelado, lote e dispositivo do qual
foi disparado:

Fonte: http://www.cbc.com.br/municoes-para-revolveres-subcat-2.html em 05/11/2014, 9:27.

Para confirmar essas informagdes, realizou-se a analise qualitativa segundo a
marcha analitica para metais do Grupo I11*°. Para o estojo do cartucho 357, verificou-
se a presenca de Niquel, Aluminio e Zinco na liga com o Cu. Para o estojo de latdo
confirmou-se presenca de Zn na liga com o Cu.
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As deflagracdes foram realizadas na estante de tiro da PF, sob temperatura
ambiente, e 0s estojos da pistola cairam em piso de cerdmica. Os estojos do
revolver ndo tiveram contato com o chdo visto que 0sS mesmos permanecem no
tambor da arma apos os disparos. Com essas condi¢cfes, 0s estojos ndo sofreram
intempérie, ndo receberam deposicbes de digitais apdés a deflagracdo nem
deformacbes por serem pisadas, por exemplo.

Todos os estojos foram coletados imediatamente apos as deflagracbes com o
auxilio de pinca e armazenados em sacos plasticos devidamente identificados até a

andalise.

2.2 - PREPARO DAS SOLUC}@ES REVELADORAS

As férmulas das solucdes estoque basearam-se nas sugestdes feitas por
Yamashita e French® e constam no APENDICE A. Foram preparadas pesando-se
seus componentes na sequéncia da férmula e agitando-se ap6s cada adicdo. A
pesagem foi sem precisdo analitica (balanca com sensibilidade 0,019).

A denominada solucao estoque adequada para latdo (Figura 5), ja esta sendo
usada pelo DI, apresentando resultados. A mesma foi preparada pelo Laboratério de
Novos Materiais Organico (LNMO). A diluicdo utilizada € de 1:40, a temperatura
ambiente. Em nosso caso, além dessa diluicdo, foram preparadas e testadas
diluicbes 1:60, 1:80 e 1:100. As demais solu¢cdes que contemplam estojos
supostamente de aco e aluminio ja estavam prontas, também preparadas pelo
LNMO e em fase de testes no DI. As mesmas foram trazidas ao LNMO para os
testes de modo que ndo precisaram ser preparadas, mas seguiram a mesma

metodologia de uso. Dessas Ultimas foram preparadas diluicdes 1:40 e 1:80.

Figura 5 - Solucéo estoque propria para latao:
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As solucdes diluidas serao chamadas de “solugdes reveladoras”.
A solucéo reveladora para metodologia via SKP foi preparada como solucao

removedora de excesso de Gun Blueing e sua formulacdo consta no APENDICE A,

2.3 - ENSAIOS
Basicamente, os estojos foram imersos na solucédo reveladora pelo tempo
suficiente para visualizar fragmentos de impressdo. Apos, foram enxaguados em
agua corrente e deixados escorrer em papel toalha ou secos com secador. Apos,

observados sob luz visivel e com o auxilio de uma lupa.

2.3.1 - Diminuicao da quantidade de deposicao de suor

A fim de atestar se ha diminuicdo da quantidade e da concentracdo de
residuos (desgaste) do suor ao longo do carregamento completo de uma pistola
para 15 cartuchos, o Agente inseriu os cartuchos com estojos de latdo 90/10 um a
um diretamente da caixa. Essa é uma forma atipica de municiar, isto €, carregar,
mas a idéia era garantir o contato unicamente dos dedos com o estojo do cartucho.
A ordem de carregamento € inversa a ordem de deflagracdo, ou seja, o primeiro a
ser carregado é o ultimo a ser disparado.

Depois de coletados, os estojos ficaram nos sacos plasticos por 3 dias e

entdo abertos e expostos ao ar no dia anterior a andlise (Figura 6).

Figura 6 — Estojos de latdo expostos ao ar no dia anterior ao ensaio:

Para essa analise, fixaram-se o0s parametros de temperatura, tempo e

concentracdo, de modo que se usou o método ja adotado pelo DI, ou seja, solugéao
estoque 4, adequada para latdo, na diluicdo 1:40, na temperatura ambiente de 22°C,
no tempo de 1'30”, sob leve agitagdo manual.

Uma semana ap0s 0 ensaio, 0s estojos foram novamente avaliados sob luz

visivel e lupa.
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2.3.2 - Continuidade
O estojo 5 da sequéncia anterior permaneceu imerso na solucdo reveladora
por 1 minuto. Apoés, foi lavado e analisado. A constatacéo foi que a revelacdo de
possiveis digitais foi de tempo insuficiente, isto é, houve pouco destaque de cor
entre regido passivada e corroida, imergiu-se novamente na solucéo reveladora pelo

tempo restante de 30 segundos.

2.3.3 - Padréo da digital

O ensaio 2.3.1 foi repetido e o Agente municiou a arma da forma como ocorre
na pratica, isto €, dispor varios cartuchos na palma da mé&o e inserir um a um no
carregador. A idéia foi comparar a maneira usual de municiamento com a praticada
no ensaio anterior verificando se o contato com a palma da mé&o faz alguma
diferenca.

Recolheram-se também estojos existentes no setor de descarte da estante de
tiro da PF, provenientes das provas para obtencdo de porte de arma e treinamento
dos oficiais. Os estojos séo de latdo, de diferentes calibres, diferentes dispositivos
de disparo, variadas e desconhecidas formas de municiamento e carregadas e
disparadas por diferentes pessoas. Foram selecionados 3 estojos de cada um dos
tipos, provenientes de pistolas 9 mm, 22LR e 380 auto special. Nenhum estojo foi
manipulado pelos atiradores apés o disparo. Todos foram submetidos a solucao
estoque 4, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, pelo tempo de 1°30”, sob suave

agitacdo manual e sem limpeza prévia.

2.3.4 - Homogeneizacao da solucao

Outro ensaio, realizado para verificar o efeito da agitacado sobre o resultado da
revelacao, foi efetuado utilizando quatro estojos de cartuchos disparados da mesma
pistola do ensaio anterior em que foram apenas imersos na solucéo, sem agitacéo, e

deixados até atingir a cor considerada otima.

2.3.5 - Estojos de latdo em solucao estoque 4: diluicdo x tempo x temperatura

Da solugéo estoque 4, confeccionou-se diluicbes 1:40, 1:60, 1:80 e 1:100.

