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Resumo

Nos ultimos anos, grupos criminosos organizados tém atuado em roubos contra instituicdes financeiras com uso de explosivos. Em
resposta, as forcas de seguranca vém se especializando através da elaboracdo prévia de Planos de Defesa que estabelecem a execugao
dos levantamentos periciais, coleta e envio de vestigios para andlises em laboratérios forenses. Dentre essas acdes criminosas, desta-
ca-se o Dominio de Cidades, um modus operandi para a prética de delitos realizados por criminosos articulados que mobilizam um
aparato logistico complexo. O Estado de Alagoas tem investido em treinamentos no combate a esse fendmeno criminal e este artigo
apresenta e discute exercicios multidisciplinares em locais de crime coordenados pela Policia Cientifica de Alagoas em colaboracéo
com a Universidade Federal de Alagoas e a Policia Federal. Empregando técnicas inovadoras para busca e analise de vestigios, este
estudo de caso objetiva descrever os exames periciais em locais relacionados a ocorréncias de Dominio de Cidades e relacionar os
seus resultados e pesquisas a dinamica e autoria das agdes criminosas.

Palavras-chave: Dominio de Cidades; Pericia Criminal; Planos de Defesa; Inovacéo Tecnoldgica

Abstract

In recent years, organized criminal factions have been carrying out robberies against financial institutions using explosives. Given this,
law enforcement agencies have been specializing through the prior preparation of “Defence Plans”that establish the execution of fo-
rensic examinations at the crime scene, collection and sending of evidence for analysis in forensic laboratories. Among these criminal
actions, the “Cities Domain” stands out, a modus operandi for the practice of crimes carried out by articulated criminals who mobilize a
complex logistical apparatus. The State of Alagoas (Brazil) has invested in training to combat this criminal phenomenon and this paper
presents and discusses multidisciplinary exercises in crime scenes coordinated by the Scientific Police of Alagoas in collaboration with
the Federal University of Alagoas and the Brazilian Federal Police. Using innovative techniques for searching and analysing evidence,
this case study aims to describe the forensic examinations of the location related to police incidents of the “Cities Domain”and relate
their results to the dynamics and authorship of criminal activities.

Keywords: Cities Domain; Forensic Science; Defence Plans; Technological Innovation

Resumen

En los Ultimos afnos, facciones criminales organizados han estado perpetrando robos contra instituciones financieras utilizando explo-
sivos. Ante esta situacion, las fuerzas y cuerpos de seguridad se han ido especializando mediante la elaboracion previa de “Planes de
Defensa” que establecen la ejecucion de exdmenes forenses en la escena del crimen, la recogida y envio de pruebas para su analisis
en laboratorios forenses. Entre estas acciones criminales destaca el “Dominio de Ciudades’, un modus operandi para la practica de de-
litos perpetrados por delincuentes articulados que movilizan un complejo aparato logistico. El Estado de Alagoas (Brasil) ha invertido
en capacitacion para combatir este fenédmeno criminal y este articulo presenta y discute ejercicios multidisciplinarios en escenas del
crimen coordinados por la Policia Cientifica de Alagoas en colaboracion con la Universidad Federal de Alagoas y la Policia Federal de
Brasil. Utilizando técnicas innovadoras para la busqueda y andlisis de evidencias, este estudio de caso tiene como objetivo describir
los exdmenes forenses relacionados con incidentes policiales del “'Dominio de Ciudades”y relacionar sus resultados con la dindmica y
autorfa de las actividades criminales.

Palabras clave: Dominio de Ciudades; Pericia Penal; Planes de Defensa; Innovacion Tecnoldgica
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1. Introducao

No decorrer dos ultimos anos, tem-se observado que os gru-
pos criminosos estdo atuando em eventos de roubos contra
instituicdes financeiras, dentre estas os bancos cooperativas de
créditos e os Setores de Retaguarda de Tesouraria (SERETSs), de for-
ma a evitar o confronto contra as forcas de seguranca de maneira
coordenada e, muitas vezes, com uso de reféns para se garantir
a efetividade dessas acbes e subtrair uma grande quantidade de
dinheiro desses estabelecimentos (FRANCA, 2020).

Em resposta a essas agoes, as forcas de seguranca tém-se espe-
cializado através de Planos de Defesa previamente elaborados para
repressao desse fendmeno criminal conhecido como Dominio de
Cidades, um modus operandi criminal para a pratica de delitos diver-
s0s, tais como: roubos de alta complexidade em bancos, empresas
de guarda e transporte de valores, mineradores de pedras e metais
preciosos, resgate de detentos em estabelecimentos prisionais, bem
como quaisquer outros intentos criminais que subjugam as forcas de
seguranca publica utilizando téticas de guerrilha efetivado por crimi-
nosos articulados, comumente usando explosivos e armamento de
alto poder destrutivo (MELO et al, 2023; SANTOS et al,, 2023).

