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Resumo. Vestigio constitui o principal elemento utilizado pelos investigadores nas pericias
médica veterinaria. S0 encontrados nas cenas de crimes e podem ser classificados por
diversos materiais utilizados como meio de provas. Este artigo tem o objetivo de classificar,
identificar, interpretar e discutir os principais tipos de vestigios de interesse nas pericias
legal e forense no laborat6rio veterinario. Portanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
de artigos, revisoes cientificas, dissertagdes, teses e livros nas plataformas Pubmed, Google
Académico, Scielo e Latindex. Tais técnicas sdo fundamentais para a descoberta da autoria
e materialidade dos delitos. O local do crime €é a fonte dos vestigios deixados durante o ato
delituoso e o éxito da investigacdo é determinado pela identificacdo, classificacao,
interpretacdo e analise minuciosa dos vestigios desse local. Vestigio é o material bruto
constatado e ou recolhido do local do crime, relacionados com o conjunto probante. Nas
investigacdes periciais sempre existem varios vestigios constituidos por diversos elementos
de origem fisica, quimica ou bioldgica, que podem estar relacionados ou ndo com o fato
delituoso, tais assuntos sdo explorados nas pericias médica veterinarias. As investigacoes
fornecem dados necessarios para elaboracdo de laudos periciais, de grande importancia
para auxilio as autoridades judiciais. A avaliacdo dos vestigios inicia-se ao chegar do local
do crime, e deve ser analisado quais vestigios podem ser coletados e enviados para exames
laboratoriais. No altimo século houve uma grande evolucdo na identificacdo, preservagao
da cadeia de custddia dos vestigios e provas, que auxiliam os processos judiciais. A coleta,
acondicionamento e remessa € fundamental para manter a integridade, biosseguranca das
amostras. Portanto, o aprimoramento da classificacdo, identificagdo e interpretacdo dos
vestigios sdo considerados de grande importancia na investigacdo legal e forense em casos
envolvendo animais.

Palavras chave: Criminalistica, evidéncias, investigacdo, medicina veterinaria legal, pericia

Residues of forensic and legal interest in veterinary laboratory:
Review

Abstract. Residues are the main element used by researchers in veterinary medical
expertise. They are found at crime scenes and can be classified by various materials used
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as a means of evidence. This article aims to classify, identify, interpret and discuss the main
types of residues of interest in legal and forensic expertise in veterinarian laboratories. In
this review paper, research was carried out using articles, scientific reviews, dissertations,
theses and books on the repositories Pubmed, Google Scholar, Scielo and Latindex.
Investigation techniques are fundamental in the discovery of the authorship and materiality
of crimes. The crime scene is the source of the residues left during the criminal act and the
success of the investigation is determined by their identification, classification,
interpretation and detailed analysis. Residues are the raw materials found and/or collected
from the crime scene, related to the court exhibits. In forensic investigations, there are
always several traces made up of different elements of physical, chemical or biological
origin, which may or may not be related to the criminal act; such matters are explored in
the veterinary medical expertise. Investigations provide necessary data for the preparation
of expert reports, which are great tools for the judicial authorities. The evaluation of
residues begins when arriving from the crime scene, and it must be decided which traces
can be collected and sent for laboratory analysis. In the last century, there has been great
evolution in the identification, preservation and chain of custody of residues and evidence,
which help judicial processes. Collection, packaging and shipment is essential to
maintaining the integrity and biosecurity of the samples. Therefore, the improvement of
classification, identification and interpretation of residues is considered of great importance
in legal and forensic investigation in cases involving animals.

Keywords: Criminal investigation, evidences, criminalistics, forensics veterinary medicine, expertise

Huellas de interés legal y forense en el laboratorio veterinario: Revision

Resumen. Las huellas son los principales elementos utilizados por los investigadores en la
pericia médica veterinaria. Se encuentran en la escena del crimen y se pueden clasificar por
varios materiales utilizados como evidencia. Este articulo tiene como objetivo clasificar,
identificar, interpretar y discutir los principales tipos de rastros de interés en la pericia legal
y forense en el laboratorio veterinario. Se realizé una busqueda bibliogréfica de articulos,
revisiones cientificas, disertaciones, tesis y libros en las plataformas Pubmed, Google
Scholar, Scielo y Latindex. Los procedimientos cientificos son fundamentales para el
descubrimiento de la autoria y materialidad de los delitos. La escena del crimen es la fuente
de las huellas dejadas durante el hecho delictivo y el éxito de la investigacion esta
determinado por la identificacion, clasificacién, interpretacion y analisis detallado de las
huellas de un sitio de suceso. Las huellas son la materia bruta encontrada y/o recolectada
en la escena del crimen, relacionada con el conjunto de evidencias. En las investigaciones
forenses siempre existen distintos rastros originarios de diferentes elementos de origen
fisico, quimico o bioldgico, que pueden o no estar relacionados con el hecho delictivo, tales
cuestiones son exploradas en la pericia médico-veterinaria. Las investigaciones aportan
datos necesarios para la elaboracion de informes periciales, que son de gran importancia
para ayudar a las autoridades judiciales. La evaluacion de las huellas comienza al llegar a
la escena del crimen, y se debe analizar qué huellas se pueden recolectar y enviar para
pruebas de laboratorio. En el Gltimo siglo hubo una gran evolucion en la identificacion e
interpretacion de rastros y pruebas, que ayudan a los procesos judiciales. La recoleccion,
trazabilidad y cadena de custodia es fundamental para mantener la integridad vy
bioseguridad de las muestras. Por lo tanto, la mejora de la clasificacion, identificacion e
interpretacion de huellas se considera de gran importancia en la investigacion legal y
forense en casos que involucran animales.