Para cada uma delas testou-se 3 tempos de revelacdo sob 2 temperaturas: 24°C (+/-
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1°C) sob suave agitacdo, considerando ambiente climatizado, e 34°C (+/- 1°C),
considerando dias de aproximadamente 32°C, sem climatizacdo ou a disponibilidade
de realizar leve aquecimento de 10°C para acelerar o processo. Para o aguecimento
da solucao reveladora utilizou-se uma chapa elétrica e, para efetuar a revelacdo das
digitais latentes, colocou-se uma barra magnética dentro do estojo para proporcionar
suave agitacdo. O primeiro tempo foi determinado visualmente quanto ao
considerado 6timo e os outros dois tempos, variaram entre 30 segundos a mais e a
menos.

Para a solucdo na diluicdo 1:40, avaliou-se o tempo de revelacdo sob a
temperatura de 15°C (+/- 1°C), sob suave agitacdo, simulando laboratério ndo
climatizado no inverno. Para o resfriamento da solucéo, utilizou-se um refrigerador
convencional, colocando-se a mesma sob resfriamento até atingir a temperatura
adequada para o0 ensaio.

Os estojos de latéo utilizados foram deflagrados 5 dias antes.

2.3.6 - Andlise logo apés deflagracéo
A fim de observar se o tempo transcorrido entre a deflagracéo do cartucho e a
realizacdo do ensaio de revelacéo afeta significativamente a qualidade da revelacéo,
efetuaram-se deflagracdes de cartuchos com estojos de latdo para serem analisados
30 minutos ap6s o disparo. Também, estudou-se o efeito na revelacdo quando
diferentes pessoas municiaram a arma. Utilizou-se para a revelagdo unicamente a
solucdo estoque 4, diluida 1:40, em temperatura ambiente. Parte do municiamento

foi realizado por esta autora, sem experiéncia nesta area.

2.3.7 - Intempérie
Para simular efeitos da intempérie, como a queda do estojo em uma poca de
agua ou sob chuva ap6s o disparo, submergiu-se 3 estojos de latdo em agua por 4
dias e efetuou-se a revelagcédo utilizando a solucéo reveladora 4, diluida 1:40, a
temperatura ambiente.
Para outros ensaios recolheram-se estojos do setor de descarte da estante de
tiro da PF provenientes das provas para obtencdo de porte de arma e treinamento
dos oficiais. Os estojos de fuzil 556 Nato sédo de latdo, sofreram com a intempérie e

foram manipulados no recolhimento, ressaltando que a prova de tiro com esse tipo
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de arma se dad em espaco aberto e ndo na estante de tiro. Os estojos foram
submetidos a solucdo estoque 4, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, sem

limpeza prévia.

2.3.8 - Presenca de impurezas e reutilizacédo da solucéao reveladora

A fim de testar o tempo de validade de uma solucéo reveladora e a influencia
gue impurezas exercem sobre a mesma, recolheu-se estojos de latdo do setor de
descarte da estante de tiro da PF, os quais foram varridos do chao e coletados com
uma pa (ndo foi utilizada pinca para coleta) e ndo manuseados apés os disparos.
Essa situacdo tinha o objetivo de verificar o que acontece com 0s estojos e a
qualidade da revelacdo em funcdo de uma situacdo real, como por exemplo, a
vivenciada pelo DI, onde os estojos provenientes de cena de crime sao recebidos
com sujidades aderidas e sua limpeza poderia apagar as evidéncias. Os estojos
sujos e recolhidos do setor de descarte foram usados para contaminar a solucéo de
revelacdo e usados entre uma sequéncia de revelacdo que envolveu a seguinte
metodologia: revelar um estojo PF, revelar 4 estojos sujos e, novamente um estojo
PF, e assim sucessivamente. N&o foi dada importancia ao estado de revelagcédo dos
estojos sujos, estudando-se somente a sequéncia de estojos PF.

Nesse teste, a mesma solucao reveladora 4, na diluicdo 1:40 e a temperatura
ambiente, foi reutilizada até o momento em que o tempo de revelacdo dobrou de
1’30” para 3’ para obter o mesmo resultado visual.

Considerou-se um volume de 100 mL de solugdo em um copo de becker de
150 mL, quantidade suficiente para imergir 0s estojos um a um e agitar suavemente.

Depois que a solucdo mostrou muita matéria em suspensao (sujidades), foi
filtrada utilizando papel de filtro e o processo de revelagdo continuou com a mesma

solucéo.

2.3.9 - Limpeza do estojo apés deflagracao
Selecionaram-se entre 0s estojos no setor para descarte da estante de tiro da
PF sete (07) estojos de municao calibre 380 auto special. Os mesmos apresentaram
excelentes padrées de impressdo digital (ver Resultados e Discussao 2.3.3). Trés
(03) foram limpos uniformemente com uma flanela seca. Um (01) dos estojos foi

apenas agitado em agua com detergente e posteriormente enxaguado. Os outros
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trés (03) foram lavados com agua, detergente e esponja ndo abrasiva da esponja.
Apéds cada processo de limpeza, os estojos foram submetidos a solucdo estoque 4,

na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente.

2.3.10 - Estojos de latdo niquelado

Todos os estojos de latdo niquelado foram testados com as solucfes estoque
1, 2, 3 (adequadas para aco) e 5 (adequada para aluminio) nas diluicdes 1:40 e
1:80, a temperatura ambiente. Apenas as solugcbes 1 e 2 foram testadas na
temperatura de 35°C (+/- 1°C) e da solucdo 1 preparou-se uma diluicdo 1:100 para
testar a temperatura ambiente.

Por ser uma muni¢céo pouco usada pela PF, a quantidade de estojos de latdo
niquelado, de forma controlada pelo Agente, foi pequena, por isso testes
preliminares foram realizados em estojos semelhantes, selecionados dos estojos do
setor de descarte da estante de tiro, sem terem sido manipulados posteriormente a
deflagracdo. Outros estojos foram fornecidos de amostras que estavam em poder do
Professor Orientador deste trabalho, manipulados por alunos em sala de aula, de
modo que deveriam ter diversas digitais apostas a posteriori. Esses ultimos foram
limpos com flanela e entdo novas digitais foram depositaras pelos laboratoristas, por
isso serdo chamados de “estojos preparados”.

Os estojos PF foram testados com solu¢des novas e, 0s estojos preparados,

com solucgdes reutilizadas.