Esses grupos criminosos que atuam para a pratica de roubos
complexos, mobilizam um aparato logistico bem complexo e de
forma adaptativa, conforme o tipo de alvo a ser atacado. Dessa
forma, uma série de vestigios podem ser produzidos devido a
essas acoes variadas e de grande extensdo, tais como, artefatos
explosivos e residuos de pds-explosdo, elementos de municéo,
impressoes digito-papilares, fluidos bioldgicos dos autores, identi-
ficagcdo individual seriada de produtos explosivos comerciais, frag-
mentos gerados pelas ondas de choque dentre outros vestigios
(DEOKARAN; ASSIS; RIBEIRO, 2023).

O Estado de Alagoas tem investido nos treinamentos dos seus
agentes de seguranca publica no combate a esse fendmeno cri-
minal, que é tipicamente brasileiro, e a Policia Cientifica tem parti-
cipado desses eventos em que os peritos oficiais do Estado estédo
se especializando na producéo de provas que contribuem para
0 estabelecimento da dinamica, natureza quimica dos explosivos
utilizados e indicacao da autoria (ALAGOAS, 2024a).

Dentre as especializacbes, destaca-se a formacdo de novos
técnicos explosivistas que sao os profissionais especializados
e autorizados legalmente a atuar em casos de crimes com uso
de explosivos. Este profissional é fundamental para garantir a se-
guranca de todos os outros agentes de seguranca, pois ele é o
responsavel pela desativacdo do artefato explosivo bem como a
varredura e liberacédo do local. Além de equipamentos como o
canhao disruptor, sistema de Raio — X, robd, braco robdtico, de-
tectores de explosivos e kit de cordas e ganchos, é importante
observar a obrigatoriedade do uso de equipamentos de protecéo
individual (EPIs) necessarios para a sua atuacao, especialmente o
traje antibomba (LEAO, 2016).

A forma de atuacdo desse profissional é fundamental para a
preservacao de vestigios. O técnico explosivista vai priorizar vidas

humanas e bens materiais antes da preservagao de vestigios de
acordo com a doutrina antibomba, mesmo considerando que
muitos vestigios podem ser destruidos ou alterados conforme
as técnicas de desativacdo dos artefatos. Nesse contexto, a inte-
gracdo da equipe pericial com a dos Esquadrées Antibombas e
o respectivo acompanhamento de suas a¢ées auxiliam o esta-
belecimento da dinamica da acdo criminosa o mais préximo da
realidade e possibilita ao méximo de preservacao de vestigios, as-
sim como a exclusao daqueles considerados ilusérios em relagao
a explosdo (DEOKARAN; ASSIS; RIBEIRO, 2023; MELO et al,, 2023;
THURMAN, 2017).

Este artigo de estudo de caso apresenta e discute uma pro-
posta interdisciplinar efetiva de exames periciais que podem ser
aplicados em locais de crime que envolvam Dominio de Cidades,
coordenada pela Policia Cientifica de Alagoas em colaboragao
cientifica com a Universidade Federal de Alagoas e a Policia Fe-
deral, por meio do emprego de tecnologias inovadoras aplicadas
para a deteccao de explosivos, assim como para a revelacao de
impressdes digitais latentes em vestigios metdlicos e recuperacéo
de DNA de toque. Dessa forma, o presente trabalho discute a im-
portancia da contribuicdo de dreas interdisciplinares em Ciéncias
Forenses na producao de provas técnicas, no qual se destacam
as areas de Genética Forense, Quimica Forense, Balistica Forense,
Engenharia Forense e Papiloscopia Forense.

2. Exames periciais em dominios
de cidades

Os procedimentos periciais relacionados a Dominio de Cida-
des envolvem ac¢oes do perito desde o seu acionamento, passan-
do pelo planejamento das atividades, execucao do levantamento,
coleta e encaminhamento dos vestigios e realizacdo de exames
complementares até a conclusdo do laudo pericial (ALAGOAS,
2024b; DEOKARAN; ASSIS; RIBEIRO, 2023).

