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“When this paint business came up ... you start saying ‘Well, here are seven dead women and they can
all be linked to Gary one way or the other.” What are the odds of that happening by accident?”

Tony Sovage, atiorney for convicted murderer Gary Ridgway

Murders under a microscope

By Daniel Duggan
STAFF WRITER

ELGIN — A local researcher
lmown for high-profile
crimes helped crack the case of the
Greéen River killing spree, which
came to an end last week.

Wednesday, Gary Ridgway
pleaded guilty ta the murder of 48
women in the Seattle area. And
Ridgway's attorney said that if it
weren't for Elgin resident Skip
Palenik and the microscopic
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Elgin scientist’s discovery key
to solving Green River killings

-gpecks of paint he found on five

victims, there would not have
been a confession,

. “We were able to connect these
five victims who had nothing in
common other than being
prostitutes and victims,” Palenik

- zaid from his Elgin office Monday.

The key was something he saw

that was not visible to anyone else,
a hallmark of Palenik's trade as a
forensic microscopist.
Investigators seek help
Police in Oregon were stumped
when bodies of murdered
prostitutes were turning up from
1982 to 1984. In some of the first

cases, the bodies were found in
the Green River near Seattle,
giving the case its name. -~
Police pegged Ridgway as a
suspect in 1984, but did not have
the evidence toe go beyond
questioning him. Detectives
continued to him, however,
and in 1987 police searched his
house and took a saliva sample.
The investigators had a
breakthrough in November 2001,
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MEV da Hitachi com certa interpretacao artistica
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Microscopio Eletronico de
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O interior de um MEV




Interacao Eletron-Amostra

Feixe incidente

, Elétrons secundarios
Elétrons retroespalhados

Raios-X Caracteristicos

Raios-X Continuos

Elétrons Auger Luz

Elétrons absorvidos €= Amostra == Pares elétron-buraco
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Principais Sinais

Morfologia

Feixe incidente
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Contraste de
Numero AtdOmico

Raios-X Caracteristicos

Raios-X Continuos
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Principais Sinais

Composicao Quimica

Feixe incidente I

Elétrons secundarios

Raios-X Continuos

Elétrons retroespalhados

Elétrons Auger Luz
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Analise de falha em Regulador de
Gas

Fratura de valvula de corte queimou seriamente o cozinheiro

X




Analise de falha em Regulador de

Gas

Fratura fragil da liga de Zn utilizada
(Zamak 4), que continha teor elevado de
Fe — elemento fragilizante desta liga
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Analise de falha em percussor

Concentragao de
tensdes

05.07.2006

Fratura
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Analise de falha em percussor

Estimativa de numero de disparos entre
1700 a 2100 compativel com histérico da
arma, 1500 tiros
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A Microscopia Eletronica e a
Pericia no Brasil
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EXERCITO BRASILEIRO

A2

Ministério da Justica

Secretaria Nacional de Seguranca Publica - SENASP

QRCNPq g

Conselho Nacional de Desenvolvimento ‘
UM PAIiS DE TODOS
Cientifico e Tecnoldgico GOVERNO FEDERAL

Sy,
/(‘ M
*
Kot b

Rede nacional de laboratérios de microscopia eletronica que
realizava pesquisa em Ciéncia Forense em conjunto com 0s
"’: servigos de criminalistica dos Estados e da Policia Federal. 16
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http://www.sbmm.org.br/index.htm

Rede Podlvora

| Simpoésio
Brasileiro de —v\/

PL 1| SEMINARIO DE
BALISTICA FORENSE Microscopia

AVANGADA Aplicada as
Ciencias
Forenses

Encontro Satélite do
XX Congresso da Sociedade Brasileira
de Microscopia e Microanalise

| Brazilian Symposium on
Microscopy Applied to

Forensic Sciences

Joint Meeting of the

XX Congress of the Brazilian Society for
Microscopy and Microanalysis

28-31 de Agosto de 2005/August 28-31, 2005

] Hotel Monte Real Resort, Aguas de Lindéia - SP
‘ @ informagées:/informations: sbhmm_forense@yahoo.com.br
) @ ) web-page: h mm.org.br/csbmm
St SBA

Apoio/Support: MM ;ﬂg;sm} Y
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O Apoio da SBMM

Participacao de varios palestrantes

estrangeiros:

EUA (2)
Alemanha (3)
Portugal (1)
Holanda (1)
Italia (3)

.
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Florianopolis - SC
B-I2 de outubro de 2006

XXII Congresso da Sociedade Brasileira
de Microscopia e Microandlise

L002

Bizios =« «26-29 de Agosto

XX Congresso da Sociedade Brasileira de Microscopia e Microanalise BELO HORIZONTE - MG
215t Congress of the Brazilian Society for Microscopy and Microanalysis DE 04 A 07 DE OUTUBRO

Multidisciplinaridade em Microscopia

Feine e fons & Feine de
Eiétroe, Preparacho de Amitras
« Nanocdn &

«Miroandise & Mirosros Anatcy

Formando
Microscopistas

QOrganizagao:

SOCHINOE BRASHIIU ¥
[ SRR OP T MDA

Patrocinios:

¥ ﬂ(_wpq QFIN_EP A [raramia) ® 1) Comasy

! asureer JEOL Qs W @ F g T 0D

www.sbmm.org.br/csbmm2007
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|dentificacao de GSR
Definicao do Problema