2.3.11 - Solucao removedora de excesso de Gun Blueing (sobre revelagéo)

Um problema que pode surgir no uso das solucdes reveladoras é o excesso

de revelacdo na superficie do estojo. O escurecimento ndo permite a visualizacao
das impressdes digitais, ou seja, a visualizacdo dos detalhes das cristas papilares ou
das mintcias. Segundo Cantu et al**, uma solucéo de peréxido de hidrogénio em
acido aceético € uma das mais eficientes para esse proposito. A idéia € nao so
clarear a area sobre a revelacdo, mas também analisar a possibilidade de revelar
novamente se o clareamento for excessivo. A solugéo consiste em uma mistura de
vinagre de alcool (contendo acido acético) com peroxido de hidrogénio nas

proporcées que podem ser vistas no APENDICE A.
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Para isso, utilizou-se a solucdo estoque 4, na diluicdo 1:40, em estojo de
latdo (tanto estojos PF quanto preparados), a temperatura ambiente, até passar do
ponto 6timo de observacdo da impressao digital. Fez-se 0 mesmo com um estojo
preparado, de aspecto prateado, usando a solucdo estoque 2, adequada para acgo
imersdo, na diluicdo 1:40. Depois da reacdo, do ataque, enxaguou-se em agua
corrente e imergiu-se na solucdo de remocao de excesso até o ponto desejavel e

enxaguou-se novamente em égua corrente.

2.3.12 - Troca de solucdes
Em um experimento adicional decidiu-se testar as solu¢cdes de numeros 4
(adequada para latdo) em estojos de aspecto prateado e 2 (adequada para ago) em

estojos de latdo 90/10, ambas em diluicdo 1:40, a temperatura ambiente.

2.3.13 - Conservacao da impresséo digital revelada
Apés ter finalizado a revelagdo, observou-se que 0s estojos permaneciam
escurecendo, chegando a impedir a visualizacao das digitais. Para tentar evitar esse
escurecimento, alguns estojos aleatérios foram pintados com esmalte incolor sobre a

digital revelada para observar se era possivel deter o progresso da corrosao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as diferentes formulacbes de solucdes estoque apresentam uma
caracteristica tipica, a presenca do acido moderado H3PO,4 ou um acido forte HNOs.
Segundo Bard, Stratmann e Frankel'®, acidos mais fracos proporcionam maior
corros&o visto que os H* envolvidos no processo redox podem ser substituidos pelos
H" ndo dissociados. Acidos fortes sdo dissociados completamente em solucéo,
diminuindo a quantidade de H* envolvidos no processo redox. As condi¢cdes acidas
favorecem a dissolucéo do metal com a formag&o do cation (M?*), com perda de dois
elétrons, levando a espécie estavel M(OH)..

A maior quantidade de oxigénio dissolvido no sistema, proveniente do ar,
aumenta a taxa de corrosdo. Essa acdo sobre o Cu pelo oxigénio, por exemplo,
pode ser vista no Esquema 5. O conteudo de oxigénio no acido também tem grande
influéncia no processo corrosivo medio. O aumento da quantidade do conteudo de

oxigénio aumenta a taxa de corrosdo. Em todas as solugdes reveladoras temos essa
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realidade, visto que todas tém em sua férmula, acidos contendo oxigénio em sua
composicdo. As solugbes estoque 1, adequada para agco comum, e 5, adequada
para aluminio, tem quantidades um pouco menores de oxigénio, mas nao foi por isso

que apresentaram tempos de revelacdo superiores™®.

Esquema 5 - Acdo do oxigénio na oxidagéo do Cu:

2Cu* . O, , 4H"_5 2Cu?* + 2H)0

Fonte: Corrosion and Oxide Films, Stratmann e Frankel, 2003.

3.1- DIMINUIQAO DA QUANTIDADE DE DEPOSIQAO DE SUOR

Para o primeiro ensaio de desgaste de suor, dos 15 estojos, observaram-se
em 12, fragmentos de impressdes, no entanto, ndo individualizaveis, isto €, ndo é
possivel individualizar aquele fragmento com base na amostra de referéncia. Os
fragmentos com maior nitidez foram observados nos estojos 13 e 15, que foram os
altimos a serem municiados e os primeiros a serem deflagrados. Desse modo
observou-se que ndo ha perda importante dos constituintes da impresséao, ou seja, 0
suor das maos mostrou-se praticamente constante.

Todos os estojos apresentaram 0 mesmo espaco claro, ndo corroido (Figura 7
a). Esta vem a ser a area passivada da impressado e a parte escura caracteriza a
corrosdo da superficie metélica ndo passivada (Figura 7 b). Os fragmentos de
digitais foram observados nas areas claras.

Uma semana ap0s o ensaio, os estojos foram novamente avaliados sob luz
visivel e lupa. Ocorreu escurecimento total e os fragmentos, que antes eram visiveis,
nao mais foram percebidos. Atestando-se, assim, que 0 processo corrosivo continua
apo0s a analise se métodos estanques ndo forem adotados. No DI a digital é
microfotografada imediatamente apds sua revelacao.

A grande maioria apresentou regioes totalmente passivadas. Isso pode ser
explicado pela forma de municiamento da pistola, que para acomodar o cartucho,
acaba-se atritando o dedo, logo, espalhando os sais. Entdo, ao mesmo tempo em

gue se imprime a digital, apaga-se a mesma.
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Figura 7 - Estojos de latdo, municiados um a um, da caixa sob acdo da solucao
reveladora adequada para latdo, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente pelo

tempo de 1°30”:

a)

EEBEE
(RN TRTITIITNOT

a) Area clara referente a regido passivada pela digital. b) Area escura referente ao ataque corrosivo

com deposicéo de Cu-Se.

3.2 - CONTINUIDADE
O processo corrosivo continua se um estojo parcialmente revelado for imerso

novamente na solucéo reveladora, mesmo apos enxaglie do estojo em agua.

3.3 - PADRAO DA DIGITAL

Dos quinze (15) estojos provenientes dos disparos efetuados pela pistola
municiada pelo Agente da forma como ocorre na prética, isto &, inserir varios
cartuchos na méao e introduzir um a um no carregador, apenas cinco (5)
apresentaram fragmentos de impressdes digitais. Isso mostra que a maneira de
municiar a arma interfere no resultado de revelacédo obtido, dificultando a obtencéo
de digitais individualizaveis e com possibilidades de compara¢do com as amostras
de referéncia. Uma possivel explicacdo é que devido ao contato extra com a palma
da mao, ha um maior espalhamento dos sais do suor, gerando areas maiores,
totalmente passivadas.