Palabras-clave: Criminalistica, evidencias, investigacion, medicina veterinaria forense, peritaje

Introducéo

Alguns dos principais fundamentos das ciéncias forenses sdo a coleta, a identificacdo e a
interpretacdo dos vestigios para elaborar provas validas que auxiliam os processos judiciais. As ciéncias
forenses podem ser entendidas, de forma simplificada, como as ciéncias naturais aplicadas as analises
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de vestigios, no intuito de responder as demandas judiciais (\Velho et al., 2017, 2021). Vestigio pode ser
definido como toda marca, objeto, sinal, rastro, substancia ou elemento que seja detectado em um local
onde tenha praticado um fato delituoso. E o objeto do exame pericial que pode ou néo estar relacionado
com evento que deflagrou a solicitagdo da analise pericial (\Velho et al., 2018). E caracterizado por todo
elemento presente, no local de crime, ou associado a esse, e vinculado a ocorréncia criminosa (Silva et
al., 2021). Os vestigios podem ser classificados de diferentes formas, conforme sua natureza, meio de
geracdo e valor probatdrio, entre eles destacam-se os vestigios bioldgicos, entomolégicos, morfologicos,
quimicos, fisicos e microvestigios (Damasceno et al., 2018).

Os exames laboratoriais desenvolvidos em todo mundo seguem normas rigidas que preservam a
precisdo dos resultados, que sao requisitos fundamentais de qualquer analise cientifica (Maia, 2012). O
laboratério veterindrio tem enorme potencial como fonte de inteligéncia legal e forense para o
processamento de andlises laboratoriais. Apos andlise laboratorial, os dados cientificos podem ser
utilizados como instrumentos de investigacdo criminal (Dorea et al., 2010). Ao longo do tempo, 0s
laboratérios evoluiram e novas ferramentas foram desenvolvidas, especificamente no diagndstico de
patologias, intoxicagdes, deteccdo de doencas infectocontagiosas, parasitarias, zoonoses e residuos de
metabdlitos de produtos de origem animal, notadamente carne e leite.

Nos ultimos anos a medicina veterinaria legal vem crescendo e com isso, houve um maior
investimento na realizacdo de exames, analises e testes que podem ser utilizados em pericias legal e
forense e na Satde Unica (humana, animal e ambiental). Neste contexto, este artigo tem como objetivo
identificar, classificar, interpretar e discutir as formas de analises dos vestigios de interesse pericial no
laboratério veterinario, por apresentarem importante demanda e aplicabilidade nos campos
socioecondmico e juridico.

Desenvolvimento

As ciéncias forenses sdo essenciais para elucidacao de crimes junto a justica criminal. Para tanto, as
andlises laboratoriais dos vestigios tém importancia fundamental, notadamente na medicina legal
(Ventura et al., 2015). O Brasil é principiante na realizacdo de politicas publicas direcionadas ao
crescimento da pesquisa cientifica na area legal e forense. No entanto, a medicina tem avangado de
forma extraordinaria nesta area uma vez que foi a primeira ciéncia a emprestar seus servicos a justica
(Velho et al., 2021). Destacou-se nas areas forenses de antropologia, traumatologia, tanatologia,
toxicologia, sexologia, genética e psiquiatria (Costa & Costa, 2015). Na medicina o servico de
verificacdo de Obitos é o responsavel por esclarecimento da Causa Mortis, nos casos de morte natural,
sem suspeita de violéncia, com ou sem assisténcia, sem esclarecimento do diagnéstico. A investigagdo
epidemiol6gica tem importancia para a sociedade tendo em vista 0s possiveis riscos a salide em questao
de emergéncia (Brasil, 2006).

A ocorréncia de um crime pode gerar varios vestigios a serem estudados pelos peritos criminais (Lara
& Faria, 2014). Amostras bioldgicas integram grande parte dos vestigios analisados pelos peritos
criminais. Na maioria das vezes, sdo pecas fundamentais na resolucdo dos delitos e podem ser oriundas
de locais de crime ou necropsias (Santiago, 2022). Os laboratorios criminalisticos, que tém por
atribuicOes gerais realizar atividades periciais e pesquisas forenses, sdo compostos por especialistas de
diversas areas e apresentam padrdo de qualidade e rigor cientifico necessarios para realizar as analises
dos vestigios (Maia, 2012). Tais analises e exames realizados nos laboratdrios de pesquisa criminalistica
complementam as informac0es para responder as hip6teses, dessa forma, se tornando um complemento
da pesquisa no local dos fatos (Reis, 2016). As atividades dos laboratorios de analises clinicas tém papel
fundamental nas diferentes areas de especializacdo, como hematologia, bioquimica, imunologia,
microbiologia, parasitologia, patologia, entre outros (Aragdo & Araujo, 2019). Todos 0s vestigios
encontrados em um local de crime, num primeiro momento, sdo importantes e necessarios para elucidar
os fatos. Depois de estudado e interpretado pelos peritos, podem se transformar, individualmente ou
associados a outros, em provas (Velho et al., 2021).

A cadeia de custédia compreende o conjunto de procedimentos cautelares que asseguram a
rastreabilidade e controle de posse dos vestigios. Garante o adequado reconhecimento, isolamento,
fixacdo, coleta, acondicionamento, transporte, recebimento, processamento, armazenamento e descarte
dos vestigios (Brasil, 2019). A cadeia de custodia pode ser dividida em externa e interna. A externa
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compreende o momento da coleta do material e o transporte até o laboratério, enquanto a interna, interna
corresponde a0 momento em que ela chega ao laboratério (Castelari et al., 2018). No ambiente
laboratorial concentram-se as contingéncias das investigacdes por onde sdo processadas as analises dos
vestigios para a producdo das provas (Costa, 2002).