40 S&W Centerfire Cartridge

\ Bullet Jacket

e

\

Bullet Core

* |dentificacao de residuos de
tiro (GSR - “gun shot

Gunpowder o—EE . L

residue”) sobre superficies ... e
corporeas ou nao. curacor o~ SRR
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Residuos de Tiro (GSR)

Graos de polvora ndo queimados
Particulas de aco do cano
Latao (cobre-zinco) do estojo

Residuos do iniciador - estifnato de chumbo,
nitrato de bario e sulfeto de antiménio.
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Locais de escape de GSR

Pistola

Armas longas

Revolver
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D. Tocchetto

Rowdiver TAURLUS, colibre 30 Spoecial
Cang com 47
-Cartucho CBC, .38 S8PL (AX0130)

-Projetil ogival, de liga endurecida de chumbo.
-Tiro encostado (papel) :
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Residuo de Tiro
GSR

HY Mag | Cet | Sig| WD VacMode
25.0 k' |10000x| SSD| BSE|10.5 mm|High vacuum

Full scale =68 counts/s . N - Curzor: 1.8475 keV RomOIO e
Ba
Garofano
Pb Ba
Sb
Sb
Ba
Ba Cu Pb Pb
mermWW
2 3 4 5 [ T B 9 10 11 12 13 14 24
ke¥



LEFT HAND

r’ 25

{o' J



ldentificacao por MEV/EDS

|dentificacao Individual

Combinacédo da morfologia € composicdo quimica

Pb
My sp

LPb1 PbLB 1
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ldentificacao por MEV/EDS

Alta sensibilidade
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Distibukan Gretuta

Rede Polvora

Asp0ciacio Naclonal

903 Panifos Crimnais Fageras |
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Implantagao de uma
Rede de Microscopia

Eletronica

para analise de provas periciais

Essa revisdo descreve a concepgdo e o historico de implantacao da Rede Poivora e
fomnece também uma visdo geral da técnica de microscopia elefronica de varredura
utilizada para analise de residuos de tiro, bem como para outras aplicagdes forenses

Histdrico da Rede Pélvora
¢ ano de 2000, o entdo se-
cretirio de Ciéneia e Tecno-
logia do Estade do Rio de
Janeire, Wanderley de Sou-
za, idealizou um programa de fomen-
1o @ pesquisa direcionade para a area
de seguranga publica. Durante dois
anos, esse programa. coondenado
pela Fundagio de Amparc 3 Pesgui-
sa do Estado do Rio de Janeino (FA-
PER.), apoiou uma sére de proje-
tos. Com a ncmean;a.o do Wanderley
como secretanio exscutve do Minsté-
rio da Cigncia e Tecnologia (MCT) em
‘2003, foi implementado um programa
semelhanie, em nivel nacional, em
parceria com o Ministeno da Justi-
3. Um dos principais nb]etlms desse
programa £ estabelecer agfes de co-
operagso e atuagio integrada entre a
comunidade cientifics = tecnoldgica
brasileira, localizada principaimente
nas universidades e cenfros de pes-
quisa, & a5 equipes de servigos peri-
cias federais & estaduais, programa
esie gque vem sendo financiado pelo
MCT através do CNPg.

A coordenagdo da rede e o incen-
fvo ao projeto pelo MJ coube ao per-
fo criminal da Pcllcla Ciil do DF Edson
Wagner Bamoso, 3 época o coordena-
dor de Planejaments Estratégeo & Pro-
jetos Especiars da SENASP-MJ. A par-
§ir de 2{!)4 até o presenie essa coor
denacdo é feita pelo PCF Paule Rober-
to Fagundes, coordenador de planea-
menio estratégico e projetos especiais
da SEMASP-MJ. A coordenagio do
projete no MCT £ feita pelo coordena-
dor da Secrataria Técniea dos Fundos
Seforiais, Aldo Pinheiro da Fonseca.

O programa foi ncialmente divi-
dido em irés areas: genetica forense,
entomologia forense e balistica foren-
s, e55a ultima visando 3 irrp’am.ag.w
de uma rede nacional de |aboratornios
de microscopia eletrnica parz andli-
5 de residuos de tiro. Os |

meetodologias a serem introduzidas no
ambiente forense. Com isso, chjetva-
=2 o surgmento de uma estreita cola-
boragio entre as comunidades foren-
=2 & universitaria, desenvolvendo ati-
widades de cardier académico e de
pesguisa em conjuntz. O ohjetve final
& gue os Esiados montem seus pro-
prios |aboratérios de DA, entomolo-
gia & microscopia eletinica & passem
a realizar esses exames de rotina.

Mo que tange 3 area de balistica fo-
rense, informalmentz denominada de
Rede Pélora, foram investidos no ano
de 2004 RS £75 mil dividides por 18 gru-
pos. Cada laboratério da Rede recebeu
fa'na'rk': novalor de RS 25 mil para ma-
nutencc de equipamento &fou consu-
mo. Além disso. uma resenda orgamen-
tiria fol disponibilizada para concess3o

paricipantes dessa rede 530 valunts-
rios & paEssam a ser ceniros de refenén-
cia regionais, devendo cumgrir ativida-
ges de treinamento de pessoal para
35 unidades da Federagdo circunviz-
nihas, além da realizagdo de pesquisa
& desenvolvimente das fecnologias e

de balsa EIE _; JddE custo para

Sk

de pericia
nasalwld.ax:eﬁde pesqusa e desenvol-
wimenio e para apoio a evenios.