Os estojos de cartuchos de muni¢cOes de diferentes calibres, recolhidos do
setor de descarte da estante de tiro da PF, apresentaram uma média de 1'15” de
tempo na revelagao, bem proximo do tempo de 1'30” necessario com os estojos PF

retirados da caixa (Figura 8). Os estojos de cartuchos de armas de menor calibre
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(pistola 9mm e 22LR) apresentaram padrdo de impressao digital semelhante ao
observado nos casos anteriores, isto €, uma grande marca clara correspondendo a
area passivada pela digital e a outra atacada pela solu¢do de cor azulada. Nessas,
pode-se observar fragmentos de digitais (Figura 9 a). Os estojos de cartuchos de
armas de maior calibre (380 Auto Special) apresentaram padrédo de digitais
excelentes, ndo apenas fragmentos, mas digitais individualizaveis (Figura 9 b).
Provavelmente sua forma de municiamento é mais facilitada, dispensando
acomodacéo do cartucho com os dedos. Ha ainda a diferenca de area de contato, os
estojos das armas de maior calibre favorecem uma deposi¢éo de impressao digital

mais completa do que os estojos das armas de menor calibre.

Figura 8 - Estojos de latdo de municao de diferentes calibres, recolhidas do setor de
descarte da estante de tiro, submetidas a solucdo reveladora 4, adequada para

latdo, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente:
a) c)

b
A A) wzhcm
4 WA

N l =)
* *

a) Estojos de municdo de pistola 9 mm, b) Estojos de muni¢do 22LR e c¢) Estojos de muni¢cao 380

auto special. (*) Ampliacdes na Figura 8.
Figura 9 - Ampliacdo das revelacdes em estojo de latdo 9mm e 380 auto special:
| | l
a) Estojo de pistola 9 mm com fragmentos de digital e b) Estojo 380 auto special com digital

individualizavel.
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3.4 - HOMOGEINIZACAO DA SOLUCAO
Observou-se o aumento do tempo de 1:30 considerado 6timo nos ensaios

anteriores, sob suave agitacéo, para 2:40 sem agitacdo, uma diferenca de mais de
um minuto. Para otimizar o ensaio de estojos de latdo 90/10 utilizando a solugao

estoque 4, a leve agitacao € um fator determinante.

3.5 - ESTOJOS DE LATAO 90/10 EM SOLUCAO ESTOQUE 4: DILUICAO X
TEMPO x TEMPERATURA

A Tabela 2 expressa os parametros e os resultados observados. O objetivo foi
analisar o contraste de cor entre area corroida e passivada para a observacao das
digitais, quando reveladas. Trata-se de uma analise empirica que pode variar de
observador para observador. Mas o critério adotado foi 0 mesmo utilizado pelo DI,

conforme Figura 10.

Figura 10 - Padréo de visualizacdo adotado pela DI para estojos de latédo:

| -
a) Cor otima e b) Cor que passou do ponto considerado étimo.

Tabela 2 - Diluicbes a partir da solugdo estoque 4 e observagbes temperatura x

tempo:

Diluicdo | Temp (°C) Estojo | Tempo | Observagédo

1:40 14 1 1’50” | CLARA, fragmento de digital visivel

2 2’10 | BOA, fragmento de digital visivel

3 2'06" | BOA
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24 1 1’ BOA
2 1’30” | BOA, fragmento de digital visivel
3 2 RUIM, fragmento de digital visivel
33 1 33” BOA, reacao rapida de dificil controle
2 44> RUIM
3 36" BOA
1:60 25 1 312" | RUIM
2 410" | RUIM
3 2’10 | BOA
34 1 1'20" | RUIM
2 1'36” | RUIM
3 50” BOA
1:80 24 1 310" | BOA
2 4'34” | RUIM
3 340" | BOA, fragmento de digital visivel
35 1 1’17” | BOA
2 1'33" | RUIM
3 120" | CLARA
1:100 24 1 3'45” | BOA, fragmento de digital visivel
2 531" | RUIM
3 4'46” | RUIM
33 1 1’40 | BOA
2 210" | RUIM
3 3 RUIM

Classificacdo: BOA = contraste de cor 6tima para visualizacdo; CLARA = baixo contraste; RUIM =

muito escuro, visualiza¢o ruim.

Solugbes mais diluidas, como esperado, aumentam o tempo para
visualizacédo 6tima, mas nao faz diferenca na qualidade da deposicdo, de modo que
a visualizacdo considerada 6tima para a solucdo na diluicdo 1:40 na temperatura
ambiente por 1°30” é a mesma para a diluigao 1:100 a 33°C (+/- 1°C) por semelhante
tempo. O aquecimento de apenas 10°C da mesma solucdo diminui o tempo de

ensaio de 1/3 a metade.
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A solucéo resfriada a 15°C (+/- 1°C) apresentou 0 pequeno aumento de
tempo em 30” para a revelacéao.

Em solugbes com pH abaixo de 3 (como é o caso), o Zn é fortemente atacado
com formac&o de gas H., segundo Bard, Stratmann e Frankel°.

A acdo passivadora do oxigénio do ar, no interior da goticula de suor, é
minima, visto que a concentracdo de oxigénio decresce com 0 aumento da

concentracdo de sais, como NaCl presente na deposicéo™®.

3.6 - ANALISE LOGO APOS DEFLAGRACAO

O tempo de revelacdo foi menor em cerca de 20 segundos quando
comparado com o 1’30” médio para os estojos PF e que ficaram 4 a 5 dias em
espera. Isso é de se esperar, visto que com o passar do tempo comega a ocorrer
deposicado de Oxidos na superficie ndo passivada pela digital, sofrendo uma lenta
oxidacdo pelo ar, que atua como camada passivadora, conforme Esquema 8. No
ensaio imediato a deflagracdo, ndo passou tempo suficiente para que esse processo

iniciasse, de modo que o ataque pelo Gun Blueing foi mais rapido.

Tabela 3 - Resultados da revelagdo imediata a deflagracéo:

Estojo Tempo | Observacao
Oficial PF 1 1'20” | BOA, fragmento de digital visivel
2 110" | BOA
3 1'04” | BOA, fragmento de digital visivel
4 1'06” | BOA
5 128" | RUIM
Daiane 1 113" | BOA
2 1°06” | BOA
3 120" | RUIM

Classificacdo: BOA = contraste de cor 6tima para visualizacdo; RUIM = muito escuro, visualizagao

ruim.

Por fim, o Cu(OH), gera ambos os Oxidos passivadores Cu,O e CuO e o
Zn(OH), gera o 6xido passivador ZnO,, de acordo com Bard, Stratmann e Frankel °.
Pdde-se observar diferenca na qualidade da digital nos estojos provenientes

do municiamento efetuado pelo Agente e efetuado pela aluna. Dentre os municiadas
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pelo Agente, obtiveram-se fragmentos de digitais apos a revelagdo, 0 que néo
ocorreu com a aluna. Devido a falta de experiéncia, a aluna teve dificuldade em
acomodar o cartucho na pistola, possivelmente “esfregando” mais os dedos contra o
estojo, levando a passivacao de toda a regido. Outros interferentes podem ter sido a
diferenga quimica na constituicdo do suor, uso de cosméticos e desgaste da

Impressao.

