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RESUMO

A fisica forense € a ciéncia que estuda e aplica conceitos e leis da fisica em situacdes
de interesse para as ciéncias forenses. A partir da observacéo, analise e interpretacéo
dos fendmenos fisicos naturais, para fins judiciais, o perito, profissional da area tem
como objetivo auxiliar a justica na elucidag&o de crimes, trazendo a prova da verdade
a tona por fins técnicos e cientificos. Sendo esta profissdo, apesar de melhor divulgado
recentemente, este trabalho traz algumas aplicacbes do curso de Engenharia
Mecanica na atividade pericial, em especial na balistica, mas nao limitando apenas a
esta, visto que a ciéncia forense abrange os mais variados cursos, seguindo a

necessidade de aplicacao.

Palavras chave: engenharia mecanica aplicada, pericia, fisica forense, ciéncias
forenses



ABSTRACT

Forensic physics is the science that studies and applies concepts and laws of physics
in situations of interest to the forensic sciences. From observation, analysis and
interpretation of natural physical phenomena, for judicial purposes, the professional
expert of the area aims to assist justice in the elucidation of crimes, bringing the
evidence of truth to the fore for technical and scientific purposes. This profession,
although better publicized recently, this work brings some applications of the course of
Mechanical Engineering in the expert activity, especially in ballistics, but not limited to
this, since forensic science covers the most varied courses, following the need for

application.

Keywords: mechanical engineering applied, forensics, forensic physics, forensic

science
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1. INTRODUCAO

A ciéncia forense, mais conhecida como pericia criminal, € um estudo de casos
onde se utiliza de técnicas cientificas com o objetivo de auxiliar na resolucdo de
guestdes legais, onde ha o descumprimento de leis aplicadas sobre a sociedade.
Cercado das mais variadas ciéncias existentes (biolégicas, humanas e exatas), a
técnica forense é dividida em alguns seguimentos, sendo elas a antropologia forense,
fonoaudiologia forense, biologia forense, geologia forense, enfermagem forense,
medicina forense, quimica forense, forense computacional, matemética forense,
datiloscopia forense e balistica forense.

A Balistica Forense, do qual serd o foco deste trabalho, € uma parte da
Fisica/Quimica relacionadas a Criminalistica, do qual estuda as armas de fogo, suas
municdes, a trajetdria e percurso do projétil, entre tantas outras coisas que auxiliam
na elucidacao dos crimes.

O interesse por essa area da Criminalistica se expande cada vez mais e ainda
h&a muitas davidas sobre quem pode ingressar na profissdo, e como ingressar. De
modo geral, qualquer pessoa que tenha um curso de graduacdo completa, pode se
tornar um perito, seja ele criminal, judicial ou mesmo assistente técnico.

Sendo assim, ao longo deste trabalho, apresentar-se-a como se tornar um
perito, como funciona cada funcéo, e a relacdo da balistica com os conhecimentos de

Engenharia Mecanica.

1.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo  relacionar o0 método operacional
empregado na pericia criminal brasileira, sobretudo na &area de balistica, com
qualificagbes adquiridas durante o curso de Engenharia Mecéanica, sendo esse
método operacional, normalizado pela Secretaria Nacional

de Seguranca Publica (SENASP) e pela legislacéo pertinente.



1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Para alcancar os resultados, sera necessario utilizar-se de referéncias
bibliograficas voltadas para o assunto, tendo em vista que este trabalho ser
desenvolvido de maneira tedrica.

Observando a abrangéncia da ciéncia forense, decidiu-se por escolher
a balistica forense como foco principal, contudo nos métodos de avaliacéo pericial de

projéteis e armas de fogo, relacionando assim, com o curso de Engenharia Mecanica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentado um breve resumo da histéria da Pericia, vista
como influéncia mundial e posteriormente, ainda nesta fase, como essa atividade

entrou em atividade em nivel nacional.

2.1. HISTORICO

Reconhecido como fundador tanto da Criminologia e da Criminalistica, Hans
Gross (1847-1915), um austriaco da cidade de Graz, foi um promotor de Justica e na
sequéncia um professor de Direito Penal em Czemowitz. Ele iniciou seus estudos
sobre criminalistica quando percebeu claramente quao ineficiente eram os métodos
de investigacdo da época, dos quais os resultados eram obtidos a partir de
informantes, testemunhos e confissdes, sendo esses extraidos por forma de castigo
corporal e por tortura. Com isso, achou necessario remodelar, utilizando as técnicas
cientificas modernas da época. Pbs-se entdo, a aprender quimica, fisica, biologia,
fotografia, e afins, com o intuito de iniciar um novo método de investiga¢do criminal.
(BLUME, 2017)

Ao fim de vinte anos de estudos, o primeiro livro manual de criminologia
cientifica, sob o titulo “Handbush fur Untersuchunbsrichter” (Manual para juizes de
Instrucéo), fez com que Gross se tornasse conhecido no mundo todo. Sendo a
segunda edicdo apenas uma traducdo, da primeira, a terceira edicdo ja teve um
acréscimo de subtitulo tal qual “Als System der Kriminalistik” (Como sistema de
Criminalistica). (BLUME, 2017)

Ja Edmond Locard, Francés, formando em direito e medicina, iniciou seu trajeto
a partir da orientacdo de seu professor, Jean Alexandre Lacassagne, um famoso
legista da época, para a Medicina Legal e posteriormente doutorando-se
apresentando a tese “La medicine legale sous le Grand Roy”. Em 10 de janeiro de
1910, ele criou o “Laboratério de Policia Técnica” de Lyon. Este projeto durou até
1950. (BLUME, 2017)

