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APRESENTACAO

Caro(a) aluno(a), seja bem-vindo(a) ao curso Balistica Forense Aplicada.

A balistica forense é a parte da balistica de interesse da justica. No curso “ldentificacdo de Armas de
Fogo”, vocé estudou aspectos fundamentais da balistica que tratam das armas de fogo e municdes. Lembra?

Neste curso, o foco continua sendo as armas de fogo, os projéteis, os estojos de cartuchos e cartuchos,
porém, com uma visdo mais voltada para a analise dos locais de crimes onde ha o emprego das armas de fogo,
estudando os ferimentos produzidos por tiros, impactos de projéteis em superficies diversas, a trajetéria dos
projéteis, a identificacdo direta e indireta das armas de fogo e os tiros acidentais.

Vocé percebera, ao longo do curso, que existem diversas informacdes importantes que podem ser
levantadas rapidamente no proprio local de crime, subsidiando a investigacdo criminal de elementos de
interesse logo no inicio do processo.

Cabe ainda uma observacao: algumas fotografias disponibilizadas talvez possam impressionar o(a)
leitor(a), pois, todas as imagens de lesGes sdo reais, obtidas de locais de crimes, armas e de exames balisticos.
Contudo, elas tém unicamente a intencao de ilustrar as tematicas que estdo sendo discutidas, para uma melhor

compreensao sobre o assunto.

Bom curso!
Objetivos do curso

Ao final do estudo deste curso, vocé sera capaz de:

* Entender as caracteristicas dos ferimentos produzidos por projéteis de arma de fogo, sendo capaz de
diferenciar lesdes produzidas por projéteis propelidos por armas de almas lisa e raiada, ferimentos de
tiros encostados a curta distancia e a distancia;

* Compreender a fisica envolvida nos ferimentos de tiro, os aspectos internos das lesdes e o fendmeno de
incapacitagao por ferimentos de tiros;

» Diferenciar o tiro acidental do acidente de tiro e incidente de tiro, bem como, enumerar os mecanismos
de seguranca de armas de fogo e a sua importancia na interpretacdo de locais em que ha suspeita de
ocorréncia de tiro acidental;

* lIdentificar os efeitos dos impactos dos projéteis de armas de fogo contra alvos diversos, tais como:
vidros, superficies metalicas, meios liquidos, madeira, alvenaria e concreto;

* Familiarizar-se acerca dos elementos da trajetoria do projétil e da determinacdo dessa trajetéria com

base no(s) impacto(s) dos tiros em superficies diversas;

7777 57777777777777777777777777777777 20craspgovbr



» Compreender os principios relacionados a identificacdo indireta de armas de fogo e a sua aplicacdo nos
locais de crime para o levantamento de informagdes importantes acerca da determinagao do tipo e

caracteristicas da arma empregada a partir dos estojos e projéteis encontrados nos locais de crime.

Estrutura do curso

Médulo 01 - LesGes por Projéteis de Armas de Fogo (PAF);

Médulo 02 - Incapacitacao Balistica;

Médulo 03 - Tiro acidental e mecanismos de seguranca em armas de fogo;
Moédulo 04 - Balistica exterior e caracteristicas de impactos de projéteis;
Modulo 05 - Tiros em vidros;

Modulo 06 - Identificacdo indireta de arma de fogo aplicada aos locais de crime.
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MODULO Ferimentos produzidos por Projéteis de Arma de
1 Fogo (PAF)

Apresentacao do Modulo

Caro(a) aluno(a), uma das areas da balistica forense de grande interesse para a analise de locais de
crime € a balistica terminal, mais especificamente, a balistica das lesdes, que se reveste de extrema importancia
quando se pretende reconstruir a dinamica de um fato delituoso. O Codigo de Processo Penal brasileiro
estabelece no seu Art. 164 que:

“Os cadaveres serdo sempre fotografados na posicdo em que forem encontrados, bem como, na
medida do possivel, todas as lesdes externas e vestigios deixados no local do crime” (BRASIL, 1994, on-line).

A importancia para o perito criminal de fotografar e analisar todas as lesdes externas reside no fato de
que a partir delas é possivel realizar inferéncias, estabelecer hipdteses e concluir sobre a dinamica do evento,
mesmo que de forma parcial, permitindo determinar a posigdo dos atores envolvidos, a movimentagdo dessas
pessoas na cena do crime, a quantidade de lesdes produzidas, a intencionalidade ou ndo dessas lesbes, entre
outros fatores.

Nas leses por projéteis de armas de fogo, ha um conjunto de elementos que sdo importantes para a
compreensao da dinamica do crime, tais como:

* Os aspectos dos orificios de entrada, principalmente, quanto a forma, dimensdes e regido anatémica
atingida;

* A analise dos elementos presentes nas lesdes, que geralmente circundam esses orificios de entrada;

* A presenca ou auséncia dos efeitos secundarios;

* A presenca ou auséncia dos efeitos explosivos;

+ O trajeto do(s) projétil(eis);

» Os aspectos dos orificios de saida.

Esses elementos, em conjunto com outros elementos do local, permitem estabelecer se a vitima estava
em pé, caida ou em posicgo intermediaria a essas; e se, quando foi atingida, ela se encontrava parada ou em
deslocamento. Indicam, ainda, o diagnostico diferencial entre suicidio, homicidio ou acidente.

Neste modulo, vocé estudara as lesdes oriundas de projéteis de armas de fogo para responder as

questdes apresentadas pelas situagdes que as envolvem.
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Objetivos do Médulo

Ao final do estudo deste modulo, vocé sera capaz de:
» Caracterizar os orificios de entrada produzidos por passagem de projéteis de armas de fogo, tanto em
disparos perpendiculares, inclinados, tangenciais, bem como nas diversas distancias de disparos;
* Identificar as nuances dos efeitos secundarios e as caracteristicas dos efeitos explosivos;
+ ldentificar os orificios de saida e suas caracteristicas;

* Identificar as diferencas entre os ferimentos causados por armas de alma lisa e por armas de alma raiada.

Estrutura do Médulo

Este médulo compreende as seguintes aulas:
Aula 1 - LesOes produzidas por projéteis propelidos por armas de fogo de alma raiada
Aula 2 - Determinacao da distancia de tiro

Aula 3 - LesOes causadas pelos projéteis de armas de alma lisa

Nota

Apesar de as fotografias de lesGes terem sido substituidas ao maximo por imagens de tiros de ensaios em
outros suportes, neste modulo, vocé podera encontrar algumas fotografias impactantes.

Ressaltamos que todas as fotografias mostradas sdo provenientes de exames de locais de crime realizados
pelo conteudista, em ensaios realizados para demonstrar esses efeitos ou em exames em locais de crimes

reais, porém, preservando as identidades das vitimas.

