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RESUMO

LARA, Alexandre Guilherme. Metodologia para Analise na Pericia Criminal de
Microvestigios Forenses: Fios de Cabelo. Curitiba — PR, 2016. 67 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Biomédica, curso de poés-graduacdo do PPGEB) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

A presente dissertacdo expositiva teve por objetivo o desenvolvimento de
metodologia para andlise forense de fios de cabelos. Considerado um microvestigio
comum de ser encontrado em locais de crime contra pessoa (DOREA, 2010), fios de
cabelo sdo capazes de fornecer informacfes Uteis na identificacdo da autoria do
crime, ou a entender a dindmica de um crime violento (ROBERTSON, 1999). As
fibras compostas por fio de cabelo deterioram-se lentamente (ROBBINS, 2012), e
podem ser analisadas mesmo transcorrido longo periodo de tempo, tornando-se
ainda mais relevante em locais de crime que sdo examinados tardiamente. Os
equipamentos utilizados no presente estudo sdo de uso comum em laborat6rios,
permitindo que a metodologia seja amplamente empregada. O presente estudo
buscou desenvolver metodologias para analise por microscopia Otica de fios de
cabelo, identificando as caracteristicas de interesse forense passiveis de serem
estudadas. Utilizaram-se amostras de fios de cabelo para andlise das secbes
transversais e longitudinais, de forma destrutiva e ndo destrutiva, com preparacédo de
laminas de forma permanente e ndo permanente. Como resultado obteve-se uma
metodologia de baixo custo descrita para aplicacbes forenses em vestigios
coletados em locais de crime, em armas de crimes ou em suspeitos, de forma a
combater a criminalidade face o poder probatério da prova material. Constatou-se a
possibilidade de identificacdo de caracteristicas macroscoépicas e microscépicas de
fios de cabelo, que revelam atributos do doador e, em alguns casos, auxiliar no
entendimento da dindmica do crime. A agilidade observada no método permite ainda
a obtencao de informacdes durante a fase preliminar ou de investigacdo em curtos
espacos de tempo.

Palavras-chave: Microvestigios. Fios de cabelo. Criminalistica. Forense.



ABSTRACT

LARA, Alexandre Guilherme. Method for Criminal Exam Analysis in Forensic
Trace: Hair. 2016. 67 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Biomédica, curso de
pés-graduacdo do PPGEB) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2016.

This monographic dissertation aimed to develop standards of microscopic forensic
hair analysis. A very common trace to be found in certain crimes (DOREA, 2010),
hair can be helpful to provide information regarding the perpetrator or the way that
the crime was committed (ROBERTSON, 1999). Once hair is a low degradation fiber
(ROBBINS, 2012), it can be analyzed long after the fact, becoming even more
relevant in crime scenes processed after elapse time. The equipment’s used for this
study are commonly found in forensic labs, allowing broad use. The study was
restricted to literature review and further elaboration of preparation and analysis by
optical microscopy of hairs methods, identifying the characteristics of forensic interest
that can be studied. Samples of hair for cross section and longitudinal sections
analysis had been used. Destructive and non-destructive methods in permanent and
non-permanent blades where tested. As a result a low cost methodology was
obtained for forensic applications in traces collected from crime scenes, weapons
used in crimes or suspects, in order to combat crime by using the probative power of
physical evidence.

Keywords: Traces. Hair. Analysis. Forensics.
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1 INTRODUCAO

A analise forense de fios de cabelo é amplamente utilizada em paises
desenvolvidos e sua aplicacdo esta bem estabelecida em estudos e publicagdes.
(ROBERTSON, VELHO, 1999, 2013). Diversas técnicas foram desenvolvidas no
sentido de obter informacdes de amostras de fios de cabelos para fins forenses
(HUANG, LANGFORD, ROBERTSON, VELHO, 2014, 2005, 1999, 2013). No Brasil
nao ha mencdo no Procedimento Operacional Padrdo — Pericia Criminal (POP-PC),
exarado pela Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP) e publicado no
sitio do Ministério da Justica (MJ), sobre coleta e andlise forense de fios de cabelo
(BRASIL, 2013).

O entendimento da dinAmica de um crime ou o conhecimento de sua autoria
sdo questdes fundamentais na andlise de vestigios de locais de crime (VELHO,
2013). Através de analises em fios de cabelo cientistas ja provaram ser possivel
determinar o género do doador (HUANG, 2014), a raca (HUANG, LANGFORD,
ROBE, 2005, 1999), caracteristicas do tipo de cabelo (liso, encaracolado,
encarapinhado) (HUANG, JOBIM, 2014; 2006) além de extrair o DNA' (JOBIM,
2006), saber se o doador é usuario de substancias entorpecentes (LANGFORD,
2005), determinar se os fios de cabelo sofreram queda natural ou foram arrancados
(LANGFORD, 2005), bem como obter informacdes relacionadas aos produtos
quimicos utilizados no tratamento dos cabelos (ROBERTSON, 1999). Estas
informacdes podem ser (teis na investigacdo criminal para entendimento da

dindmica do crime (modus operandi) e autoria.

A Pericia Oficial Brasileira € a responsavel pela andlise forense em fios de
cabelo coletados em locais de crime em territério nacional (BRASIL, 1941). Contudo
ndo ha procedimento formal especifico sobre métodos de coleta e analise
relacionados a Microvestigios compostos por fibras. Os POP-PC foram criados para
servirem de referéncia aos 6rgaos de pericia oficial brasileiro, a Policia Federal e a
Forca Nacional de Seguranca Publica (BRASIL, 2013).

Um estudo publicado pelo Ministério da Justica denominado Diagndstico da
Pericia Criminal no Brasil (BRASIL, 2012) relata a falta de equipamentos e de

' DNA: sigla empregada para o &acido desoxirribonucleico, em inglés deoxyribonucleic acid

(Robertson, 1999, p. 155).Polimero composto por quatro blocos denominados nucleotideos.
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recursos humanos nos 6rgdos de Pericia Oficial Brasileiros. O Estado do Paran&
possui apenas nove sedes do Instituto de Criminalistica que atendem todos os 399
municipios do Estado. O Uultimo concurso publico para contratacdo de Peritos

Oficiais, no Estado do Parana, ocorreu no ano de 2007.

O presente estudo tem por finalidade a elaboracédo de uma metodologia de
andlise forense de fios de cabelos por microscopia 6tica, de forma a assegurar: a
cadeia de custbdia, o principio da ampla defesa e do contraditorio, e a identificacédo

das caracteristicas que possam servir ao processo investigativo e probatorio.

O desenvolvimento de um método de analise por microscopia Gtica de fios
de cabelo para fins forenses se apresenta como uma ferramenta a ser somada as
demais na analise de vestigios. A alternativa € apresentada como sendo de baixo
custo de insumos e de operacdo, com resultados rapidos e relevantes. Somente
com um conjunto de provas materiais significativas é possivel garantir o pleno
cumprimento das leis penais brasileiras, auxiliando a evitar erros em apuragdes

penais, favorecendo a ampla defesa e assegurando os direitos humanos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo dados das Nag¢bes Unidas, o Brasil € um dos vinte paises mais
violentos do mundo em taxa de homicidio, ocupando no ano de 2012 a 16° posicéo
(UNODC, 2014). O relatério, denominado Global Study on Homicide 2013, aponta
ainda que 10% dos homicidios que ocorreram no mundo em 2012 foram no Brasil.
Os estudos do socidlogo Waiselfisz, responsavel pelos relatérios do mapa da
violéncia no Brasil, apontam que no ano 2012 aproximadamente 12% dos
homicidios do pais ocorreram na regido Sul do pais, sendo o Estado do Parana
responsavel por 52% dos homicidios da regido sul (WAISELFISZ, 2012). Tanto em
nameros absolutos, como em termos de taxa de homicidio por populacédo de cada

100 mil habitantes, o Parana é o estado mais violento do Sul do Brasil.

O homicidio € um crime previsto no codigo penal brasileiro e apresenta uma
das maiores penas prevista pelo legislador, que pode chegar a 30 anos de recluséo
(CPP, 1941). Apesar de ser um dos delitos mais graves, € apenas um dentre tantos
delitos que sdo diariamente apurados nas delegacias brasileiras. No sentido de

assegurar a apuracdo penal de um delito os estados brasileiros contam, no ambito
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da seguranca publica, com 6rgados especificos para a producdo da prova material.
Sao nestes 6rgdos que atuam os Peritos Oficiais responsaveis pela producdo da

prova material.