Novas tecnologias estdo cada vez mais presentes nos sistemas de producdo animal apoiadas pelo
crescente numero de demandas, notadamente, no campo socioecondmico e juridico. A medicina legal é
uma das mais antigas entre as especialidades médicas e tem avangado no conhecimento na pericia
médica. A medicina veterinaria legal tem representacdo ainda restrita nesse campo, embora venha
crescendo nos ultimos anos, notadamente no meio académico (Maiorka, 2016; Tostes et al., 2017; Tostes
& Reis, 2017). O Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) coordena o Programa
Interlaboratorial que possibilita o controle da Rede Nacional de Laboratorios Agropecuérios. Na &area
animal destacam-se os laboratérios de analises de alimentos, microbiologia, patologia, diagndstico de
doencas bacterianas e virais, e biologia molecular (Nespolo et al., 2015; Ordofiez, 2005; Silva & Correia,
2011). O MAPA promove a coordenacdo e adocdo de medidas préticas laboratoriais confidveis dos
servicos, que sdo importantes para as analises de vestigios procedentes de locais de crimes. Este
programa interlaboratorial constitui um conjunto inteligente a servico do homem e da justica. A gestdo
da qualidade laboratorial € imprescindivel no laboratério veterinario e surge como uma ferramenta
essencial para garantir confiabilidade dos resultados dos servicos prestados e da pesquisa (Perusso
2002). As atividades dos laboratorios devem ser realizadas com imparcialidade e confiabilidade, ndo
permitindo que pressGes comerciais, financeiras ou outras comprometam suas atribuigdes, exceto
guando exigidos por lei (ABNT, 2017).

Do ponto de vista legal o conceito de vestigio consta no paragrafo 3°, artigo 158A, no Cédigo de
Processo Penal (CPP), que define: “vestigio é todo objeto ou material bruto, visivel ou latente,
constatado ou recolhido, que se relaciona a infragdo penal. O artigo 158, do mesmo codigo, define-se
que: “quando a infragdo deixar vestigios, sera indispensavel o exame de corpo de delito, direto ou
indireto, ndo podendo supri-/o a confissdao do acusado” (Brasil, 1941a). De um modo geral, 0s vestigios
podem ser enquadrados em muitas categorias, de acordo com suas relacbes com a materialidade do
crime. Em varios casos 0s vestigios que compdem o corpo de delito ndo sdo encontrados em um s6 local
e em um s6 tempo, depende das circunstancias especificas de cada tipo de transgressao (Salvador et al.
2018). Portanto, os vestigios podem ser classificados de diferentes formas, conforme a natureza, meio
de geracdo e valor probatorio, assim, muitos vestigios podem ser enquadrados em mais de uma categoria
(Damasceno et al., 2018).

E importante salientar que se dar ateng&o devida quanto ao emprego dos termos vestigios, evidéncias
e indicios, muitas vezes usados indistintamente. Diferenciando-os tém-se que o termo vestigio é todo
objeto ou material constatado e ou recolhido em um local de crime para analise posterior. J& a evidéncia
€ 0 vestigio que apods as devidas anélises revela sua relagdo com o fato. E, por fim o termo indicio, no
meio juridico, significa cada uma das informacdes, periciais ou ndo, relacionadas com o crime (Rosa, 2019).

Vestigios bioldgicos

Vestigios de natureza bioldgica sdo todos aqueles derivados de organismos vivos. As amostras
bioldgicas integram grande parte dos vestigios analisados pelos peritos criminais. Elas sdo, na maioria
das vezes, pecas fundamentais na resolucdo dos delitos e podem ser oriundas de locais de crime ou
necropsias (Santiago, 2022). Na medicina os vestigios bioldgicos tém importancia fundamental para a
elucidacdo de crimes, em especial nos crimes sexuais, que as vezes estdo associados a outros vestigios
inorganicos, como vestimentas das vitimas (Mayta et al., 2009; Oliveira et al., 2022). As vezes, é
possivel a obtencdo do perfil genético do agressor pela coleta de vestigio bioldgico e assim a vinculagdo
deste vestigio a suspeito de um crime. Na pericia de violéncia sexual é possivel pesquisar o antigeno
prostatico (PSA) e a deteccdo da presenca de espermatozoides do agressor ou suspeito (Toselli et al.
2020).

Os avancos do conhecimento cientifico na area da genética tém enorme impacto nas ciéncias forenses
uma vez que o conhecimento do genoma humano permitiu desvendar a sequéncia completa do DNA.
Partindo desse principio, a identificacdo de variantes genéticas tém o potencial de permitir calcular o
risco de desenvolvimento de uma determinada patologia (Turchetto et al., 2017). O DNA forense é
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usado com frequéncia na esfera criminal, para investigagdo criminal e na esfera civel, para investigacdo
de paternidade. Além de ser aplicado na identificacdo de cadaveres carbonizados, em decomposicéo, ou
mutilados (Dolinsky & Pereira, 2007).

A anélise genética permite associar vestigios coletados no local do crime com possiveis suspeitos da
cena do crime. Estes vestigios podem ser constituidos por elementos como sangue, pelos ou qualquer
outro elemento bioldgico que foram deixados no local do crime e que possam conter DNA (Michelin et
al., 2018). A anélise do DNA e manutencéo da cadeia de custddia deve seguir rigida etapas para correta
identificacdo do criminoso (Santos, 2018). No caso de animais, o0s vestigios de DNA podem servir
também para verificar a ascendéncia para posterior registro genealdgico, controle de programas de
inseminacdo artificial ou transferéncias de embrides (Candeloro et al., 2020). Os exames de vestigios de
DNA podem ser utilizados também no manejo de palhetas de sémen de touros de centrais de
inseminacdo artificial, que as vezes, podem provocar trocas acidentais ou intencionais (Martinez &
Machado, 2002). Entre os principais vestigios bioldgicos o sangue representa importancia impar para o
perito de exame de local. A formacdo dos padrdes de manchas de sangue, tentativas de ocultacdo ou
lavagem séo questdes relevantes de interesses de investigagdes criminais. De forma semelhante os fios
de cabelo e pelos representam entre os tipos mais comuns de vestigios bioldgicos encontrados em locais
de crime de morte violenta (Stumvoll, 2019).