A extensa maioria das unidades pe-
ricias de balistica forense no Brasil ain-
da emprega testes residuograficos de
revelagdo coloimética. pouco sensi-

———
=— : m—— —————y
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Métodos de Coleta

AVALIACAO DE UM PROCEDIMENTO ALTERNATIVO PARA COLETA
E ANALISE POR MEV/EDS DE RESIDUOS PROVENIENTES DE DISPARO
DE ARMA DE FOGO
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RESUMO

Nesse frabalho & descritauma metodologia paracoleta ¢ andli-
5¢ de residuos de tiro wtibizande mokl ki O zlgmain
& um hi side derivado de algas mamons. P <

rofingiramente whlzado na obtenglo de moldes od lagi
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Artigo Original

pertics and were stabk underthe electron beam even in high
high-vacuum conditions. The chemical analysis of the molds
revealed that clements of the primer (Fb, Ba and Sb) and
from the carfridze casc (('n, Zn) arc shsent from the alginate

cos. Foram testadss quatro resimas comerciass, analsadss em
MEV Jeal JSM-6460LY. AvaGel ¢ Jelirate apresentaram os
melhores resultados e foram escolidas para coleta de residws.
de tra. Todos 0s maldes de algnato do condutores e estivess
sob o feixe de clétrons mesmo em condigdes de ali-vacuo.
A andlise quimica dos mokdes revelou que clemendos carac-
teristicos do primer (Ph, Ba ¢ $b) ¢ do csiojo (Cu, Zn) ndo
cnconiram-s prosciics na composigdo dos alginstos. Essa
metodologia eficiente para coleta de particulas de residucs de
tire mdependente do calibre testado. Os resultados apresenta-
dos mostram a viahilidade de se ooletar ¢ analisar residuos de
tiro utibzando mokdes de alginato,

PALAVRAS-CHAVE
Residws de tira, fita dupla-face, algmato, microscopia cletri-
nica de vamedura, microanalise por raios-X.

ABSTRACT
Here we desaribe 2 new mathodology suitable for recavery
and analysis of GSR using alginat molds. Alginate is a ir-
reversible id derived from brown
algac and commoaly wsed fo obiain ical mol-

This 2y was efficient for recovery
of GSR particles whatever caliber was tesied. Resubis of the
present study show that it is feasible to collect and analyze
GSR particks from alginate-hased molds.

KEY WORDS
Ciunshat residues, double-face tape, alginate, scanning cloc-
tron microscopy, X-ray microanalysis

INTRODUCAO
0 aumendo no niimera de cimes envalvendo armas de fogo &
um problema mundial. A deteogdo de residuos de tiro (GSR)
nas Instituios de Ciminalistica no Brasil sinds & reslizado por
testes quimicos (viz-imida ) para detecgio deresiduos orgéni-
cos, cspecialmenie 0 método de Gricss (rewelagio de nitritos
onundos da pdlvora combusta), ou inargémicos para detecgo
de chumbe (rodizomeie de siodio), chumbo c bério {odcte do
i ilarsés © cobre {diti ida). Embora cficien-
tes, estes métados 030 garantem que 2 nstweza dos clemenios
quimicos deteciados scja provenienie de disparo de ama de
fogo, wma vez que estes s3o facilmente gerados por diversss
afividades ocupacionais. Em pabes desenvolvidas, 2 andlise

ds. We tested four slginate resins commercially available,
analyzed in a2 SEM Jeol JSM-6460LV. AvaGel and Jelirate
alginates presenicd the best resubis and were chosen for the
(SR sampling. All alginai mokls prosemied conduetive pro-

por i cletrinica de vamedura (MEVVEDS é mm
método rotineire, mas no Bras| praticements néo é utiliza-
da. A detecgio de GSR por MEV/EDS hasciz-sc na andlise
& i csfér . o quimi

{resenga de Ph, Ba © Sh da particula, Esse tipa de andlise

ProvaMaterial 7
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Métodos de Coleta

(A) Método tradicional de “stub” e
fita condutora dupla face e
(B) material para luva de resina »

Luva confeccionada com alginato

-

poliester > . " )

PINTO, A. L., Martiny, A., Silva, L., Santos, J. B., Brito, M. L., Peganha, R. C. S., Miguens, F. C.
Avaliagdo de um procedimento alternativo para coleta e analise por MEV/EDS de residuos
” provenientes de disparo de armas de fogo. Prova Material, v.2, (2005) p.7 - 11,

e J
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Métodos de Coleta

2,

Q

|

Diferentes coletas em
alginato
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PINTO, A. L., Martiny, A., Silva, L., Santos, J. B., Brito, M. L., Peganha, R. C. S., Miguens, F. C.
Avaliagao de um procedimento alternativo para coleta e analise por MEV/EDS de residuos
provenientes de disparo de armas de fogo. Prova Material, v.2, (2005) p.7 - 11,
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Utilizacao do MET na analise de Residuo de