Aula 1 - Lesoes produzidas por projéteis expelidos por armas de

fogo de alma raiada

1.1 Principais definicoes

As lesdes produzidas por projéteis de arma de fogo sdo lesdes pérfuro-contusas devido a acdo
contundente do projétil associada a predominancia da profundidade em relacdo a extensdo. Na dinamica do
ferimento de tiro, existem varios vestigios que podem ser encontrados no corpo da vitima, nas vestes e em
qualquer suporte por ele atingido.

No estudo dessas lesdes, devem ser considerados:
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Ferimento de entrada

Lesdo produzida na entrada do(s) projétil(eis), de forma que a ruptura do tecido se da primeiramente
em virtude da acao direta do projétil sobre ele. Apresentara caracteristicas diversas, a depender do tipo de

projétil, distancia e angulo do tiro, bem como a existéncia ou ndo de vestes interpostas entre o projétil e o corpo.

Trajeto

Caminho percorrido pelo projétil no interior do corpo, resultando nas diversas lesdes internas

observadas.

Ferimento de saida

Lesdo produzida primariamente pelos tecidos empurrados pelo projétil no sentido de dentro para fora
do corpo. Dessa forma, o projétil ndo entra em contato com a pele no entorno do ferimento de saida que, em
geral, apresenta dimensdes maiores que o projétil. A existéncia ou ndo do ferimento de saida dependera de
diversos fatores, tais como: calibre empregado, formato do projétil, regido do corpo atingida, composicao

corporal, trajeto etc.

Estude, a seguir, mais especificamente cada um deles.

1.2 Ferimentos de entrada

Os ferimentos de entrada de projéteis sdo caracterizados pelos efeitos primarios, secundarios e
explosivos do tiro e sdo observados por meio de exame perinecroscopico e/ou necroscépico. Para melhor
compreender os efeitos primarios e secundarios, ha que se diferenciar os elementos que os produzem, a saber

Os:

1.2.2 Elementos do tiro

* Elementos primarios do tiro: Sdo os projéteis que sdo propelidos pelo cano. Levam consigo as
sujidades e fuligem que estavam aderidas na parede do cano. Nas armas de cano com alma raiada, os
projéteis adquirem um movimento de giro em fungdo do raiamento do cano. Esse movimento de giro
visa garantir a estabilidade do projétil em sua trajetéria fora do cano.

* Elementos secundarios do tiro: Sdo todos os elementos que saem pela boca do cano da arma exceto
o projétil, por exemplo, os gases superaquecidos e chama, a fuligem decorrente da combustao (fumaca),

a polvora incombusta e semicombusta e fragmentos do projétil.
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Vejamos a Figura 01.:

Projétil - Elemento
primirio

Chama - Elemento
secunddrio

Grios de polvora
mcombusta -
Elem entos secundarios

Fumaca e fubgem
Elementos secundarios

Figura 01 — Mostra os elementos primarios e secundarios do tiro.

Fonte: Firearmsid.

1.2.2 Efeitos Primarios do tiro

Efeitos primarios sdo produzidos pelo elemento primario do tiro (projétil) em virtude da acdo mecanica
ao procurar vencer a resisténcia oferecida pelo alvo, sendo, portanto, proprios do orificio de entrada. Ocorrem
independentemente da distancia do disparo e compreendem: o orificio propriamente dito, a orla de enxugo, a
orla de contusado e a auréola equimotica.

Veja, a seguir, com mais detalhes cada um deles.

* Perfuracao ou o orificio de entrada propriamente dito;
* Orla de enxugo;
» Orla de contusao ou sinal de Fisch;

* Auréola equimotica.

Perfuracdo ou o orificio de entrada propriamente dito
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Orificio de entrada propriamente dito é o orificio deixado pela passagem do projetil. Em se tratando
de tecido vivo, exemplo do corpo humano ou animal, é o ferimento, lesdo ou solucdo de continuidade provocada
pela entrada de projétil de arma de fogo para dentro do corpo.

A forma da perfuracdo varia de acordo com a distancia e a inclinagdo da trajetéria do projétil expelido
por arma de fogo. Apresenta, geralmente, o formato circular nos casos de incidéncia perpendicular do projétil
contra um plano; o formato oval ou eliptico, nos casos de impacto inclinado (obliquo) contra a superficie suporte
do disparo; o formato irregular, quando o projétil sofreu impactos anteriores ou ricochetes; entre outras formas.

Normalmente, tem os bordos invertidos (voltados para dentro), tendo dimensdes (comprimento e
largura) maiores, menores ou iguais ao diametro do projétil. Como regra geral, ndo se define o calibre do projétil
a partir das dimensdes do orificio de entrada pois, para um mesmo calibre, apresentariam dimensdes muito
diferentes dependendo do angulo de incidéncia, do formato do projétil, dos tecidos subjacentes atingidos, entre

outros fatores.

* Orla de enxugo

O projétil carrega consigo sujidades aderidas a ele, oriundas da sua passagem pelo cano da arma. Ao
atingir um alvo flexivel como a pele humana e em trajetéria estavel, ou seja, sem impacto prévio, a
predominancia da acomodacéo da pele no entorno da area lateral do projétil quando ele penetra a pele ocasiona
a "limpeza” das sujidades na borda da superficie do suporte, caracterizando a orla de enxugo.

A orla de enxugo (Figura 02) é concéntrica nos disparos perpendiculares e arciforme (em forma de
arco) ou eliptica nos disparos obliquos. A tonalidade depende das substancias que se encontram aderidas ao
projétil, sendo normalmente escura. Deve-se observar, ainda, que nas superficies de maior resisténcia ocorre a

deposicao da liga metalica que compde o projétil, principalmente naquele cujo elemento principal € o chumbo.

Figura 02 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Orificio de entrada apresentando orla de enxugo,
apontada pela seta.

Fonte: os conteudistas.

Ainda, em tiros em regides cobertas por vestes, a deposicdo das sujidades se da no tecido da veste e
nao na pele (Figura 03), razdo pela qual deve ser feita a analise do ferimento em conjunto com o orificio

correspondente na veste. A orla de enxugo pode estar ausente em decorréncia de um impacto anterior do

7777 97777777777777777777777777777777 a0craspgovbr



projétil (ricochete, por exemplo) que ocasione a perda ou perturbacao no movimento de rotacdo e a redugdo

da area de contato da pele com o projétil.

Figura 03 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Orla de enxugo depositada na veste que cobria a
regido do ferimento de tiro.

Fonte: os conteudistas.

Orla de contusao ou sinal de Fisch

Durante o processo de penetracdo ocorre o esmagamento do tecido pelo projétil e a pele tende a
amoldar-se ao seu formato que, no caso, sera correspondente a secdo transversal dele no angulo de entrada na
pele, definindo o formato do orificio de entrada. Ainda, a diferenca de elasticidade entre a epiderme, mais
elastica, e a derme, menos elastica, resulta na exposicdo do tecido subcutaneo (derme) evidenciando a agdo
contundente do projétil, formando uma orla escoriada ou contundida (orla de contus&o). A analise dessa orla
permite uma série de informagdes quanto a trajetoria do projétil.