3.7 - INTEMPERIE
Considerando o tempo ja visto como ideal para a solugdo estoque 4,
adequada para latdo, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, os estojos deixados
submersos em agua e submetidos a esses parametros ndo revelaram nenhum
fragmento de digital e apresentaram borrbes que confundem a parte passivada da
nao passivada (Figura 11). A camada passivadora foi possivelmente “lavada”, sendo

gue os sais das digitais aparentemente foram espalhados por toda a regiao.

Figura 11 - Estojos de latdo deixados submersos em agua apos deflagracéo e, apos
4 dias, submetidos a solucdo estoque adequada para latdo, diluida 1:40, a

temperatura ambiente:

Os estojos de fuzil 556 Nato recolhidos do setor de descarte da estante de tiro
nao apresentaram nenhum padrdo, foram uniformemente atacados pela solugao
como nao havendo area passivada da digital (Figura 12). Sua forma de
municiamento € semelhante ao da pistola de modo que se esperava um padrdo de
revelacdo semelhante. Mas estes sofreram acdo do tempo, visto que a estante de
tiro € ao ar livre e os estojos foram recolhidos apds dias, sendo submetidos as

condicdes climaticas, como sereno e chuva.
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Figura 12 - Estojos de fuzil 556 Nato recolhidos do setor de descarte da estante de
tiro sob solucdo estoque adequada para latdo, na diluicdo 1:40, a temperatura
ambiente:

3.8 - PRESENCA DE IMPUREZAS E REUTILIZACAO DA SOLUCAO
REVELADORA

Estudou-se a influéncia que impurezas na solucdo exercem sobre a qualidade
e o tempo de revelacdo, bem como a viabilidade da reutilizacdo da solucao
reveladora. A Tabela 4 expressa o aumento do tempo de revelacdo ao passo que a

mesma solucao é reutilizada.

Tabela 4 - Tempo de revelacado X reutilizacdo da solucdo reveladora adequada para
latéo:

Estojo Reutilizacéo Tempo de revelacéo
1 1x 1'30”
2 5x 1'32”
3 ox 142"
4 14x 1'41”
5 19x 2'08”
6 24X 2'26”
7 29x 2'56”

O tempo de revelagdo aumentou apenas 15 apos 14 ou 15 vezes de
reutilizagcdo da solugcéo. Os demais estojos foram experimentando tempos maiores

até que, para 30 vezes, o tempo dobrou. Neste ponto, a solugdo foi filtrada e
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reutilizada. A Figura 13 ilustra a solugdo reveladora antes do uso e apés a
contaminagao.

Logo apo6s a filtracdo, o tempo de revelagdo foi de 5. De modo que a
eliminacdo de sujidades nao interfere no decaimento da eficiéncia da solugéo
reveladora. A filtracdo seria apenas para melhorar o aspecto visual da solucéo.

E de se esperar o decaimento da eficiéncia da solug&o visto que ha consumo

dos eletrdlitos para a deposicdo da camada azulada Cu-Se.

Figura 13 - Solucao antes e ap0s contaminacao:

a) Solucdo reveladora antes do uso, b) Solucdo reveladora apés contaminacdo e c) Papel de filtro
com as sujidades retidas.

3.9 - LIMPEZA DO ESTOJO APOS DEFLAGRACAO

Os estojos de latéo limpos por flanela apos deflagragéo foram uniformemente
atacados pela solucdo reveladora adequada para latdo devido a remocéao total da
area passivada.

Os estojos de latdo limpos apés deflagracdo, utilizando agua, detergente e
esponja e posteriormente revelados, apresentaram diferentes resultados. Um estojo
apresentou bons fragmentos de digitais, enquanto os outros dois apresentaram um
padrao muito ruim. Provavelmente o contato com a esponja removeu parcialmente a
area passivada.

O estojo deflagrado limpo, apenas agitado em solugéo de agua e detergente e
revelado, apresentou fragmentos de digitais, mas no dobro do tempo usual para

essa solugao, da média 1’30” para 2’40”. O detergente retarda a revelacéo, pois a
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solugdo espumou um pouco, o que possibilitou concluir que o enxagie nao foi
efetivo.

A Figura 14 apresenta esses resultados.

Figura 14 - Estojos de latdo limpos apdés deflagracéo e revelados:

a) b) c)

A A
B - fl | _

a) Estojos limpos com flanela, apds deflagragéo, b) Estojos limpos, apds deflagracdo, com agua,

sabdo e esponja e c) Estojo limpo, apés deflagracéo, apenas por imersdo em agua e sabéao.

3.10 - ESTOJOS DE LATAO NIQUELADO

3.10.1 — Solucéo estoque adequada para aco comum

A revelacdo demorou muito na diluicdo 1:100, a temperatura ambiente,
usando o estojo preparado. Aos 6° comegou a corroer em uma das extremidades e
foi progredindo de forma irregular até 12’, quando péde-se observar a digital.

Na diluicdo 1:80, a temperatura ambiente, 0 estojo preparado confirmou uma
corrosao irregular de 6’46” com revelacao de fragmentos de digitais.

Na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, o estojo preparado revelou
fragmentos no tempo de 3'40” e o estojo PF, 6’'05”. Em ambos os casos, a evolugéo
da corroséo foi bastante irregular (Figura 15). A diferenca nos tempos de revelacao
pode ser devida a diferenca quimica, visto que, pela andlise qualitativa, o estojo
preparado acusou apenas a presenca de Mn na liga com o Cu. O Mn tem um
potencial de reducdo extremamente baixo, em torno de -1,180 V, sendo rapidamente
oxidado. E o estojo PF apresentou uma mistura de Al, Ni e Zn na liga, cujos

potenciais de reduc&o sao maiores.



44

Figura 5 - Ataque irregular aos estojos de aspecto prateado:

a)

b)

a) Estojo Preparado e b) Estojo PF.

Em todos os casos a deposicao nao foi estavel saindo sob agitacdo na propria
solucéo reveladora e ao ser tocada posteriormente. Isso refletiu numa revelacéo
irregular que ndo pode ser usada para identificacdo de impresséao digital latente. O
melhor é ndo agitar, diferente do que ocorreu para solu¢des proprias para latdo, que
requeria suave agitacdo para maior eficiéncia. O ideal € deixar secar ao ar ou usar
secador para evitar remocdo da camada depositada na superficie corroida. O
contraste de cor entre a regido corroida e a passivada nao é tdo destacada.