O primeiro procedimento a ser realizado é o contato com a
Unidade Especializada em Explosivos para saber se a mesma ja foi
acionada e se encontra no local. Também deve-se efetuar o con-
tato com o Centro de Operacdes responsavel pelo acionamento
para obter informacdes acerca da ocorréncia de disparos de arma
de fogo, explosdes, veiculos incendiados, confronto com as forcas
de seguranca e vitimas de morte violenta decorrente da a¢do dos
criminosos e do confronto com a policia (ALAGOAS, 2013; PEREI-
RA et al, 2019).

A depender da complexidade e da extensdo dos vestigios a
equipe pericial pode formar um Sistema de Comando de Inciden-
tes, em que um perito é responsavel pelo planejamento e coor-
denacao das agdes e os demais peritos devem seguir as orienta-
cdes e procedimentos definidos no planejamento das atividades.
Este passo, apesar de requerer um certo tempo, é fundamental
para que os vestigios possam ser analisados de maneira técnica e
eficiente, e por fim reduzir o tempo dos levantamentos de cada
perito (ALAGOAS, 2024b).
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Devido a diversidade dos vestigios produzidos no local, a atua-
cao de uma equipe multidisciplinar de peritos é importante para
garantir que o perito especializado em sua respectiva area possa
trabalhar de maneira mais atuante na producao de provas peri-
Ciais a partir dos exames de local de crime. A depender do raio de
agao dos criminosos, é necessario dividir a equipe pericial onde
cada perito deve realizar a comunicacao ao comando do inciden-
te ou ao gerente responsavel pela funcdo de ligacdo de forma
que todo o trabalho seja coordenado e que haja a preservacéo da
cadeia de custddia dos vestigios (ALAGOAS, 2024b).

2.1 Balistica Forense

Com base nos locais de Dominio de Cidades e nos exercicios
de simulacdo destas acdes, os elementos de municdo mais comu-
mente encontrados sdo os estojos de municdo de arma de fogo,
geralmente de grosso calibre, decorrentes de disparos de arma
de fogo dos criminosos contra as forcas de seguranga. £ os dis-
paros também podem ocorrer com a finalidade de amedrontar a
populacao, inibindo, por exemplo, a realizacdo de filmagens e o
registro de imagens.

Os estojos sdo parte integrante dos cartuchos de municéo,
possuindo dreas de contato tanto com os dedos dos autores
quanto com a estrutura da arma (percutor), oferecendo meios
para a identificacdo dos autores através de exames de DNA ou
confrontos papiloscopicos, por exemplo, possibilitando dessa
forma a elucidacéo da dindmica dos fatos delituosos através da
determinacao do posicionamento dos atiradores e da individuali-
zacdo do armamento utilizado (TOCHETTO, 2016).

A fim de realizar exames de Balistica Forense, apds a coleta dos
estojos no local de crime, estes vestigios devem ser avaliados no
laboratério de balistica, por meio de exame de Identificacéo de
Elementos de Municédo (IEM) que fornece informacdes quanto ao

tipo de municéo utilizada. O exame de Confronto Balistico pode-
ra indicar através da identificacéo indireta, de forma genérica, o
quantitativo de armas utilizadas e, principalmente, a individuali-
zacdo do armamento (BRASIL, 2013).

Havendo a apreensdo do armamento ou a coleta deste no local
dos levantamentos periciais, © armamento é enviado ao Laboraté-
rio de Balistica para os exames de Identificacéo, Eficiéncia e Funcio-
namento (IEF). Nestes exames sdo efetuados disparos com arma de
fogo, produzindo elementos de municao padrées, estojos e projé-
teis, em que, com a utilizacdo de microcomparador balistico sera
realizada a busca em nivel microscopico de caracteristicas identifi-
cadoras. Dentre essas caracteristicas destaca-se as microestrias que
sao marcas produzidas pelo percursor da arma de fogo na base das
capsulas de espoletamento dos estojos entre os elementos de mu-
nicdo questionados, coletados no local de crime, e os elementos
de municao padrdes produzidos no Laboratério de Balistica. Desta
forma o perito concluird, diante das convergéncias ou divergéncias
constatadas, se os elementos de municao questionados, estojos,
foram percutidos e, posteriormente, ejetados pela arma recebida
para exame. Sendo assim, a arma de fogo é um vestigio que pode
indicar a autoria do crime (RABELLO, 1995; TOCHETTO, 2016).

No lll Simpdsio de Andlise de Cendrios, evento parte do pro-
grama de capacitacdo em Seguranca Publica de Alagoas, que
ocorreu no Estado de Alagoas no ano de 2022 foi realizada uma
simulagao de agao Dominio de Cidades nos municipios de Santa-
na do Ipanema e Arapiraca em que foi realizado o levantamento
técnico pericial no municipio de Arapiraca e 06 (seis) estojos de
municdo de arma de fogo coletados no local foram encaminha-
dos ao setor de Balistica Forense para exames de comparacdo
balistica. Uma das armas utilizada no exercicio, um fuzil FAL, cédi-
go de série AJA05458, também foi encaminhado para o referido
setor (Figura 1).