Na Figura 04, nota-se o formato circular e concéntrico da orla de contusdo ou zona de Fisch em relacao

ao orificio de entrada, caracteristico em disparos com a trajetéria perpendicular a superficie de impacto.

Figura 04 - Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a exposicdo da derme caracteristica da orla

de contusdo de ferimentos pérfuro-contundentes (seta). Fonte: os conteudistas.
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Ja na Figura 05, o formato é "eliptico e excéntrico” ao orificio de entrada e é notado nos casos de
trajetoria obliqua a superficie de impacto. Quando do impacto oriundo de trajetoria inclinada, na borda
correspondente a entrada, o projétil entra em contato com a pele antes de produzir a perfuracao e apresenta
maior area de contato com a pele. Essa area apresentara maior erosdao, em forma de gota invertida, indicando,

assim, o sentido e obliquidade da trajetoria.

Figura 05 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a orla de contusdo com formato eliptico,

caracteristico de impacto em angulo raso do projétil na superficie. Fonte: os conteudistas.

Auréola equimética

Como toda equimose, a auréola equimotica (Figura 06) é uma infiltragdo de sangue resultante da
ruptura de vasos capilares, provocada pela distensdo dos tecidos adjacentes ao orificio de entrada quando da
passagem do projétil. Apresenta coloracdo variavel com o tempo, se acentuando do vermelho claro até o tom
roxo escurecido. Importante lembrar que a auréola equimdtica é uma reacao vital, logo permite definir as lesdes

post mortem, que ndo apresentam esse sinal.

Yoy = 4]
FERRTY '

Figura 06 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a auréola equimdtica no entorno do ferimento de

entrada de projétil. Fonte: os conteudistas.
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1.2.3 Efeitos Secundarios do tiro

Os efeitos secundarios do tiro, conforme explicado anteriormente, sdo produzidos pelos elementos que
saem da boca do cano da arma exceto o projétil. Possuem massa variavel e a sua dispersdo sera diferente para
cada um dos elementos. Dessa forma, o alcance dos elementos secundarios sera variavel, assim como os efeitos
observados. Por apresentarem uma delimitacdo difusa, os efeitos secundarios sdo denominados de “zonas” e
nao orlas, e podem ocorrer separadamente ou em concomitancia uns com os outros, a depender de diversos
fatores.

Sao trés os efeitos secundarios do tiro:

* Zona de chamuscamento;
* Zona de esfumacamento;

* Zona de tatuagem.

A seguir vocé aprendera mais sobre cada um deles.

Zona de chamuscamento

Também pode ser denominada zona de chama ou ainda zona de queimadura, é produzida pelos gases
superaquecidos e inflamados que se desprendem do cano da arma de fogo, quando esta se encontra proxima
do alvo. Produz queimadura da pele, dos pelos e das vestes da regido atingida, com predominancia da acgdo

térmica dos gases e chama. Veja na Figura 07 um exemplo de ferimento com zona de queimadura.

Figura 07 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de chamuscamento constatada no
entorno do ferimento de entrada.

Fonte: os conteudistas.

E importante lembrar que se a regido do ferimento estiver coberta por vestes, a acdo dos gases e da
chama se dara no tecido, podendo ndo atingir a pele, motivo pelo qual deve ser feita a analise cautelosa das

roupas usadas pela vitima para identificar a existéncia de queimaduras resultantes da zona de chamuscamento.
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Em tecidos sintéticos € comum observar um aspecto semelhante a plastico queimado, que é produzido pelo
calor atuando no tecido, conforme mostrado na Figura 08. Nota-se o aspecto de material queimado,

caracteristico da a¢do de chama e gases superaquecidos proveniente da boca do cano da arma de fogo.

Figura 08 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de chamuscamento constatada na

camisa de poliéster usada pela vitima. Fonte: os conteudistas.

Zona de esfumacamento

E produzida pela deposicdo da fuligem oriunda da combustdo da pélvora ao redor do orificio de
entrada de tiro (Figura 09). Por ser uma deposicao pode ser parcial ou totalmente removida por limpeza. Se a
regido atingida estiver coberta por vestes, estas poderdo reter parcial ou totalmente o depdsito de fuligem
(Figura 10).

Figura 09 — Foto operada quando de exame de local -ICMG. Mostra a zona de esfumagamento (seta) constatada

no entorno do ferimento de entrada. Fonte: os conteudistas.
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Figura 10 - Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de esfumagcamento (seta) constatada

na veste que cobria o ferimento de entrada. Fonte: os conteudistas.

Zona de tatuagem

Formada pelos residuos maiores (sélidos) de poélvora incombusta ou parcialmente combusta e
pequenos fragmentos que se desprendem do projétil. Devido a maior massa e, consequentemente, maior
inércia, vencem maior distancia e penetram na pele como microprojéteis. Incrustam-se de forma mais ou menos
profunda, ocasionando diversos ferimentos puntiformes e resistindo a limpeza, semelhantemente a uma

tatuagem (Figura 11).

Figura 11 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de tatuagem no entorno do ferimento

de entrada. Fonte: os conteudistas.

Em alguns casos é possivel até mesmo se observar os granulos de polvora incombusta (Figura 12).
Novamente, no caso da regido de entrada estar coberta por vestes, os elementos que produzem a zona de

tatuagem poderao ser retidos pelo tecido, ndo alcangando a pele (Figura 13).
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Figura 12 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de tatuagem e pélvora incombusta.

Fonte: os conteudistas.

Figura 13 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra a zona de tatuagem aderida na veste que

cobria a regido do ferimento de entrada. Fonte: os conteudistas.

1.2.4 Caracteristica dos ferimentos de entrada de tiro

A partir dos efeitos primarios e secundarios do tiro ja é possivel se estabelecer os critérios necessarios
para se determinar se um ferimento de tiro corresponde a uma entrada de projétil. Em muitos casos tal
determinacao sera prejudicada, seja em virtude de um impacto anterior sofrido pelo projétil, seja em virtude da
regido atingida ser dotada de tecido muito mole ou irregular, que resulte em uma ferida com caracteristicas
peculiares. Contudo, se encontrarmos algumas caracteristicas especificas em alguns ferimentos, sera possivel
determinar que se tratam de ferimentos de entrada de tiro.

Veja a seguir as caracteristicas tipicas dos ferimentos de entrada de tiro:

* Bordas regulares (exceto quando decorrente de projéteis multiplos ou ricochetes de tiro) e invertidas;
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* PRESENCA de orla de ENXUGO (exceto quando decorrente de projéteis multiplos ou ricochetes de tiro);
* PRESENCA de efeitos secundarios;

* Zona de chamuscamento;

* Zona de esfumacamento;

* Zona de tatuagem.