De acordo com o Artigo 8°, da Lei n® 6.259/1975, é obrigatorio a notificagdo de doencas que
constituem zoonoses do campo da salde publica veterindria. No caso do médico veterinario essa
notificagdo é controlada pelo MAPA (Brasil, 1975). Nas doencas infecciosas que comumente estdo
associadas aos disturbios reprodutivos em bovinos podem ser identificados varios vestigios bioldgicos,
constituidos por patdgenos, que podem afetar a salde reprodutiva. Entre os principais, destacam-se 0s
gue causam a brucelose, leptospirose, campilobacteriose, tricomonose, diarreia viral bovina (DVB),
vulvovaginite pustular (IPV), rinotraqueite e diarreia viral bovina — BVD (Barcelos et al., 2009). Deve-
se ainda considerar a responsabilidade técnica da coleta e realizagdo de exames de vestigios bioldgicos
em animais, de acordo com o Artigo 2° da Resolu¢do CFMV n° 1374/2020 a responsabilidade técnica
dos laboratdrios de diagndstico veterinario, bem como seu funcionamento, seja de entidades publicas
ou privadas, € exclusiva de médicos veterinarios (Brasil, 2020).

Vestigios entomoldgicos

A entomologia forense pode ser definida como aplicagéo do estudo dos insetos que, em associagao
aos demais procedimentos de pericia, representam a possibilidade de obtencdo de informacgdes Gteis em
determinada investigacdo criminal (Silva et al., 2021). O principal objetivo da entomologia forense e,
especificamente da entomologia médico-legal, é o calculo do tempo de morte que pode ser estimado
pelo tempo de desenvolvimento de insetos necréfagos e pelo padrdo de espécies coletadas no cadaver
(Kruger & Correa, 2021). Para que os vestigios entomologicos sejam mais valorizados nas questdes de
interesse policial e judicial é necessario que existam mais investimentos em estudos e pesquisas na
formac&o de recursos humanos entre a academia e 6rgdos da pericia oficial. A instrucéo e treinamento
de peritos criminais por profissionais habilitados, detentores de conhecimentos acerca de entomologia
forense se torna uma necessidade para a fidedigna utilizacdo de insetos como vestigios (Botteon, 2022).

Os vestigios entomologicos tém papel fundamental, tanto na area civel quanto na area criminal, tendo
em vista que pela diversidade de espécies e habitos comportamentais, estdo associados a diversos casos,
desde a analises de produtos estocados até a decomposi¢do cadavérica (Thyssen et al., 2021; Vairo &
Moura, 2021). Vérios grupos de insetos como moscas, mosquitos, baratas, entre outros, estdo
frequentemente associados a agentes etiol6gicos de doencas, portanto, sdo considerados nocivos para o
ser humano e para animais (Salvador et al., 2018). A entomologia forense pode estar associada a
toxicologia, que constitui a entomotoxicologia. Seu estudo esté voltado na analise toxicoldgica de drogas
e toxinas presentes em tecidos, além de verificar o efeito causado por estas substdncias no
desenvolvimento de artrépodes, com objetivo de estimar o tempo decorrido da morte (Santos, 2018). Os
vestigios entomoldgicos podem também ser importantes nas investigaces de maus-tratos e mortes
violentas, uma vez que podem esclarecer a identidade do cadaver, a causa da morte e o lugar onde
ocorreu a morte, bem como o intervalo postmortem, demonstrando sua utilidade na cronotanatognose
(Santana & Vilas Boas, 2012).
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Vestigios morfoldgicos

A fotografia judiciaria constitui importante recurso de documentacdo do local do fato, revela
exatamente como o perito as vé, ilustra os diversos tipos de pericias criminalisticas e médico-legais. Em
humanos as impressbes digitais contribuem de forma decisiva para a matéria criminal, trazendo
informacBes sobre a presenca de individuos em uma cena de crime (Mariotti, 2020). A fotografia
preliminar de impressdes papilares, latentes ou visiveis, em locais de crime, é valida sempre que
oportuno, funcionando como um backup de seguranca para eventuais extravios (Toledo, 2022). No
artigo 170, do Cddigo de Processo Penal (CPP), define que: “nas pericias de laboratorio, os peritos
guardardo material suficiente para eventualidade de nova pericia. Sempre que conveniente, 0s laudos
serdo ilustrados com provas fotograficas, ou microfotografias, desenhos ou esquemas ” (Brasil, 1941b).

A identificagdo segura de animais é fundamental para o controle do sistema de cria¢gdo. Em bovinos,
foi estudado a utilizacdo do espelho nasal, plano nasolabial, como forma de identificagdo. No entanto,
os resultados ndo demonstraram ter eficiente como aplicacao préatica para este fim (Gimenez, 2020). De
forma semelhante, o estudo do reconhecimento facial como alternativa para identificacdo de bovinos
ndo apresentou resultados que possam ser aplicados no controle do sistema de criacdo (Brito, 2021).

Em humanos, a odontologia legal pode ser analisada como vestigios morfoldgicos procedentes de
arcadas dentérias, identificacdo como lesGes a serem periciadas em vitimas de casos de marcas de
mordidas, em situacGes de atentado ao pudor, estupro ou simplesmente lesdes corporais, com
identificacdo de suspeito ou inocentar individuo ja condenado. Objetos inanimados, como marcas de
mordidas em frutas, queijos, doces ou outros alimentos também podem ser utilizados (Silveira, 2008).
O exame dos dentes continua a ser um dos vestigios morfol6gicos mais utilizados como método pratico
para estimar a idade dos equideos. Apesar da existéncia de novas metodologias de identificagdo animal,
a cronologia dentaria é uma prova complementar em casos de dividas relativas a autenticidade (Silva
et al., 2003). A analise da arcada dentéria possibilita a obtencdo de dados como espécie, ancestralidade,
sexo, altura e idade dos individuos. Esta técnica também analisa Analise de procedimentos
odontoldgicos realizados ante mortem e anormalidades morfoldgicas de extrema importancia no auxilio
de identificacdo post mortem, trazendo a conexdo com a odontologia forense (Trevisol et al., 2021).