Segundo principio de troca de Locard (VELHO, 2013), em um crime violento
em que houver contato, ocorrerd o fenbmeno de transferéncia entre vitima,
agressora e ambiente. Os vestigios provenientes desta troca poderdo ser
empregados cientificamente no entendimento do fato delituoso (LANGFORD, 2005).
A apuracao penal e a producéo da prova material sdo fundamentais para assegurar
0 estado de direito, na medida em que contribuem por vezes para identificacdo da

autoria e para o entendimento da dinamica do crime (modus operandi).

Conforme publicacdo em jornal de grande circulacdo no Estado do Parana,
foram analisados 1.000 inquéritos policiais de homicidios ocorridos na capital
Paranaense entre os anos de 2010 e 2013 e publicado em uma série de reportagens
denominada “Crime sem Castigo”, constatou-se de que apenas 19% das
investigacdes de homicidios contavam com alguma prova técnica, além dos dois
exames basicos de corpo de delito emitidos pela Policia Cientifica: Laudo de
Necropsia e Laudo do Exame de Local de Morte. A série de reportagens aponta
ainda um indice de condenacdo de apenas 4,17% dos casos, abaixo da média do
pais que varia entre os indices “andes” de 5% a 8%, segundo a Associagao
Brasileira de Criminalistica (GAZETA DO POVO, 2013).

O presente estudo visa realizar analises por microscopia otica de fios de
cabelo, no sentido de verificar a aplicabilidade da técnica para fins forenses como

uma alternativa de exame de baixo custo e com relevancia para a pericia criminal.

1.2 OBJETIVO GERAL

Microvestigios.? constituidos por fibras de fios de cabelo apresentam
caracteristicas individualizado, passiveis de emprego na criminalistica. O trabalho
em tela buscou adequar metodologias de andlise das caracteristicas macroscopicas
e microscopicas de fios de cabelos, uUteis no emprego forense, através de

microscopia otica.

2 Microvestigio sdo vestigios diminutos preservados em locais de crime dentre os quais se
caracterizam os fios de cabelo. (VELHO, 2013).
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1.3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo discorre sobre o tipo de estudo, o universo, a amostra, 0s

equipamentos utilizados e a preparacdo da amostra.

1.3.1 Tipo de estudo

Segundo Severino (2010) a pesquisa experimental toma o préprio objeto em
sua concretude como fonte e o coloca em condi¢cBes técnicas de observacdo. Para
Marconi (2012) a pesquisa experimental € o levantamento de dados explicativos,

avaliativos e interpretativos para aplicacdo de um fenémenao.

Para Severino (2010) a questdo da abordagem quantitativa ou qualitativa faz
referéncia mais a seus fundamentos epistemolégicos do que propriamente a

especificidades metodoldgicas.

O estudo em tela, face as caracteristicas inerentes a que se propde, o

engquadram na linha da pesquisa experimental.

1.3.2 Universo

Universo, ou populacdo, é o conjunto de seres humanos que apresentam
pelo menos uma caracteristica em comum. (MARCONI, 2012). O estudo em tela se
propde analisar fios de cabelo, restringindo o universo amostral, portanto, a fibras
naturais proveniente de foliculos pilosos da regido da cabeca de seres humanos
capazes de produzir pelos. O universo amostral do presente trabalho é, portanto,
todo fio de cabelo proveniente de seres humanos.

1.3.3 Amostra

Amostra € uma porcdo ou parcela, convenientemente selecionada do
universo (populacdo); € o subconjunto do universo (MARCONI, 2012). Segundo
Marconi (2012) os estratos sao formados pelo pesquisador, segundo as
necessidades de seu estudo. Os estratos devem ser formados de maneira que

nenhum individuo possa ser enquadrado em dois estratos diferentes, e estes devem
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ser o mais homogéneos possivel (MARCONI, 2012). Optou-se, neste trabalho, por

realizar uma amostra de conveniéncia.

No estudo em tela a composicdo dos estratos se da segundo o tipo de
cabelo. Os trés tipos fundamentais de cabelo seguem classificacdo associada a
secdo transversal proposta por Ham (1977) e descrita por Jobim (2006), quais
sejam: lissotrico, cimétrico e uloétrico. As associagBes com as respectivas secdes

transversais acham-se ilustradas no Quadro 1.

Secéo transversal Tipo de cabelo

Circular Lissétrico (liso)

Oval Cimotrico (ondulado)

Eliptico ou reniforme Ulétrico (crespo ou encarapinhado)

Quadro 1: Morfologia da secé&o transversal de fios de cabelo.
Fonte: Adaptado Jobim, 2006.

Os subconjuntos segregam-se conforme a cor do fio de cabelo. Robertson
(1999, p.58, traducao nossa) descreve: “A cor dos cabelos a um observador nao
depende somente da pigmentacao nos fios, mas também das propriedades fisicas
do cabelo, que podem afetar a forma como a luz interage com ele.” Ainda segundo o
autor, uma série de fatores, tais como: a pigmentacdo do cabelo, a estrutura da
cuticula, do coértex e da medula, a distribuicdo da granulacdo da pigmentacéo, entre
outros, irdo contribuir para a grande variedade de cores possiveis de serem
percebidas pelo olho humano. Desta forma em “[...] comparag¢des forenses [...]”
devem ser adotados “[...] métodos reprodutivos de preparacdo do cabelo e
iluminacdo.” (ROBERTSON, 1999, p. 58, tradugédo nossa, grifo nosso). As cores
seguem cinco tipos fundamentais: castanho escuro/preto, castanho/marrom,
castanho claro/loiro/amarelo, ruivo/vermelho, branco. Cabelos grisalhos geralmente
séo “[...] mistura de cabelos coloridos e cabelos brancos [...]” (ROBERTSON, 1999,
p. 58).

Em razdo do objeto de estudo em questdo focar-se no método de

preparacao e analise de fios de cabelo, os materiais de investigacéo constituidos de
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fios de cabelo foram coletados do préprio autor, de forma a prover matéria prima
para o desenvolvimento da metodologia. Os materiais de investigagdo foram
utilizados para observacdo e correlacdo das caracteristicas das fibras com as

caracteristicas do doador.

1.3.4 Equipamento

Utilizou-se um microscépio 6tico trinocular® da marca Spencer com oculares
de ampliacdo de 10x com reticulo graduado, com objetivas de 2x, 10x, 43x e 97X, e
lamina de calibracdo para micrometria com resolugcdo de 0,1Imm e 0,01lmm. A
iluminacgdo sera realizada por meio de lampada de filamento de baixa tenséo, ou por
LED* para laminas transltcidas, e, iluminac&o direta com LED para laminas e blocos
de parafina opacos. Estes equipamentos sdo compativeis com aqueles disponiveis

em laboratérios forenses de microvestigios.

O microscopio 6tico € composto de 12 pecas basicas, conforme ilustrado na
Figura 1. Este equipamento empregado conjuntamente com um reticulo graduado e
uma lamina de calibracdo permite a micrometria: medicdo micrométrica dos objetos

visualizados nas oculares.

O microscopio 6tico ilustrado na Figura 1 € composto por:
Lente Ocular,
Tubo ou canhéo;
Revdlver ou tambor;
Objetivas;
Braco ou coluna;
Platina ou mesa;
Condensador com diafragma;

Lampada embutida;

© © N o g b~ W DdhPE

Pé ou base;

10. Parafuso macrométrico;
11. Parafuso micrométrico;
12. Charriot.

% Trinocular: Possui trés oculares
* LED: Sigla em inglés para light emitter/emitting diode
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Figura 1 - Estrutura basica de um microscoépio 6tico.
Fonte: Adaptado de Casartelli, 1968.

Foram utilizadas trés cameras fotograficas digitais, sendo: uma camera da
marca Sony modelo DSC-HX1 com lente 2.8-5.2/5.0-100.0, uma camera da marca
Canon modelo EOS Rebel T3i com lente EF 18-55mm e uma camera da marca
Fujifilm modelo FinePix JZ300.

1.3.5 Preparacdo do material a ser investigado

A preparacdo dos materiais deu-se conforme metodologia proposta por
Swaya (2009), e adotada no Instituto Médico Legal de Curitiba, qual seja: limpeza de
forma individual com trés aplicacdes de solugcdes de 30,0 ml (trinta mililitros) de agua
e hexano, alcool etilico (70%), ou hidrocarboneto similar. Posteriormente preparou-
se corpos de prova em lamina permanente para microscopia, com perfil longitudinal
da fibra integra, impressdo em lamina semipermanente para analise de cuticula,
laminas ndo permanentes para microscopia com trés perfis longitudinais da fibra
integra (regido do bulbo, haste e ponta), lamina ou bloco de parafina preparado com

corte da secdo transversal da fibra, laminas permanentes para microscopia com
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perfis longitudinais da fibra ap6s despigmentacdo com peroxido de hidrogénio ou

xileno.