Ja no Brasil, na cidade de S&do Paulo, em 1925, fundou-se a Delegacia de
Técnica Policial, da qual, no ano seguinte, transformou-se em Laboratério de Policia
Técnica, por iniciativa do Dr. Carlos de Sampaio Viana, conhecido como um dos
pioneiros do estudo técnico policial no pais. Em 1933, o gabinete de identificacdo do
Rio de Janeiro, foi transformado num instituto criminalistico, conhecido como

Laboratorio de Policia Técnica e Antropologia Criminal. (BLUME, 2017)



A época de ouro para criminalistica e medicina legal brasileira foi durante as
décadas de 40 e 60, seguida por rapida deterioracdo e desvalorizacdo das areas a
partir do golpe militar em 64. Durante o regime os esforgcos em segurancga publica
tinham foco central na represséo e seus aparatos e assim diminuindo os investimentos
em inteligéncia investigativa e cientifica. Tal regime causou também o processo de
desvinculacao das areas do processo académico em varias universidades e cursos,
sendo salvo apenas os cursos de Direito e Medicina com a manutencdo da matéria
de medicina legal. (GARRIDO, 2008)

Por fim, a origem da palavra Perito vem do latim Peritus, que traduzido
diretamente traz o significado de habil, onde com essa habilidade, a pessoa com suas
qualificagbes profissionais adquiridas ao longo do curso e com outros cursos
auxiliares, tem a capacidade de suprir a caréncia de provas de uma investigagao, no
que se direciona a verificacdo e/ou apreciacdo de uma situacdo ou caso onde era
exigido conhecimentos técnicos dos quais eram limitados para o Juiz responsavel.

A pericia pode ser realizada a partir de trés segmentos profissionais, podendo
0 mesmo ser caracterizado como Perito Judicial, Criminal ou Assistente Técnico. Para
o caso do Judicial, este pode ser qualquer profissional com um curso de graduacéo
juntamente com alguns treinamentos e o CREA, do qual tenha capacidade de realizar
a pericia naquela situacdo especifica e caracteristica, como por exemplo, o
profissional formado no curso de Engenharia Mecéanica tém capacidade de aplicar
conhecimentos do curso para realizar exames periciais, tais como confronto balistico
a partir de microestruturas, trajetoria e percurso de projétil, ensaio balistico, e um
acidente veicular, a partir de equacdes de movimento, entre tantas outras situacoes.

O Perito Criminal tem as mesmas qualificagdes e capacidades do Judicial, a
diferenca se da a forma de ingresso na profissdo, enquanto o Judicial necessita de
uma nomeacao de um juiz, o Criminal tem por sua vez, a profissdo exercida, de forma
concursada, podendo seguir carreira pela policia Civil (em alguns estados é policia
criminalistica), ou pela policia Federal. A funcdo € basicamente a mesma entre as
duas instituices, podendo variar a origens do crime e as partes envolvidas.

Por fim, o Assistente Técnico tem como ambito acompanhar a realizacéo das
pericias, sem intervencdo. O mesmo é comumente contratado por uma das partes e

seus custos sdo de suma responsabilidade de quem requereu.



2.2. BALISTICA FORENSE

Sendo a balistica uma subarea dentro da ciéncia forense, ela tem por funcao
principal: “o exame de armas de fogo, municbes e os efeitos por elas produzidos,
estendendo suas atribuicbes ao exame das armas brancas, armas improprias,
instrumentos, impactos de projétil, vestes e coletes de protecao balistica, sempre que
tiverem relacdo com infracbes penais, visando esclarecer a natureza e as
caracteristicas especificas do material questionado” (Balistica Forense — Site Instituto
de Criminalistica do Parand).

2.3. EXAMES PERICIAIS

O setor de balistica forense é responsavel pela realizacdo dos exames periciais
de eficiéncia, metalografico, comparacao, e de seguranca (INSITUTO DE PERICIAS,
2017).

O exame de eficiéncia tem como objetivo verificar se arma de fogo utilizada &
eficiente para a realizacdo dos disparos, identificando a arma, suas caracteristicas,
avaliando sua estrutura, testando sua eficiéncia e avaliando os resultados obtidos.

O exame metalografico € voltado para a recuperacdo das numeracdes de
séries destruidas. Este método consiste em efetuar o polimento da area desejada em
especifico, e em seguida aplicar reagentes quimicos para revelar a numeracao.

J& o exame de comparacao procura relacionar entre si 0s seguintes itens: a
arma, o projétil e o estojo. Por meio de um equipamento MEV, e captura de imagens
de alta resolucéo, é possivel comparar os dados colhidos em campo, com os testes
de laboratério.

Por fim, o exame de segurangca tem como objetivo investigar possiveis
situacdes em que ndo hd um autor de disparo, e sim quando ha uma falha, ou uma

suposta falha no armamento em que ocasiona um disparo.