Testou-se, em solucdo 1:40, um estojo preparado sem agitacado. O tempo de
revelagcao foi de 4'25”, um pouco maior, mas obteve-se uniformidade maior na
deposicao e revelou uma excelente digital, podendo ser até individualizavel, ou seja,
identificavel por comparacdo com as amostras de referéncia. O estojo PF em
solugcdo 1:40, revelou em 7°, também um tempo pouco maior, mas confirmou a
melhor uniformidade do ataque com revelacéo de fragmentos da digital.

Um dos estojos PF, mas municiado pela aluna, também revelou a impresséo.
Pode-se dizer que o municiamento do revélver favorece a deposicdo da digital,
independente de quem o faz.

Testou-se a 35°C a solucédo 1:40 com o estojo PF e a deposicao foi ruim, no
tempo de 3'3”. Na mesma temperatura e com o mesmo tipo de estojo para a solugao

1:80 o tempo foi de 4'47” e com boa uniformidade, sem agitar.
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3.10.2 — Solucéo estoque adequada para aco imersao
A solucdo com diluicdo 1:80 revelou o estojo preparado em 655", a
temperatura ambiente. O ataque foi perfeitamente uniforme. Aos 5’ a marca clara da
deposicdo estava bastante evidente, depois desse tempo, os vales da impressao
foram se destacando. Digital individualizavel (Figura 16). A mesma solugédo a 35°C
com estojo preparado levou 3'15”, com pouco destaque de cor entre area passivada
e atacada, sem detalhamento da digital. Com o estojo PF houve semelhante

desenvolvimento a temperatura ambiente e revelou fragmentos de digitais.

Figura 16 - Evolucdo da revelacdo de estojo preparado de aspecto prateado em

solucéo adequada para ago imerséo, com diluicdo 1:80, a temperatura ambiente:

A solugdo com diluigdo 1:40, a temperatura ambiente, revelou o estojo
preparado em 6’35”. Para o estojo PF, o tempo de revelagao foi 2°’50”. Em ambos os
casos, confirmou-se o ataque uniforme, mas néo fez diferenga consideravel no
tempo de revelagdo, sendo assim, para esta solugéo, a diluicdo ideal é 1:80, na
temperatura ambiente.

Essa solugcéo adequada para agco imersdao mostrou-se eficiente na revelagao
tendo em vista a alta presenca de oxigénio na sua férmula, o que potencializa o
processo corrosivo em relacdo a solucdo estoque 1, adequada para aco comum,

principalmente no caso da liga niquelada do estojo PF*°.

3.10.3 — Solucéo estoque adequada para aco extra forte
A solucdo, na diluicdo 1:80, revelou o estojo preparado em 11°23”, a
temperatura ambiente. Apesar da boa revelacdo da digital (Figura 17), o tempo
necessario foi quase o dobro em relacdo ao tempo necessario para revelar usando a

solucéo 2.
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Figura 17 - Digital revelada em estojo preparado de aspecto prateado com solugao

estoque adequada para acgo extra forte na diluicao 1:80:

A solucdo com diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, revelou o0 estojo
preparado em 3'15” com revelagdo de digital. Para o estojo PF, o tempo de
revelagao foi 1'40” e visualizou-se fragmentos de digital. Deixou-se mais tempo,
completando 4'51” e passou do tempo, ou seja, ficou muito escuro, dificultando a
visualizacao. Foi dificil identificar o ponto 6timo pois houve pouco destaque da cor
entre area passivada e corroida.

A designacéao extra forte para essa solucao estoque foi visando o ataque mais
severo que o HNOg, presente na formula, provoca sobre o Cu, de acordo com Bard,
Stratmann e Frankel*®. Porém, o sal CuNOs, presente na férmula, ndo atua tao
severamente sobre a liga niquelada do estojo PF quanto o CuSO, presente na
formula da solucdo estoque 2. Talvez isso explique a dificuldade de visualizagdo

da revelacédo do estojo PF.

3.10.4 - Solucao estoque adequada para aluminio
A solucdo com diluicdo 1:80 revelou o estojo preparado em 5107, a
temperatura ambiente. O ataque foi extremamente uniforme, porém, pouco destaque
de cor entre &rea passivada e corroida (Figura 18). No tempo 5’53 passou do ponto
otimo de visualizacdo. A mesma solucdo com o estojo PF apresentou fragmentos de

digital no tempo de 4’20” com pouco destaque de cor e sem uniformidade no ataque.
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Figura 18 - Estojos preparados de latdo niquelado submetidos a solugéo reveladora,
adequada para aluminio, no tempo de 510", com pouco contraste de cor para

visualizacao da digital:

A solucdo, com diluicdo 1:40, a temperatura ambiente, revelou o estojo
preparado em 2’06”. Confirmou o ataque uniforme, porém pouco destaque de cor
entre area passivada e corroida. Para o estojo PF, o tempo de revelagao foi 3'03” e
também confirmou pouco destaque de cor e sem uniformidade no ataque. O ataque
comeca de uma ponta progredindo para a outra, quando a cor ideal aparece numa
ponta, passou do ponto na outra. Repetindo no estojo PF, o tempo foi de 210" e 0
ataque foi muito irregular além de desprender deposicdo na solucdo, mesmo sem
agitar.

A diferenca de composicdo quimica entre o estojo preparado e estojo PF
pode ter sido determinante no ataque uniforme. O PF, pelo ensaio analitico, tem em
sua composicdo quimica Niquel, o qual é severamente atacado ou oxidado por
acidos como HNOg, ausente na féormula da solucdo estoque 5, adequada a aluminio.
Por outro lado, o Ni apresenta resisténcia ao ataque de acidos fluorados, como o

H3BF,4 presente na formula. Esses aspectos podem explicar o ataque irregular™®.

3.11 - SOLUCAO REMOVEDORA DE EXCESSO DE GUN BLUEING
Para o estojo de latdo 90/10, a solucdo para remocdo funciona bem,
clareando e melhorando a visualizacdo da digital, mas tem de se imergir o estojo
muito rapidamente, por 2” a 3”, enxaguar em agua e observar. Se quiser continuar
clareando, imergir rapidamente e enxaguar novamente, evitando clarear demais.
Quando submetido a solucéo reveladora adequada para latdo novamente, houve

escurecimento com a digital ainda evidente (Figura 19).
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Figura 19 - Remocédo do excesso de Gun Blueing e posterior ataque ao estojo de

latdo com solucéo reveladora propria para tal:

Em ambas as gravuras, o estojos da esquerda, de latdo, sdo para simples comparacdo de cor. a)
Estojo de latdo levemente clareado com removedor de excesso de Gun Blueing e b) Estojo submetido

ao ataque da solucao reveladora novamente, apds a remocédo do excesso de Gun Blueing.