Foram registradas por fotografia digital as imagens produzidas no microscopio
Otico, e analisadas quanto a: ampliacdo, facilidade de preparacdo e analise,

informacdes possiveis de serem analisadas e limitagdes.

1.3.6 Orcamento

Os insumos necessarios para a confeccdo dos materiais investigados estao

descritos no Quadro 2.

QUANT UN DESCRICAO VLR.UNIT
02 CX LAMINA P/A MICROSCOPIA 26X76 CX.C/50 3,80
01 CX LAMINULA /A MICROSCOPIA 18X18 CX.C/100 2,50
01 FR BALSAMO DO CANADA SINTETICO FR.C/100ML 27,00
01 LT XYLOLP.A 19,00
01 FR PARAFINA PURIFICADA 54-56% FR.C/500GR 19,60

Quadro 2: Orcamento de Insumos.
Fonte: Autoria propria, 2014.

Foram empregados no presente estudo 0s equipamentos descritos no
Quadro 3.

EQUIPAMENTO QUANTIDADE
Microscépio 6tico trinocular Spencer (ampliagdo maxima 970x) 01
Reticulo graduado 01
Slide de calibracdo 0,1mm, 0,01mm. 01
Bisturi de corte 01
Céamera Fotogréfica Digital Sony DSC-HX1 01
Fujifilm FinePix JZ300 01
Canon EOS Rebel T3i Lente EF 18-55mm 01

Quadro 3: Equipamentos.
Fonte: Autoria propria.
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Os materiais e equipamentos foram adquiridos e empregados ao longo do
cronograma de mestrado. As atividades encontram-se detalhadas no cronograma de

atividades.

1.4 ANALISE DE DADOS

Para Marconi (2012) categoria € a classe, 0 grupo ou o tipo em uma série
classificada. As categorias por sua vez devem ser exclusivas e podem ser
classificadas de forma quantitativa ou qualitativa. No presente estudo as categorias
sdo compostas pelos estratos (tipo de cabelo) e as subcategorias pelos subgrupos
(cor de cabelo). Dados quantitativos sdo passiveis de tabulacdo, que segundo
Abramo (1959 apud MARCONI, 2012) € a arrumacdo dos dados em tabelas, de
maneira a permitir a verificacdo das relacbes que eles guardam entre si. A
classificagao qualitativa, por sua vez, baseia-se na presenca ou auséncia de alguma
qualidade ou caracteristica e na classificacdo de tipos diferentes de dada
propriedade. (MARCONI, 2012).

As categorias no estudo em tela foram analisadas qualitativamente segundo
suas propriedades organolépticas de cor e morfologia da secdo transversal das
fiboras do cabelo, e quantitativamente quanto ao posicionamento da medula,
espessura e outros atributos que puderem ser mensurados por micrometria. Os
registros qualitativos registrados fotograficamente. Os dados quantitativos foram

tabulados e expressos, quando aplicavel, de forma gréfica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Marconi (2003) é imprescindivel correlacionar a pesquisa com o0
universo tedrico, de forma que todo projeto de pesquisa abranja as premissas ou
pressupostos tedricos sobre 0s quais 0 pesquisador fundamentara sua
interpretacdo. Nesta secdo serdo abordadas as teorias necessarias ao

desenvolvimento da metodologia para analise forense de fios de cabelo

2.1 COLETA DE MICROVESTIGIOS EM LOCAL DE CRIME

Para que o presente trabalho se preste a uma aplicacdo Forense do Local
de Crime ao laboratério, faz-se necessario, mesmo que somente sob a Otica
bibliografica, que sejam abordadas formas de detec¢do e coleta de microvestigios

em locais de crime, bem como o conceito de cadeia de custodia.

2.1.1 Métodos de deteccdo de Microvestigios

Para Kehdy (Apud VELHO, 2013, p.11) “Local de crime é toda area onde
tenha ocorrido um fato que assuma a configuracdo de infracdo penal e que,
portanto, exija a providéncia da policia”. Compreende-se que independente da
espécie do crime, assim como um fato que mesmo nédo constituindo crime, mas, que
chegue ao conhecimento da Policia, deva ser analisado e esclarecido. Um local em
que tenha ocorrido um homicidio, suicidio, furto qualificado, acidente de transito,
acidente de trabalho, incéndio, explosdo, podem ser considerados como “local de

crime”.

Para Velho (2013) o local onde ocorreu o fato € uma fonte de informacdes
objetivas e subjetivas. Para Robertson (1992), uma série de etapas devem ser
cumpridas no local do crime a coletar e armazenar adequadamente 0s vestigios.
Estas etapas sdo (adaptado ROBERTSON, 1992, p. 102):

e Manutengcdo do isolamento do local de crime. Acesso limitado ao
perimetro delimitado pelo isolamento policial, evitando contaminacdes e

perda de evidéncias fisicas;
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e Delimitar areas para descarte de material e armazenagem dos
equipamentos durante a pericia;

e Reducdo do trafego de pessoas durante o processamento do local,;

e Manter paramédicos, policiais civis, militares o Delegado de policia e
demais envolvidos com o atendimento da ocorréncia fora do perimetro

de processamento do local.

O processamento de local de crime na busca por microvestigios deve
acontecer, segundo Robertson (1992) antes da realizacdo da busca por impressdes
papilares (impressdes digitais). Contudo, algumas técnicas de coleta de fibra, como
levantamento por fita adesiva, podem potencialmente destruir impressdes papilares.
Devera ser tomado uma decisdo em relacdo a relevancia do local a ser analisado,
bem como a visualiza¢do da superficie com auxilio de iluminacéo rasante, de forma

a decidir pela realizacéo do procedimento ou néo.

O principal método de deteccdo de microvestigios constituido por fio de
cabelo é o visual. A aplicacdo da técnica de luz rasante, quando uma fonte luminosa
€ colocada em angulo obtuso sobre a superficie, pode ser utii no auxilio a
visualizacdo. Em relacdo aos métodos de busca, Velho (2013) cita as trés técnicas

classicas:

e Busca em espiral: Aplicada em areas pequenas, quando a busca se
inicia pela parte periférica em forma de espiral até se chegar ao centro;

e Busca por quadrante: Utilizada quando a area possui divisbes espaciais
bem definidas, como em uma residéncia, por exemplo. Divide-se a area
em quadrantes e analisa-se cada uma individualmente;

e Busca em linha: Técnica que necessita de uma quantidade significativa
de pessoas. Potencializa a varredura de uma area e tem maior
velocidade de processamento. A area a ser analisada € separada em
faixas que sao analisadas por profissionais que se deslocam de forma
simultinea e paralela. Todos interrompem momentaneamente o

deslocamento quando algo é identificado.

Para Velho (2013) a utilizacdo de luzes forenses associadas a lentes de
aumento podem ser ferramentas adicionais Uteis no reconhecimento de

microvestigios. O fato é que em alguns casos o local podera ser processado e a
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coleta ser realizada de forma ampla para posterior analise em laboratério dos

microvestigios.

2.1.2 Métodos de coleta de microvestigios

O exame de corpo de delito deve ser realizado no local de crime, na vitima,
no agressor, na arma do crime ou em vestigios e objetos que estejam relacionados a
um destes fatores. O corpo de delito é amplo e, por vezes, atemporal, e ndo se
restringe, portanto, ao local ou a vitima, mas se estende a qualquer vestigios ou
microvestigio que possa ter relagdo com o crime. Na realizagdo da Pericia, 0 método
cientifico deve ser empregado para que algumas perguntas sejam respondidas. Para

Robertson (1992, p.107, traduc&o nossa) devem-se responder:

e O que ocorreu?

e Quando ocorreu?

e Porqué ocorreu?

e O gue o suspeito deixou para tras?

e O que o suspeito levou consigo?

Langford (2005, p.133, traducdo nossa), de forma semelhante propbem a

resposta aos seguintes quesitos:

e Um crime foi cometido?
e Como foi cometido?

¢ Quando foi cometido?
e Onde foi cometido?

e Quem esteve envolvido?

Neste contexto Dorea (2010) expdem que a pesquisa por pelos ou fibras
pode determinar a identidade do criminoso, bem com revelar em certos casos, a
presenca de luta na ocasido do crime. Uma vez que o local de crime é um fenbmeno
irreprodutivel, o Perito ter4 de realizar um exame minucioso do local e da vitima,
constatar a possivel localizacdo dos vestigios tanto no corpo, como nas vestes, além

da existéncia em armas, moveis e objetos.

Portanto, a andlise de fios de cabelo podera auxiliar no entendimento de

algumas questdes como, por exemplo, a forma como um crime ocorreu ou mesmo
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quem esteve envolvido. Para que esta pratica seja efetiva, contudo, € necessario a

integracao entre a pericia e a investigagao criminal.

