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Criminalistica

E a ciéncia que estuda os indicios deixados no local do
crime que pode estabelecer a identidade do criminoso e
as circunstancias do delito.

Podem ser vestigios anatomicos, biologicos ou
humorais.

A Criminalistica Biologica tem como objectivo identificar
0 autor do crime baseando-se na comparacao de perfis
geneticos das amostras biologicas.

Fundamenta-se na possibilidade de ocorrer
transferéncia de fluidos organicos.



"Four-way linkage Theory”

Indicios L ocal do
Fisicos Crime

Vitima Suspeito



Local do Crime

Garantir a Seguranca & Isolamento i B

| &
Assegurar assisténcia médica as ] & i
vitimas e deter os suspeitos. g‘r% 1
b ~
Delimitar a area e restringir o acesso <& >

apenas a pessoas autorizadas.

Qualguer pessoa pode destruir
potencialmente provas.

Nada deve ser alterado no local do
crime.




Local do Crime

« Existem 3 metodos para documentar o local do

crime: B I

— Fotografias

— Esbocos/Croquis
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Local do Crime — Analise Sistematica
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Processamento dos Indicios

Reconhecimento
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L Documintagao

Recolha e
Preservacao
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Identificacao
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Individualizacao
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Interpretacao e
Reconstrucao




Cadeila de Custodia

« Lista de pessoas que estiveram em contacto com a
prova desde o local do crime até ao tribunal.

« Permite saber onde esteve a prova, qguem € que a
detinha e o que |Ihe foi feito em cada momento.

« Garante que a prova apresentada em tribunal € a
mesma que foi recolhida no local do crime, assegurando
gue nao foi substancialmente alterada.




Cadeila de Custodia

 Documentacao cronoldgica fisica ou electronica
demonstrando o percurso da prova desde o
local onde ¢ recolhida até ao tribunal.

— Etiguetagem
— Registo das circunstancias da recolha
— Custddia inicial

— Mudancas de custodia.
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Pesquisa de provas

 Exaustiva e Sistematica

« Normalmente nao é necessaria a
presenca de um investigador forense na
cena do crime
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Pesquisa de provas

* Incluir pontos provaveis

| P s de entrada e saida
| R | Y IN¢! ¢ O objecto da pesquisa
= ., 1l sera determinado pelas
oA | { circunstancias
AN | particulares do crime
~ o I/« Namaioria dos casos é

N Lo N necessaria a pesquisa de
N Impressoes digitais
latentes



Padroes de pesquisa sistematica

* Localizacao e
tamanho da cena do
crime

» Accoes do(s)
suspeito(s) e
vitima(s)

 NUmero de pessoas

gue efectuarao a
pesguisa

Grid method
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Padrao de pesquisa em espiral
Padrao de grelha

Padrao em banda ou linha
Padrao de quadrante ou zona




Recolha e acondicionamento de provas
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Recolha de provas na autopsia

orte
logico

Anatomische les van Dr. Nicolaes Tulp (1632), Rembrandt



Recolha e acondicionamento de Erovas




Amostras-padrao ou de referéncia

* Indicios fisicos cuja origem é conhecida, como
sangue ou pélos de um suspeito, que pode ser
comparado com indicios da cena do crime

« Obtidos a partir da vitima, de um suspeito ou
outras fontes conhecidas

« Provas manchadas com sangue devem ser
acompanhadas de uma amostra-padrao de
todos os Intervenientes relevantes da cena



Embalagem

Frascos de plastico inquebravel

— Pélos, vidro, fibras e outros tipos de
iIndicios vestigiais

Papel de embrulho, envelopes sem

fendas, sacos de papel

— Materiais manchados de sangue

Restos carbonizados

— Latas de tinta ou frascos estanques

Secagem ao ar de todas as pecas de
roupa e colocacao em sacos de papel
iIndividuals
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Encaminhamento de provas
para o laboratorio forense

* As provas devem ir acompanhadas de
um formulario de envio de provas

— Permite uma analise inteligente e
completa

— Fornece uma descricao resumida da
historia do caso; permite uma analise
segundo uma sequéncia logica