Os vestigios morfologicos de lesGes teciduais podem ser analisados em animais vivos ou mortos,
através da patologia forense. No exame necroscopico de animais é possivel verificar se houve traumas
mecanicos, fisicos, quimicos, bioguimicos, fisico-quimicos ou mistos. A traumatologia classifica lesdes
mecanicas como perfurante, cortante, pérfuro-cortante, pérfuro-contusa, contundente, entre outros tipos
de lesBes que associam a lesdo ao instrumento que a provocou (Tremori et al., 2018). Uma leséo constitui
um dano no tecido, podendo ser de origem traumatica, patolégica ou degenerativa. Conhecer a
biomecanica de producdo das lesdes permite interpreta-las em termos de etiologia e diagnéstico. Permite
melhor estratégia terapéutica e auxilia a discussdo do nexo de causalidade, podendo constituir elemento
de prova pericial (Magalhdes, 2017). A antropologia forense tem foco importante na identificacéo e
interpretacdo das lesdes traumaticas de vestigios 0sseos e de esqueletos. Tem importancia também na
identificacdo de individuos vivos. Pode ser explorada nas pericias forenses e legais de 0sso0s e corpos
em varios estagios de preservacao (Cunha, 2017).

Vestigios quimicos e bioquimicos

A quimica forense visa 0 exame técnico-cientifico dos vestigios de origem quimica para auxiliar o
perito criminal na elaborag&o do laudo pericial, identificando, quantificando ou vinculando-os ao autor,
objeto ou veiculo, dando suporte & medicina legal e & criminalistica (Ferrari Junior et al., 2019). Em
locais com vestigios quimicos, como qualquer outro local, a busca, a identificacdo e a coleta dos
vestigios podem representar risco em potencial tanto para a integridade fisica do perito como para
terceiros e para 0 meio ambiente (Zacca et al., 2018).

Na tanatologia, a bioquimica forense surge para explicar os processos moleculares que ocorrem no
cadaver. Em diversas ocasifes os médicos forenses requerem auxilio da bioquimica post-mortem para
obter informac®es que permitam determinar a causa da morte, notadamente nos casos cujas patologias
ndo apresentam modificacbes morfoldgicas que indiquem as causas envolvidas na morte (Martin &
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Matamoros, 2019). No periodo post-mortem a tanatoquimica é utilizada para descrever as mudancas na
composicao quimica dos diversos fluidos corporais (Sosa & Oaxaca, 2019).

As alteracBes post-mortem constituem a sequéncia natural da decomposi¢do do corpo ap6s a morte,
iniciando com as modificacOes a nivel celular, que afetam mdltiplos fatores intrinsecos e extrinsecos da
superficie interna e externa da massa corporal (Martin & Matamoros, 2019). O conhecimento dos
fendbmenos cadavéricos ganha importdncia ndo sé por prevenir erros grosseiros ao realizar uma
necropsia, como no auxilio para determinacdo da causa mortis. A cronotanatognose, ou seja, 0 estudo
do intervalo post-mortem é fundamentado na sequéncia de eventos que ocorrem apds a morte, entre eles
as alteracBes bioquimicas (Bandarra & Sequeira, 1999).

Determinar o intervalo post-mortem, tempo transcorrido da morte até a autopsia, &€ um importante
desafio na patologia forense. Constituintes bioquimicos como sédio (Na*), cloro (CI°), e notadamente o
potassio (K*) sdo importantes para determinar este intervalo (Guerrero-Urbina et al., 2021). O
metabolismo da &gua e do sédio é regulado por alguns mecanismos para manter constante a
osmolaridade de liquido extracelular. As alteracdes do soédio sdo fatores primordiais agravantes que
poderiam condicionar a causa da morte, tanto em pessoas sds como aquelas com algum tipo de patologia.
Ditas alteracGes podem ser importantes para auxiliar a determinacdo da causa mortis de interesse
médico-legal (Donini, 2017).

A toxicologia forense é a ciéncia de grande importancia para deteccdo de toxinas nocivas ao
organismo, notadamente na elucidagdo de crimes. S&o comuns casos de envenenamento, abuso de
drogas, acidentes de transito, entre outros. Assim como reconstituir cena de crime por meio de vestigios
e detectar agentes toxicos em individuos vivos ou mortos (Oliveira et al., 2023). Vestigios quimicos de
organofosforados e carbamatos fazem parte de um grupo de substancias utilizadas amplamente como
inseticidas, na agricultura, como anti-helminticos ou no controle de ectoparasitas, sendo comuns em
casos de interesse forense envolvendo animais (Grecco et al., 2009).

Vestigios quimicos assumem também papel central pelas cenas de mortes com suspeita de
envenenamento e intoxicagdes. Representam pontos cruciais da acdo pericial em varios locais, como
laboratérios clandestinos de drogas, produtos quimicos da inddstria, adulteracdo e comercializacao
irregular de combustiveis, distribuicdo e venda de medicamentos falsificados, entre outros (Zacca et al.
2018). Nos laboratérios especializados na area veterinaria, 0s residuos costumam ser altamente
heterogéneos, incluindo metais pesados, solventes, halogenados, radioisdtopos e material infectante.
Sem um programa de gerenciamento de residuos esses laboratorios podem causar impactos na sadde
humana, animal e ambiental (Bordin et al., 2019). Em alguns casos a pericia é necessaria para avaliagdo
da qualidade sensoriais e fisico-quimica em casos de fraudes de leite bubalino misturado com leite
bovino, sem a devida identificacdo para sua comercializacdo, podendo ocorrer casos similares de
misturas de leite em outras espécies (Abrantes et al., 2014; Aragao, 2021; Lima, 2021; Sousa et al., 2011).