Figura 1: 3) e b) Estojos questionados recebidos para exame; c) fuzil recebido para exame. Fonte: os autores.
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O material coletado foi submetido a dois tipos de exames no
Laboratorio de Balistica: IEM que forneceu informagdes quanto
ao tipo de municdo utilizada, e Confronto Balistico que permi-
tiu identificar a arma de fogo utilizada no exercicio de simulacao,
através da andlise microscédpica de microestrias produzidas pela
marca de percussao realizada pelo percussor de arma de fogo nas
capsulas de espoletamento dos estojos questionados, coletados
no local dos levantamentos.

Foram realizados disparos com a arma encaminhada em am-
biente controlado para a producdo de elementos de municdo
padroes (estojos padroes). Estes estojos foram comparados aos
estojos coletados no local da acdo buscando elementos conver-
gentes ou divergentes nas microestrias analisadas nas capsulas
de espoletamento dos estojos analisados. Os elementos de mu-
nicdo, estojos questionados e estojos padrdes, foram submetidos
a uma analise microscépica, no microcomparador balistico Leica
Microsystems Modelo FS M e apds os exames contatou-se que:

a. Os estojos questionados n° 02 e n° 03, diante das convergén-
Cias constatadas, foram percutidos por uma mesma arma de
fogo (Figura 2), porém néo foram percutidos pelo fuzil recebi-
do para exame;,

b. Os estojos questionados n° 13 e n° 14, diante das convergén-
cias constatadas, foram percutidos por uma mesma arma de
fogo (Figura 3), porém nédo foram percutidos pelo fuzil recebi-
do para exame.

c. Os estojos questionados n° 02 e n° 03 e os estojos questiona-
dos n° 13 e n° 14, diante das divergéncias constatadas, foram
percutidos por armas de fogo distintas.

d. O estojo questionado n° 16 e o estojo padrao, diante das con-
vergéncias constatadas, estes foram percutidos pelo fuzil rece-
bido para exame (Figura 4).

e. Diante das divergéncias constatadas, o estojo questionado
n° 18 ndo é compativel com os estojos 02,03, 13, 14, 16 e o
estojo padréo.

Figura 2: a) estojo questionado 02; b) estojo questionado 03. As setas
indicam a convergéncia entre os estojos. Fonte: os autores.

Figura 3: a) estojo questionado 13; b) estojo questionado 14. As setas
indicam a convergéncia entre os estojos. Fonte: 0s autores.

Figura 4: a) estojo padréo 13; b) estojo questionado 16. As setas
indicam a convergéncia entre os estojos. Fonte: 0s autores.

Diante dos resultados constatados foi possivel concluir que os
elementos de munigao coletados — estojos questionados, foram
percutidos e ejetados por 04 (quatro) armas de fogo distintas. A
andlise do confronto balistico entre o estojo questionado n® 16 e
os estojos padrdes, identificou que uma destas armas de fogo uti-
lizadas no exercicio de simulagao se tratava do fuzil FAL, cédigo
de série AJA05458, coletado no local dos levantamentos.

A fim de robustecer os resultados, para a comprovacéo da efi-
ciéncia do sistema de anélise balistica foi realizado também um
ensaio entre duas estacdes de escaneamento de elementos de
municdo balisticos, estabelecidos no Instituto de Criminalistica de
Maceid/AL e Instituto de Criminalistica de Belém/PA. O objetivo
do teste seria alimentar o banco de dados, observar a correlacéo
entre os elementos de municao e realizar as analises periciais. Fo-
ram utilizados como amostras, 02 (dois) estojos que pertenceram
a cartuchos de municdo do calibre 7,62mmx51mm, estojos pro-
duzidos por um Fuzil FAL.

| Pericia Federal | 41

\



Apods a insercdo dos elementos de muni¢do no banco de identificadores (microestrias) convergentes no interior das
dados balisticos, IBIS® (Integrated Ballistic Identification Sys- cépsulas de espoletamento (Figura 6), dessa forma foi pos-
tem), foi gerada a correlacdo entre os 02 (dois) estojos in-  sivel constatar que os estojos foram percutidos pela mesma
seridos em capitais distintas (Figura 5). As analises periciais arma de fogo que poderia ser utilizada pelos criminosos em
nas imagens forneceram meios para distinguir elementos Estados diferentes.