— Deve discriminar cada uma das analises
pretendidas para cada tipo de indicio

— Deve incluir uma lista de todos os itens
enviados




Evidéncia ou Indicio Fisico

- O Material Biolégico € um tipo de indicio

Documentos
Medicamentos
Toxicos
Explosivos
Fibras
Impressoes
Diaitais
Labiais
Auriculares
Armas de fogo e municoes
Vidro
Solo e minerais
Marcas de ferramentas

Pélos

Sangue

Sémen

Saliva

Urina

Orgéos

Tinta

Produtos petroliferos

Sacos de plastico

Plastico, borracha ou outros polimeros
Residuos de polvora

Luzes ou marcas de pneus de carros
Pegadas

Madeira ou vegetacao



Importancia da recolha de
Material Biologico

A Genética e a Biologia forense procuram atraves de
amostras biologicas identificar a autoria do crime

 [sto e possivel se existir coincidéncia entre o perfil
genetico das amostras com o do suspeito

« Os vestigios biologicos mais encontrados sao:
— Manchas de sangue (homicidio, suicidio ou agressées)
— Manchas de sémen (agressées sexuais)



Material Bioldgico

no local do crime: na vitima:
* Pélos e cabelos ¢ Sangue
« Sémen * Amostras vaginais, anais e
- Sangue bucais (zaragatoas)
e Saliva - Saliva (zaragatoa bucal)
« Unhas .
. Urina « Tecido muscular
e Fezes * Osseas
 Restos cadavéricos * Unhas
 Dentes

« Material Fetal

« Pedacos de tecido humano
— Osso
— Mausculo
— Dente

* Impressoes digitais com células epiteliais



SANGUE




Sangue

- E aamostra mais frequentemente anallsada na
Investigacao (Pinheiro, 2008) —

« Vestigios hematicos encontrados em:
— Armas e objectos cortantes
— Pecas de vestuario
— Lencos e toalhetes
— Superficies duras
— Vestigios na vitima provavelmente hematico

+ E IMPORTANTE recolher vestigios de diversos locais,
dos suspeitos, vitimas e intervenientes na cena do crime



Sangue

* Pode revelar conflito fisico entre a vitima e o agressor
« A sua recolha podera possibilitar a identificacdo do DNA

« Mancha

— Modificacao de cor, sujidade ou adicado de um material extra,
visivel ou nao, determinado por um deposito de um material
liquido, mole ou sdlido, que permite estabelecer relactes da
intervencao ou participacdo de uma pessoa num delito. (Lopez
Gomez y Gisbert)



Sangue

« Estudo das manchas podera incidir em:

— Caracterizacao Analiticas
« Testes de deteccéo de sangue
* Analise de DNA

— Caracterizacao Morfologica
* Forma
« Tamanho
« Direccao e distribuicao
« Textura da superficie ou Local
— Mecanismo de producao

v

Estes dados sao importantes para interpretar e reconstruir os eventos que
levaram a hemorragia




Sangue
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1. Técnicas Analiticas

Passos:

Evidenciar o que é:

A ) Teste de Kastle-Meyer
Um resultado positivo € um indicador de sangue

A hemoglobina cataliza como uma peroxidase a reaccao de oxidacao da

fenolftalina a fenolftaleina (cor rosa claro)

B ) Teste de Verde Leucomalaquina
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Sangue

1. Técnicas Analiticas

Evidenciar o que é: —

C) Teste do Luminol (3 amino-ftalhidracina passa a 3-APA)

B )i

0S
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Sangue

1. Técnicas Analiticas

Evidenciar o que é:

D ) Testes Microcristalinos
S&o + para sangue se formarem cristais

Takayama: formam-se cristais de hemocromogenio de piridina
Teichmann: formam-se cristais de hemina

Estes testes podem ser auxiliados pela utilizacao de:
luz de flash com incidéncia obliqua
luz roxa
luz verde
pouca luz



Sangue

Técnicas Analiticas

Recolher e acondicionar correctamente a mancha:

Liquida: pipeta ou conta-gotas para um tubo com anticoagulante (5-
10 ml) e refrigerar

Sobre uma superficie ndo absorvente: soro salino 0,9% e refrigerar
Usar uma zaragatoa humedecida e refrigerar

Evitar arrumar provas molhadas ou humidas; seca-las com papel e
enviar também para o laboratorio