Os casos de intoxicacao criminal sdo relativamente comuns na rotina médico-veterinaria. No entanto,
verifica-se que a baixa adesdo ao exame toxicologico se deve ao fato de que em crimes envolvendo
animais ndo existe um 6rgdo publico especifico como existe para humanos. Nestes, o Instituto Médico
Legal (IML) é o responsavel por investigar casos de morte suspeita ou morte violenta. Todavia, em
animais os proprietarios/tutores podem mostrar interesse e recorrer a rede laboratorial particular ou o
servigo publico que ocorre de forma ndo padronizada entre os estados brasileiros para apurar delitos
relacionados ao Artigo 32, da Lei de Crimes Ambientais (Brasil, 1998; Tremori et al., 2018).

Vestigios fisicos

Os vestigios fisicos sdo classificados com base em sua natureza e caracteristicas. Relacionam-se com
vestigios de outras naturezas, uma vez que existem varios objetos de diferentes formas que podem ser
usados em locais de crimes. Podem assumir diferentes interagbes com outros tipos de vestigios (\Velho
et al., 2018). As armas de fogo sao vestigios fisicos de grande importancia na investigacéo pericial. Para
tanto, sdo estudadas na balistica que é a ciéncia que estuda armas de fogo, municdes e seus elementos,
bem como os efeitos do tiro, incluindo-se as lesdes causadas pelos projéteis (Baruch et al., 2018).

O aumento da violéncia nas cidades brasileiras esta associado ao uso indiscriminado de armas de
fogo, o que gera crescentes possibilidades de traumatismos por projéteis balisticos em animais (Pachaly
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et al., 2017). Os acidentes por armas de fogo envolvendo animais sdo um tanto quanto raros, quando
comparados a humanos. Uma das condi¢@es mais comuns é associada a caca, seja autorizada ou ilegal.
A situacdo torna-se um pouco complicada para 0 médico veterinario, o0 que revela a necessidade do
conhecimento da medicina veterinaria legal, incluindo o da patologia forense, para dar melhor conduta
nos casos (Pachaly et al., 2017). Em animais de producdo é comum a ocorréncia de crimes de abigeato,
com abate dos animais, gque ocorrem em campos, pastagens e currais de manejo animal. Para tanto,
utilizam-se de vestigios fisicos como facas, machados, bastes de madeira, entre outros, que sdo
utilizados para um abate cruel e clandestino dos animais (Freitas, 2018). Pela patologia forense
veterinaria é possivel realizar a classificacdo das lesGes provocadas por instrumentos utilizados para
provocar lesGes mecanicas perfurantes, cortantes, contundentes, punctdrias no caso de armas brancas ou
ainda pérfuro-contusas no caso de armas de fogo (Tremori et al., 2018)

Microvestigios

Alguns vestigios sdo visiveis a olho nu, outros dependem de equipamentos especializados ou outro
método para serem percebidos. Alguns dependem ainda da sua correta identificacdo para serem
considerados. Embora, todos sejam apenas vestigios, havendo necessidade de analise e interpretacdo
pelo perito para seu aproveitamento na instrugdo do processo (Velho et al., 2021). Os microvestigios
sdo vestigios diminutos preservados em local de crime, no corpo de delito. Podem ser minerais como
solos, micro fosseis ou bioldgicos como micro-organismos, sementes, entre outros (Salvador et al.
2018). A palinologia forense realiza estudos para fins judiciais de microvestigios, sendo uma ferramenta
amplamente utilizada em véarios paises. No Brasil, essa técnica ainda requer o estabelecimento de
protocolos consolidados e adaptados a realidade ambiental e criminal brasileira (Silva et al., 2022). A
identificacdo de plantas provenientes de coletas de tecidos, solo, de cal¢ados, dentre outros, remete ao
ambiente original onde houve contato, que resultaram na contaminacgdo desses vestigios no material
amostrado. Graos de p6len e de esporos podem ser encontrados no cadaver (Santos, 2018; Silva et al., 2021).

Um tipo especial de micro vestigio de extrema importancia na pericia no Brasil é o pelo humano.
Este pode ser encontrado em locais de crime, incluindo os crimes contra a dignidade sexual. E possivel
inferir através de analises a identidade do individuo pelo fio e bulbo de p (Lara & Faria, 2014). O vestigio
constituido por pelos tem importancia pericial, sua identificacdo pode ser realizada de forma visual, com
luzes forenses, ou andlises moleculares, pela amplificacdo do material genético do bulbo capilar

(Santiago, 2022).

Em um laboratério de genética, residuos biol6gicos podem se tornar um universo de possibilidades
de investigacao legal e forense. Materiais corporais como microvestigios de tecidos, pelos, impressdes
digitais, entre outros, podem se tornar atores dinamicos das técnicas da atividade pericial, através de
analises periciais pelo DNA de cadaveres (Fonseca & Garrido, 2018). Microvestigios de amostras
bioldgicas integram grande parte dos trabalhos dos peritos criminais. A presenca de sémen pode ser
confirmada pela microscopia Optica e reagdes enzimaticas e imunoldgicas. A constatacdo de saliva pode
ser realizada em local de crime ou no laboratorio. Constatagdo de sangue em gotas, manchas ou até
latentes € frequentemente encontrado em locais de crime (Santiago, 2022). De forma semelhante, as
impressdes datiloscopicas, palmares e plantares, sdo microvestigios criminalisticos presentes e
considerados comuns na cena de crimes (Toledo, 2022). Em alguns casos, ha impossibilidade de se obter
microvestigios datiloscépicos em corpos carbonizados, sendo as vezes necessario fazer comparacdes
odontolegais e antropoldgicas (Silva et al., 2022).