Foi-se ao ponto de limpar totalmente a deposicdo na corrosdo em um estojo
PF de latdo. A solugdo comegou a contaminar, indicando que a mesma comegou a
atacar o estojo. Houve até mesmo efervescéncia (Figura 20). Isso é esperado visto
gue o potencial de oxidac¢do do H,O, é maior que dos metais que compdem o estojo
e tendem a oxidar os mesmos. Além disso, acidos mais fracos proporcionam maior
corrosdo visto que os H* envolvidos na reducéo podem ser substituidos pelos H* néo
dissociados. A solugdo removedora vem a ser mais corrosiva em relacéo a solucdes

reveladoras visto que o acido acético é um &cido fraco™®.

Figura 20 - Remocéo total do Gun Blueing do estojo de latdo:

a) Efervescéncia da solugéo e b) Estojo de latdo com total remocao de Gun Blueing até o ponto de

ataque a liga do metal.
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Quando se submeteu esse estojo a solucao reveladora novamente, ndo mais
se identificou a digital, as borbulhas pela liberacdo de gas hidrogénio criaram

defeitos na superficie, ou manchas, e houve um ataque desigual (Figura 21).

Figura 21 - Nova revelacdo sobre estojo de latdo cuja camada de Gun Blueing foi

previamente removida:

a) Referéncia de ataque ao estojo de latdo e b e ¢) Manchas dos dois lados do estojo de latao,
totalmente limpo do Gun Blueing e novamente atacado pela solucdo reveladora até atingir a cor da
Referéncia. As manchas reveladas estéo indicadas pelas setas.

Os estojos de latdo preparados clarearam na solugcédo de remocdo adquirindo
uma coloracdo metalica uniforme e quando submetidos a solucdo reveladora
novamente, ndo houve o aparecimento da coloracdo azul da deposicdo e sim uma
coloracdo de cor ferrugem num fundo metalico, sem revelacédo de digitais (Figura
22). Imagina-se que digitais recém impressas sao “lavadas” pela solugao

removedora, de modo que o H,O; oxida o metal de forma uniforme.

Figura 22 - Estojos de latdo preparados previamente, clareados com solugéo

removedora (de um primeiro ataque por solucao reveladora) e novamente revelados:
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No estojo PF de latdo niquelado a solugéo atacou a superficie metalica antes
de remover a deposicao (Figura 23). Na realidade, o Ni presente na liga é fortemente
corroido por um peracido organico (como € o caso do acido peracético, presente na
solucdo removedora de excesso de Gun Blueing)*®. A solucéo ficou suja e demorou
muito até a deposicdo ser atacada a fim de clarear. A solucdo removedora de

excesso de Gun Blueing testada ndo se aplica para estojos de latdo niquelado.

Figura 23 - Estojos de latéo niquelado submetidos a solugido removedora de excesso
de Gun Blueing:

Estojos de aspecto prateado, tipo a¢o, a) antes de ser submetido a solugdo removedora de excesso

de Gun Blueing e b) depois de ser submetido a solugdo removedora.

3.12 - TROCA DE SOLUCOES

A solugao 2, adequada para ago imersao, em latdo 90/10 revelou em 2’ de
forma rapida e uniforme, mas sem um bom destaque entre as cores da regido
passivada e corroida. A composicao basica do Gun Blueing presente na formula da
solucdo estoque 2 (acido selénico, sais de cobre e um &cido) séo suficientes para
oxidar o Cu e o0 Zn da liga de latdo. O menor destaque de cor em relacdo a solucéo
4, adequada para latdo, pode se dar pela auséncia do sal de Zn, presente na
solucdo 4, que potencializa o ataque e dando um maior destaque na diferenga de
cor entre regido passivada e atacada.

Usando a solucdo 4, adequada para latdo, em estojo de aspecto prateado,
tipo aco, ocorre um ataque sem uniformidade. Mesmo sem agitagéo, ocorre perda
de deposicdo para a solucdo. Apesar de também contar com a presenca da
composicao tipica do Gun Blueing que oxida todos os componentes da liga (Ni, Al e
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Zn), o sal de Zn presente na formula da solucdo 4 potencializa a oxidacédo do Al e
Zn, mas nao do Ni, o que pode contribuir para o ataque irregular.

3.13 - CONSERVA(;AO DA DIGITAL REVELADA
Depois do estojo seco, aplicou-se uma camada de esmalte de unhas incolor
sobre a digital revelada. O processo corrosivo foi interrompido, pois ndo houve
progresso no escurecimento do estojo. A aplicacdo de esmalte sobre o estojo ainda

Uumido tende a borrar a impressao.
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CONCLUSOES

A clareza da impressédo nédo depende da suposta diminuicdo da quantidade de
suor da méo, que deve ocorrer quando do municiamento sequencial da arma. Um
fator decisivo é o dispositivo utilizado (arma) que determina a forma de municiar, se
havera um simples contato com os dedos ou envolvera contato com a palma das
maos ou um acomodamento do cartucho, que levara a passivacdo completa da
area. A experiéncia do municiador também é determinante.

N&o foi possivel determinar um tempo 6timo de revelagéo, adequado a todos
os tipos de estojos. O ponto 6timo de visualizacdo da cor da digital revelada acaba
sendo puramente visual e o tempo estimado de 1°30” para o ensaio utilizando a
solucéo estoque 4, adequada para latdo, na diluicdo 1:40, a temperatura ambiente,
acaba ndo sendo sempre adequado na pratica, visto que ndo se tem controle sobre
as condicfes sofridas pelo estojo na cena do crime. Neste trabalho, consideramos
condi¢cBes Otimas de intempérie, dentro de uma estante de tiro. Mas um ensaio de
simulacdo do efeito de intempérie, mergulhando estojos em agua e com estojos
recolhidos de estante de tiro que se encontra ao ar livre, mostraram a influéncia
negativa que a digital sofre do ambiente. Assim os tempos sdo muito variaveis.

Nos ensaios com estojos de latdo, utilizando a solucéo 4, a leve agitacdo é
um fator que contribui para a uniformidade e rapidez da revelagéo.

O uso de solucdes mais diluidas é interessante em termos de custo, mas, na
pratica, € ruim quando se considera o tempo adicional envolvido. O aguecimento da
solucéo é indicada no caso de laboratérios sem climatizacdo, em regides frias, para
que o tempo necessario ndo seja elevado. E importante também que se cuide 0 uso
da solucéo apropriada para cada tipo de estojo.

