XXIV Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica — CBEB 2014

ANALISE FORENSE DE MICROVESTIGIOS: FIOS DE CABELO

Alexandre Guilherme de Lara* e Rubens Alexandre de Faria*

* Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Biomédica - PPGEB
Av. Sete de Setembro, 3165 — Curitiba — Parana — Brasil

e-mail: alexandre.lara@policiacientifica.gov.pr.br

Resumo: O Brasil apresenta altas taxas de criminalidade
[1]. Os érgdos de Pericia Oficial brasileiros sdo os
responsaveis pela producdo da prova material, conforme
preconizado no Codigo de Processo Penal - CPP [2].
Estes 0rgdos possuem a competéncia de realizar o exame
de corpo de delito, tendo como objeto de estudo e anélise
vestigios coletados em locais de crimes. Segundo o
principio de Locard, escritor francés e um dos pais da
criminalistica, “todo contato deixa uma marca” [3].
Baseado neste axioma, todo crime cometido contra uma
pessoa ou patrimdnio, ir4 gerar, mesmo que no nivel
microscépico, uma troca entre agressor, ambiente e
vitima, que sdo os chamados “vestigios”. Dentre eles,
caracterizam-se 0s “microvestigios” [1], nos quais se
enquadram as fibras naturais e sintéticas. Dentre as fibras
de interesse forense, estdo os pelos do corpo humano,
sendo o fio de cabelo 0 mais comum. Apesar de cabelos
serem utilizados em analises forenses desde a década de
70 em diversas partes do mundo [4], no Brasil este
vestigio €, na maioria dos casos, negligenciado. Neste
trabalho serdo analisadas amostras de cabelo coletadas
em locais de crime de um estado brasileiro do sul do pais,
através do método de microscopia fotbnica, buscando
caracteristicas de interesse forense.
Palavras-chave: analises forenses,
microvestigios.
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Abstract: Brazil has high crime rates [1]. The bureau of
Brazilian Official Forensic are responsible for the
production of material evidence, as recommended in the
Code of Criminal Procedure - CPP [2]. These bureaus
have the responsibility of conducting the examination of
corpus delicti, and the analysis of traces collected at
crime scenes. The Locards Exchange Principle
enunciate: Bvery contact leaves a mark'[3]. Based on this
axiom, every crime committed against a person or
property, will generate, even at the microscopic level, an
exchange between perpetrator, victim and the
environment, called traces" Very small traces are
denominated as ticrotrace” [1], as the natural and
synthetic fibers. One special fibers for forensic is the
human hair. Despite human hair has been used in
forensics since the 70s in many parts of the world [4], in
Brazil this trace is, in most cases, overlooked. The
present work aim to analyses hair samples collected from
Brazilian's crime scenes through the method of light
microscopy, seeking characteristics of forensic interest.
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Introducéo

Segundo principio de Locard [1] todo contato deixa
uma marca. Este principio tem pautado as pericias em
locais de crime desde o século passado. Kirk, 1953 traduz
este principio da seguinte forma: “Ndo somente suas
digitais ou suas pegadas, mas seus fios de cabelo, as
fibras de sua roupa (...), serdo testemunhas silenciosas
contra ele.” [1]. Com base neste axioma, a legislacdo
brasileira prevé em seu Codigo de Processo Penal (CPP)
[2] a realizacdo de Pericia Oficial quando houver a
constatacdo de um crime, denominado: exame de corpo
de delito. O objetivo da pericia é detectar, analisar e
preservar vestigios que possam servir de: indicios de uma
pratica delituosa, elementos Uteis a identificagdo do autor
e/ou para o entendimento da dindmica do fato (modus
operandi).

Um tipo particular de microvestigio de extrema
importancia, e, muitas vezes ignorado pela pericia no
Brasil, € o cabelo humano. Este vestigio pode ser
encontrado em locais de crime contra pessoa (homicidio),
crimes contra o patrimdnio, crimes contra a dignidade
sexual, e até mesmo contra a incolumidade publica. Pode
estar presente em vestes, ambientes internos ou externos,
no interior de automdveis, aderidos a fitas adesivas
utilizadas em explosivos, em vidros para brisa de
automoveis envolvidos em acidentes de transito, dentre
outros.

Da simples andlise de um fio de cabelo diversas
informages podem ser obtidas. E possivel, por exemplo,
inferir se um fio de cabelo desprendeu-se por ter sido
arrancado, ou se por queda natural [5]. Estudos apontam
ser possivel identificar através da analise dos fios de
cabelo a raca do doador [6,7] e o género [6].
Caracteristicas como  dimensdo  (diametro e
comprimento), coloracdo, tipo de cabelo e secdo
transversal fornecem informacdes Uteis a exclusdo de
suspeitos. Além de outros aspectos de interesse, tais
como: padrdo de medula e cuticula, uso de produtos
quimicos como xampu, condicionadores ou tinturas [4].