Importante!

Se o ferimento apresenta as caracteristicas ja elencadas, muito possivelmente se trata de ferimento de
ENTRADA de tiro! Por outro lado, a auséncia de tais elementos nao significa que o ferimento nao seja
produzido pela entrada do projétil, uma vez que diversos fatores podem contribuir para a descaracterizagao

do ferimento de entrada do tiro.

1.3 Ferimentos de Saida

Os ferimentos de saida de Projéteis de Arma de Fogo (PAF’s) apresentam uma dinamica de formacao
diferente dos ferimentos de entrada.

Enquanto no Ferimento de Entrada, o projétil é forcado diretamente contra a pele, sendo o elemento
responsavel por romper a resisténcia da epiderme e produzir a solu¢do de continuidade.

No Ferimento de Saida, o projétil ndo entra em contato com a pele, pois a solugdo de continuidade
se forma em virtude da pressdo exercida pelos tecidos empurrados a frente do projétil. Como essa massa €
disforme e irregular, a solucdo de continuidade tera caracteristicas semelhantes, com um aspecto irregular e

evertido, em virtude da pressao de dentro para fora do corpo.

Veja na Figura 14 um ferimento de saida de PAF.

E importante notar que o ferimento de saida NAO apresentara orla de enxugo, uma vez que o projétil
nao entra em contato direto com a epiderme. A auréola equimotica pode até ser observada em alguns casos,
mas nao é muito comum porque, ao sair, o projétil ja perdeu muito da sua energia. Ja a orla de contusao pode

ser observada em alguns casos, como vocé vera agora.

Figura 14 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra um ferimento de saida de PAF.

Fonte: os conteudistas.
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1.3.1 Sinal de Romanesi

Nos casos em que ha um anteparo apoiando o corpo na regido de saida do PAF nota-se uma orla de
contusdo, escoriacdo e/ou equimose causada pela compressdao da pele entre o projétil e o anteparo. Tal
escoriacao pode muitas vezes imprimir a caracteristica do anteparo na pele da vitima.

Ferimentos de saida com essa caracteristica, denominada Sinal de Romanesi, sdo um forte indicativo,
por exemplo, de que a vitima teria sido alvejada depois de ja caida no piso, com o chdo funcionando como um
anteparo que formara, juntamente com a compressdo do projétil, o Sinal de Romanesi, veja na Figura 15 um

exemplo desse sinal.

Figura 15 — Foto operada quando de exame de local - ICMG. Mostra um ferimento de saida em que é possivel

notar a escoriagdo caracteristica do Sinal de Romanesi. Fonte: os conteudistas.
1.4 Ferimento resultante do impacto tangencial de PAF (Tiro de raspao)

As lesbes ocasionadas por disparos tangenciais apresentam caracteristicas especificas e, dependendo do grau de
engajamento desse projétil ao tecido, apresentam morfologias distintas. Nos casos em que ocorre maior contato do projétil
com a pele, o esperado é verificar uma laceragdo (sulco) no tecido em forma de vala, com perda de material pela passagem
do projétil ocasionado pelo desgaste abrasivo.

Os bordos dessas laceragdes sdo totalmente irregulares, exibindo pequenos sulcos (rasgos) superficiais,
diagonalmente dispostos a partir do sulco principal, a partir dos quais é possivel determinar a trajetédria do projétil. Vejamos

as Figuras 16 e 17:

Figura 16 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra um ferimento produzido pelo impacto

tangencial de PAF. Fonte: os conteudistas.
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Nota-se na Figura 17, o sentido da passagem do projétil, apontado pela seta, bem como a auréola equimética

resultante da distensdo dos tecidos durante o impacto.

Figura 17 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra um ferimento produzido pelo impacto
tangencial de PAF. Nesse caso, o projétil chegou a penetrar no tecido subcutaneo, saindo logo em seguida. Fonte: os

conteudistas.

Aula 2 - Determinacao da distancia do tiro

A determinacdo da distancia do tiro é um assunto tratado por diversos autores, cada um estabelecendo
critérios para as distancias de acordo com os parametros que julga ser mais adequado. Visando uniformizar o
assunto, foi estabelecida no Il Seminario Nacional de Balistica Forense, em 2000, na cidade de Jodo Pessoa/PB
(TOCCHETTO, 2009), a classificacdo das distancias de tiro em trés distancias, a depender das caracteristicas
observadas no ferimento e no seu entorno.
Sao elas:
* Tiro encostado;
* Tiro a curta distancia;

* Tiro a distancia.
Conheca agora cada uma dessas distancias e suas caracteristicas.
2.1 Tiros encostados

Sao aqueles tiros em que a boca do cano da arma se apoia no alvo, possibilitando que a lesdo seja produzida
pela acdo do projétil e dos gases resultantes da deflagracdo da pélvora. Para a caracterizacdo do ferimento de tiro
encostado no exame perinecroscopico é necesséria a existéncia de pelo menos um fenémeno tipico desse tipo de tiro, a

saber, o:

* Orificio de Boca de Mina de Hoffman;
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+ Sinal de Werkgaertner.
J& no exame médico-legal podem ser constatados o:
* Sinal de Benassi;

* Necrose Coagulativa Térmica.

Estude agora cada um desses fenOmenos:

2.1.1 Orificio de boca de mina de Hoffman

Quando o cano da arma se apoia em uma regido em que ha um plano 6sseo subjacente, os gases, que penetram
juntamente com o projétil, ao encontrarem uma estrutura mais rigida se acumulam e inflam o tecido adjacente, produzindo

a explosdo deles (Figura 18).

Figura 18 — Desenho mostrando a formacdo da Camara de Mina de Hoffman.

Fonte: Rabello (1995).

Tal efeito é chamado de “Camara de Mina de Hoffman"” ou orificio de “Boca de Mina” (Figura 19). Tal
orificio apresenta a borda evertida e em forma de estrela, em virtude da expansao dos gases que inflam o tecido
no entorno do ferimento até atingir o ponto de ruptura. Entretanto, sera possivel observar que a perfuracdo da
placa 6ssea subjacente é perfeitamente regular, pois foi produzida pela entrada do projétil.

E possivel notar nessa imagem suas principais caracteristicas como ferimento com bordas irregulares e

evertidas e orificio na placa 6ssea com formato regular.
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Ferimento com bordas
irregulares e evertidas

Placa ossea com
orificio regular

Figura 19 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra um ferimento de tiro encostado com o efeito

de Camara de Mina de Hoffman. Fonte: os conteudistas

2.1.2 Sinal de Werkgaertner

Em outros casos, pela auséncia da placa dssea os gases penetram na cavidade, ndo produzindo a cdmara. Nesses
casos é comum observar a queimadura produzida pela extremidade da arma, imprimindo o desenho da boca do cano,
massa de mira, armacgdo e/ou guia da mola recuperadora, estas duas Ultimas no caso de pistolas. Tal marca é denominada
“Sinal de Pupe-Werkgaertner” (Figura 20). Nota-se a compatibilidade entre a marca impressa no ferimento e a boca do

cano da arma, especialmente a marca produzida pela guia da mola recuperadora.