2.4. MECANISMO DE DISPARO

A arma de fogo é, essencialmente, uma maquina térmica do qual o
acionamento de disparo utiliza-se da forca fisica e da termodinamica. A arma é
constituida pelo arremessador (a arma propriamente dita), a carga de projecéo
(pblvora) e o projétil. Na figura 1 pode-se observar melhor um esquema de como é

composto um cartucho, independente do calibre analisado.
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Figura 1 — Esquema geral de composicao internado c  artucho

Fonte: Adaptacao da Revista Pericia Federal — Balis tica Forense, Set/Out (2003)

O cartucho observado nédo é integralmente disparado e sim o projétil. O disparo
efetuado € o resultado de uma forca aplicada a partir do acionamento do cao (peca
gue impacta na espoleta). A forca com que € projetado para fora do estojo e do cano
depende da combustéo da pélvora, do qual gera gases. Com a movimentagado desses
gases, a temperatura interna se eleva, podendo alcancgar os 2500°C, e assim ocasiona
0 aumento instantaneo de volume por conta do aumento, também instantaneo, da
pressao interna. Assim, de uma maneira amadora de dizer, essa pressao e volume

empurra o projétil para fora do cano, o que caracteriza o disparo.
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Para a combustéao da pélvora, é necessario que haja uma ignicdo proveniente

da espoleta, conforme apresentado nas figuras 2 a 4 a seguir:

Figura 2 — llustracdo mostrando um cartucho dentro da cAmara antes do disparo

Figura 3 — Momento de percussao da espoleta atuando na combustéo da pélvora

Figura 4 — Expanséo de volume e pressao causando a  expulsdo do projétil

R e e

Fonte: Balistica Forense, Sato (2003)

As fases da dinamica do tiro séo divididas em quatro efeitos num espaco de
tempo curto o suficiente para parecer que existe apenas um efeito, sdo eles:

- Mecanica Preliminar

- Quimica

- Fisica

- Mecénica Terminal

Onde, acompanhado das figuras 3 e 4 pode-se ter uma melhor no¢éo de como

funciona cada parte destas fases.
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Mecéanica Preliminar € dada pelo contato do percussor na espoleta que estimula
0 movimento da composi¢cdo quimica interna de forma a expandir. Com isso, a
expansdo faz-se necessario encontrar um caminho mais facil sendo expelindo o
projétil do cartuxo e havendo o Recuo da arma ou também, popularmente chamado,
coice. Com isso, a partir da terceira lei de Newton (Principio da A¢do e Reacéao), o
projétil € expelido e inicia-se o estudo da mecanica terminal.

Sendo um estudo um tanto quanto complicado, a Mecanica Terminal passa por
trés estudos balisticos, sendo a Balistica Interna, a Externa e a referente aos Efeitos.
Sendo a Balistica Interna encontra-se comentada no paragrafo anterior (TOCHETTO,
2009).

A CBC, Companha Brasileira de Cartucho detentora do monopdélio da producéo
de muni¢cBes no pais, atualmente usa na composi¢cdo de seus produtos, misturas
iniciadoras a base de estifinato de chumbo [PbO2H(NO2)s], nitrato de bario, trissulfeto
de antimonio, tetrazeno e aluminio (CHEMELLO, 2007). Seu estojo, é constituido por
latdo 70:30 (70% de cobre e 30% de zinco), e o projétil € composto por uma liga de
chumbo juntamente com antiménio (elemento endurecedor), na porcentagem de 1 a
2,5%. Assim se da a composicao da polvora para os estudos da Balistica Interna.

A Balistica Externa, também conhecida como Balistica Exterior, estuda a
trajetdria do Projétil desde a saida da boca do cano da arma até o final do movimento
(alvo). Durante essa trajetoria do projétil, € analisado condigbes do movimento,
velocidade inicial e final do projétil, sua forma inicial e final, massa, superficie,
resisténcia do ar, acdo da gravidade, e outras caracteristicas mecanicas relevantes.

Sendo assim, a Balistica dos Efeitos, é o estudo dos efeitos do impacto da
trajetoria, impacto final, e outros efeitos caracteristicos de cada tipo de munigéo
utilizada.

Lembrando por fim, que ha um grande conflito de entendimento a respeito de
trajetoria e percurso. Assim, entende-se que percurso é o deslocamento do projeétil
DENTRO do cano, enquanto a trajetéria estuda apenas o deslocamento FORA do
cano, desde o momento em que inicia a saido do cano até o final do movimento, sendo

o alvo ou algo do género.

2.5. CONFRONTO BALISTICO
Este método de exame balistico consiste em realizar teste comparativo entre

as provas coletadas e as suposicdes feitas para alcancar os resultados necessarios
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para a exclusao e/ou inclusdo de instrumentos, situacoes, artigos, etc., que possam
ser de grande valia para a pericia.

Um projétil, estando em contato direto com a superficie interna do cano, passa
a incorporar marcas e micro estriamentos em sua superficie, caracteristicas unicas do
armamento utilizado, tais caracteristicas sao presentes mesmo em canos
considerados lisos, pois sempre havera pequenas imperfei¢cdes por diversos motivos,
sendo os principais, a dureza do aco e diferenca de densidades.

Sendo assim, num suposto caso em que foi encontrado uma arma e um projétil
ja expelido, ha a necessidade de identificar o calibre da arma encontrada, realizar o
disparo e comparar com o projetil encontrado através do MEV, equipamento que

consegue identificar as micro marcas das fricgdes causadas pelo cano sobre o projétil.

2.6. CLASSIFICACAO GERAL DAS ARMAS DE FOGO

Subclassificacdo das armas de arremesso, armas de fogo sdo consideradas
perfuro-contundentes e sendo assim seus ferimentos no corpo humano tanto
provocam a perfuracdo do tecido como a ruptura do mesmo, tal tipo de ferimento

capacita a suposicao inicial do instrumento usado pelo perito ou médico legista.
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O Instituto Geral de Pericias, em Santa Catarina, apresenta uma classificacao

geral para armas de fogos, apresentado pela figura 5.