Estudar as informagdes que podem ser obtidas da
analise de fios de cabelos, bem como os métodos
empregados, sdo importantes para o entendimento da
aplicacdo forense destas técnicas. Este entendimento é
necessario no sentido de que procedimentos padrfes
devem ser adotados pela pericia oficial brasileira. No
presente trabalho serdo feitas analises utilizando a
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microscopia fotonica da se¢do transversal e longitudinal
de fios de cabelo encontrados em locais de crime, no
sentido de caracterizar as fibras e suas respectivas
inferéncias.

Materiais e métodos

O método por microscopia 6tica (fotbnica) se destaca
como sendo uma técnica de baixo custo e capaz de ser
aplicada para uma série de analises referentes a fibra do
cabelo, tanto da secdo longitudinal como transversal [4],
sendo o método adotado no presente trabalho. Para
realizacdo do estudo foram utilizados 0s equipamentos,
materiais e amostras descritos na Tabela 1. As amostras
foram coletadas em locais de crime através dos Orgéos
de Pericia Oficial Brasileiro de estado da regido Sul, e séo
constituidas por fibras de cabelo humano.

Estas amostras formam, no presente artigo, um estudo
piloto, conforme Termo de Consentimento de Uso
assinado junto ao Orgdo, no qual as amostras se
encontram tuteladas.

Tabela 1- Lista de equipamentos e materiais.

Item Descricdo — Fabricante — Caracteristica
Microscopio Optico - Spencer - ampliagio
maxima 970x.

Microscopio Optico - Leica— DMLS
ampliacdo maxima 1.000x.

Amostra “A001” coletada em local de crime
Amostra “B002” coletada em local de crime
Amostra “B003” coletada em local de crime

08 Iaminas para microscopia 25,4 x 76,2mm
(espessura de 1 a 1,2mm)

Balsamo do Canada sintético

08 laminulas 18 x 18mm (espessura 0,13 a
0,16mm)

Parafina de alta pureza

Bisturi de corte com lamina de aco inox

Régua milimetrada SHARK em a¢o inox
12 Cémera digital SONY DSC-HX1

Fonte: autoria propria
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As caracteristicas que o presente estudo buscou
identificar através da anélise da secdo longitudinal das
fibras foram: comprimento minimo da fibra
(considerando que possa ter havido fragmentacédo do fio
em relacdo ao comprimento original), formato (liso,
ondulado, ou encarapinhado) e cor (castanho, loiro ou
ruivo). Através da analise da secdo transversal buscou-se
identificar caracteristicas como: distribuicdo da
pigmentacdo ao longo do eixo do cabelo, posicdo da
medula (centralizada ou excéntrica) e a morfologia do
cabelo (se¢do circular, oval ou achatada) [4]. Estas se¢6es
identificam o tipo de cabelo conforme descrito na Tabela
2 [7,8]. As analises em fios de cabelo dotados de bulbo
buscaram ainda compreender a diferenciacdo entre a
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natureza do desprendimento do pelo: queda natural ou
através de arrancamento [5].

Tabela 2 - Relacéo da morfologia da secéo transversal de
fios de cabelo e o tipo de cabelo.

Secdo transversal Tipo de cabelo

Circular Lissotrico (liso)
Oval Cimotrico (ondulado)

Ulotrico (crespo ou

Eliptico ou reniforme encarapinhado)

Fonte: [7,8]

Os estudos seguiram a ordem do fluxograma ilustrado
na Figura 1. A medicdo do comprimento foi realizada
com auxilio de régua metalica milimétrica. Com a
finalidade de se obter uma medida linear foi necesséria a
fixacdo das fibras com fita de baixa adesividade, e a
posterior remoc¢do com Xileno [C6H4(CH3)2]. Para a
andlise da secdo longitudinal foram utilizadas laminas
com aplicagdo de balsamo do Canada sintético.

Os cortes de secdo transversal das fibras foram
realizados segundo McLaren [9], em blocos de parafina
e cortados com bisturi. A limpeza da superficie foi
realizada com a aplicacdo de Xileno.

Medigdo do
comprimento
médio dos fios de
cabelo das
amostras.

Preparacéo de
Iaminas com fibras
na secao
longitudinal.

v

P v
v

Preparagdo de _ Anéllisej em
laminas com Microscopio Otico

fibras na se¢do > e tomada
transversal. fotografica.

Figura 1- Fluxograma de atividades. Fonte: autoria
propria.

Resultados
Os resultados da analise das amostras na secao

transversal do fio de cabelo podem ser verificados na
Figura 2.
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Amosta B002

Amosta B003

Figura 2 - Imagem por microscopia das se¢des
longitudinais e transversais das amostras de fio de cabelo.
Ampliacdo 400x-430x. Fonte: autoria propria.

Os dados foram classificados na Tabela 3, com base
nas imagens e morfologias das sec¢des transversais.

Tabela3 - Dados da secdo transversal dos fios de cabelo.

Comprimento o Segdo Segio
) Coloracdo
Amostra  médio (mm) Longitudinal _transversal
001 219,00 Loiro Regular Oval
002 96,00 Castanho Regular COval
003 256,00 Preto Regular Reniforme

Fonte: autoria prdpria.