Figura 5: Convergéncias constatadas entre estojos padroes. a) estojo cadastrado no Estado de Alagoas; b) estojo cadastrado no Estado do Par.
Fonte: os autores.

Figura 6: Convergéncias constatadas das microestrias localizadas no interior das cdpsulas de espoletamento nos estojos padroes. a) estojo cadastrado
no Estado de Alagoas; b) estojo cadastrado no Estado do Pard. Fonte: 0s autores.
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2.2 Quimica Forense

Os exames de Quimica Forense aplicados em pericias criminais
de Dominio de Cidades tém por objetivo identificar substancias
explosivas relacionadas na Portaria COLOG n° 118 do Exército
Brasileiro em que séo classificadas de acordo com o seu grau de
restricao pelo Decreto Lein® 1030 de 2019 (BRASIL, 20193, 2019b).
Estes exames sdo fundamentais para estabelecer a natureza qui-
mica dos explosivos utilizados pelos criminosos, podendo assim
contribuir para o estabelecimento da dindmica de propagacéo
das ondas de energia decorrentes das reacées de detonagéo ou
deflagracdo dos explosivos utilizados.

Nesse caso, a definicdo metodoldgica das andlises quimicas de-
pende tanto da agdo dos criminosos quanto do trabalho do téc-
nico explosivista no local de crime em que algumas situacdes o

perito criminal somente analisara residuos de pds-explosdo. Técni-
cas inovadoras de deteccdo de explosivos e de residuos pds explo-
sdo tém sido empregadas no Estado de Alagoas em colaboracéo
técnico-cientifica envolvendo a Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), a Policia Cientifica de Alagoas e a Policia Federal, a partir
do desenvolvimento de novos sensores portateis e de baixo custo
para deteccdo rapida de explosivos nitroaromaticos (SANTOS et al,,
2021). Um dos sensores desenvolvidos pelo Laboratério de Eletro-
quimica, Polimeros e Ciéncias Forenses (LEPFor) da UFAL foi testado
em superficies metélicas, como cartuchos de municéo, de forma a
simular residuos de explosivos em terminais de autoatendimento
ou cofres de bancos, em que foi observada a deteccéo do explosi-
vo em menos de 10 segundos apds o contato da superficie conta-
minada com o sensor (Figura 7).

Figura 7: Imagens de a) cartucho contaminado com residuos de explosivo, b) Sensor em contato com a superficie do cartucho, ¢) Sensor usado no
cartucho imediatamente apds o contato com a superficie e d) aproximadamente 5 min apés a remocdo da manta na superficie do cartucho. As imagens
c) e d) estdo sob luz UV (365 nm). Fonte: reproduzido de Santos et al. (2021) com permissao de Elsevier.

Um outro tipo de sensor de explosivos também foi desenvolvi-
do pelo LEPFor, empregado durante o Il Simpdsio de Andlise de
Cenérios do Estado de Alagoas, permitiu a detecgao de explosivos
tanto nos dedos do criminoso que confeccionou a carga explosi-
va do exercicio, quanto a deteccdo de residuos de pds exploséo
analisados apoés a desativacdo do artefato explosivo. A resposta do

sensor foi observada in loco poucos segundos apds o contato do
dedo do técnico explosivista que manipulou o artefato (Figura 8)
na superficie do sensor, possibilitando a aquisicdo de uma dupla
prova relacionada a identificacéo e reconhecimento do material
explosivo presente no local, além da identificacdo dos autores da
acao criminosa.

Figura 8: a) Contaminaco do dedo com explosivo; b) dedo contaminado; ¢) toque do dedo contaminado no sensor; d) revelagao do dedo contaminado com

explosivo sob luz UV (365 nm). Fonte: os autores,
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Figura 9: Momento da explosdo do artefato na simulacdo de ocorréncia. Fonte: imagem gentilmente cedida pelo BOPE - PMAL (Batalh&o de Operacdes
Policiais Especiais da Policia Militar de Alagoas).

Figura 10: a) Sensor com residuos de pds-explosdo sob luz visivel: b) deteccdo de residuos de pds-exploséo in loco; ¢) revelacdo de residuos de pds-

explosdo com o sensor sob luz UV (365nm). Fonte: os autores.

ApOs este teste, o artefato explosivo foi levado ao local em que
a equipe antibomba o desativou por destruicdo com uso de con-
tra carga (Figura 9) e apds a desativacao foi realizada a pesquisa
de residuos de pds-explosdo para explosivos utilizando o sensor.