Tiro

Distribuigan Graruta

setambm & dezembr da 2005

APCF|

Associagin Nacions!
#os Partios Criminals Fadarals

Os novos rumos da |

Ball?tIC? Forense

da presenca

de residuos de firos & fun-

damental para uma inves-

figagao eficaz e conclusiva.
GSR =30 indicios importantes em eri-
mes vigenios & podem ser enconira-
dos nas maos de um individuo ou em
objetos proximos ao disparo [1]. GSR
térm sido amplaments estudades [2), =
& um consenso de que a maioria das
particulas formadas s3o esféricas, de
diametro variando entre 1 2 10 pm. Po-
rém, particulas menores, & caracteris-
ficas de GSR, sdo detectadas. Uma
particuia & identficada como oriunda
de um tro se nesta s3o encontrados
os elementos Pb, Ba e Sh. A técnica
mais utilizada nesse fipo de pesguisa &
a Mcroscopia Eletronica de Wamedura
[MEV). Poucos estudos foram realza-
dos utiizande MET [3.4]. Estes relatam
que & possivel caractenzar particulas
tipicas de um SSR com dmensdes de
até 2 nm, ndc podendo ser cheervadas

Meste trabalho,
aMET é uilizada para
caracterizar residuos de fino
| Gunshot Residue— GSR). Particulas

isoladas e agiomeradas foram observadas,

de diferentes formas, com tamanhos
diversos variando de frés

atraves da tecnica padric que utiza a
MEV. Dentrc desse contexto. foi nicia-
do o estudo de nanoparticulas GSR va
MET combinada com a Espectrosco-
pia de Energis Dispersiva de Raios-¥
(¥EDS). no intuite de formular exame
padrao para determinar se houve pro-
dugdo de firo, bem como identificar o
fipo de munigio utiizada.

Procedimento Experimental

Az amostras foram coletadas numa
grade com um diEmetre de 2 mm, dis-
posta na mesma altura do atrador,
perpendicular 3 inha de firo, estando a
superficie dessa grade perpendicutar
a0 plano do piso. A distandia da grade
aie o atirador & um parameire vana-
wel: do mais provime possivel, cu seja,
da distancia na qual a grade nao sofre
ceformagbes devido 3 nuvem gasosa
que se forma ne memente do tre, até
uma distincia mais sfastada na qual
anda seja possivel chservar uma den-
sidade razoavel de particwas. A de-

terminagdc dessas distancias depen-
de do tipo de munigo utilizada. Apos
a coleta. as amostras foram cbsena-
das em um Microseopio Eletrdnico de
Transmissao JEOL 2010, operando a
200kV. Imagens em campo clar e em
campo escuro foram cbtidas por uma
cimera CCD da marca Gatan. A figu-
ra de difragao foi registrada diretamen-
t= em um negativo. A composigio das
particulas foi determinada no sistema
¥EDS acoplado a0 microscopio.

Resultados

Varias particulas de difersntes for-
mas & tamanhos foram cbservadas,
confimande a existéncia de particulas
SR com diametre mferior a Tum.

A Figura 1 exibe duas particulas,
designadas A e B. Essas pariiculas
=30, na verdade, aglomerados. Par-
ticula A, exibida nas figuras 2a e 2b
{campo claro & Campo S5CUrD, respec-
tvamente) & um exemplo de particula
que ndc apresenta uma forma esféri-
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Utilizacao do MET na analise de Residuo de

Tiro

Counts
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Particulas de GSR sao vistas ao MET como aglomerados de nano-particulas

Campos, A. P. C., Solérzano, I. G., PINTO, A. L.. Estudo de residuos de tiro via microscopia

eletrénica de transmissao (MET). Pericia Federal. v.22 (2005) p.27 — 28.
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esiduo de Freio: Interferéncia Ocupacional?

DisiribulGan Graruta

APCF
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Estudo preliminar por MEV

oriundas de pastilhas de freio nacionais

Residuos derivados

de pastilhas de freio
automnotivas pela fricgdo
durante a frenagem podem
levar a falsos positivos em
exames residuograficos

detecgio e identificagio de
residucs de tiro (GSR ou
"gunshot  residues™ nas
méos de suspeitos ou em
objetos sampra representaram uma
importants informagdo na investiga-
gio criminal. GSR s&o compostos de
particulas combustas ou parcialmente
combustas de pdlvora e da carga pro-
pulsora, além de fragmentos do pro-
jétil, do cartucho & do cano da arma.
Mo entanto, a composicio elemantal

formagao de GSR & fundamental para
a correta distingdo entre esses residu-
os e particulas de origemn ambiental &f

ou ocupacional. R derivados

vezes chagar até 1.200°C [1]. A com-
binagao calor & atrito mecanico des
gasta a pastiha e pulveriza particulas

da manipulagio de motores, bateras,
tintas, hardware, derivados de petrd-
lzo, feramentas industriais, fogos de
artificio, além de atividades que en-
volvern a industria automobilistica po-
dem icéo seme-

de GSR esta fortermente iada &
carga iniciadora, nomalments com-
posta de estifnato de chumbo (inicia-
dor), nifrato de bario (oxidante) e sul-
fato de antiménio (combustivel). As
condighes (nicas de temperatura &
pressdo no momento do disparo con-
tribuemn para a formagio de agrega-
dos metilices com morfologia carac-
teristica, podendo estes se depositar,
na forma de aercesol, nas mics, face,
vestes e objetos praximos. A compre-
ensdo da origem e do mecanismo de

Ihants & GSR. podendo levar a erros
na interpretagdo de evidéncias, caso
n&o se tenha conhecimento prévio da
morfologia & do ambiente. Materiais
de fricgdio utlizados na produgdio de
pastilhas de freio muitas vezes apre-
sentam chumbo, sulfeto de antiménio
@ sulfato de bario em diferentes com-
posigies. Durante o processo de fre-
nagem, a fricgéo entre as pastihase o
disco de freio eleva a temperatura in-
tarna, podendo exceder a 600°C, & &s

pela fusdo entre os compo-
nentes, liberando residucs microscd-
picos com composigio similar a GSR.
Estudos anteriores mestraram que par-
ticulas de composigio semelhante (de-
terminantes afou indicativas) a GSR
podem ser encontradas em ameostras
de pastihas de freio [2, 3]. Mo entanto,
esses estudos foram cantrados em mo-
delos de automdvel e ndo em marcas e
modelos de pastihas.