Figura 5 — Classificacdo das armas de fogo
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A PERICIA COMO MEIO DE PROVA

Em toda situacdo de conflito das quais as partes entram com um processo

judicial, a principal causa do enfrentamento € porque cada parte tem sua razao, e as

mesmas utilizam dessa como verdadeira. Sendo assim, o processo judicial que se

satisfaz é exatamente o de prover a razdo a quem tem, havendo um argumento que
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promove esta pratica, sendo que: “O processo civil € um instrumento que o Estado
pde a disposicao dos litigantes, a fim de administrar justica” (NEVES, 2009)

Tendo sempre o objetivo de obter a verdade, é de supor que o juiz tenha amplo
conhecimento dos dispositivos legais aplicados para que assim possa realizar a
justica, o que se faz mediante a busca de provas, sendo 0 meio mais confiavel de
trazer a convergéncia dos autos.

Atualmente no Brasil, o instrumento legal regulados das etapas a serem
cumpridas e das regras de conduta do processo, sdo apresentadas no Antigo Cédigo
de Processo Civil, 1973 (lembrando que o novo CPC, assim chamado, entrou em vigor
no ano de 2015), nos artigos 130 e 131, sendo esses: Art. 130 (Iniciativa probatoria
do juiz. Diligéncias inuteis ou protelatérias), onde o juiz determinar4 as provas
necessarias das quais serdo relevantes para o processo. Art. 131 (Livre convic¢ao do
juiz), sendo este o momento em que 0 juiz devera apresentar os principais motivos
que levou ao convencimento.

Além disso, os artigos 332 e 334 (Antigo CPC), trazem os Meios de Prova e a
Dispensabilidade de Prova, respectivamente. O art. 332 diz que todos 0s meios legais,
bem como os moralmente legitimos, ainda que n&o especificados neste Cddigo, sdo
habeis para provar a verdade dos fatos em que se funda a acéo ou a defesa. Ja o art.
334 diz, resumidamente, que mesmo havendo o reconhecimento da confissdo de
forma convergente de ambas as partes, é necessario realizar o exame pericial para
gue exista a veracidade dos fatos. Assim, € necessario que num crime, sempre haja

0s estudos periciais para averiguar todas as vias citadas no depoimento inicial.
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3. MATERIAIS E METODOS

As seguintes informagcbes foram retiradas do Procedimento Operacional
Padrdo — Pericia Criminal (SECRETARIA NACIONAL DE SEGURANCA PUBLICA,
2013).

3.1. REGRAS DE SEGURANCA

Vale ressaltar que por questdes de interesse pessoal, o autor deste trabalho
tomou como mais importante, iniciar a metodologia engrandecendo a importancia das
regras de seguranca. Nao somente nas atividades em campo, mas também nas
laboratoriais, quaisquer dessas atividades necessitam de uma preparagdo para as

atuacOes, contando em primeiro lugar, a seguranca.

3.1.1. EPI's
» Abafadores de ruido
» Jalecos
e Luvas
* Mascaras
« Oculos de protecdo
* Protetores auriculares
» Kit de primeiros socorros

» Escudo de polimero resistente

3.1.2. Recomendacdes (CBC 2010)

* As municbes Copper Bullet Tactical CBC sao fabricadas de
acordo com as normas internacionais e em conformidade com a
especificacdo técnica do calibre. Devem ser utilizadas armas em
boas condi¢gBes de uso e compativeis com a munigdo. Como objeto
de trabalho deste TCC, sera utilizado de um aparato disparador de
projéteis para fins de estudos académicos.

 As municdes originais CBC para armas curtas (pistolas e
revolveres) sao identificaveis pelo simbolo “V” gravado nas

espoletas, sendo que estas possuem a cor natural do latéao.
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» Avenda de municao recarregada € proibida pelo Decreto 3665/00
(R105) do Exército Brasileiro.

» Certificar-se que o cano esta desobstruido antes de municia-la.

* Se a arma falhar, manter o cano apontado para local seguro,
aguarde 30 segundos, descarregue cuidadosamente com os EPI's
corretos para evitar a exposicao a culatra da arma.

» Durante a pratica do tiro, usar sempre os EPI’s necessarios.

* Nao fazer uso de drogas ou bebidas alcodlicas antes ou durante
o tiro.

* Nunca atirar em agua, rocha ou qualquer superficie nas quais 0s
projéteis possam ricochetear.

* Para que a muni¢ao nao seja inutilizada, evite a contaminagéo da
espoleta e/ou da pélvora. Assim, ndo utilizar éleo lubrificante em
excesso e JAMAIS lubrificar o tambor do revélver ou o carregador da
pistola quando estes ja estiverem municiados.

* Manter as municbes sempre protegidas da variacdo de
temperatura e umidade.

* Manter armas/aparatos de disparo e muni¢cdes guardadas
separadamente e fora do alcance de criancas e pessoas nao
habilitadas.