Durante a pesquisa de residuos de pds-explosao, com em-
prego do sensor, na regido onde ocorreu a detonacdo da carga
explosiva composta por trinitrotolueno (TNT) e tetranitrato de
pentaeritritol (PETN), foram revelados residuos de TNT, indicando

a presenca do alto explosivo utilizado na carga principal do arte-
fato (Figura 10), demonstrando que o sensor é apropriado para
buscas de residuos de pds-explosao.

Diante destes resultados, o sensor proposto mostrou ser capaz de
detectar, de maneira rapida e eficiente, residuos de explosivos em
baixas concentracdes durante buscas de artefatos explosivos, realizar
levantamento nas maos dos suspeitos que manipularem os mate-
riais explosivos além de responder para residuos de pds-explosdes,
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demonstrando assim que ele pode gerar uma dupla prova em uma
investigacao forense.

Técnicas de coleta material explosivos foram implementadas e
empregadas nosV e VI Estagios de Planos de Defesa realizados no
Estado de Alagoas nos anos de 2022 e 2023 em que essas coletas
foram realizadas por técnicos explosivistas em conjunto com pe-
ritos criminais por meio de desmontagem do artefato explosivo
por uso de contra carga com 4gua (Figura 11a) de forma que a
coleta do material é segura e ndo interfere na preservacéo da ca-
deia de custddia (Figuras 11b e 11¢).

Esses materiais coletados foram analisados no Laboratério de Qui-
mica Forense e foi detectada a presenca tanto de baixos explosivos

quanto de altos explosivos utilizados pelos criminosos do exercicio
(TWGFEX, 2014). Esses resultados foram possiveis especialmente de-
vido a preservacéo de vestigios pelos técnicos explosivistas durante a
desativacao dos artefatos em que foi empregada desativagao especi-
fica para desmontagem dos dispositivos explosivos.

As medidas de preservacédo foram fundamentais para o es-
tabelecimento do sistema de iniciacdo do explosivo em que
uma parte do sistema iniciador foi coletado e analisado por
Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fou-
rier (FTIR), com uso do Espectroémetro de Infravermelho com
Transformada de Fourier com metodologia de Reflectancia
Total Atenuada (ATR).

Figura 11: a) Artefato explosivo desmontado com uso de contra carga; b) coleta do sistema de iniciacdo para andlise quimica; c) coleta da carga principal do

artefato explosivo. Fonte: os autores.

Apos as analises de FTIR, foi detectada a presenca de duas ban-
das caracteristicas do nitrato de potdssio (Figura 12), agente oxi-
dante presente na composicao de pdlvoras mecanicas. A banda
na regido de aproximadamente 1762 cm-1 corresponde a banda a
vibragdo do anion NO3-, e a banda na regido de aproximadamen-
te 1370 cm-1 corresponde ao estiramento assimétrico da ligagcao

N-O (MARTIN-ALBERCA et al, 2016). As andlises quimicas de FTIR
da amostra coletada da carga principal identificaram a presenca
de alto explosivo tercidrio (nitrato de amdnio) responsavel pela
destruicdo de obstaculos, tais como paredes, cofres e estruturas
reforcadas em instituicdes bancérias (Figura 13). A banda média na
regido de aproximadamente 3260 cm-1 (o pico da banda aparece
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em 3210 cm-1) corresponde ao estiramento assimétrico do NH4+,
a banda na regido de aproximadamente 1435 cm-1 (o pico da ban-
da aparece em 1310 cm-1) corresponde a deformacédo assimétri-
ca do NH4+, a banda na regido de aproximadamente 1046 cm-1
corresponde ao estiramento simétrico do NO3-, a banda na regido
de aproximadamente 830 cm-1 corresponde a deformacéao fora
do plano do NO3-, e a banda fraca na regido de aproximadamente
715 cm-1 corresponde a deformacao no plano do NO3- (THEORET:
SANDORFY, 1964).A preservacéo foi fundamental para a analise ine-
quivoca da substancia caracteristica além de proporcionar agilida-
de da resposta dos exames (AGRAWAL, 2010).

Figura 12: Espectro no infravermelho evidenciando a presenca de nitrato
de potéssio no sistema de iniciacdo. Fonte: os autores.

Figura 13: Espectro no infravermelho demonstrando a presenga de
nitrato de aménio na carga principal. Fonte: 0s autores.
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2.3. Papiloscopia Forense

A pesquisa de impressdes digito-papilares em locais de crime
relacionados a Dominio de Cidades pode ser fundamental para
indicagéo de autoria das agdes criminosas. Os exames consistem
em uso de técnicas reveladoras de impressdes latentes (CHAM-
POD et al,, 2016; RAMOTOWSKI, 2021); coleta, registro das impres-
sdes e confronto da impresséo coletada com impressdes regis-
tradas em Banco de Dados (BECUE; ELDRIDGE; CHAMPOD, 2020;
ENFSI, 2015; IFRG, 2014).