2.1.2.1 Transferéncia e Persisténcia

O principio da transferéncia esta baseado no axioma postulado por Edmond
Locard de que “todo contato deixa uma marca”. Para Robertson (1992), se todos os
vestigios estivessem disponiveis seria possivel reconstruir 0 evento e rastrear o

autor. Contudo, na realidade muitos vestigios ndo sdo detectados.

No caso das fibras, teorias relacionadas com o fen6meno da transferéncia
comecaram a ser estudados na Inglaterra em 1975 no Home Office Central
Research Establishment (HOCRE) por Pounds e Smalldon (apud ROBERTSON,
1992). Nos estudos foram utilizadas fibras e observou-se que a transferéncia

depende:

e Da area de superficie de contato;

e Do numero de contatos (repetidos contatos na mesma area causam 0
retorno de fibras ao ponto de origem);

e Forca ou pressdo de contato (mais fibras transferidas com aumento da
pressao);

e Da natureza do substrato.

Juntamente com o conceito de transferéncia esta o conceito de persisténcia,
associado ao fato das fibras permanecerem, ou ndo, aderidas ao novo substrato
depois da transferéncia. A persisténcia seria a capacidade de uma fibra de
permanecer aderida ao substrato. Segundo Robertson (1992), isto depende de

inUmeros fatores, sendo que em geral a persisténcia reduz com o passar das horas.

Em suma, a coleta deve ser efetuada com a maior brevidade possivel.

2.1.2.2 Coleta de Microvestigios constituidos por fios de cabelo

A coleta de fibras deve observar os principios da cadeia de custddia, sendo
recomendado, sempre que possivel, que sejam fotografadas no local em posicdo em

gue originalmente se encontram. Apds registro, a coleta deve ser efetuada de forma
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a assegurar a integridade do vestigio e seu correto transporte e acondicionamento

para futuras analises. No caso de fios de cabelo, por ser um microvestigio de origem

bioldgica é recomendavel, segundo Sawaya (2009) que sejam acondicionados em

envelope de papel.

A coleta de fibras pode ocorrer no local do crime, no autor, na vitima, ou em

objetos relacionados ao crime. Segundo Robertson (1992) podem ser empregados

0s seguintes métodos:

1.

Coleta manual. Fibras sdo coletadas individualmente por meio de pincas
(impas e descontaminadas), ou com a mao revestidas de luvas
descontaminadas. As fibras devem estar visiveis ao Perito. Podem ser
empregadas luzes de forma direta ou rasante® para melhor visualizacao.
Levantamento com fita adesiva (tape lifting). O uso deste método foi
primeiramente proposto por “Frei-Sulzer (1951) e incentivado por Martin
(1966)” (ROBERTSON, 1992, p102, tradugéo nossa), e, segundo alguns
autores apontado como um dos métodos mais efetivos de coleta de
fibras. Constitui um método simples, rapido e relativamente ndo invasivo.
Uma fita adesiva € repetidamente tocada nas areas em que se quer
proceder a coleta, em seguida aderida a uma superficie protetiva para
preservacdo. Uma boa superficie para preservagado seria, por exemplo,
um saco de polietieno (tipo ziplock®);

Penteando ou escovando: Comumente aplicados para remover
microvestigios dos fios de cabelo, mas podem também servir de método
de coleta de padrdes de fios de cabelo.

Varredura a vacuo: Método em que se emprega um aspirador forense
equipado com recipiente dotado de filtro, que retém particulas solidas
para andlise. Indicado para superficies em que outros métodos sejam
inviaveis ou ineficientes.

Raspagem: Indicado em casos de corpos enterrados ou em
decomposicdo. O material raspado pode ser acondicionado em papel

absorvente.

® Luz rasante: incidéncia de luz em angulo obliquo quase tangente a superficie de andlise.
® Ziplock: Saco plastico com fecho hermético comumente utilizado para armazenamento de

vestigios.
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2.1.3 Cadeia de Custddia

A portaria 82, datada de 16 de junho de 2014, exarada pela Secretaria
Nacional de Seguranca Publica (SENASP, 2014), e publicada no diario oficial da
Unido (DOU 136 ISSN_1677-7042) foi um dos primeiros documentos oficiais
brasileiros a tratar da cadeia de custddia. Segundo o documento, denomina-se
cadeia de Custddia: “o conjunto de todos os procedimentos utilizados para manter e
documentar a histéria cronoldgica do vestigio, para rastrear sua posse e manuseio a
partir de seu reconhecimento até seu descarte” (BRASIL, 2014). O inicio da cadeia
de custddia se d4 com a preservacdo do local de crime e/ou com procedimentos

policiais e periciais nos quais sejam detectadas a existéncia de vestigio.

A cadeia de custodia compreende, segundo Ministério da Justica Brasileiro
(2014), o rastreamento do vestigio nas seguintes etapas:

e Reconhecimento

e Fixacao

e Coleta

e Acondicionamento
e Transporte

e Recebimento

e Processamento

e Armazenamento

e Descarte

Neste sentido, o Perito que assumir a custddia do material a ser analisado
devera consignar em laudo as condicbes da embalagem, da amostra e das
informacdes contidas no involucro de forma a assegurar a continuidade da cadeia de

custddia.
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2.2 FIOS DE CABELO

Tortora (2000) afirma que o sistema tegumentar € composto por um grupo
de orgdos operando em conjunto para realizar funcbes especializadas, em que a
pele é responsavel por regulacdo da temperatura corporal, protecdo, sensacao,
excrecdo, imunidade e sintese de vitamina D. S&o 6rgdos acessorios da pele os
pelos, as glandulas e as unhas. Os pelos sdo crescimentos da epiderme que se
distribuem variadamente sobre o corpo. Sua funcdo primaria € a protecéao. O pelo da
cabeca protege o couro cabeludo da lesdo e dos raios solares; os supercilios
protegem os olhos de particulas estranhas, o pelo das narinas protege contra

inalacdo de insetos e particulas estranhas.

Para Hackett (apud ROBERTSON, 1999) o pelo é caracteristico da pele dos
mamiferos e em alguns animais possui finalidade de regulacdo de temperatura,
protecdo ou camuflagem, sendo que em seres humanos possui também finalidade
de ornamentacdo. O pelo cuja raiz esteja incorporada a pele pode ser considerado

um tecido vivo.

2.2.1 Constituicdo dos fios de cabelo

Para Tortora (2000, p. 88) todo cabelo “... € um fio de células fundidas,
mortas, queratinizadas que consiste de uma haste e de uma raiz.” A haste é a
porcao superficial, a maior parte da qual se projeta sobre a superficie da pele. A raiz
€ a porcao abaixo da superficie que penetra na derme e mesmo na pele subcutanea.
Circundando a raiz, est4 o foliculo piloso, que é composto de duas camadas de
células epidérmicas: as bainhas externa e interna da raiz, circundadas por uma
bainha de tecido conjuntivo. A base de cada foliculo € alargada em uma estrutura
em forma de cebola, o bulbo. Esta estrutura contém uma indentacéo, a papila do
pelo, que contém muitos vasos sanguineos e fornece nutricdo para o pelo em
crescimento. O bulbo também contém uma regido da célula denominada matriz que

produz novos pelos por divisdo celular quando os pelos velhos séo eliminados.

Em relacédo a secao transversal da haste, o cabelo é constituido por: medula,
cortex e cuticula (HAM, 1977). Em relacao a secéo longitudinal possui bulbo, haste e
ponta (ROBERSTON, 1999).
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A forma geral celular de um cabelo maduro humano esta demonstrada na

Figura 2.
Macvofibri Medula

CU'H(U (a
Ccamada
EXOCvKCula

Figura 2 — Corte esquemaético da secdo transversal de um cabelo humano maduro,
mostrando as principais estruturas celulares, cortex e medula,
separados por espacos de ar, macrofibrils’ e cuticula.

Fonte: Adaptado Robertson (1999, p. 15).

O bulbo é a parte inferior do pelo. Esta regido esta adjacente as células
germinativas que estdo organizadas em camadas e responsaveis pelo crescimento
do cabelo. Para Bradfield and Gray (apud ROBERTSON, 1999) ha uma significativa
relacdo entre o diametro da raiz do cabelo e quantidade de DNA na raiz.

As células da medula sdo oriundas das células germinativas do bulbo, e,
segundo Rogers (apud ROBERTSON, 1999), parte nuclear da fibra do cabelo.

O cortex localiza-se na regido externa a medula e interna a cuticula.

Derivada de células do bulbo.