Neste trabalho foi testada a pre-
senga de parfculas consistertes com
GSR em pastilhas da freio comercial-
mente disponiveis no Brasil, visando
a confecgdo de um banco de dados
para ser disponibilizado aos institutos
de criminalistca do pals. Foram ufili-
zadas pastilhas de freio usadas, cole-

23
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Residuo de Freio: Interferéncia
Ocupacional?

Figura 14-C: Imagem de uma pastilha de freio produzida no Brasil (A). As pastilhas localizam-se em lados opostos do disco de freio. Du-
rante a frenagem, a fricgao com este reduz a rotagio do disco. Esse processo envolve aquecimento e desgaste do material de fricgao ge-
rando residucs que ficam impregnados por toda a roda e sdo liberados na atmosfera na forma de aerossol. (B-C) Coleta dos residuos da
superficie da pastilha de freio para analise por MEW/EDS, utilizando stub com fita dupla-face de carbono

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de particulas
P do tipo GSR oriundas de pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal, v.22, (2005)
AoQ p.23 - 26.

ANOS
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Residuo de Freio: Interferéncia Ocupacional?

Figura. 24-F: Imagem de elétrons retroespalhados [A) e mapa de elementos (B-F) de uma particular encontrada nos residuos de pastilha de
freio Fras-Le PDV42. Antiménio (B). bario [C), chumbo (D) e ferro (E)

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de
A particulas do tipo GSR oriundas de pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal,

Yo ’ v.22, (2005) p.23 - 26. 36



Residuo de Freio: Interferéncia Ocupacional?

N e
POv23 WV

Ba, BaFe
PIv25 FIAT BaFeCuZn; BaFeZn; BaFeCu; BaFe; Ba; BaSh; Sb
POv28 FORD Pb; PbFe; SbFe; PbSbFe
POv42 (2) GM Ba; BaFe; Fe; PbBaSbFe
Fras-Le
POv4E FIAT PbFe; PoFeCuZn; Pb; 5b; PbSbFe
PLvs4 GMWW Pb; PbFe; PbSbFe; SbFe; SbZn
POVss FORD BaFa
POvass VW BaFe; PbFeCuZn
Co-720 FeCu; FeCuZn
FeCu; BaFe; BaFeZn; BaZn; PbBaFeZn; PbBaSh; SbBa; PbSh; Sb;
i) Ba; Pb; FaCuZn
Cobraq MN-524 FIAT BaPbFe; Ba; BaFe; BaFeCu
MADP-T21 Vi BaFe; FeCu; FaCuZn; BaFaCu
MNADP-477 GM FeCu; BaFe; BaFaCu
20,5100 8076 (2) FIAT PbBaFein; BaFe; BaFedn; Ba; Pb
ATE Freios
205100 7787.3 (2) BaFeCu, BaPbFaCuZn; BaPbFeCu; BaFeCuZn
FeBaPb; FeZnSbBaPb; FeCuBaPhb; FeSrsbBaPb; FeCuSbEaPh;
T EoIE FeSbBa; FeSbBaPb
Minago B220 (1) BaFe

Tabela 1: Elementos comuns a GSR enconfrados em algumas pastilhas de freio nacionais

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de particulas
A do tipo GSR oriundas de pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal, v.22, (2005)
o' p.23 - 26.
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Municao Ambiental

ANALISE DE RESIDUOS DE TIRO
oriundos de munigao sem chumbo por MEV/EDS

detecgdo a e identificagdo de

A particulas dervadas de disparo
por arma de fogo constituem

uma importante ferramenta em nves-
_ figagBes eriminais. Ametodolog'a para
detecgio de particulas de residues
de tiro sofreu grande eu-n-ugio. Mo
passado buscavam-se composios ni-
frogenados da pélvora. Atualmente de-
tectam-se residuos derivados da carga
iniciadera, cuja composigae mais usual
apresenta chumbo (Pb), baric (Ba) e
antménio (Sk) dervados do estimats

&
de chumbo. nitrato de baric e sulfeto
de antiménio. O rodizonato de sodio
surgiu no fim da década de 80, para
deteccao de o e 3a Noentanto, esse
métode, ainda utiizade rotneraments
nes servigos periciais brasileires, nao
permits distinguir residuos de tiro de
residuos coupacionaisiambientais, Di-
ferentes metodos analiticos s= prestam
3 esse tipo de andlise, mas 3 presenca
dos trés elemenios em uma grande
variedade de ocupagdes rotineiras
ol 30 uso da microscopia eletrdnica

-’

de varredura acoplada a um especin-
metro por dispers3e de energia como
a mekher ferramanta para identificagdo
de residuos de tro. O uso dessa técni-
3 comecgou a se difundir nos Estados
Unidos nes anos 60 e & t30 aceido no
meio forense mundial que ha uma nor-
ma estabelzcida para analise de resi-
duos de tiro por MEVWEDS pela ASTM.
Ha alguns anos, uma preccupacdn
crescenie com a sauds de policiais,
militares e atiradores. constantemente
exposios a uma atmosfera rica em