O grupo de pesquisa do Laboratério de Eletroquimica, Polime-
ros e Ciéncias Forenses da UFAL (LEPFor), em conjunto com a Policia
Federal e com a Policia Cientifica de Alagoas, vem desenvolvendo
técnicas inovadoras de revelacdo de impressdes digito-papilares
com a possibilidade de preservacao e recuperacdo de DNA de to-
que visando exames subsequentes (ALVES et al,, 2024; ASSIS, 2021;
ASSIS et al,, 2022, 2017; ASSIS; COSTA; RIBEIRO, 2020; COSTA, 2020;
COSTA et al, 20203, 2020b; DE ASSIS; DEOKARAN; RIBEIRO, 2024;
MAZZINI JUNIOR et al,, 2020).

Algumas dessas pesquisas também foram empregadas no VI
Estagio de Plano de Defesa realizado no Estado de Alagoas em
2023. Para revelar possiveis impressdes digitais latentes, o polime-
ro condutor poli(3,4-etilenodioxitiofeno), PEDOT, foi depositado
eletrogquimicamente sobre os cartuchos de munigao coletados
no local aplicando um potencial elétrico constante na superficie
do estojo de municédo. Costa et al. (2020a e 2020b) propdem um
processo que consiste em um novo conceito para revelagdo de
impressoes digitais latentes depositadas em superficies metélicas
baseado no uso do material sebdceo presente nas impressoes di-
gitais como template ou “mascara’, através do qual um polimero
condutor é depositado sobre a superficie metalica a partir da pas-
sagem de uma corrente elétrica (ou aplicacdo de uma diferenca
potencial elétrico), formando uma imagem em “negativo” da im-
pressao digital. A metodologia proposta tem como premissa o
fato de que as impressdes digitais contém material ndo condutor
suficiente para formar uma camada isolante na superficie do me-
tal, evitando a deposicao eletroquimica do polimero condutor na
regido onde o material sebaceo esta presente.

Dentre as vantagens do método eletroquimico, a variacéo das
condicbes experimentais do processo de deposicdo eletroquimi-
ca permite o controle das propriedades e da espessura dos filmes
poliméricos e, consequentemente, o ajuste do contraste visual
entre a superficie metalica e a impressdo digital revelada, permi-
tindo sua andlise para fins de identificacdo forense (ASSIS et al,,
2022; COSTA et al,, 2020a; LYRA et al,, 2021).

De acordo com a metodologia proposta por Costa et al.
(2020b), os autores utilizaram como reagentes o mondmero
3,4-etilenodioxitiofeno (EDOT), perclorato de litio (LiCIO4) como
eletrdlito e dgua como solvente. A deposicédo do polimero so-
bre a superficie contendo a impressédo digital latente promoveu
comportamentos distintos entre a regido da impressao digital
e a superficie exposta ao processo eletroquimico resultando na
revelacao da impressao digital. Os resultados mostraram que é



possivel revelar impresséo digital latente depositada sobre es-
tojo de municado através de eletrodeposicdo do PEDOT mesmo
apos a deflagragdo da municéo. Este resultado segue sendo in-
vestigado pelo grupo de pesquisa, visando procedimentos de
validacdo da metodologia.

2.4. Genética Forense

A pesquisa de materiais bioldgicos que contenham DNA em
locais de crime relacionados a Dominio de Cidades é fundamen-
tal para indicacdo de autoria das a¢des criminosas. Os exames
consistem em uso de técnicas reveladoras de fluidos bioldgicos,
tais como, saliva, pelos, sangue latente, sémen e gorduras (BUR-
RILL; DANIEL; FRASCIONE, 2019; BUTLER, 2010, 2012).

Técnicas de pesquisa de fluidos biolégicos foram implementadas
e empregadas nos V e VI Estagios de Planos de Defesa realizados no
Estado de Alagoas nos anos de 2022 e 2023 em que essas técnicas
foram realizadas por peritos criminais do Estado em alguns materiais
utilizados pelos criminosos do exercicio e que foram deixados nos
locais periciados, seguindo protocolos internos e aqueles preconiza-
dos em Genética Forense (BUTLER, 2012; TANG et al,, 2020).