Figura 20 — Foto operada quando de exame de local — ICMG. Mostra um ferimento de tiro encostado com Sinal

de Werkgaertner. Fonte: os conteudistas.
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2.1.3 Sinal de Benassi

E o depdsito de fumaca (esfumacamento) no plano ésseo ao redor e no orificio de entrada, que ocorre
qguando de disparos com a extremidade do cano da arma (boca) encostada na pele que revista uma placa dssea.
E muito Util, quando as partes moles se acham em putrefacdo ou ndo existem, para identificar lesdes

de entrada com o cano encostado no alvo.

Na Figura 21, observa-se o orificio de entrada no plano 6sseo circundado pelo esfumacamento oriundo

dos gases do disparo.

Figura 21 — Foto operada quando de acompanhamento de necropsia no IML — DF.

Fonte: os conteudistas.

2.1.4 Necrose Coagulativa Térmica

A necrose coagulativa térmica é produzida pela chama e gases superaquecidos que saem da boca
do cano da arma de fogo e conseguem penetrar no ferimento, ocasionando a morte tecidual pela agao térmica.
Quando o cano da arma nao esta encostado no corpo, permitindo o escape dos gases no entorno do

ferimento, a acdo térmica resultara na zona de chamuscamento, que vocé ja estudou na Aula 01.

2.2 Tiros a curta distancia

Nesses tiros, a arma ndo esta apoiada no alvo, entretanto esta préxima o suficiente para produzir os
efeitos secundarios, ja estudados na Aula 01. Apesar de receberem o nome de tiros a curta distancia, ndo é
possivel estabelecer, com base apenas no(s) tipo(s) de efeito(s) secundario(s) constatado(s), uma distancia exata
entre a arma e o corpo. O que é possivel se determinar é tdo somente que a distancia foi curta o suficiente para

gue sejam constatados os efeitos secundarios.

2.3 Tiros a distancia
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Tais tiros sdo caracterizados pela presenga somente dos elementos primarios, que ndo permitem a
determinacdo da distancia do tiro, uma vez que sdo devidos apenas a agdo do projétil. Dessa forma,
independentemente da distancia, os efeitos serdo os mesmos observados, a depender apenas da estabilidade

da trajetéria do projétil.

2.4 Os falsos tiros encostados e a curta distancia

A analise do ferimento de tiro deve sempre ser feita com cautela, tanto por parte do Perito de local
quanto por parte do Médico-Legista. Alguns fatores podem interferir nas caracteristicas dos ferimentos de tiro
e resultar em efeitos que se assemelham bastante aos que séo utilizados para se determinar a distancia do tiro.
Brevemente descritos por Di Maio (2016), sdo de grande importancia na analise pericial.

Veja agora algumas situagdes em que uma analise precipitada e descuidada pode induzir o Perito ao

erro. Conheca também as causas e como conseguir diferenciar os efeitos falsos dos verdadeiros.

2.4.1 Falso Sinal de Werkgaertner produzido por anteparo entre o projétil e o corpo

Vocé estudou nesta mesma aula as caracteristicas do Sinal de Werkgaertner*. Veja a Figura 22 e

tente identificar as caracteristicas de tiro encostado nas fotografias mostradas:

Figura 22 — Fotos operadas quando de exames de local — ICMG. Mostram ferimentos de tiro com caracteristicas
parecidas com o Sinal de Werkgaertner.

Fonte: os conteudistas.

*Sinal de Werkgaertner: Em outros casos, pela auséncia da placa 6ssea os gases penetram na cavidade, ndo produzindo a
camara. Nesses casos é comum observar a queimadura produzida pela extremidade da arma, imprimindo o desenho da boca do cano,
massa de mira, armagdo e/ou guia da mola recuperadora, estas duas Ultimas no caso de pistolas. Tal marca é denominada “Sinal de

Pupe-Werkgaertner”.
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E, entdo? As feridas mostradas na Figura 22 se parecem muito com aquelas dotadas do Sinal de
Werkgaertner, ndo acha? Observe que ha uma marca nitida no entorno do ferimento de entrada, que sugere

uma acao naquela regiao.

Entretanto, ao olhar mais cuidadoso, é possivel perceber que a agdo que ocorreu no entorno do
ferimento foi uma acdo MECANICA e ndo a acdo térmica que é caracteristica do Sinal de Werkgaertner. Veja a

seguir como foram produzidas as lesées mostradas nas Figuras 23 e 24:

Figura 23 - Foto operada quando de exame de local - ICMG.

Fonte: os conteudistas.

Note que na Figura 23 ha a escoriagdo no entorno do ferimento foi produzida pela carteira da vitima,
gue estava no bolso traseiro da calca e foi atingida pelo tiro. Ao trespassar a carteira, o projétil empurrou o
couro contra a vitima antes mesmo de penetrar no corpo, produzindo a escoriagdo no entorno do orificio de
entrada.

Ja na Figura 24, note que a escoriagao no entorno do ferimento foi produzida pela espuma interna do
capacete usado pela vitima. Ao trespassar o capacete, o projétil empurrou a espuma interna contra da vitima

antes mesmo de penetrar no corpo, produzindo a escoriagdo no entorno do orificio de entrada

Figura 24 - Foto operada quando de exame de local — ICMG. Fonte: os conteudistas.
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Note que a escoriagdo no entorno do ferimento foi produzida pela espuma interna do capacete usado pela vitima.
Ao trespassar o capacete, o projétil empurrou a espuma interna contra da vitima antes mesmo de penetrar no corpo,

produzindo a escoriacdo no entorno do orificio de entrada.

Vocé percebeu que nos dois casos percebe-se escoriacdes nos entornos dos orificios de entrada, com caracteristicas de
terem sido produzidas por ACAO MECANICA. Ao olhar mais descuidado, tais sinais podem se confundir como o Sinal de

Werkgaertner.

Para prevenir confusdes € importante a troca de informagdes entre: Perito de local e Médico-Legista.

A comprovacdo no exame de necropsia de que tal sinal ndo se trata de um auténtico Werkgaertner
pode ser obtida com a dissecacao da ferida no duto produzido pela passagem do projétil. Sera notada a auséncia
da necrose coagulativa térmica, fendmeno explicado nesta mesma aula!