Fartioularecultantes da deionagdo dasar

l-m.unﬂlm e EDB
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MunicOoes Ambientais

Marca Pais GSR

CCI Lazer LeadFree EUA Sr

Federal Cartridge Company EUA Ca, Si

Fabrique Federale de Munitions Suica Zn, Ti

Fiocchi [talia Sb, Cu, Zn, Sr

Hirtenberger-Patronen Austria Sr

Speer Lawman CleanFire[] EUA Sr, O, Al, Cl (Cu, Zn, Ni)

Geco Sintox[] Alemanha Zn, Ti

Federal BallistiCleand EUA Ba, Si, Al (Cu, Zn)

Winchester WinClean[J EUA K, Zn (Al, Cu, S, Zn)
EUA K. .St

Companhia Brasileira de Cartuchos CBC Sr (12 geragao)

CleanRange® (MagTech) ou NTA Al. Ca, Si, K (22

”,1 Y, >



Municoes Ambientais: CBC CleanRange®

Composicéo do primer producao entre 1998-2002:

> Diazol

» Nitrato de estréncio ‘ Sr

> Poélvora

»  Tetrazeno —_———

LICUT N
ETTERTMIAC TUAGH ORS DU POUTED DER ERAANTE 1

Composicao do primer produzido a partir de 2002:
Diazol

Tetrazeno

Nitrato de potassio _
Nitrocelulose - Al, Si, K, Ca
Vidro em po6

Aluminio em po

YV VV V V VY

Fonte: Companhia Brasileira de Cartuchos e MagTech Inc.
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Municao Ambiental

Available online at www.sciencedirect.com

) . Forensic
ScienceDirect Science
ES[E Forensic Science International 177 (2008) e9-217 _[Itlf"i".ﬂal

www.clseviercomdlocateforsciint

Short communication
SEM/EDS analysis and characterization of gunshot residues
from Brazilian lead-free ammunition

Andrea Martiny *', Andrea P.C. Campos®,
Marcia S. Sader®, Maj André L. Pinto **

Tahle

Composition of primer and plume from CBC Clean Ran_m:"" ammumnition

Creneration produced Caliber Primer Flume Shooters” hands

Composition Major elements Major elements Major elements

1 9 mm Luger CR Sr, N, Na, K Sr Sr 8r, Na, K, Fe
9 mm Luger CR Al Si, K, Ca, Ma, 5, Mg Al Si, K Al, Bi, Ca, Al K, 5i, Ca, Fe

2z Al S&W CR Al, 5i, K, Ca, MNa, 5, Mg Al Si, K Al, 5i, Ca Al K, 8i, Ca, Fe
R0 AUTO CR Al, Si, K, Ca, Ma, §, Mg Al Si, K Al, Si, KB, Ca, Na Al K, 5i, Ca, Fe,
38 SPLCR Al, 8i, K, Ca, MNa, §, Mg Al Si, K Al Bi, Ca Al K, 8i, Ca, Fe, 8§

Diata obtained from EDS analysis of particles collected from ignited primer, plume and from the shooters” hands after firrarm discharge with the ammunition
indicated,

Fig. 2. General view of manaally ignied 9 mm Loger primer from Claan-
Ran_n,c"” first {A) and second (B) generation ammunition collected onio double-
face carbon tape pin moonts.

41




MunicOoes Ambientais: CBC CleanRange®

ar

e J

2500+
2000
1500
1500
500- o 1000 - fo
& Sr Sr
0 : A Sr , 0 : . l Sr .
0 2 4 ] g8 10 12 14 18 18 0 2 o =1 g 10 12 14 186 18
keV ke
CBC CleanRange® 9mm Luger (12 geragao) — vendida na Europa
e,
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Municoes Ambientais: CBC CleanRange®

1500+

1000-

CBC CleanRange® 9mm Luger (22 geragao) — vendida na América 43



Cenario Mundial

26 paises possuem MEVs em Instituicoes Forenses:

Africa do Sul, Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Croacia,
Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Estbénia, Finlandia, Franca,
Inglaterra, Irlanda, Israel, Italia, Holanda, Letbénia, Pol6nia, Portugal, Suécia,
Suica, Republica Tcheca.

Total: 221 MEVs, 139 dedicados para GSR

Estados Unidos: Dos 50 estados americanos, 35 possuem MEVs — 70%
(total = 117 equipamentos)

26 estados possuem MEVs dedicados para GSR
(total = 72 equipamentos)

2,
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MEVs na Pericia Brasileira

v 1993: Instituto de Criminalistica (Sao Paulo, SP) — MEV Camscan (instalado na
Secéao de Fisica sob a responsabilidade do perito Adilson Pereira)
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MEVs na Pericia Brasileira

» 2005/2006: Instituto Nacional de Criminalistica — Departamento de Policia
Federal (Brasilia, DF) — Quanta 3D SEM FEI Company (instalado na Secéo de
Balistica sob a responsabilidade da perita Sara Lais Lenharo

CUSTOMER SUCCESS STORY

“We chose FEI
equipment for its
versatility...we can use
low or environmental
vacuum without

any preparation on
uncoated samples.”