A cuticula é a parte externa do fio de cabelo. Crescem de uma simples

camada de tecidos germinativos, externo ao cortex (ROBERTSON, 1999).

" Macrofibril: Macrofilamentos alinhados longitudinalmente e paralelo ao eixo da haste,
compostos por queratina e presente no cortex. (Robertson, 1999, p. 18)
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2.2.2 Ciclo de crescimento dos fios de cabelo

Segundo Tortora (2000) cada foliculo piloso atravessa um ciclo de
crescimento, que consiste de um estagio de crescimento e um estagio de repouso.
Durante o estagio de crescimento o pelo é formado por células da matriz que se
diferenciam, tornam-se queratinizadas e morrem. As novas células sdo adicionadas
na base da raiz do pelo e o pelo cresce mais. Com o tempo, o crescimento do pelo
cessa e o0 estagio de repouso inicia-se. Apos o0 estagio de repouso, um novo ciclo de
crescimento se inicia, em que um novo pelo substitui o antigo, e o pelo antigo é
empurrado para fora do foliculo. Em geral os pelos do couro cabeludo crescem por
cerca de 3 anos e repousam por cerca de 1 a 2 anos. Em qualquer dado momento, a

maioria dos pelos estd em estagio de crescimento.

A fisiologia do crescimento dos cabelos pode ser estabelecida em trés fases,
de acordo com Robertson (1999), sendo uma de crescimento: fase anagena (Figura
3), uma fase de reducdo do crescimento: fase catagena (Figura 4), e uma fase de
repouso, denominada telégena (Figura 4Figura 5). Comparacdes entre
anagenal/catagena e teldgenal/catagena podem ser observadas nas Figura 6 e
Figura 7.

A perda normal de pelo no couro cabeludo adulto € de cerca de 100 pelos
por dia. Tanto a velocidade do crescimento quanto o ciclo de reposi¢cdo podem ser
alterados por qualquer um dos seguintes fatores: doenca, radio e quimioterapia,
dieta, idade, genética, sexo e estresse emocional grave. A velocidade de queda
também aumenta por 3 a 4 meses ap0s o parto, conforme propdem Tortora (2000).




Figura 3 — Fio de cabelo em fase anagena de crescimento.
Fonte: Autoria Prépria.

Figura 4 — Fio de cabelo em fase catdgena de crescimento.
Fonte: Autoria Prépria

Figura 5 — Fio de cabelo em fase telégena de crescimento.
Fonte: Autoria propria.

Figura 6 — Imagem com comparacgéo entre fio de cabelo em
fase anagena (esquerda) e catagena (direita).
Fonte: Autoria préopria
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Figura 7 — Imagem com comparacdo entre fio de cabelo em
fase telégena (esquerda) e anadgena (direita).
Fonte: Autoria propria.

2.2.3 Composicao dos fios de cabelo e coloracao

A cor do pelo é devido a melanina. Segundo Tortora (2000) ela é sintetizada
por melandcitos na matriz do bulbo, e passa as células da raiz do corpo. O pelo
escuro contém principalmente melanina verdadeira. Os pelos loiros e ruivos contém
variantes da melanina em que ha ferro e enxofre. O pelo grisalho ocorre com um
declinio na sintese da melanina. O pelo branco resulta do acimulo de bolhas de ar
na haste do pelo.

A cor do cabelo percebida por um observador depende ndo somente da
pigmentacdo, mas também de propriedades fisica do cabelo que podem afetar a
forma como a luz interage com ele, tais como “presenga ou nao de medula” e
“textura da cuticula” (ROBERTSON, 1999, p. 58, traducdo nossa). Para fins forenses
a reprodutibilidade dos métodos e equipamentos sera o padrao de analise entre
diferentes amostras, interagindo de maneira uniforme em termos iluminacdo e
preparacdo entre as amostras. Portanto, é possivel de ser obtido utilizando um

mesmo equipamento e com 0S mesmos parametros de observagao.

A cor do cabelo varia conforme a idade (WASSERMANN, 1974, apud
ROBERTSON, 1999). Eles podem tanto escurecer como tornarem-se grisalhos, o

gue € na realidade uma mistura de fios com pigmento com fios despigmentados.
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Para fins forenses a cor do cabelo pode ser mensurada usando ferramentas
computacionais, que basicamente se resumem a trés métodos de quantificacdo
(BROOKS, 2011):

e Modelo Red-Green-Blue (RGB);
e CIE XYZ Tristimulus (1931);
e CIE L*a*b* (1976).

No presente estudo foi aplicado apenas a titulo de exemplo o método RGB,
através da utilizacdo do programa computacional Digital Photo Professional —
Versdo 3.13.20.0 (CANON INC. 2004-2013). NaFigura 8 € possivel visualizar no
canto superior direito da imagem o grafico RGB de um fio loiro. Na Figura 9 é
possivel verificar a variacdo do grafico para um fio de cabelo castanho, e na Figura

10 é possivel observar o grafico RGB para um fio de cabelo preto.

Para Petraco (2004, traducdo nossa) existem basicamente cinco cores

naturais de cabelo, que podem apresentar diversas nuances:

e Loiro;

e Ruivo;

e Castanho;
e Preto;

e Branco (despigmentado).

Além da possibilidade de existir outros tipos de cores, proveniente de

coloracao artificial.
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Figura 8 — Imagem visualizada através de programa computacional de fio de cabelo loiro.
Fonte: LARA, 2014.

Figura 9 — Imagem visualizada através de programa computacional de fio de cabelo castanho.
Fonte: LARA, 2014.
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Figura 10 — Imagem visualizada através de programa computacional de fio de cabelo preto.
Fonte: LARA, 2014.

2.2.4 Caracteristicas dos fios de cabelo Humano

Cabelos humanos sdo compostos por cértex, medula e cuticula (DEEDRICK,
ROBERTSON, 2004, 1999). A busca por identificar se uma fibra é cabelo humano

requer andlise detalhada dessas regifes de forma sistematica.

A Tabela 1 lista as principais diferencas entre um pelo humano e néo
humano.

Tabela 1 - Comparacédo das caracteristicas de pelo humano e ndo humano.

Caracteristica Humano N&o humano
Cor Relativamente constante ao Geralmente apresentam
longo da haste profundas mudancas de cor
Ocupam a maior parte da
. Geralmente menores em
Cortex largura da haste. Maior que a
largura que a medula.
medula.
Homogénea ou levemente .
. . ~ S Central ou mais densa em
Distribuicdo da pigmentacdo  acentuada em direcdo a  x s
cuticula direcdo a cuticula.

Maior que um ter¢o da
largura da haste. Continua,
frequentemente variando em
aparéncia ao longo da haste.
Estrutura definida.

Menor que um terco da
largura da haste. Amorfa,
Medula 2 .
principalmente descontinua
quando presente.

Fonte: Adaptado de Robertson, 1999 (traduc¢&o nossa).
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Para Robertson (1999) o ideal € de que cada fibra de cabelo seja analisada
separadamente, e estudada da raiz para ponta. E ainda aconselhavel que analises
comparativas sejam feitas. Conhecer as caracteristicas dos pelos de animais mais
comuns, tais como: 14, pelos de gato e de cachorro é igualmente importante para a
area forense. A Tabela 2 apresenta uma relacdo de diametros de fibras naturais
compostas por pelos.

Tabela 2 - Diametro ou largura aproximada das principais fibras queratinadas.

Fibra Diametro ou Largura (um)
Cabelo humano
Terminal 30-120
Penugem <4
La
La fina 17-33
La grossa 33-42
Pelo de cavalo
Crina 50-150
Rabo 75-280
Gato ~450

Fonte: Adaptado Springer, 2001 (traduc&o nossa).

2.2.5 indice Medular

A analise da medula pode ser um fator de diferenciacdo entre um pelo
humano e um proveniente de outros animais. Uma maneira € realizar o calculo do
indice medular (Ml — medullary index). O indice medular humano € geralmente
menor do que 0,33 (ROBERTSON, 1999, p. 108) e pode ser calculado, segundo
Petraco (2004, p. 75) pela equagéo (2):

MI = didmetro_medular / diametro_da_haste (1)
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Figura 11 — Imagem medula com indice medular (Ml) de 0,24. Ampliagdo 430x.
Fonte: Autoria propria.

A Figura 11 apresenta a imagem de uma fibra de cabelo com presenca
amorfa de medula. Se aplicarmos o calculo de MI para a figura, utilizando uma
medicdo arbitraria, obtém-se o resultado apresentado na equagdo Ml =
diametro_medular / diametro_da_haste = 1,43 unidades /6 _unidades = 0,24 (2, cujo

indice medular apresenta valor de 0,24.