3.1.3. Normas para Ensaio Balistico
Para a realizacdo dos ensaios balisticos, deve-se atentar as normas nacionais
e internacionais das quais transpassam confiabilidade e passiveis de repeticéo,
definem também de forma nitida os fatores que influenciam nos resultados dos
ensaios. Sendo assim, as normas das quais regulamentam esses testes sao:
* Norma NATO (OTAN - Organizacdo do Tratado do Atlantico
Norte) STANAG-2920 — Ballistic Test Method for Personal Armour
Materials and Combat Clothing. STANAG-4164 - Test
Procedures for Armour Perforation Tests of Anti-armour
Ammunition;
* Norma militar dos EUA, Military Standard — MIL-STD-662F — Vso
— Ballistic Test for Armor;
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Norma do Instituto de Justica Americano NIJ-0101.04 e NIJ-
0101.06 — Ballistic Resistance of Personal Body Armor — usada
no Brasil para testes em coletes resistentes a tiros e como forma
de homologacdo da Diretoria de Fiscalizacdo de Produtos
Controlados pelo Exército. NIJ-0106.01 - Ballistic Helmets.
NIJ0108.01 — Ballistic Resistance of Protective Materials;

Britisch Standard BS-5051.1 — Bullet Resistant Glazing;
European Standard EN-1063: 1999 — Security Glazing Ballistic
Standard;

Norma Alema PM-2007 — Bullet Resistant Plate Materials. APR-

2006 — General Basics for Material, Construction and Product

Testing;
« ABNT NBR 15000;
« Norma do Exército Brasileito NEB/T E-316.

MATERIAL DE APOIO PARA OS TESTES

Em laboratério, foram necessarios 0s seguintes equipamentos:

Balanca digital;

Cadinho ceramico (para queimar a pélvora);

Crondgrafo;

Dispositivo de Percussao;

Estativa e ou mesa com morsa;

Lupas;

Maquina fotografica (ou qualquer equipamento para obtencéo de
imagem digital);

Paquimetro;

Provete;

Instrumento Optico (de preferéncia MEV).
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3.3. METODOLOGIA

O presente trabalho € uma pesquisa bibliografica, de modalidade teorica,
relacionada a algumas das disciplinas cursadas durante o curso de Engenharia
Mecéanica. Foram realizadas consultas literarias associadas ao assunto de balistica
forense por meio de artigos publicados, cartilhas de procedimento operacional, livros
e pesquisas por meio da internet. Lembrando que, apesar da area da mecanica ser
ampla a ponto de nao se restringir & balistica, este trabalho sera focado apenas nessa
area. Por fim, no capitulo a seguir, discutir-se-4 como deve ser feito o procedimento

desde o recolhimento das provas na cena do crime até as avaliagcdes laboratoriais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a execucdo do exame pericial, devem ser utilizados valores fixos
compativeis com CBC, realizados em seus testes de efetividade de cartuchos para

uso policial de forma especifica, como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Valores fixos encontrados a partir de te  stes da CBC

. Projétil Velocidade na |  Energia na Provete
Calibre
Tipo Peso (g) boca (m/s) boca (Joules) (cm)
9mm Luger + P+ 115 405 610 10,2
.40 S&W 155 364 665 10,2
.45 Auto +P EXPO 185 345 712 12,7
.380 Auto +P 85 330 300 9,5
.38 SPL +P+ 125 310 389 10,2V
EXPO - Expansivo Ponta Oca. V-
Provete Ventilado.
Velocidade e Energia medidos a distancia de 4,6 metros.
Muni¢do modelo — Gold Hex CBC
Tamanho de cano — 6 polegadas

Fonte — Informativo 56 e 57, CBC (2010)

Outra informac&o muito valiosa para a realizacdo de uma coleta de dados &
saber que ha os principios fundamentais da pericia criminalistica (DE PAULA, acesso
Jan/2018), onde se torna 0 momento mais importante para a relagdo do crime com o
perito, sendo os principios o da Observacdo, da Andlise, da Interpretacdo, da
Descricdo e o da Documentacao.

O primeiro principio traz a ideia em que “Todo contato deixa uma marca”, sendo
assim possivel detectar vestigios de poélvora, cartuxos, impactos entre corpos, etc.,
mas ainda assim podendo ser alterado a fim de dificultar a coleta de provas, sendo
assim necessario utilizar equipamentos de analises microscopicas, aparelhos de alta
precisdo, entre outros.

Ja o Principio da Analise diz que “A Analise pericial deve sempre seguir o
método cientifico”, onde a partir de hipéteses somadas as “marcas” encontradas na
cena do crime, é possivel tracar uma linha com possiveis caracteristicas coerentes
com as que aconteceu no momento do crime, com base num método cientifico
aplicado.

Para a Interpretacdo (Individualidade, neste caso), € necessario que o Perito

responsavel visualize uma evidéncia de forma similar, mas néo idéntica. Para o caso



21

da balistica, por mais que um mecanismo de disparo seja acionado, dois projéteis
lancados por ele tém caracteristicas semelhantes, mas também tém suas
peculiaridades.

O principio da descrigdo parte da ideia que dependendo do que for apontado
no laudo pericial, d4 uma abertura para interpretacbes das quais pode anular o
trabalho realizado pela pericia. Sendo assim, é necessario que seja descrito de forma
clara e bem fundamentada cientificamente, buscando sempre uma linguagem técnica
e juridicamente perfeita, pois a pericia luta pela verdade.

Por fim, a Documentacédo é baseada na Cadeia de Custodia da prova material,
ou seja, deve ser documentado meticulosamente todos os passos realizados pelo

perito, desde a coleta de materiais até a realizacdo dos exames complementares.