— Sara Lais Rahal Lenharo
I35 supanizor and cime Imvectigator

‘FEI COMPANY"

Brazil Solves Big Crimes

with Microscopic Images

DualBeam™ system plays vital role in providing critical
forensic evidence

Brasilia’s Instituto Nacional de Criminaliztica (INC/National Criminalistic Instituse)
Micrascopic Analysiz Lab iz the central crime lab for Brazd's Fader] Police Departmant.
The lab i rezponsible for forenzic act

ez including collection, analyiz, and interpre
on iz 2 rapidly characterize evidence found
at crime zcenes. To help solve crimes at the microscopic level, the lab acquired the FEI
Cuanta 200 30 DualBeam™ system and micro-¥-ray diffractien equipment to:

tation of crime evidence. The lab'z mi

» Collect, evaluate, and interpret crime scene evidence

Produce results quickly to protect public safety

Prezerve evidence through non destructive analysiz mathods
The Challenge
Before acquiring the Quanta 200 3D zystem, the lab did not have any SEM: (scanning
electron microscopes) at the Federal Police facilities. When special crime cazes came their
way, the lab was forced to buy cutsids services to examine samples. “Before the Quanta,

we had to find vailabl and hire it. Sometimes we had to travel to

another city. We could not spend 3 lot of time analyzing desaded azpects. Nowadays, itis
the appesits, we collaborats with the federal University of Brasiia and federal rasearch in

stitute: analyzing their materials,” says Sara Lais Rahal Lenharo, lab supervizor and crime:
investigator at the Instiute Nacional de Criminalistica of the Policia Federal.

Wiy FEI?

The Quanta offered two key features considered sszential for evaluating the forenzic
samplez: the low vacuum capability and the combination of a SEM with  FIE (focuzed
ion beam). The Quanta’s ultralow specimen chamber vacuurn enables characterization
at different humidity levels and t=mp: . “We chese FEI ofits

verzatility. It allows uz to work in low and environmental vacuum condition: along with

the FIB. We alzo knew FEl from previous experience. We contacted FE| technicians several
times while working at other research institutes. These previous contacts with FEl contrib-
uted to our decizion,” zay: Lenharo.
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MEVs na Pericia Brasileira

> 2008: Departamento de Policia Técnica (Salvador, BA) — Quanta 400 SEM FEI
Company (instalado na Se¢ao de Quimica sob a responsabilidade do perito
Jorge Borges dos Santos)

r’ 47
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Outras Possivels Aplicacoes



WVICTIM MISSILE - EMBEDDED FRAGMENT

B

Ha ||
i

mw A
NN

=

GLASS FRAGMENT - CRIME SCENE

|
N,l"':il Ca B

&

GLASS FRAGMENT - TEST WINDOW

TEST MISSILE - EMBEDDED FRAGMENT

a4 5
Ly | g |
Ma - Ca Ma Py )
j"‘"u A c /f"\J S ) o
: I; 5 Il [ L] '.: L] -‘il W' 1 .IS .ﬁ rl. L- 14 T [ ] & HeY

Determinacao da trajetoria

GLASS

POWDERIZATION OF
GLASS

C

FIG. T—Proposed
glass. A: Early in the coniact af the bulles with the glass. Simalianeoss with

the siart of mushrocm growil is the generation of fine glass fragments as-
sociared with ih

wence of events when a 22 bullet hity window

. B The bullet at complesion of mushroom for-
mation and glass faslure. C: The bullet breaking hirough the glass with the
generation of large ghiss fragments. Not i scale.
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Confronto Balistico

Cano Raiado Camara Culatra Pino Percutor
/ Céo
=
| _ ! /

ﬁ ®

Mola
Recuperadora

Guia da
Mola Recuperadora

Gatilho

Carregador

Balistica ~ INC: /'/ DFF E}rowning r_1 i-—FO\;\-’e r35 - 9mm
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file:///arma.exe

Confronto Balistico

Analisam-se as marcas do percussor e do extrator para identificar a
arma que realizou o disparo.
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Suportes para confronto balistico

para estojos e projetis

Inmetro




Marca de extrator

evidéncia padrao

HUEL SE
1 mim
” Niewohlner, L. N 100um g o

{o' J



Niewohlner, L.

- R ==
"

"vge ] evidéncia padrio evidéncia



Marca de percussao

200um

Firing Pin (9 mm Malkarov) Firing Pin [mpression

Firng Pin  100um

'.’71. ’Niewohlner, L.



Melhor resolucao de traumas causados por
ferramentas

¥,

= ,

Screwdriver 500um

Phillips

Rawson RB, Starich GH, Rawson RD. Scanning electron microscopic analysis of skin resolution as an aid in
identifying trauma in forensic investigations. J Forensic Sci 2000;45(5): 1023-1027.
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Correlacao entre arma e trauma em
superficie 0ssea

. g

Superficie da
Arma

FIG. 1—Digital micrograph of Cleaver 2 weapon edge (40X ).

FIG. 5—Digital micrograph of Axe [ weapon edge (40%).

Trauma osseo

L _—
FIG. 6—Digital micrograph of Axe 1C cut bone surface (40%). FIG. 2—Digital micrograph of Cleaver 2C cut bone surface (403 ).

FIG. 4—Digital micrograph of Machete 2C cut bone suiface (40%).