Ainda, se restarem duvidas, pode ser coletada parte do tecido na marca no entorno do ferimento e
submeter o material ao exame anatomo-patoldgico. Caso seja um Werkgaertner auténtico sera percebida a agao

térmica no tecido. Caso seja um falso Werkgaernter serad percebida a acdo mecanica.

2.4.2 Falsa Zona de Tatuagem

Caso seja atingido algum anteparo rigido proximo corpo, dependendo da sua constituicdo, poderdo se
desprender fragmentos diminutos, porém dotados também de grande velocidade e energia, suficientes para
penetrar na pele e produzir um efeito muito semelhante a Zona de Tatuagem!

O exemplo mais frequente e evidente desse tipo de ocorréncia é quando existe uma lamina de vidro
proxima ao corpo. Por ser um material duro e quebradigo, os diminutos fragmentos de vidro facilmente

penetram a pele e produzem um efeito muito semelhante a zona de tatuagem! Veja as Figuras 25 e 26:

Figura 25 — Falsa zona de tatuagem produzida por fragmentos de vidro que atingiram a vitima. Fonte: Dimaio
(2016).
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Figura 26 - Fotografia operada durante exame médico - RJ. Falsa zona de tatuagem produzida por fragmentos

de vidro. Fonte: os conteudistas.

Um fator que aumenta ainda mais a semelhanca entre a falsa e a auténtica zona de tatuagem é a reagéo
vital! Entretanto, em ambos os casos é possivel notar que as microperfuracdes que formam a tatuagem tém
tamanhos variados. Isso ocorre porque a fragmentacdo do vidro nao se da de maneira uniforme, sendo que
alguns fragmentos sdo maiores e outros menores.

Esse é o principal elemento visual que pode ser utilizado para a caracterizagdo da falsa zona de
tatuagem, uma vez que na zona de tatuagem auténtica o tamanho das microperfuracdes sera bastante
semelhante, em virtude da uniformidade das dimensdes dos granulos de pélvora. Ainda, caso o tecido seja
submetido ao exame anatomo-patologico, sera possivel identificar os diminutos fragmentos do material que
resultaram na falsa zona de tatuagem.

Outra circunstancia capaz de produzir a falsa zona de tatuagem é a acdo de insetos. A presenca de uma
ferida aberta e a inércia da vitima no piso podem contribuir para a aproximagado de insetos que muitas vezes
procuram se alimentar do corpo e, com isso, produzem pequenas feridas. Em alguns casos tais feridas podem
se assemelhar bastante a zona de tatuagem e causar confusdo na analise do fato. Veja a Figura 27 e note a

incrivel semelhanca com uma zona de tatuagem auténtica!

Figura 27 - Fotografias mostrando falsas zonas de tatuagem produzidas pela acdo de insetos.
Fonte: Dimaio (2016).

Novamente, a reagdo vital complica a interpretacdo do ferimento! Entretanto, novamente a assimetria

das microperfuracdes indica que nao se trata de uma zona de tatuagem auténtica!
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2.4.3 Falsa zona de esfumacamento

O vidro fumé é dotado de pigmentos que escurecem a lamina vitrea, dando a ela um aspecto
acinzentado e enegrecido que o caracteriza. Quando o vidro fumé € atingido por um projétil dotado de alta
velocidade, notadamente os calibres de alta energia como os fuzis, a energia dissipada no impacto é tdo grande
que pulveriza o vidro e resulta em um pé enegrecido e fino, que se adere no entorno do ferimento de entrada,
produzindo um efeito muito semelhante a zona de esfumagamento! Veja a Figura 28 e tire as suas proprias

conclusoes:

Figura 28 — Fotografia operada durante ensaio pratico realizado pelo autor.

Fonte: os conteudistas.

Note a zona escura no entorno do orificio, que pode confundir o observador pela semelhanca com a zona de
esfumacamento.

Note que ao olhar mais descuidado, o enegrecimento no entorno do ferimento de entrada pode se
confundir com a zona de tatuagem. Ainda, os fragmentos de vidro que penetram a pele podem se confundir
com a zona de tatuagem, como vocé viu no tépico anterior.

Mais uma vez, a analise microscépica de um fragmento de tecido podera mostrar que o p6 enegrecido
se trata de particulas de vidro fumé e nao fuligem.

Outra dica sera a irregularidade do ferimento de entrada, uma vez que ao sofrer o impacto contra o

vidro o projétil perde estabilidade e se deforma, resultando em um orificio de entrada com formato irregular.

Aula 3 - Ferimentos produzidos por armas com cano de alma lisa

(projéteis multiplos)

Armas dotadas de cano(s) de alma lisa, desde simples armas artesanais de antecarga ou armas
improvisadas a partir de tubulacdes utilizadas em construcao civil e sistemas de disparos constituidos a partir

de molas e segmentos metalicos, até armas automaticas de emprego militar, fazem parte de nosso dia a dia.
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As armas de alma lisa permitem a utilizacao de cartuchos anti motim*.

*Esses conteldos ndo serdo estudados neste curso, que vdo desde o lancamento de esferas de elastdmero (projéteis de
borracha) produzindo apenas lesdes contusas, quando disparados nas distancias corretas de utilizacdo, até projéteis explosivos de efeito

moral, de gas lacrimogénio, entre outros, com lesdes bem tipica.

Uma espingarda expele "projéteis" que, geralmente, consistem de poucas esferas a centenas de esferas
de chumbo ou de aco (balins), com uma velocidade relativamente alta (305 - 457 m/s) e com uma capacidade
destrutiva macica para um alcance menor de 3,6 - 4,5 m.

A distancia efetiva de utilizagdo das espingardas é relativamente pequena, em fun¢do da grande
diminuicao na velocidade e, consequentemente, na reducao da energia cinética, para distancias maiores.

Dessa forma, o tamanho dos graos de chumbo é de fundamental importancia na determinacdo do
alcance util e no grau das lesdes ou danos por eles produzidos.

Em virtude do formato aerodinamico desfavoravel de um balim esférico face a resisténcia do ar, os
graos de chumbo da espingarda sofrem uma desaceleracdo rapida, transformando a energia cinética em calor
qguando suas trajetérias divergem apos deixar a boca do cano da espingarda.

Além de 45 a 50 metros de distancia, a capacidade destrutiva desses projéteis &, em geral,
negligenciavel (exceto para uma ferida ocular ou laringea). Nos casos de projéteis singulares ou projétil Unico
(Balotes ou Slugs), o alcance util é da ordem de 100 a 110 metros, principalmente para aqueles dotados de
estrias laterais, cuja intencdo é fornecer movimento de rotagédo ao projétil.

As feridas produzidas por armas com cano de alma lisa, geralmente utilizadas com cartuchos
carregados com projéteis multiplos, apresentam caracteristicas diferentes daquelas produzidas pelos projéteis
propelidos por armas com cano de alma raiada.