4.1. ELEMENTOS TECNICOS IDENTIFICATORIOS DAS ARMAS DE
FOGO

Na coleta de informacdes do auto, € necesséario realizar as primeiras
identificacOes da situacdo como os elementos imediatos, que se caracterizam pelo
calibre nominal, numero de série, procedéncia e nome do fabricante. J& os elementos
mediatos, é a técnica que leva o perito a utilizacdo de equipamentos laboratoriais, a
realizacdo de disparos com a arma e até mesmo de alguns tratamentos quimicos para
a recuperacdo de informacdes caso haja: “estriamento lateral fino, eventuais
deformagbes constantes produzidas no estojo vazio pelo extrator, no caso das
pistolas, eventuais deformacdes constantes produzidas na capsula de espoletamento
pelo percussor, eventuais deformacdes constantes produzidas no projétil singular pelo
desalinho das camaras de explosédo e a culatra, analise dos residuos de combustéo
dos explosivos iniciados e propelente” (SNSP, 2013).

4.2. PROCEDIMENTO OPERACIONAL

Para a realizacdo do procedimento operacional, a utilizacdo dos EPI's é
indispensavel, uma vez que para a realizacado do confronto balistico, por exemplo, &
necessario o maior cuidado possivel, tendo em vista que esta € uma atividade de alto
risco a vida humana.

Na execucédo da pericia ha a situagdo onde encontra-se uma arma na cena do

crime, e a outra situacéo onde € encontrado apenas um projétil no alvo, ou mesmo no
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local estudado. Para o segundo caso, havendo armas suspeitas e/ou envolvidas, é
necessario reté-las, e para ambos 0s casos € necessario realizar um confronto
balistico.

Esse teste pode realizados em caixas de algodao ou areia, em pneus com
areia, sacos com areia ou tanque com agua, tendo que ser executados apenas em
estandes de tiro ou locais apropriados para a realizacdo dos disparos em seguranca.
Ja para o caso de nao haver um dispositivo de disparo, utiliza-se de um percussor de
varios calibres nominais para a realizacao dos testes.

No recebimento do material, € de grande valia observar como esta descrita a
forma como foi encaminhado, as caracteristicas da embalagem, se esta lacrado ou
ndo, o contetudo, a origem do material, documentacdo, a sua veracidade e a
compatibilidade entre o descrito e o recebido, bem como data e responsavel pela
entrega.

O perito deve se precaver utilizando os EPI's quanto a possivel presenca de
vestigios de materiais organicos na superficie do conteudo coletado. E a importancia
de registrar passo-a-passo é valida quando houver guestdes que refutam o trabalho

realizado.

4.3. IDENTIFICANDO A PARTIR DO PROJETIL

E nitido a ideia que o projétil, para ser recolhido, precisa ele estar em um alvo
(numa vitima, num carro, numa parede, etc.), ou entdo apenas rebatido e encontrado
na cena de um crime, sem mesmo estar penetrado em algo. De qualquer forma, o
perito ao encontrar o projétil, deve examinar o objeto verificando o calibre,
composicdo, comprimento, deformacdes, diametro, estriagdes laterais, formato, peso
e raiamento (OLIVEIRA, 2016).

Caso haja um dispositivo de disparo suspeito, ha um teste jA& comentado, o
confronto balistico, e nele sédo estudados o raiamento, do qual deve ser observado se
o projétil encontrado condiz com as caracteristicas deixadas no projétil disparado com
a arma suspeita. Lembrando que cada arma tem uma caracteristica individual, do
qual, mesmo tentando adulterar, ainda fica algumas “marcas de nascenca”.

A estriacdo lateral fina, por exemplo, € uma marca produzida pelas saliéncias
e reentrancias que a alma do cano apresenta, tais caracteristicas que sédo concebidas

no momento de producdo dos canos de uma pistola. Essa estriacao deixa uma marca
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caracteristica nos projéteis percorridos ao longo do cano até o momento em que o

mesmo sai do cano conforme a figura 6.

Figura 6 — Apresentacdo de uma pericia por confront o

Fonte: Chemello (2007)

A verdade é que séo duas fotos diferentes, tiradas em momentos diferentes, de
projéteis caracterizados de forma particular, mas que apresentam uma similaridade: a
origem das ranhuras. Essas marcas provam, que o projétil encontrado na cena do
crime coincide com a arma. As indicacdes presentes na imagem mostram as principais
similaridades entre os projéteis, confirmando que ambos foram expelidos pela mesma
arma.

4.4. IDENTIFICANDO A PARTIR DO ESTOJO

Como pode-se perceber até agora, uma arma tem varias caracteristicas que
fazem com que cada uma seja caracterizada individualmente, independente de ser de
um mesmo lote de armas, ou armas de mesmo modelo. Assim, nenhuma arma € igual
a outra e cada uma tem suas “digitais”. Sendo assim, uma outra maneira de conhecer
de qual arma foi disparado um projétil, € a partir do estojo que é liberado apds a reacdo
fisico/quimico que faz com que o projétil saia do cartucho em sentido do cano,
enguanto o estojo sai pelo extrator. Porém, para que haja essa reacao, € necessario

0 contato do percussor na espoleta, da qual se encontra acoplada no estojo.
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O exame de confronto balistico a partir do estojo pode ser observado na figura

Figura 7 — Exame de confronto de estojo

Fonte: Chemello (2007)

O mesmo principio de comparacdo pode ser aplicado em marcas de
instrumentos em geral: alicates, chaves de fenda, etc. Seja para utilizar como arma
como para o0 acionamento de algum instrumento que possa ser considerado arma
(NUCCI, 2008, p. 730).