Evitar sacos de plastico

Enviar para o laboratorio

Embalar e identificar com informagao detalhada
Caso seja necessario refrigeradas (nao congelar !)
O mais rapido possivel



Sangue

1. Técnicas Analiticas R .
Outros materiais biologicos recolhidos

o oderao ajudar
No laboratério: P J

Analise do DNA do sangue

1. Extrair o DNA do nucleo dos leucocitos e separa-lo de materiais
proteicos. Existem alguns métodos:

— [Extracao organica:
* Fenol-cloroférmio-alcool isoamilico (1982), DNA obtido de conservacéao

superior que o do Chelex, mas prejudicial por conter fenol, mais usado para
amostras de sangue+sémen e em condicoes dificeis,

« Chelex (1991), que desactiva as nucleases ao quelar o Mg
« BioRotot EZ1 (2004), método automéatico baseado na ligagao magnética

— Extracc&o nao organica: salting out ou solucéo alcalina concentrada
(menor retencdo do DNA)

2. Realizacao de PCR para amplificar o DNA.



Sangue

1. Técnicas Analiticas

Conclusoes:

Armazenamento das amostras:
Hemacias refrigeradas podem durar até 42 dias
Leucocitos refrigerados podem duram 365 dias

Antes da analise do DNA as amostras eram relacionadas através:

tipagem A-B-O
caracterizacdo das enzimas e proteinas polimorficas do sangue

A tecnologia do DNA actualmente é superior em fiabilidade.



Sangue

2. Aspecto: Forma da mancha

— Pocas de sangue (“pools”)
« permitem obter este material no estado liquido

— Gotas de sangue
permitem concluir a altura e o angulo de onde o sangue caiu

mr

90 Deg Stain
No Direction noted

=

« Circulares e com bordos ondulados q
— a queda foi perpendicular / vertical o
— a altura foi pouca (1-2 metros)

I-o

WIDTH

« Padrao em lagrima ou onda
— gueda obliqua
— contornos mais pronunciados e angulosos

- Direction of travel




Sangue

2. Aspecto: Direccao da mancha

— A direccao de uma mancha indica a
direccao da forca que a criou

— A forca teve origem na parte maior da ? i
gota '

— Convergéncia da mancha representa o

ponto de onde esta surgiu llustragéo da convergéncia

da mancha bidimensional



Sangue

Trajectoria da mancha

A forma e direccao das gotas esta relacionado com o0 mecanismo
da sua producéao.

Origem = ponto de
Interseccao /
convergéncia de linhas
do > eixo das manchas

0 e




Sangue

2. Aspecto : Direccao da mancha
— A trajectdria contra um objecto ira definir uma forma particular

— As dimensdes da mancha permitem calcular um angulo do

Impacto:
SIN <= Width () WIDTH @ .-
Length (c) ' i
| LENGTH (c) ‘
3.0 cm

— O angulo do impacto pode ser importante para determinar de
onde surgiu a mancha



Sangue

3. Mecanismo de Producéao

« Por transferéncia: pelo contacto entre uma superficie com sangue
liguido e sua superficie, que origina uma imagem reconhecivel

 Passivamente: pela accao da forca da gravidade -




Sangue

3. Mecanismo de Producao

 Por projeccéao: ul
— afonte exposta de sangue é sujeita a uma accao ou forca
maior que a gravidade, interna ou externa.

— O tamanho, forma e numero de manchas dependera da forca
exercida

— A trajectéria descreve uma parabola




SALIVA




Saliva

* Pode permitir a identificacao do DNA por transportar
celulas epiteliais da descamacéao da mucosa bucal
(como a urina e o epitelio das vias urinarias)

* Pode ser encontrada em:
— vitima (mordedura)
— filtros de cigarros fumados
— Ccopos, garrafas, latas de refrigerantes
— pastilhas elasticas
— Selos ou envelopes
— Recolhida atraves de zaragatoa bucal do
suspeito, controlos e vitima



Saliva

Protocolo de accao:

Recolha da amostra:

Colher com luvas
Usar zaragatoa ou gaze esteéril
Secar ao ar
Embalar em contentor de papel rigido
Enviar para o laboratororio
Provas de identificacao
Teste amido-iodina
Reagente Phadebas

ldentificar DNA

@
]

)

\/

Sublingual / Parotid
Submandibul


http://images.suite101.com/369068_com_saliva20gland.gif

Saliva

Recolha da amostra: |
+ Provas de identificag&o: presenca da Amilase

+ -

— Teste amido-iodina
« Amostra de cor azul se positivo

— Reagente Phadebas

v




Recolha da amostra: | e (3
« Provas de identificacao: N J|

— Reagente Phadebas

« Em tubo
— Amostra com o corante num tubo
— Acrescentar agua e o reagente Phadebas e aquecer.
— Centrifugar.