AMOSTRA 002 A AMOSTRA_D02B

Figura 3 - Imagem da extremidade de diferentes fios da
amostra B0O02 em ampliacdo de 430x. Amostra B002_A:
arrancamento do couro cabeludo. Amostra B002_B:
queda natural. Fonte: autoria propria.

Algumas fibras da amostra B002, por apresentarem
presenca de bulbo, permitiram a analise das extremidades,
conforme ilustrado na Figura 3, seguido do confronto
com padrdes de referéncia [5]. E possivel identificar que
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alguns fios sofreram arrancamento do couro cabeludo,
com aderéncia de matéria do foliculo piloso (amostra
B002_A) e outros sofreram queda natural (amostra
B002_B).

Portanto, € possivel inferir, através da analise dos
dados, que a amostra 001 pertence a um individuo de
cabelo no tom de cor loiro, comprimento longo, formato
ondulado (segundo a morfologia da secéo transversal).

A amostra 002 pertence a uma pessoa de cabelo de
cor castanha, comprimento médio, formato ondulado,
sendo que algumas das fibras da amostra desprenderam-
se do couro cabeludo do doador através de processo
natural de queda, e, algumas fibras sofreram
desprendimento por arrancamento.

J& a amostra 003 é um cabelo de cor castanha escuro
(preto), de comprimento longo, formato encarapinhado.

Discussao

Além das caracteristicas observadas, outras seriam
passiveis de analise, empregando métodos adicionais.
Através da cromatografia gasosa [4] seria possivel
verificar se as fibras apresentam tintura, ou mesmo a
presenca de produtos quimicos, resultado de tratamento
capilar. Com a aplicacdo de ICP-EOS [6] seria possivel
determinar, inclusive, o género dos doadores.

Com a utilizacdo de microscopia eletronica [9] seria
possivel tomar as medidas da secdo transversal com
maior exatiddo. Empregando uma lente ocular graduada
e com escala reticulada ao microscopio dptico, seria
possivel a medicdo micrométrica, com resolucdo de até
0,01 mm e a comparag&o entre diferentes amostras [4,13].

Técnicas de extracdo de perfil genético do DNA dos
fios de cabelo dotados de bulbo, ou DNA uniparental
mitocondrial da queratina dos fios que ndo apresentam
bulbo [4], poderiam ser adotadas apds o emprego da
microscopia foténica [10]. Esta recomendacdo segue o
principio da eficiéncia, uma vez que a andlise por
microscopia fotdnica consome cerca de R$ 6,44 em
insumos por amostra (Fonte: autoria prépria), ao passo
que marcadores genéticos de DNA consumem em torno
de R$ 153,00 para extracdo por ferol cloroforme, kit
Identifiles para reacdo em cadeia da polimerase (fonte:
Departamento de Genética Molecular do Instituto de
Criminalistica do Parand), e, em torno de R$ 612,00 para
mtDNA mitocondrial uniparental de heranca materna
(Fonte: Departamento de Genética Molecular do Instituto
de Criminalistica do Parana, 2014).

Métodos alternativos para obtencdo de informacGes
adicionais representariam despesas e a alocagdo de
recursos muitas vezes indisponiveis na rotina operacional
dos Institutos de Criminalistica do Brasil. A técnica por
microscopia fotbnica possui restrigdes na utilizacdo
como marcador e ndo apresenta unicidade na
identificacdo tal como os métodos de DNA [4,5,10].
Todavia € possivel obter informacBes a cerca de
caracteristicas fundamentais passiveis de ado¢do como
indicios contra o autor, além de serem Uteis no
entendimento da dindmica de um crime e na investigacao
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criminal [11,12]. Por esta razdo, entende-se que O
emprego de microscopia oOptica seja uma ferramenta
eficiente e de baixo custo para aplicacdo imediata na
maioria dos casos.

Os Procedimentos Operacionais Padrdes (POP), em
teoria, devem ser desenvolvidos pelos 6rgdos de Pericia
Oficial, no sentido de que fios de cabelo encontrados em
locais de crime passem a ser coletados e analisados com
maior frequéncia. Contudo, para que estes procedimentos
passem a ser empregados, &€ necessario que haja um
melhor entendimento da analise forense de fios de cabelo
por parte dos peritos criminais, bem como o treinamento
das equipes, dimensionamento da quantidade adequada
de profissionais para atendimento da demanda e
equipamentos em condicdes de uso.

Conclusao

A ocorréncia de um crime pode gerar uma vasta gama
de vestigios a serem estudados pelos Peritos Criminais.
Um tipo de vestigio amplamente utilizado como objeto
de estudo em paises desenvolvidos e ainda pouco
utilizado no Brasil ¢ o fio de cabelo.

No presente estudo pode se observar que a andlise
forense de fios de cabelo ainda engatinha no sentido de
poder contribuir, tanto para a identificacdo de
caracteristicas de pessoas relacionadas a um crime, como
para o entendimento da dindmica de um ato delituoso
(modos operandi). Técnicas de baixo custo podem ser
empregadas para andlise de inimeras caracteristicas de
fios de cabelo, gerando indicios Uteis a investigacdo
criminal.
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