Microvestigios podem ser representados por micro-organismos representados por bactérias, fungos
e virus, aplicando-se neste caso os conhecimentos da microbiologia forense. De todos os vestigios
bioldgicos capazes de provocar alteragdes nos alimentos, 0s mais importantes sdo 0s micro-organismos,
que estdo sempre presentes nos alimentos, causando infecgdes e ou intoxicacGes alimentares (Espindula,
2019). A seguranga alimentar é um fator importante para salde publica. Os alimentos podem estar
contaminados por bactérias, como Salmonella, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, que podem
contaminar carnes bovina, frango e peixes (Melo et al., 2018). A contaminagdo microbiana do leite é
aferida pela contagem total de micro-organismos, como bactérias, leveduras ou fungos. O controle
microbioldgico avalia o risco que o leite pode apresentar para a satde do consumidor, quando possui

PUBVET DOI: 10.31533/pubvet.v17n9e1447



Vestigios de interesse legal e forense no laboratdrio veterinario 9

micro-organismos patogénicos ou suas toxinas (Cotta et al., 2020; Leira et al., 2018; Reis et al., 2017,
Rosa et al., 2012).

Assinaturas quimicas, fisicas e radiolégicas

A metodologia analitica forense nuclear tem como propdsito identificar as caracteristicas Unicas de
cada material investigado, permitindo ndo apenas sua identificacdo, mas também a determinacao de sua
origem, conforme Quadro 1. O conjunto dessas caracteristicas é chamado de "assinaturas do material".
Essas assinaturas podem ser de trés tipos: quimicas, fisicas e radiolégicas (IAEA, 2023).

N

As assinaturas quimicas estdo relacionadas a presenca de elementos quimicos que fornecem
informac@es sobre a origem geoldgica ou o processo de fabricacdo do material. As assinaturas fisicas
estdo associadas a caracterizacdo fisica do material, como forma, cor, densidade, estado fisico, fases,
estrutura, orientacdo cristalina, bem como a presenca de cortes, sinais e numeracdo feitas por
instrumentos especificos que podem indicar o tipo de utilizacdo, manipulacdo ou processo de fabricacédo
do material. J& as assinaturas radiologicas sdo particularmente importantes, pois fornecem informagdes
cruciais sobre a origem do material. Estdo fortemente ligadas a presenca de radionuclideos artificiais ou
a alteracBes na composicdo isotopica do material (Rosa, 2011).

No caso de minérios, essas assinaturas permitem identificar a natureza radioativa do material, o tipo
de minério e auxiliam na determinacdo da origem geografica do mesmo. No caso de materiais
radioativos, permitem identificar suas caracteristicas, seu potencial aplicacdo ou uso anterior (medicina,
industria, agricultura). E no caso dos materiais nucleares, as assinaturas podem indicar a etapa do ciclo
do combustivel em que foi retirado, o tempo decorrido desde o processamento (idade do material),
atividades de reprocessamento (combustiveis irradiados), tipo de combustivel e reator nuclear em que
foi, ou efetivamente foi utilizado, entre outros aspectos (Keegan et al., 2016).

A utilizacdo de uma ou mais dessas assinaturas, de forma simultanea ou isolada, depende do tipo de
material sob investigacdo, bem como sua forma quimica e/ou fisica (Ferrari Junior et al., 2019; Rosa,
2011; Sebastiany et al., 2013). De acordo com as recomendacdes da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica - IAEA (2023), a pericia forense nuclear deve ser conduzida em trés etapas principais. A
primeira avaliagdo, realizada em 24 horas, inicia-se com a identificacdo dos niveis de radioatividade
presentes, suas caracteristicas, e a analise da existéncia de ameaca imediata a sade humana e ao meio
ambiente. Nessa etapa, também é realizada uma avaliacdo preliminar das caracteristicas fisicas
(macroscapicas e microscépicas) do material, priorizando ensaios ndo destrutivos. Simultaneamente, e
sob a supervisdo de peritos forenses nucleares, da-se inicio a coleta de evidéncias forenses tradicionais
(Amaral & Tremori, 2023). A segunda etapa envolve ensaios fisicos, quimicos e isotépicos com o
objetivo de identificar assinaturas quimicas que auxiliem na identificacdo da natureza do material, sua
origem e possiveis intengdes de uso. Essa avaliacdo pode levar até uma semana e deve apresentar
resultados preliminares que guiardo as investigacdes, identificacdo dos envolvidos e a identificacdo de
falhas no processo de seguranca de instalagfes nucleares (ININ, 2023). A terceira avaliacdo, realizada
em até dois meses, busca realizar ensaios complementares para identificar residuos organicos,
determinar a idade do material e, quando possivel, sua origem geogréfica. O principal objetivo nesta
fase é concluir o laudo pericial e fornece suporte ao processo legal contra os criminosos envolvidos
(IAEA, 2023).

Quadro 1. Técnicas de Laboratério em Forense Nuclear. (Citar este quadro no texto)
Técnica Método
Analise isotopica ICP-SFMS: Espectrometria de Massas de Sector Magnético com Plasma Acoplado Indutivamente

Radiocronometria e Radiometria|HRGS: Espectrometria gama de alta resolugédo

XRF: fluorescéncia de raios-X ICP-MS,

ICP-OES: Espectrometria de Emissao Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
FTIR: Transformada de Fourier Infravermelho

IAAS: Espectrometria de Absor¢do Atdmica

GC-MS: Cromatografia de Massa Gasosa

LC-MS: Cromatografia de Liquidos-Massas

Composicao elementar

Fonte: (ININ, 2023).
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Discussao

A ciéncia vem sendo progressivamente utilizada na investigacdo criminal, seja nas andlises de
vestigios, seja no fortalecimento de provas (Velho et al., 2021). A criminalistica é a area que tem por
objetivo o reconhecimento e interpretacdo dos vestigios materiais extrinsecos relativos ao crime ou a
identidade do criminoso (Santiago, 2022). Do ponto de vista da criminalistica € necessario entender as
diferenciagdes de vestigio, evidéncia e indicio. O vestigio é todo objeto ou material bruto constatado e
ou recolhido em local de crime, ou presente em uma situacdo a ser periciada e que serd analisado
posteriormente. J& a evidéncia é o vestigio que, ap6s as devidas andlises periciais, tem constatada,
técnica e cientificamente, sua relacdo com o fato periciado. O indicio é o termo utilizado no meio juridico
para significar cada uma das informac6es (periciais ou ndo) relacionadas com o conjunto probante
(Velho et al., 2021).