Tucker BK, Hutchinson DL, Gilliland MFG, Charles TM, Daniel HJ, Wolfe LD. Microscopic characteristics of hacking trauma. J
Forensic Sci 2001;46(2)234-240.
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M|Crocomparac;ao em amostras de V|dro

29KV WD:18MM S:00000 P:000€

Marcas de fratura no vidro
sao caracteristicas

Evidéncia Evidéncia
coletada em ; coletada na
outro local: GLASBRUCHI M - cena do
suspeita “— (A=INVERT) (B ) crime
58
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Microcomparacao em farol de automovel

Lanterna de veiculo envolvido em acidente de trafego

Evidéncia Evidéncia
questionada questionada
1 (coletada 2 (coletada
dentro do dentro do
veiculo) veiculo)

59




Microcomparacao em farol de automovel

Lanterna de veiculo envolvido em acidente de trafego

Padrao Questionado 1 Padrao Questionado 2
(local de (dentro do (local de (dentro do
crime) carro) crime) carro)




“Toolmarks”: marca de chave de
fendas em superficie metalica

area analisada o i L
evidéncia padrao evidéncia
i W . 1 ; ,k;* oy

Niewohlner, L.



Microcomparacao em evidéncias biologicas:

unha
Evidéncia
coletada
da cena do Amostra do
crime suspeito

(questionado) (padrao)

¥

Amostra do

Z 2123 suspeito
2317 (padrio)

211 Evidéncia

7 7 ";’,’;f,;; : coletada

' ﬁ da cena do
& ; crime
i (questionado)
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Fibras: formato e rugosidade
podem indicar sua origem

7Polyester o

WAL SN Cotton A
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Observacao de danos em materiais téxteis:
fibra de nylon

Fibra de nylon cortada com tesoura e navalha

”,1 Y o4


http://4.bp.blogspot.com/_Re7mk4p8g9k/SlzeIpij_kI/AAAAAAAAACs/Ac6lgwvwHAA/s1600-h/Navalha01.jpg

Observacao de danos em materiais téxteis:
acao do calor

re 65


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.photografos.com.br/users/josealopes/normal_fogo.jpg&imgrefurl=http://ogame-alianca-fear.blogspot.com/2007/09/ogame-aliana-fear.html&usg=__jq6ut2C_9CIZNkuXATap0DW08oc=&h=400&w=500&sz=25&hl=pt-BR&start=2&um=1&tbnid=2ncdxXkTLCmTiM:&tbnh=104&tbnw=130&prev=/images?q=fogo&hl=pt-BR&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7ACAW_enUS321&um=1

|dentificacao de pélos

Gato persa gato siamés cao pit-bull cavalo
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Lampada de farol rompida antes ou depois de

The melted ends
af a hot filament
break indicate

that the
headlights were

on when an
accident
occurred.

The sharp ends
af a cold
filament break
indicate that
the headlights
were aff when
an accident
occurred.

Q)

{o' J

acidente automobilistico?

Fonte: Jeol e Fatima Machado, Policia Judiciaria, Por
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Lampada de farol rompida antes ou depois de
acidente automobilistico?

HY |Mag| Det |Sigl WD VacMode |Pressure . HV |Mag| Det | Sig | wD VacMode |Pressure
20.0 kV| 80x |[LFD| SE 9.9 mm|Low vacuum |0.5 mbar Lamp filament A 20.0 kV | 80x | SSD|BSE|9.9 mm |Low vacuum | 0.5 mbar Lamp filament A




Lampada de farol rompida antes ou depois de
acidente automobilistico?

CAHERFOAERS! ClFsrensir: prefiFanmasic bagrsll amplE0S! 2ins m W
Labal B Wiwire

HW Mag | Det | Sig WD I ";-'acr'-.-'lo-:ie Pressure

=

20.0 kV|1000x | S50 |BSE|9.9 mm| Low vacuum | 0.7 mbar Lamp filament A

N
O

L5y
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IMicro X 10

Surfacer

Tintas: automoveis

» Espessura do chip
> NUmero, espessura e composicao quimica das camadas

(s Fimon Lol ) Boks Fiatiop s

skl A: Vit ks Fine Tips flogd - el snicar

Pressure 0 Y; \ > —50.0pm—
mm| 0.58 Torr ( 3 5 4.0 )i 58 1 r aint Fiat Red
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Tintas: comparacao quimica

Toner nao
maQnet|Co | | Toner magnético

L 400pm ! Electron Image 1 ) 600pum ! Electron Image 1

2 4 [ g 10 12 14 16
Full Scale 337 cts Cursor: 9055 ke (4 cts) ke

Machado, F., Policia Judiciaria, Portugal
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Local de afogamento:
populacao de diatomaceas



http://www.ucmp.berkeley.edu/chromista/diatoms/odontella.gif

Conclusao

* A Microscopia Eletronica € uma poderosa ferramenta
para a ciéncia forense.

* O MET permanece como territorio praticamente
inexplorado na Ciéncia Forense.

Efeitos da Rede Pdlvora:

v{e'

A PF adquiriu e instalou um MEV em 2006
O Estado da Bahia adquiriu e instalou um MEV em 2008

O Estado de S&o Paulo decidiu investir na recuperacao de seu
MEV parado a varios anos

O Estado do Rio de Janeiro esta tentando obter recursos para
adquirir um MEV

Conexoes entre os mundos académicos e pericial aumentaram
significativamente

Esforcos de normatizacao e padronizacao foram iniciados sob
lideranca do INMETRO
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