MI = didmetro_medular / diametro_da_haste = 1,43 _unidades / 6_unidades = 0,24 (2)

Langia (1966, apud ROERTSON, 1999) descreve que o indice medular
aumenta com a idade e pode ser maior em cabelos brancos do que em cabelos

pigmentados.

2.2.6 Caracteristicas de interesse forense em fios de cabelo

Em relacdo ao emprego forense ha trés situacdes a serem consideradas:

1. Andlise de amostra para fins de identificacdo se se trata de cabelo

humano ou néo;
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Andlise de amostra para fins de identificacdo de possiveis caracteristicas

do doador;

Andlise para fins de identificacdo entre uma amostra de padrdo e uma

amostra questionada.

Para fins de comparacéo a Policia Federal Americana® (EUA, 2015) adota

procedimentos de analise por microscopia 6tica. Contudo, para fins de comparagéo

adota conjuntamente analise de genética molecular (DNA® Mitocondria

|10)'

Caracteristicas macroscopicas (OGLE, PETRACO, ROBERTSON, 1999,
2004, 1999):

Formato do cabelo;

Grau de curvatura do cabelo;
Textura;

Cor:

Comprimento.

Caracteristicas microscopicas:

Cor;

Densidade do pigmento;
Tamanho do granulado da pigmentacéo;
Continuidade da medula;
Opacidade da medula;
Espessura da cuticula;
Margem interna da cuticula;
Superficie da cuticula;

Textura do cértex;

Estagio de crescimento da raiz;
Caracteristicas da ponta distal;

Méximo diametro da haste;

® Policia Federal Americana: denominada no pais de origem pela sigla FBI: Federal Bureau of

anestigation.

DNA: sigla empregada para o &cido desoxirribonucleico, em inglés deoxyribonucleic acid

gRobertson, 1999, p. 155).Polimero composto por quatro blocos denominados nucleotideos.
° DNA Mitocondrial: Sigla mt DNA (Robertson, 1999, p. 155). Marcador genético de linhagem

materna.



e AberracOes da haste;
e Doencas e desordens presentes no fio de cabelo;
e OQutras caracteristicas;

e Presenca de danos, insetos, aracnideos ou fungos.
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Diametro do arco em centimetros

Mais de 80 = (00)

Menor do que 80

80 = (01)
> il

10 = (04)

e\ s - 05

3 = (06)

2 = (07)

1 = (08)

0,5 = (09)

Figura 12 — Modelo de curvatura dos fios de cabelo.

Fonte: Adaptado Ogle (1999, p. 22)
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Com base em modelos fornecidos por alguns autores (PETRACO,
ROBERTSON, 2004, 1999) foram desenvolvidos formularios para auxiliar na analise
das caracteristicas macroscopicas e microscopicas, conforme se encontra ilustrado
no APENDICE A ao APENDICE C.

2.3 MICROMETRIA

Segundo Petrado (2004, p. 38, tradugédo nossa) micrometria é a “medi¢ao de
pequenas medidas lineares, angulos e areas com a utilizagdo do microscopio”. Para
Casartelli (1968, p.7, tradugcdo nossa) a micrometria “é a arte de medir o tamanho
dos detalhes estruturais dos objetos ou preparados que se observam ao
microscopio”. E um método 6tico e se distingue das medicdes mecanicas.
Quantificar medicbes com o uso do microscopio Otico envolve a utilizacdo de
dispositivos, sendo que alguns dispositivos precisam de procedimentos de
calibragao.

2.3.1 Unidades de medida

A unidade de medida em micrometria é a micrometro segundo Casartelli
(1969) que equivale a 0,001 mm. Outra equivaléncia para o micrometro (um) seria

10® m, ou ainda em angstrom (A), sendo o valor de uma micra equivalente a 10.000

A.

No presente trabalho adotaram-se dois dispositivos, o ocular micrométrico
(OMC) e a escala micrométrica (EM), que permitem, depois de calibrados, a
medicao de objetos com a precisdo de 10,0 um (dez micrometros).

O ocular micrométrico (OCM) possui uma escala arbitraria produzida por um
disco graduado instalado no plano focal primario da ocular. Esta graduacéo
apresenta dois eixos transversais que se intercedem na regido mediana, com cem

divisbes em cada eixo.

A escala micrométrica (EM), ou slide™ de calibracdo utilizada, possui

medidas conhecidas, conforme pode ser observado na Figura 13. A escala utilizada

! Slide: Lamina de vidro utilizada em microscopia.
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no presente estudo possui marcacdo de 1,0 mm com cem divisbes, permitindo,
portanto, medicbes de até 10,0 pm, conforme acha-se ilustrado na Figura 13

indicada pelo quadrilatero vermelho apontando a escala utilizada.

Calibration slide

1 DIV =0.1mm @ 0.15mm @ 0.07mm

O

Figura 13 — Escala Micrométrica/Slide de calibragéo.
Fonte: Autoria prépria.

2.3.2 Calibracao

O processo calibracdo constitui um método de medicdo indireta. Para
determinar o valor de cada divisdo da ocular micrométrica (OCMD) é necessario
alinhar a imagem da escala micrométrica com medidas conhecidas (EM) com a
ocular (OCM), conforme demonstrado na Figura 14. Apds alinhamento conta-se o
namero de divisdes da ocular micrométrica (OCMD) e das divisbes da escala
micrométrica (EMD) e registram-se estes valores, conforme acha-se ilustrado na
Figura 15. A equivaléncia segundo Petraco (2004) pode ser descrita, considerando
um K=10,0um (precisdo da Escala Micrométrica utilizada na calibra¢do), conforme a
equacao Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.:

10CMD =n°_de_EMDxK / n°_de_OCMD 3)
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Figura 14 - Alinhamento entre ocular e escala micrométricas.
Fonte: Autoria propria.

43x OBjeti

—3;

Figura 15 — Ampliacdo da regido de contagem dos valores OCMD e EMD.
Fonte: Autoria propria.

Em que:

e OCMD = Divisdo da Ocular Micrométrica. Sao as divisdoes observadas

na ocular do microscoépio 6tico;

e EMD = Escala micrométrica com medidas conhecidas. E a escala
micrométrica utilizada para calibragdo, posicionada sobre a mesa
(platina) do microscépio, no mesmo local em que posteriormente sera

colocado a amostra de fio de cabelo a ser medida;

e K = Precisdo da escala micrométrica. Depende do padréo utilizado, no

caso do presente estudo o slide de calibragao possui precisdo de 10um;
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Aplicando a equacédo 3 tem-se: TOCMD = 2x10 / 8 = 2,5um. Isto significa

que cada divisao na ocular (OCMD) representa 2,5um.

Um exemplo da aplicacdo do método de medicdo por micrometria acha-se
ilustrado na Figura 16 e em ampliacdo por meio de recurso computacional na Figura
17. Neste exemplo obteve-se a medida de 82um de didmetro no fio de cabelo

analisado.

Figura 16 — Medicao de fibra constituida por fio de cabelo por micrometria.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 17 — Imagem ampliada da regido de medicédo de
fibra constituida por fio de cabelo por micrometria.
Fonte: Autoria prépria.
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3 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE

Esta secéo apresenta a coleta e andlise dos dados.

No sentido de organizar as informacdes foi desenvolvido um método préoprio
de codificacdo, conforme descrito nas secdes seguintes, de forma a facilitar o
procedimento de andlise.

3.1 PREPARACAO DO MATERIAL A SER INVESTIGADO (PRE PREPARACAO
DAS AMOSTRAS).

Os fios de cabelo devem passar por processo de limpeza através de trés
aplicacoes de solucdes de 30,0 ml (trinta mililitros) de agua e hexano, alcool etilico
(70%) ou hidrocarboneto similar (SWAYA, 2009). Considerando que o0s materiais
podem ser analisados em sua forma natural ou sofrer processo de despigmentacao

(descoloracéo), adotou-se a seguinte codificacdo conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Codificac&o de pré-preparo das amostras.

Letra + letra (se aplicavel) + namero (se aplicavel)
Cédigo  Sub Cédigo Numero  Significado/Tempo de reacdo™
N - - Natural
D - - Descolorido
P Peréxido de Hidrogénio
- A - Descolorante (acelerador)
X - Xilol
10 min
30 min
60 min
120 min
1 dia
- - 6 1 semana

1
1
QW IN|F

Fonte: Autoria propria.

As informacgdes em relagcéo ao preparo do material a ser investigado devem

ser transcritas com marcador permanente de ponta fina para a lamina de preparacao

12 Tempo em que as amostras ficaram submetidas a substancia quimica descolorante.
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das amostras, juntamente com a data em que foi realizado o processo de limpeza e,

quando aplicivel, descoloracéo.