A cadeia de custddia dos vestigios é o conjunto de procedimentos que visa garantir a autenticidade
dos materiais que serdo submetidos a exames, desde a coleta até o final da pericia. Através dela podemos
rastrear a posse e 0 manuseio da amos (Santiago & Ricart, 2014). Além de definir os procedimentos
cautelares que asseguram a rastreabilidade e controle da posse dos vestigios, garantir ainda o seu
adequado reconhecimento, isolamento, fixacdo, coleta, acondicionamento, transporte, recebimento,
processamento, armazenamento e descarte (Brasil, 2019). A expressao cadeia de custodia refere-se a
capacidade de garantir a identidade e a individualidade de um vestigio, seja material, equipamento,
méquina, documento, substancia, espécime ou amostra, a partir de sua identificagdo no local do crime.
E o processo utilizado para documentar e manter a ordem cronoldgica do vestigio (Velho et al., 2021).

Na medicina os vestigios e evidéncias bioldgicos como urina, meconio, fezes, colostro, restos fetais,
entre outros, possuem interesse médico-legal e criminalistico (Stumvoll, 2019). De forma semelhante,
na medicina veterinaria legal estes vestigios podem ter interesse criminalistico quando animais estéo
envolvidos na cena de crime. Apds serem estudados e interpretados pelas analises, somente aqueles
vestigios realmente relacionados com a ocorréncia do crime serdo aprovados pelos peritos para subsidiar
suas conclus6es (Velho et al., 2021).

Vestigios bioldgicos sdo importantes para estabelecer banco de dados de perfis genéticos de DNA
aplicados na identificacdo de humanos e animais. Esses bancos sdo comparados com intuito de
identificar individuos ou exclui-los de crimes. Permitem verificar o parentesco entre animais utilizados
na producdo animal. Em humanos as impress@es digitais contribuem de forma decisiva para a matéria
criminal, trazendo informacdes sobre a presenca de individuos em uma cena de crime, esta incluida entre
0s vestigios mais utilizados na area forense (Mariotti, 2020). Esta tecnologia é considerada a forma
segura de identificacdo e autenticacdo de pessoas. Da simples analise de um micro vestigio como fio ou
bulbo de cabelo humano ou pelo de um animal diversas informag6es podem ser obtidas. No Brasil, este
tipo de vestigio é na maioria dos casos negligenciado, e apesar desses vestigios serem utilizados em
analises forenses desde a década de 70, em diversos paises do mundo. Os laborat6rios de analises tém
importancia fundamental e necessaria, por se tratar de prestagdo de servico de Institui¢des Pablicas,
visando a pericia de investigagdo, nas reas humana, animal e ambiental (Lara & Faria, 2014).

Cursos de especializagdo em pericias ambientais vem sendo uma das opgles para quem deseja
realizar pericias utilizando conhecimentos especificos de sua area de conhecimento. Atualmente a
pericia ambiental vem trazendo avancos cientificos que auxiliam nas investigacdes que dardo suporte
na elaboracdo de leis ambientais mais rigidas. Desse modo, nasce a necessidade de identificar e
caracterizar, da melhor forma possivel, os vestigios encontrados nas diversas formas nos locais de
crimes.

Doencas transmitidas por alimentos sdo atribuidas por vestigios fisicos, quimicos e ou biol6gicos
que constituem grave problema de satde publica. No caso dos vestigios bioldgicos, os agentes podem
produzir toxinas e intoxicacGes alimentares tanto em humanos como em animais. As sindromes
resultantes da ingestdo de alimentos contaminados sdo consideradas um problema que atinge tanto
humanos, quanto animais e, portanto, a fauna silvestre (Melo et al., 2018). Consequentemente,
constituem um problema de Saude Unica, considerando que, atividades ilicitas como tréafico e
contrabando possuem relag&o direta com o equilibrio do meio ambiente.
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Consideracdes finais

A medicina veterinaria legal tem grande impacto na sanidade animal e, consequentemente, no meio
ambiente. O impacto econémico das doencas em animais comeca pela perda da produtividade no
mercado nacional e internacional, afetando o agronegdcio. Portanto, a seguranca alimentar dos produtos
de origem animal é uma exigéncia desses mercados. A pericia é um instrumento essencialmente de
interesse publico e tem a criminalistica como ciéncia fundamental para os peritos. O vestigio constitui-
se no elemento essencial para que uma investigacdo possa ser efetivada. A cadeia de custddia torna-se
necessaria para seguranca do processo de investigacdo criminal em todas as areas forenses. Para tanto,
destaca-se a importancia, capacitacdo e responsabilidade das primeiras autoridades que comparecam ao
local de crime para 0 encadeamento da custddia, para garantir a seguranca dos trabalhos subsequentes.
Portanto, os vestigios constituem o elemento-chave e funcionam como elementos preciosos,
indispensaveis na elucidacao das investigagdes criminais.

O entendimento de cunho técnico-cientifico da classificacdo, identificacdo, analises e interpretacdo
dos vestigios é fundamental para cada tipo de pericia. Assim, cabe ao perito, no exercicio da sua funcao,
contribuir com o oferecimento da materialidade do fato ao magistrado, por meio do laudo pericial. A
gestdo de qualidade dos laboratérios, incluindo as boas praticas e a tem importancia fundamental para
as andlises dos vestigios periciais. O processo de investigacdo legal e forense, de individuos vivos ou
mortos, ou produtos de origem animal, transcorre diversos procedimentos, desde a cadeia de custddia
até chegar ao laudo pericial. Os laboratérios veterinarios especializados tém grande potencial para
analisar diversos tipos de vestigios, pois auxiliam na elaboracéo provas nos diversos tipos de pericias
médico veterinérias.
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