A auséncia de sentido de giro desses projéteis, bem como o formato esférico, com menor area lateral,
ocasionara a auséncia da orla de enxugo no entorno do ferimento. A orla de contusdo e auréola equimotica
poderdo eventualmente estar presentes no entorno do ferimento, porém sdo de dificil identificagdo em virtude
do tamanho da lesao.

As caracteristicas do ferimento vao depender de varios fatores, entre eles:

O tipo de carga de chumbo utilizada, ou seja, o tamanho e quantidade de esferas acomodados
dentro do cartucho: Cartuchos carregados com chumbos mais finos resultardo em ferimentos com menor
penetracao pois os projéteis, por terem massa reduzida, serdo dotados de menos inércia e, portanto, menor
poder de penetracao. Ja os balins com maiores dimensdes alcangam maiores profundidades podendo, inclusive,

transfixar o corpo.

A distancia do tiro: A medida qgue a arma se afasta do alvo, a dispersdo dos balins aumenta e,
consequentemente o tamanho da ferida também. Podera ocasionar, dependendo da distancia, uma ferida maior,
com ferimentos menores satélites a ferida principal, formados pelos primeiros balins a se separarem da massa

agrupada. A partir do momento em que a massa de balins se dispersa, serao produzidos diversos ferimentos
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menores e esparsos ao invés de um grande ferimento, podendo muitas vezes serem confundidos com multiplos

tiros de projéteis propelidos por cano de alma raiada, embora desprovidos de orla de enxugo.

A regiao atingida: Se a regido é dotada de tecido mole, o ferimento tende a assumir um formato mais

irregular. Ja em regides mais rigidas, as bordas do tecido apresentam maior regularidade.

Caracteristicas da arma: A dispersdo desses balins dependerd também da caracteristica do cano da
arma utilizada. Algumas armas possuem o diametro da boca do cano (choque) uniforme (choque cilindrico),
outras possuem o cano com boca ligeiramente estreitada (choque modificado), proporcionando maior
agrupamento dos balins, outras ainda, apresentam boca ainda mais estreita (choque pleno), resultando em
dispersdo ainda menor. Alguns fabricantes disponibilizam armas com choque cambiavel, de maneira que
alterando apenas uma peca acoplada internamente na boca do cano, altera-se a caracteristica de dispersdo do

chumbo. Com a alteragdo da caracteristica da dispersao, alteram-se também as caracteristicas do ferimento.

Veja a seqguir alguns exemplos de ferimentos produzidos por projéteis multiplos utilizadas em armas

dotadas de cano de alma lisa:

Figura 29 — Foto operada quando de exames de local — ICMG. Mostra um ferimento de entrada de projéteis

multiplos apresentando zona de esfumagcamento no entorno da ferida. Fonte: os conteudistas.
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Figura 30 - Foto operada quando de exames de local — ICMG mostrando ferimento de entrada de projéteis

multiplos. Fonte: os conteudistas.

Nota-se que na Figura 30 ha uma irregularidade das bordas do ferimento.

Muitas vezes os balins (projéteis) serdo recuperados no corpo, pois a sua capacidade de transfixacdo é reduzida.

Em outros casos, podera transfixar, porém sendo retidos pelas vestes, como é o caso mostrado na Figura 31.

Figura 31 — Foto operada quando de exames de local — ICMG. Mostra os projéteis recuperados na veste da vitima
na regido correspondente ao ferimento de saida.

Fonte: os conteudistas.

Dependendo da distancia é possivel identificar o ferimento produzido pelo impacto da bucha separadora, que se
localiza entre a pélvora e os balins.
Em tiros préximos ou encostados poderemos encontrar a bucha dentro do corpo. Por oferecer maior resisténcia,

a bucha nao alcanga a mesma distancia que os balins.
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Figura 32 — Foto operada quando de exames de local — ICMG. Mostra um ferimento de entrada de projéteis

multiplos apresentando marca de impacto da bucha, apontada pela seta. Fonte: os conteudistas.

No caso de disparos encostados ou muito proximos, eles sao os que apresentam maior gravidade, face
a agdo conjunta da carga de balins, da quantidade de gases que penetram na lesdo, que, ao se expandirem,
promovem o aumento de pressdo (ondas de pressao) e a grande transferéncia de energia cinética.

O resultado sao lesdes com laceracdes extensas, destruicao de tecidos e membros, apresentando,
muitas vezes, vestigios como a eversdo de bordos, estrelada, enegrecida e com sinais de queimaduras, ladeada
de goticulas de sangue e tecidos organicos.

Nesses casos ndo é esperado verificar a entrada isolada de balins (orificios satélites), podendo se
verificar a presenca do Sinal de Werkgaertner e a bucha penetrando na lesdo juntamente com os balins.

Dependendo da regido atingida, a saida pode assumir grandes proporgoes!

Figura 33 - Foto operada quando de exames de local — ICMG. Mostra um ferimento de entrada e a saida
correspondente, produzido por tiro encostado de arma dotada de cano de alma lisa.

Fonte: os conteudistas.
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Finalizando...

Neste modulo, vocé estudou que:

* As lesGes deixadas por projéteis de arma de fogo sdo lesdes pérfuro-contusas devido a acao do projétil
de perfurar e contundir.

» Efeitos primarios sdo os efeitos produzidos pela acdo mecanica do projétil ao procurar vencer a
resisténcia oferecida pelo alvo, sendo, portanto, proprios do orificlo de entrada. Ocorrem
independentemente da distancia do disparo e compreendem: o orificio propriamente dito, a orla de
contusao, a auréola equimotica e a orla de enxugo.

* Os efeitos secundarios sdo os efeitos resultantes da deposicdo dos residuos dos demais elementos do
cartucho sobre a superficie, ou seja, dos residuos gasosos e sélidos da combustdo da polvora e da
detonacdo da espoleta sobre o suporte. A presenca desses efeitos permite estimar a distancia entre a
boca do cano da arma e o suporte, bem como caracteriza o disparo como tendo sido efetuado a curta
distancia.

* Os efeitos secundarios determinam as seguintes zonas caracteristicas: zona da chama; zona de
esfumacamento e zona de tatuagem.

* Os efeitos explosivos somente sdo evidenciados nas lesdes quando a distancia entre a extremidade livre
do cano da arma (boca) e a vitima é muitissimo pequena ou mesmo nula (encostado), uma vez que tais
efeitos sdo produzidos em decorréncia da liberacdo instantanea dos gases, gerando ruptura e
dilaceracao dos tecidos, entre outros.

* Aslesdes ocasionadas por disparos tangenciais apresentam caracteristicas especificas e, dependendo do
grau de engajamento desse projétil ao tecido, apresentam morfologias distintas.

* A grande maioria dos autores, entre eles os brasileiros, classifica a distancia dos disparos em: disparos
encostados, disparos a curta distancia e disparos a distancia, sendo estas as distancias de tiro
estabelecidas pelo Il Seminario Nacional de Balistica Forense.