Um material que tenha sofrido, por exemplo, descoloracédo com utilizacao de
acelerador (descolorante) pelo periodo de trinta minutos deve ser identificado, no

momento da preparagéo da lamina, conforme ilustrado na Figura 18:

DAz
76/06/2075

Figura 18 — Exemplo de codificagdo de material a ser investigado.
Fonte: Autoria prépria.

3.2 PREPARACAO DAS LAMINAS.

As laminas podem sofrer preparo permanente e nao permanente. Os
preparos ndo permanentes podem ser ao ar, ou ao xilol. Os preparos permanentes
podem ser em esmalte incolor (para padrdo de cuticula), ou em balsamo do Canada.

Adotou-se, de forma arbitraria, codificacdo conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Codificac&o de preparo das amostras.

Letra + numero + nUmero sequencial + letra sequencial
Cbédigo Numero Numero Letra Significado
A - - - N&o permanente ao ar
B - - - N&o permanente ao Xilol
C - - - Permanente esmalte
D - - - Permanente balsamo Canada

1 - - Cabelo Natural

- 2 - - Cabelo Descolorido
3 - - Outros

- - la9 - Sequencial

- - - a-z Sequencial

Fonte: Autoria propria.
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As informacdes em relagcdo ao preparo da amostra devem ser transcritas
com marcador permanente de ponta fina para a lamina, juntamente com a data em

que foi realizado o preparo.

Um material de investigacdo descolorido que tenha sido preparado, por
exemplo, com balsamo do Canada, apresentard transcrito na lamina as informacgdes

conforme ilustrado na Figura 19.

DerA -

76/06/2075

Figura 19 — Exemplo de codificagdo de material a ser investigado.
Fonte: Autoria propria.

3.3 MATERIAL ANALISADO.

Durante os meses de Junho a Setembro de 2015 foram coletados de forma
aleatdria amostras do préprio autor, e preparadas de variadas maneiras no sentido

de identificar as mais adequadas a pratica forense.

Os resultados estao adiante apresentados.

3.3.1 Andlise das caracteristicas macroscopicas

Foram analisadas as caracteristicas de interesse forense descritas no topico
2.2.6, além da raiz e da ponta. Caracteristicas macroscopicas (OGLE, PETRACO,
ROBERTSON, 1999, 2004, 1999):

e Formato do cabelo;

e Grau de curvatura do cabelo;
e Textura,;

e Cor:

e Comprimento.
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A coleta de dados das caracteristicas macroscépicas seguiu a tabela
adaptada e desenvolvida com base na literatura, conforme acha-se ilustrada no
apéndice A. Para isto foram analisados cinco fios de cabelos, coletas de forma
aleatdria do proéprio autor, com a utilizacdo de um pente. Os fios foram inicialmente
dispostos sobre uma folha branca de papel e analisados sob uma lupa de forma a
observar o tipo de cabelo, a cor refletida, a regido proximal da haste (presenca, ou
nao de bulbo), a regido distal da haste (ponta). Em seguida os fios foram dispostos
individualmente sobre uma superficie lisa e presos por fita adesiva, de forma a
deixar a haste o mais linear possivel, e com a utilizagcdo de uma régua milimetrada

foram mensuradas.

1 rlm
ity

Figura 20 — Fios de cabelo. Andlise Macroscoépica.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 21 — Fios de cabelo. Caracteristicas macroscépicas.

Fonte: Autoria prépria.

Com base no modelo de curvatura de do fio proposto por Ogle (1998) e

ilustrado na Figura 12, juntamente com a medicao linear obteve-se as informacdes
listadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas Macroscopicas.

Amostra Formato Curvatura Cor Comprimento (mm)
1 Ondulado (06) Castanho 66,5
2 Ondulado (04) Castanho 94,5
3 Ondulado (06) Castanho 86,5
4 Ondulado (04) Castanho 92,0
5 Ondulado (06) Castanho 65,6

Fonte: Autoria propria.
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3.3.2 Andlise das caracteristicas microscépicas

As caracteristicas microscopicas de interesse forense descritas no tépico
2.2.6 foram analisadas e registradas. Caracteristicas microscopicas autores
(PETRACO, ROBERTSON, 2004, 1999):

e Cor;

e Densidade do pigmento;

e Tamanho do granulado da pigmentacéo;
e Continuidade da medula;

e Opacidade da medula;

e Espessura da cuticula;

e Margem interna da cuticula;

e Superficie da cuticula;

e Textura do cortex;

e Estagio de crescimento da raiz;

e Caracteristicas da ponta distal,

e Maximo didametro da haste;

e AberracOes da haste;

e Doencas e desordens presentes no fio de cabelo;
e Outras caracteristicas;

e Presenca de danos, insetos, aracnideos ou fungos.

Para esta etapa foram utilizados diferentes parametros de preparacédo de
laminas, conforme descrito no tdpico 3.2 com materiais de estudo que foram
submetidos a diferentes parametros e métodos de preparacédo, conforme descrito no
tépico 3.1. Isto representa uma diversidade de tonalidades de fios de cabelos (na
coloracdo natural, descoloridos com diferentes parametros de tempo de exposicéo e
fios desprovidos naturalmente de pigmentacéo), e diferentes formas de preparacéo

de lamina.

A Figura 22 demonstra a diferenca entre a observagdo por microscopia o6tica
da haste de fio de cabelo em dois diferentes meios, sendo um em inclusdo de

Balsamo do Canada e outro ao ar. Na regido preparada em balsamo é possivel
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7z

visualizar as regides internas do fio de cabelo, enquanto que ao ar é possivel

somente a observagdo da parte mais externa da cuticula.

I

Extremidade da haste Extremidade da haste
em balsamo do ao ar.

Canada.

Figura 22 — Haste do fio de cabelo sob dois meios diferentes: a esquerda
em inclusdo de Balsamo do Canada e a direita ao ar.
Fonte: Autoria propria.

O Quadro 4 demonstra a fotografia de quatro tipos de preparacdo, sendo
duas com pré preparacdo de lavagem sem descoloracao da fibra e em lamina semi
permanente de balsamo do Canada, uma fibra submetida a lavagem e descoloragéo
por 60 minutos e montagem em balsamo do Canada, e uma fibra que submetida a
lavagem e descoloracdo por 120 minutos com montagem semi permanente em
balsamo do Canada.
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Preparacéao

Fibra: Somente lavagem
Lamina: Permanente Balsamo Canada

Fibra: Somente lavagem
Lamina: Permanente Balsamo Canada
Anomalia: Pili Torti*3.

Fibra: Lavagem e Descoloracdo com 60
minutos de exposicao ao descolorante.
Lamina: Permanente Balsamo Canada

Fibra: Lavagem e Descoloragdo com 120
minutos de exposicdo ao descolorante.
Lamina: Permanente Balsamo Canada

Quadro 4: Materiais com diferentes preparacdes.
Fonte: Autoria propria

3.3.3 Andlise da secéo transversal

Procedida a inclusdo em parafina de fibras de fios de cabelos limpas por
processo de lavagem com alcool etilico, realizou-se o corte por meio de lamina de
bisturi. O bloco de parafina foi analisado em microscopio 6tico com auxilio de
iluminacgéo direta. Foi possivel observar a morfologia da sec¢éo transversal, conforme

ilustrado Figura 23.

3 pili Torti, segundo Petraco (2004) é uma anomalia em que a fibra apresenta uma torcdo ao
longo do eixo da haste.
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Ampliacao 250X Ampliacdo 430X

Figura 23 —Imagem da sec¢éo transversal de fio de cabelo com
ampliacéo de 250 vezes e 430 vezes.
Fonte: Autoria prépria.

O perfil oval (cimétrico) indica que se trata de um cabelo ondulado (JOBIM,
2006).

3.3.4 Anélise da cuticula

Para analise da cuticula foram empregadas técnicas adaptadas de Sawaya
(2009) e Miranda (2014). O protocolo de preparacao de laminas semipermanentes

para impressao de cuticula foi definido conforme a seguir descrito.

PROTOCOLO PARA PREPARACAO DE LAMINAS SEMIPERMANENTES
PARA ANALISE DE CUTICULA:

1) Coletar material,

2) Lavar pelos em alcool etilico comercial e secar em papel absorvente;

3) Passar uma fina camada de esmalte incolor sobre uma lamina de vidro
limpa e deixar secar por 10 a 20 minutos (grau de secagem ideal pode
variar conforme condi¢des climaticas);

4) Colocar a haste do fio de cabelo sobre a lamina longitudinalmente, de
preferéncia com a regido proximal para esquerda e distal para direita.
Caso o fio de cabelo tenha comprimento superior ao suporte, selecionar

uma area de interesse;
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5) Sobrepor uma lamina ao material contendo o fio de cabelo e pressionar
por no minimo cinco minutos. Se possivel utilizar prensa, morsa ou
grampos com pressao inferior a de ruptura da lamina;

6) Deixar o esmalte secar por mais 30 minutos, apos término retirar
cuidadosamente a lamina superior;

7) Etiquetar a lamina contendo o material e armazenar protegida de poeira
e temperatura;

8) Analisar em microscoépio 6tico, conforme ilustra a Figura 24.