— Avaliar a intensidade da cor no topo do liquido por
espectrofotometria



Saliva

Conclusao:

As provas de identificacdo poderao destruir ceélulas
nucleadas.

Assim, normalmente nao sao realizadas.

Infere-se que € saliva pelo local de onde e recolhido o
material biologico:

— selos
— envelopes
— marcas de mordedura




SEMEN




Caracteristicas do sémen

Liquido denso, gelatinoso, branco azinzentado e
opalino

Periodos de abstinéncia sexual tornam o sémen
mais amarelado

Apos 10 a 30 minutos fora do organismo, o
liquido torna-se extremamente fluido

pH =8,1-8,4



Caracteristicas do sémen

* Volume de ejaculagao =2 -6 mL E Z—acrosome
head

nucleus

cell membrane
centrioles

« Espermatozéides T —
— Produzidos nos tubos seminiferos e —9
dos testiculos
— €.100 milhdes espermatozoéides/mL

— Cabeca contém DNA

— Cauda confere mobilidade

mitochondria

axial filament

tail
< axial filament
. ‘'contains the 9+2 array

“of microtubules typical of
cillia and flagella

* Plasma seminal
— Produzido pelas vesiculas seminais,
prostata e glandulas bulbouretrais
— Componentes organicos e inorganicos _
— Meio nutritivo e protector para 0s st [
espermatozoides

*3— cell membrane




Importancia forense do sémen

« Permite ajudar a provar que fol cometido um crime
contra a liberdade sexual (agressao ou abuso sexual)

* Permite identificar o suspeito



Apresentacao do semen

Mancha, impregnando um tecido/roupa ou sobre uma
superficie

Fluido , misturado com outros fluidos corporais (ex.
secrecOes vaginais) da vitima

Sémen, colhido directamente do sujeito



ldentificacao e recolha

* Inspeccao visual da mancha
nos tecidos

— Em forma de “carta geografica”.
morfologia irregular com contornos
bem delimitados

— Cor branco-amarelada

— Tecidos com consisténcia rigida,
aspecto “engomado”

— Difuséo nao homogeénea nos
tecidos — elementos celulares
permanecem no centro da mancha




ldentificacao e recolha

 Observacao das manchas com luz
ultravioleta de Wood

— Fluorescéncia branco-amarelada (+)

— Fluorescéncia néo é especifica de semen (urina
provoca fluorescéncia celeste)

— Fluorescéncia pode estar ausente se mancha foi
tratada com detergente



ldentificacao e recolha

« Material recolhido tem 3 destinos:
1. Investigacao de componentes bioquimicos

2. Investigacao microscopica de espermatozoides

3. Investigacao de DNA (PCR) — material nao
manipulado



Investigacao analitica

— Testes para identificacao provavel

Fosfatase acida seminal (prostatica)

Espermina

Colina

ZINnco



Investigacao analitica

— Testes para identificacao provavel

* Pesquisa de fosfatase acida seminal
(prostatica)

— Enzima produzida pela prostata mas também por
outros orgaos, nao sendo especifica apenas do
sémen

— Concentracao 400x superior no sémen



Investigacao analitica

— Testes para identificacdo provavel

Pesql
Fast [
— Zal
sok
— Re:
fos
apl S
— Col

ica) -

AL L
e Qutros materlaIS (urlna SeCI’eQOGS

vaginais, suor, sumos de fruta ou
vegetais) podem produzir reaccoes
ligeiras



Investigacao analitica

— Testes para identificacdo definitiva

* Pesquisa de espermatozdides no microscopio

« Pesquisa do Antigénio Especifico da Préstata
(p30)