A busca de vestigios bioldgicos nesses materiais foi realizada
inicialmente com uso de luz forense e filtros especificos, visando
detectar marcas de contato constituidas de residuos oriundos da
pele das mados dos criminosos. Apds a pesquisa e indicacdo da
possivel localizacao (Figura 14), o material bioldgico foi coletado
através da técnica do suabe umedecido, foram realizadas coletas
com suabe nas regides reveladas e as amostras foram enviadas
para o Laboratério de Genética Forense para procedimentos de

extragdo, quantificagdo, amplificagcdo e genotipagem adequados
a pesquisa de DNA de toque, ou seja, a recuperacéo e analise de
DNA em baixas concentracdes (SESSA et al, 2019; TANG et al,
2020; TEMPLETON; LINACRE, 2014).

Apds andlise genética, os resultados apontaram a presenca
de uma mistura de perfis genéticos no material coletado (Figu-
ra 15). Esse cenério sugere a possibilidade de futuros exames de
confronto com suspeitos das acdes ilicitas ou até mesmo com o
Banco Nacional de Perfis Genéticos.

No VI Estdgio de Plano de Defesa, foram implementadas
técnicas de pesquisa de DNA de toque em artefatos explo-
sivos, realizada por técnico explosivista antes da desativacdo
do explosivo e apds a identificacdo. Nesses casos, o técnico
procedeu a coleta de material bioldgico adequada a doutrina
antibomba. Treinamentos realizados mostraram que é possivel
realizar a coleta de material biolégico com uso de rob6, ga-
rantido ainda mais a integridade fisica do técnico responsavel
pela desativacao do explosivo.

Apds a desmontagem do artefato explosivo, o invélucro do
material foi coletado e enviado ao Laboratério de Genética Fo-
rense para pesquisa e coleta de material bioldgico e possiveis
confrontos de material genético. Os resultados dos exames ndo
mostraram perfil genético ou perfil de mistura, indicando que
possivelmente a acdo da dgua utilizada na desativacao, ou outro
fator inerente ao procedimento, pode ter influenciado na preser-
vacdo de material genético. Outras técnicas de desativacéo por
contra carga podem ser empregadas e pesquisadas com fins de
preservacao de material genético.

Figura 14: a) e b) Artefatos pirotécnicos irradiados sob luz de 555 nm e filtro laranja, indicando regides a serem investigadas para recuperacdo de material biolégico
para exame de DNA c) emulsdo explosiva analisada sob luz de 555 nm e filtro laranja. As setas indicam regides que podem ser alvo de coleta de material bioldgico

para andlise genética. Fonte: 0s autores.
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Figura 15: Trecho de eletroferograma que apresenta perfil de mistura de material genético. Fonte: os autores.

3. Conclusao

A sequéncia dos exercicios realizados no Estado de Alago-
as mostrou a evolucao das técnicas periciais empregadas para
estabelecimento da dinamica, indicacdo da autoria e identifi-
cacdo da natureza quimica dos explosivos utilizados. Os resul-
tados mostraram a importancia da integracao da Universida-
de com as forcas de seguranca devido a implementacao de
técnicas inovadoras que permitem identificar os vestigios de
maneira mais precisa.

As simulacdes realizadas reforcam a importancia da capacita-
¢ao do profissional técnico explosivista, promovendo a preser-
vacado e coleta adequadas de elementos materiais conforme a
doutrina antibomba (DINIZ, 2020). Esta conduta se mostra funda-
mental para a producéo de provas tecnicamente embasadas, re-
lacionadas a origem e natureza do explosivo utilizado bem como
as relacionadas a autoria da agao criminosa.

Foi observada a evolugéo da preservacdo da cadeia de custo-
dia durante os exercicios realizados uma vez que o Dominio de
Cidades é um crime complexo e de grande extensado, sendo que
o isolamento e preservacdo dos vestigios s&o etapas com maior
grau de dificuldade. As técnicas de desativacdo de explosivos
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implementadas nesses exercicios foram imprescindiveis para
a preservacao de vestigios que foram encaminhados aos res-
pectivos setores de pericia criminal para realizacdo de exames
complementares necessarios para robustecer as provas obtidas
durante as investigagdes forenses.

Dessa forma, fica demonstrado ser fundamental que a equipe
pericial promova a troca de informagées com a equipe antibom-
ba responsével pela desativacédo do artefato explosivo desde o
seu acionamento até a conclusdo dos exames em que o proprio
técnico explosivista pode auxiliar a equipe pericial na busca, iden-
tificacdo e coleta de materiais explosivos, residuos de pds explo-
sao e sistemas de iniciacao de explosivos.
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