Figura 24 —Imagem de impresséo de cuticula em esmalte. Ampliagdo 430x.
Fonte: Autoria propria.
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4 CONSIDERACOES TECNICAS E DISCUSSAO

Constatou-se com o presente estudo que a andlise forense de fios de cabelo
por microscopia Otica se presta para fins preliminares e para a determinacdo de
caracteristicas fisicas da fibra. Contudo, a limitacdo da andlise é a inviabilidade de
utilizacdo do método na comparagédo entre duas fibras. Ou seja, ndo € possivel
comparar dois fios de cabelo por microscopia 6tica e assegurar se pertencem a um
mesmo individuo. A literatura consultada cita o exame de DNA como sendo um
exame confiavel para determinar se dois fios pertencem a um mesmo individuo, ou
ainda o DNA mT (Perfil Genético mitocondrial), sendo que este exame possui

também suas restricdes.

N&o obstante a analise forense de fios de cabelo por microscopia Otica
apresente restricdes de utilizacdo, através do método é possivel determinar uma
série de informacdes sobre o doador da fibra, o que pode ser fundamental no
entendimento da dindmica de um crime. A possibilidade de determinar se um fio de
cabelo foi arrancado, ou se sofreu queda natural, as medidas macroscépicas e
microscopicas, além das caracteristicas do fio de cabelo, podem contribuir tanto em

fase investigativa, como em juizo.

O método mostrou ser pouco dispendioso, sendo que muitos dos produtos
guimicos utilizados podem ser facilmente encontrados em prateleiras de comércios
farmacéuticos comuns. Com recursos basicos de laboratério e com a utilizacao de
um microscopio 6tico, é possivel reproduzir a grande maioria dos experimentos
realizados no trabalho em tela. Para a Micrometria é necessério a utilizacdo de um

reticulo graduado e de uma lamina de calibracao.

Considerando que em locais de crime nem sempre a quantidade de fibras
constituidas por fio de cabelo é abundante, € critica a deciséo de utilizagdo de uma
analise destrutiva da fibra. Neste sentido, verificou-se que a analise da secéo
transversal, apesar de trazer a informagcdo sobre o perfil morfolégico transversal,
nem sempre € necessaria, tendo em vista que macroscopicamente é possivel de se
obter praticamente a mesma informacéao sem a necessidade de seccionar a haste do

fio de cabelo.
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Nos casos em que h& pequena quantidade de fio de cabelo para analise,
deve-se realizar antes 0s ensaios ndo permanentes, e quando necessario, ensaios
complementares, como exames de perfil genético. Somente se houver extrema
necessidade, quesitos especificos da Autoridade Policial ou do Juiz, ou materiais em
abundancia, é que devem ser utilizadas fibras para os ensaios destrutivos. Isto para
assegurar a Cadeia de Custddia e os principios da Ampla Defesa e do Contraditorio.

No presente estudo, as condicbes de manutencdo do equipamento, assim
como por se tratar de um equipamento antigo, verificou-se que as imagens obtidas
através de fotografia digital ndo integrada apresentaram sujidades e distor¢des. Uma

vez que se trata de uma analise detalhada € importante a utilizacdo de um

equipamento em boas condicfes de uso.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVA DE TRABALHOS FUTUROS

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia de
analise das caracteristicas macroscopicas e microscopicas fios de cabelos, uteis no

emprego forense, através de microscopia otica.

Para se alcancar o objetivo proposto foi realizada inicialmente uma revisao
literaria na busca de informacfes acerca das caracteristicas macroscopicas e
microscopicas passiveis de serem analisadas em microscopio 6tico, bem como de
forma poderiam ser Uteis no emprego forense. Posteriormente foi reproduzida em
laboratorio uma gama de experimentos de maneira a verificar as implicagbes de
cada exame na fibra analisada (fio de cabelo), os insumos utilizados e as

informacdes obtidas através do método.

Verificou-se que a utilizagdo de microscopia Otica € um método de baixo
custo, de facil aplicacao, e de que ha tanto experimentos que ndo deterioram a fibra
como experimentos que deterioram a fibra. Com a utilizagdo do método € possivel

verificar tanto caracteristicas de macroscépicas como caracteristicas microscépicas.

Uma das limitagcdes mais evidentes da microscopia 6tica para fins forenses é
a impossibilidade de realizacdo de comparacdes entre dois fios de cabelo de forma a
determinar se pertencem a um mesmo individuo. Para esta finalidade atualmente os
protocolos internacionais regulamentam a aplicacdo de analise de perfil genético
DNA e DNA mT.

Por fim, é possivel constatar o grande universo a ser estudado no campo de
microvestigios que podem contribuir para a area Forense. O Brasil aparentemente
possui uma grande distancia da tecnologia empregada atualmente nos laboratorios
dos Institutos de Criminalistica e Médico Legal em relagcdo as tecnologias
empregadas em outros paises. Ha falta de recursos e de pessoal impactando
negativamente o0s exames Periciais e as investigacbes, contribuindo para que

protocolos de analise de microvestigios ainda sejam pouco utilizados.
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[MODELID)

POLICIA CIENTIFICA
IMSTITUTO OE CRIMINALISTICA h*REGISTRO

REGISTRO DE AMALISE

Analise de fios de cabelo - Folha 1

AMOSTRANOMERD] 1 2 3 [
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS |raiz ponta|raiz  ponta|raiz  ponta|raiz  ponta|raiz
COMPRIMENTO mem)|
TIPODE CABELD Liso (ssotrico)
Ondulado [cimdtrico)
Crespo [ulotico)
coR desprovido
loiro
castanho
D
pretol
RalZ ausente
alongado
bulbo
PONTA natural|
comtada
redonda
quebrada
dupla
Comentarnios gerais
PERITD:
D, DATA HORA

APENDICE A — Modelo de formulario de anélise forense de fios de cabelo:
Caracteristicas Macroscopicas.




(MODELO)
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POLICIA CIEMTIFICA

IMSTITUTO DE CRIMIMALISTICA M REP

REGISTRO DE ANALISE FIDS DE CABELD

Analise de fios de cabelo - Folha 1

AMOSTRA NOMERD
CARACTERISTICAS MACRDSCOPICAS [ [ [ [ [
Cor [refletida) Eranca [Ciriza [ Loira | Fiuiivo [Castankho [Preto [Dutio
Comprimento [mm)
Farmato daHaste Lisa
Orndulada [cimdtrica)
Crespao [uldtrica)
COR desprovida
laira
castanbo
Tulivg
preto
RAIZ ausente
alongada
Bulbe
PONTA natural
cortada
redonda
quebrada
dupla
Comentarios gerais
PERITC:
]k OATA HORA

APENDICE B — Modelo de formuléario de andlise forense de fios de cabelo:

Caracteristicas Macroscopicas.



Protocolo de Analise Forense de Fios de Cabelo

Caracteristicas Macroscoépicas

Cor (refletida): Branco Cinza Loiro Ruivo Marrom Perto Outro
Formato da haste: Liso  ondulado crespo

Comprimento (em centimetros):

Textura: Fino Médio Grosso

Caracteristicas Microscopicas
Cor (Transmitida): Ausente Loiro Ruivo Marrom Preto Outro

Pigmentacé&o Natural:
Tamanho do Pigmento
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POLICIA CIENTIFICA DO ESTADO DO PARANA
INSTITUTO DE CRIMINALISTICA DO PARANA REP:

REGISTRO DE ANALISE PAGINA DE

FOLHA DE EXAME DE FIOS DE CABELO - FOLHA 2

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

—____FION® 1 2 3 4 5 6
CARACTERISTICA
PIGMENTO NENHUM
DENSIDADE SUAVE
MEDIO
DENSO
PIGMENTO CENTRAL

DISTRIBUIGAO EQUILIBRADO
EXTERMIDADES
MEDULA NENHUMA

DISTRIBUICAO FRAGMENTADA
INTERROMPIDA

CONTINUA
MEDULA AMORFA
TIPO ESTRUTURADA
CuTiCULA EMBRICADO
PADREO ONDULADO
ANORMALIDADES:
OUTROS:
PERITO:
DATA: HORA:

APENDICE C — Modelo de formulario de andlise forense de fios de cabelo.