4.5. RECUPERA(;AO DE IDENTIDADE

E ciente que para tentar se livrar da culpa, o suspeito ataca o cano da arma de
forma agressiva a ponto de retirar essas impressdes naturais da arma e tendo assim
que partir para um tratamento quimico, onde essas caracteristicas enraizadas voltam
a aparecer para poder realizar os testes de confronto balistico.

A limpeza superficial € necessaria também quando o exame comparativo pode
estar condicionado por fatores externos a pericia. Trata-se de uma técnica nao
destrutiva do qual permite uma identificacdo dos elementos quimicos de uma amostra

e a proporcéo de cada elemento (NETO, 2015).
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A fluorescéncia de raio-X baseia-se no uso de radiacdo que pode provocar e
ionizar as camadas de electros mais interiores dos atomos de uma amostra (Figura
8).

Figura 8 — Esquema do fendbmeno de raio-X em reacdo
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Fonte — Neto (2015)

A partir dessa resolucdo, € possivel voltar e aplicar o confronto balistico,

mesmo em situacdes das quais torna-se dificultoso a realizacao da pericia.

4.6. NATUREZA DOS EXAMES

Com relagcéo aos exames periciais, ha dois tipos distintos, sendo o qualitativo e
0S exames quantitativos e sequenciais, sendo o primeiro relacionado ao item 4.4.,
onde as caracteristicas encontradas sdo marcantes, de qualidade presente, dando
uma certeza a vinculagédo dos materiais analisados. J4 o segundo tipo de exame tem
caracteristicas quando a duvida é mais presente na acao do perito, tendo que conter
o nhumero minimo de duas concordancias, e tendo estas ainda, a obrigatoriedade de
serem sequenciais (Subsequentes, intercaladas, adjacentes, considerando toda a
superficie indagavel).

O resultado pode ser positivo, negativo ou inconclusivo. O primeiro e o segundo
séo dispensaveis as definicbes. Devido os materiais se encontrarem deformados de
forma excessiva, avariados, ou entdo do tempo decorrido entre a época do exame e
a ocorréncia do fato, entre tantos outros fatores, € o que deixa caracterizado o

resultado ser inconclusivo.
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4.7. OUTRAS APLICACOES

N&o resumido apenas no estudo microestrutural das municdes, a balistica tem
aplicacbes envolvendo partes do dispositivo de disparo como por exemplo a
recuperacdo do numero de série utilizando uma regeneracdo metalogréafica,
verificacdo de sistemas mecanicos e eficacia no funcionamento, exame de seguranca,
entre outras coisas determinantes para o funcionamento seguro de armas.

Uma arma de fogo pode ser caracterizada como simulacro quando a intengao
do sujeito envolvido € apenas impor um certo terror sobre a vitima, afim de obter algo
de formailicita, utilizando armas de plastico, ou armas de disparo sem fins perfurantes.

Outra caracterizacao é quando o sujeito detém de uma réplica, onde essa arma
nao é necessariamente uma copia perfeita de uma arma legal, mas atinge o objetivo
principal que realizar disparos com o intuito de perfurar o alvo, como por exemplo a

figura 9.

Figura 9 — “Arma de fogo” artesanal (Réplica)

Fonte — Noticiado em www.jd1noticias.com (Acesso Ja  n/2018)
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Na figura 10, mostra o interior de uma arma e assim é possivel visualizar muitas
das aplica¢Ges das disciplinas da mecéanica, como por exemplo, o estudo de mola, os
materiais envolvidos, o trajeto do projétil, a termodindmica antes e posterior ao

disparo, o estudo dos componentes de combustao, entre tantas outras coisas.

Figura 10 — llustracédo da parte interna de uma pist  ola

Fonte — Pagina de pesquisa Google (Acesso em Jan/20 18)

Conforme ilustrado nas figuras 8 e 9, € possivel dimensionar as principais
intencdes do “artesdo” onde o principio basico parte do acionamento da espoleta,
utilizando um sistema de regeneracao de corpos, onde a tripa de mico, que age como
mola, tende a retornar ao seu estado estacionario sem tensdo, e assim ao realizar
essa acgdo, um sistema similar ao percussor entra em contato com a espoleta a fim de
replicar uma arma de fogo.

Na recuperacao de armas raspadas, atualmente ha estudos sobre uma técnica
gque consiste em usar técnicas com MEV, para identificar padrdes de cristais
danificados no a¢o, mesmo que a arma tenha sido lixada até o desaparecimento da
marca. Porém até entdo a recuperacdo do metal era condicionada com acido ou
polimento eletrolitico, porem a garantia de funcionamento néo era excelente,
produzindo apenas indicios das marcagfes, jA& a atual forma estudada traz uma

seguranca maior, conforme a figura 11, onde ilustra o funcionamento desta técnica.
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Figura 11 — Método de recuperacao de numeracao
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Fonte — Site de tecnologia TecMundo (Acesso em Fev/  2018)

O unico empecilho atual é o tempo de recuperacédo dos dados, que chegam até
3 dias, apesar de trazer mais seguranca na exatidao do trabalho realizado.

O teste de seguranca, mais caracterizado por testes onde verifica-se falhas no
acionamento da arma, tem o objetivo na pericia, de analisar possiveis acidentes
realizados com armas de fogo onde o disparo € realizado de forma acidental, num
momento onde a arma sofre um “chacoalho”, uma queda no chdo ou alguma outra
influéncia externa.