Percebe-se que a vida 0til da solucdo, para um volume de 100 mL, é de
aproximadamente 15 ciclos, para manter o mesmo tempo. No entanto, nada impede
de continuar sendo usada submetendo-se a tempos maiores ou aquecendo a
solucéo, até esgotamento total dos eletrolitos.

Na cena de um crime, um estojo pode entrar em contato com sujidades muito
mais complexas que simples poeiras, como sangue, por exemplo. Estas podem, em

principio e com muita cautela, serem eliminadas sem afetar a digital por simples
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agitacdo em solucao de agua e detergente seguida de um completo enxague. O uso
de esponja ndo abrasiva pode ser feita com muita cautela. A simples poeira
dispensa limpeza prévia para o ensaio. Cabe ao perito, no entanto, decidir se
executa ou ndo essa limpeza que pode, em muitos casos, eliminar fragmentos
importantes da digital, comprometendo o0s resultados de comparacdo com as
amostras de referéncia.

A revelacao para estojos de latdo niquelado exige maior tempo e auséncia de
agitacdo. A deposicdo € mais sensivel e aconselha-se secagem ao ar ou com
secador para evitar a remocao da mesma. A solugdo estoque que melhor atuou
sobre esse tipo de estojo foi a solugdo adequada para ago imersao na diluicdo 1:80,
a temperatura ambiente.

Importante atentar ao uso da solucdo de remocdo de excesso de Gun
Blueing. Ela deve ser usada pelo tempo necessario para evidenciar a digital e
imediatamente enxaguada para evitar o ataque oxidativo da superficie metélica por
parte da solucdo. A solucdo H,O, e acido acético presente no vinagre € aplicavel
apenas a estojos de latdo.

Visto que o0 processo corrosivo progride apds o ensaio, escurecendo e
dificultando a visualizagdo da impresséo revelada, pode-se conservar a mesma, logo
apos a secagem, utilizando esmalte de unhas incolor.

O tempo transcorrido entre deposicao da digital e analise ndo sao criticos.

O sucesso do uso das diferentes solucbes reveladoras depende da

composicdo quimica dos estojos.
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APENDICES

APENDICE A: Formulas das solucdes estoque em % (m/m)

o Solucéo 1: adequada para Aco Comum

H,SeO3 P.A. 98% (s6lido) 3%
CuS04.5H,0 P.A. (sélido) 3%
HNO3; P.A. 3%
H,O destilada 91%

- 100%
o Solugéo 2: adequada para Aco Imerséo
H,SeO3; P.A. 98% (sélido) 4%
CuS04.5H,0 P.A. (sélido) 4%
HNO;3; P.A. 2%
HsPO,4 P.A. 85% (liquido) 4%
H,O destilada 86%

- 100%
o Solugéo 3: adequada para Aco Extra Forte
H,SeO3 P.A. 98% (sélido) 5%
CuNOs3 (sélido) 4%
HNO3; P.A. 4%
HsPO,4 P.A. 85% (liquido) 4%
H,O destilada 83%

- 100%
o Solucéo 4: adequada para Latéo
H,SeO3 P.A. 98% (sélido) 5%
CuS04.5H,0 P.A. (sélido) 4%
ZnS0O4 (solido) 5%
HsPO,4 P.A. 85% (liquido) 8%
H,O destilada 78%

100%
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o Solugéo 5: adequada para Aluminio

H,SeO3 P.A. 98% (s6lido) 4%
CuS04.5H,0 P.A. (sélido) 8%
NiSO, (s6lido) 1%
HsPO4 P.A. 85% (liquido) 3%
HsBF4 P.A. (liquido) 2%
H,O destilada 82%

~ 100%

o Solucéo para remocao de excesso de Gun Blueing

Vinagre de alcool 14,1 mL 41,3 %
H,O, 30-35% P.A. 20,0 mL 5,9 %
H20 destilada 52,8 %

100%
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ANEXOS

ANEXO A- Compostos basicos do suor produzido pela glandula écrina.

Inorganic {major)
Sodium

Potassinm
Calcium

[ron

Chloride

Fluoride

Bromide
lodide
Bicarbonate
Phosphate
Sulfate
Ammaonia

Organic (general)

Amino acids
Proteins

Glucose
Lactate

LUirea

Pyravate
Creatine
Creatinine
Glycogen
Uric acd
Vitamins

Miscellaneous
Enzymes

Immunoglobulins

Fonte: ADVANCES, Lee e Gaensslen, 2001.

34-266 mEg/L
4988 mEg/L
34 mEqg/L
1-70 mg/L
0.52-7 mg/mlL
0.2-1.18 mg/L
0.2-0.5 mg/L
5-12 pe/L
1520 mM
10-17 mg/L
7-190 mg/L
058 mM

0.3-2.59 mg/L
15-25 mgfdL
0.2-0.5 mg/dL
3040 mM
10-15 mM
0.2-1.6 mM

Inorganic (trace]
Magnesium

Zinc

Copper

Cobalt

Lead

Manganese

Molybdenum
Tim
Mercury

Organic (lipids)
Fatty acids 0.01-0.1 pg/mlL
Sterols 0.01-0.12 pg/mlL



ANEXO B - Compostos béasicos do suor produzido pela glandula sebacea.

Organic (major)

Triglycerides 30—40%
Free fatty acids 15—-25%
saturated 50%
monounsaturated — 48%
polyunsaturated 2%
Wax esters 20-25%
Squalene 10—12%
Cholesterol 1-3%
Cholesterol esters 2-30%

Fonte: ADVANCES, Lee e Gaensslen, 2001.

Organic (trace)
Aldehydes
Ketones
Amines
Amides
Alkanes
Alkenes
Alcohols
Phospholipids
Pytroles
Pyridines
Piperidines
Pyrazines
Furans
Haloalkanes
Mercaptans
Sulfides
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ANEXO C - Datilogramas bésicos:

Fonte: HANDBOOK,Maltoni et al, 2009.
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ANEXO D - Alguns pontos caracteristicos (minucias):

Minucia Descricao

Fim de linha

Bifurcacao

Ponto

IIha

Lago

Esporao

Ponte

Dupla bifurcagéo

Trifurcagéo

Bifurcacdes opostas

Cruzamento de linha

W2IKEDK LM AL A1) 0] & AT

Bifurcagdo opostas

Fonte: Disponivel em: < http://wrongfulconvictionsblog.org/2012/02/24/lets-talk-about-fingerprints/> .
acessado em: 02/12/2014, 23:37.