Investigacao analitica

— Testes para identificacdo definitiva

 Pesquisa de espermatozoides no
microscopio
— Microscopio optico

« Corante “christmas tree” — cabeca dos espermatozoides
coram de vermelho, cauda cora de verde

— Microscopio electronico de varrimento



Investigacao analitica

— Testes para identificacdo definitiva

 Pesquisa de Antigénio Especifico da
Prostata (p30)
— Proteina produzida pela prostata

— Confirma a presenca de sémen em amostras
fosfatase acida (+) mas que nao contém
espermatozoides visiveis por microscopia

— Método imunoldgico: reaccao Ag-Ac



ldentificacao individual

Se identificacdo de sémen (+)

@

Pesquisa de DNA (PCR) para identificacao
do suspeito



PELOS




Estrutura do pélo

- Componentes basicos: | ”
— Queratina — proteina resistente - /,‘/

a decomposicao 7/

— Melanina — pigmento

. epidermis

Ldermis

* Raiz — assenta sobre o foliculo piloso

gland

* Haste — composta por 3 7/ | e
camadas: -
— Cuticula externa — células cuticle
queratinizadas transparentes i
— Cortex — células mortas e .
pigmentos, conferem resisténcia, proximl

elasticidade, forma e cor
— Medula — continua ou descontinua



Importancia forense do pélo

* Investigacao microscopica:
— Determinacéo da espécie, raca e origem somatica do pélo

— Microscopia comparativa para colocar/excluir o suspeito da cena
do crime

 Investigacao toxicologica
— Consumo de drogas
— EXxposicao a toxinas

* Investigacao de DNA
— Diagnostico individual



Investigacao forense do pélo

« Recolha nacenado crime:
— Manual (pincas)
— Fita adesiva
— Rolo adesivo
— Aspirador

« Recolha de amostras de controlo:
— Vitima, suspeitos e todos os individuos em
contacto directo com a cena do crime
— Pélos de todas ass regides pertinentes

do corpo, com raiz intacta
« 50 pélos da cabeca (cabelos)
» 24 pélos pubicos




Investigacao forense do pélo
 Pélo humano vs animal

Cuticula Medula

Pélo humano — padrdo escamoso da Pélo humano — medula descontinua, index
cuticula medular < 1/3

== = I
Pélo de morcego — padrdo em coroa da Pélo de rato — medula continua, index medular >
cuticula 1/2



Investigacao forense do pélo

Raca

— Negra :

Haste encaracolada com
variacdes de diametro
Pigmento denso de distribuicao
nao uniforme

Medula fragmentada ou
ausente

Seccao transversal achatada

— Asiatica:

Haste recta/lisa com diametro
volumoso

Pigmento denso de distribuicao
nao uniforme

Medula continua

Seccao transversal redonda

— Caucasiana:

Haste recta/lisa ou ondulada com
diametro moderado

Pigmento pouco denso de
distribuicdo uniforme

Seccao transversal oval

an &




Investigacao forense do pélo

 Regiao do corpo

Pé&lo de um membro

Cabelo Pé&lo pubico



Investigacao forense do pélo

 Traumatismos/tratamentos capilares

Pélo tingido

o ‘/g,’, 4
Pélo cortado c/ tesoura Pélo cortado c/ lamina

Pélo “arrancado”

Pélo quebrado Pélo queimado



Investigacao forense do pélo

* Investigacao toxicoldgica
(ELISA, radioimunoensaios)

Cuticle

Trapped
Detectable
Toxins

— Farmacos, drogas, metais
pesados B

— Pélo absorve a droga ou =R
toxina metabolizada atraves
do suporte sanguineo do
foliculo

Vein

— Vestigio da droga ou toxina sO desaparece do pélo se deixar de
haver exposicao do organismo e o pélo for cortado (pélo cresce
c. 13mm/més)



Investigacao forense do pélo

* Investigacao de DNA

— DNA nuclear (hnDNA) e DNA

mitocondrial (MtDNA) podem 1500

ser extraidos da raiz ou da

bolsa folicular do pélo 600
— Pélos na fase de crescimento

(anagénica, 80% da totalidade 300

dos pélos) contém maior (bp)

guantidade de DNA
— MtDNA é transmitido apenas
pela mae

— nDNA e transmitido por ambos 0s progenitores e permite a
Individualizacao do suspeito

1 2 3
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