Lembrando que para todos os testes que sdo necessarios a realizacdo de
disparos, deve-se seguir um padrdo de operacdo onde registra-se modelo, calibre,
fabricante, numero de serie e ano da arma, e ainda deve ser realizado num local
préprio onde ndo ocorrera uma “bala perdida”, apesar de na maioria das realizacdes,
serem avaliados apenas com a ativagao do gatilho sem a arma estar municiada.

O teste de queda por exemplo, é realizado pelo profissional perito que de
diferentes alturas e condic¢des iniciais e finais da arma, a mesma € deixada cair no
ch&o. Assim as avalia¢ces sédo realizadas informando o resultado dos testes, devendo
conter: Posigéo inicial da arma, altura deixada, tipo de terreno onde a arma € deixada,
se houve ou ndo o acionamento do gatilho.

Por fim, o estudo balistico € bem amplo onde ainda ha o estudo na confeccgao
de armamentos e seus possiveis danos, sendo esse estudo comumente realizado por
um engenheiro bélico, ou um engenheiro mecanico com formacao tida num colégio
militar, tornando assim a atividade do perito voltada apenas para situacées onde deve-

se buscar os fatos de um cenério onde € necessario a intervencéo da justica.
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5. CONCLUSAO

Com o intuito de trazer a tona possiveis atividades que o Engenheiro Mecanico
pode realizar apenas com o curso graduado, € que esse trabalho se resumiu ao
rompimento do preconceito contra os dois antigos principais cursos relacionados a
area, sendo estes, a medicina e o direito.

Para ser um perito, além do curso completo académico, € necessario realizar
alguns treinamentos onde o profissional ter&d maior aptiddo para exercer a atividade.

Pode-se colocar em pauta também, que a pericia ndo se resume a Balistica, e
muito menos a identificacdo de cadaveres, mas tem-se para um Engenheiro
Mecanico, a capacidade de elucidar situacdes de acidentes de transito, acidentes
aeroespaciais, avaliagdo de autos, exames balisticos microestruturais como o visto
neste trabalho, entre tantos outros que podem ser realizados pelo engenheiro.

Com isso, as qualificacbes de um engenheiro mecéanico déo a capacidade de
realizacdo de testes e estudos microestruturais em projéteis, estojos, canos,
armamentos, entre tantos outros, a partir do material utilizado, dos possiveis impactos
causados num choque e seus respectivos resultados.

Assim, pode-se observar que € possivel aplicar as disciplinas de ciéncia dos
materiais, fisica mecanica, mecanismos, ensaios mecanicos, entre tantas outras
guando avaliado com maior rigor, relacionando-se ao presente trabalho. Contudo a
aplicacao da engenharia mecanica é vasta quando relacionada a balistica.

Para a teoria para o desenvolvimento de armas e municdes é utilizado estudos
termodinamicos, de combustéo, de mecanica dos fluidos, de vibragdes mecéanicas,
entre tantas outras disciplinas que trazem o perfil da munig&o que dira caracteristicas
tais como: Explosao para ejetar o projétil do estojo, a velocidade em que esse projétil
saird de acordo com o perfil da municdo, massa, material e qual energia que a mola
deverd dissipar a espoleta para que haja esse langamento.

Por fim, € necessario ter um conhecimento muito vasto e bem aprofundado
guando estudado o assunto armas e muni¢des, devido ao seu perigo que traz um risco
a vida do profissional, seja ele o atrador (seja profissionalmente, seja

esportivamente), o perito, ou mesmo o designer de armas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este presente trabalho trouxe consigo um conhecimento introdutorio um tanto
inovador quanto a aplicacdo das disciplinas utilizadas no assunto Balistica o que €,
por sua vez, um tema desatualizado no Brasil, contendo muita bibliografia estrangeira
atualizada.

Inicialmente este trabalho veio com o intuito de trazer uma inovacdo onde
atualizaria o procedimento operacional para a realizacéo de estudos periciais, contudo
seria necessario o0 acompanhamento do profissional da area para o entendimento e
elaboracao de um padrdo. Haveria aplicacdes e atualiza¢cdes por um prazo de um ano
para relacionar o antigo e o novo padrao operacional. Sendo assim, houve um
barramento pelo conselho de ética por colocar, de certa forma, a vida do aluno
desenvolvedor em risco, com isso houveram apenas questionamentos aos peritos
guanto as necessidades e lacunas da profissao.

Muitos peritos atualmente relatam que a falta de profissionais na area é um
problema sério, tendo em vista que sao poucos 0s lugares que 0s equipamentos
também estédo desatualizados, demandando maior tempo de realizacéo das atividades
para as elucidacoes.

Pensando nisso, os peritos lamentaram a n&o participacdo e/ou inclusao das
instituicdes contendo laboratérios para auxiliar o profissional da justica, uma vez que
seriam ajudas de grande valia para o conhecimento académico e a maior rapidez na
entrega de resultados ao juiz quem solicitou a pericia técnica.

Seguindo uma segunda linha de raciocinio para o desenvolvimento deste
trabalho, que o autor decidiu por apresentar a pericia aos colegas académicos e 0s
futuros colegas de profissdo que tém duvida quanto ao ingresso das atividades.

Atualmente, o governo dispde de profissionais na area Federal e Civil, sendo o
segundo conhecido como instituto criminalistico, dos quais realizam trabalhos
similares, diferenciando apenas as partes envolvidas e a remuneracao das diferentes
instituicoes.

Por fim, este trabalho foi realizado com éxito.
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