* Existem elementos de local que podem resultar em efeitos que se assemelham ao Sinal de Werkgaernter
e as zonas de esfumagamento ou tatuagem, entretanto existem detalhes que os diferenciam daqueles
realmente produzidos por tiros.

* As lesdes produzidas por projéteis de armas de alma lisa se diferenciam das lesdes produzidas por
projéteis de armas raiadas, uma vez que a multiplicidade de lesdes oriundas de um Unico disparo,
associada a presenca de elementos estranhos que podem ou ndo estar presentes nas lesdes, tornam a

sua analise um pouco mais complexa.
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EXERCICIOS

1) Os elementos primarios sao:

a) A fumaca expelida pelo cano.

b) Os graos de pélvora incombusta e semicombusta.
c) Os projéteis propelidos por armas de fogo.

d) A chama que sai da boca do cano da arma.

2) Todos os elementos abaixo sao indicativos da distancia do tiro, exceto:
a) O Sinal de Werkgaernter.

b) A orla de enxugo.

¢) A zona de esfumacamento.

d) A zona de tatuagem.

3) Um orificio foi constatado na testa de um cadaver e apresentava como caracteristicas as bordas
irregulares e evertidas, orificio regular na placa 6ssea e esfumacamento no entorno do orificio na
placa 6ssea. As caracteristicas citadas se referem:

a) A um orificio de Camara de Mina de Hoffman e ao Sinal de Benassi.

b) A auréola equimdtica e orla de contuséo.

c) A zona de chamuscamento e zona de tatuagem.

d) Ao Sinal de Werkgaertner e ao sinal de Romanest.

4) O falso Sinal de Werkgaertner pode ocorrer quando:

a) Ha o contato entre a pele da vitima e a boca do cano da arma de fogo.

b) Quando ocorre o tiro a curta distancia.

¢) Nos casos em que a vitima esta deitada sobre o piso.

d) Quando ha algum anteparo apoiado no corpo e é atingido pelo projétil, que depois penetra do corpo.

4) O falso Sinal de Werkgaertner pode ocorrer quando:

a) Ha o contato entre a pele da vitima e a boca do cano da arma de fogo.
b) Quando ocorre o tiro a curta distancia.

¢) Nos casos em que a vitima esta deitada sobre o piso.

d) Quando ha algum anteparo apoiado no corpo e é atingido pelo projétil, que depois penetra do corpo.
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: ¢

Questao 2.

Resposta: b

Questao 3.

Resposta: a

Questao 4.
Resposta: d
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MODULO Incapacitacao balistica

Apresentacao do Moédulo

No Médulo |, vocé estudou os ferimentos de tiro e seus efeitos no aspecto do exame externo ao corpo.
Neste modulo, vocé estudara os efeitos do impacto do projétil no interior do corpo, entendendo como se da o
mecanismo da ferida e a incapacitacao em decorréncia do ferimento de tiro.

Tao importante para o operador que utiliza armas de fogo, que precisam saber o que esperar do alvo
atingido pelo tiro, quanto para o Perito Criminal, que precisa entender como é a reacao de uma vitima atingida
pelo tiro, ou ainda, para o Médico Legista, que precisa compreender como se dao as lesdes internas quando da
passagem do projétil, o tema Incapacitagdo Balistica € muito amplo e cheio de mitos que devem ser

desconstruidos para sua melhor compreensao.
Objetivos do Maodulo

Ao final do estudo deste modulo, vocé sera capaz de:
e Entender como se dao as formacdes das cavidades temporaria e permanente do tiro;
e Conhecer as teorias de incapacitacdo balistica mais comumente estudadas;
e Compreender como se da a incapacitagao balistica;

e Reconhecer a importancia do conhecimento acerca da incapacitacao balistica para o trabalho pericial.

Nota

Apesar de as fotografias de lesGes terem sido substituidas ao maximo por imagens de tiros de ensaios em
outros suportes, neste modulo, vocé podera encontrar algumas fotografias impactantes.

Ressaltamos que todas as fotografias mostradas sdo provenientes de exames de locais de crime realizados

pelo conteudista, em ensaios realizados para demonstrar esses efeitos ou em exames em locais de crimes

reais, porém preservando as identidades das vitimas.

Aula 1 - Balistica das lesoes internas produzidas pelos PAF’s

No modulo anterior, vocé estudou os aspectos externos das lesdes. Agora estudara a mecanica dos

projéteis de armas de fogo no seu trajeto dentro do corpo.
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1.1 Lesao

LesGes por projéteis diferem de outras formas de ferimentos penetrantes porque o projetil ndo sé
rompe o tecido, como também transfere parte ou toda a sua energia cinética inerente aos tecidos adjacentes.
Dessa forma, uma ferida por arma de fogo é singular. A grande velocidade dos projéteis associada a
transferéncia de energia aos tecidos proximos nao se verifica nas lesdes perfuro-incisas ou em lesGes contusas.
Nas lesdes por projéteis de armas de fogo, o grau e a extensdo dos danos sdo proporcionais a quantidade de
energia cinética dissipada na lesao.

Aumentos relativamente pequenos na velocidade do projétil resultam em grandes mudancas na
energia. Somente a parcela da energia cinética dissipada produz a lesdo e ndo toda a energia medida junto da
boca do cano. Mesmo assim, em termos de poder ofensivo, ndo se pode considerar como de eficacia idéntica,
produtora de mesmo efeito, a energia cinética dissipada em diferentes partes do corpo, por exemplo, na

panturrilha, quando comparada a cavidade abdominal.

1.2 O fendmeno da cavidade temporaria

Quando o projétil penetra no corpo, ocorre a pressdao dos tecidos que sdo empurrados pelo projétil,
gue pode ser entendida como uma onda de choque. Essa onda, associada a elasticidade dos tecidos, gera um
afastamento que perdura por alguns milésimos de segundo, a depender de fatores como as dimensdes,
velocidade e energia do projétil, produzindo um espaco vazio, que era preenchido pelos tecidos empurrados.
Esse espaco, decorrente da onda de choque produzida pelo projétil, ¢ denominado Cavidade Temporaria, pois
a mesma elasticidade que permitiu o afastamento dos tecidos resultara no retorno dele ao trajeto do projétil
apo6s cessada a onda de choque.

Em calibres de menor energia e velocidade, o afastamento dos tecidos sera menor e com menor
velocidade, muitas vezes nao resultando em lesdo permanente.

Ja calibres de maior energia, especialmente os calibres de fuzil, produzem uma cavidade temporaria de
grandes dimensdes, que podem resultar em danos em estruturas que ndo estao localizadas no trajeto de
passagem do projétil, sendo danificadas pela intensa compressao resultante da onda de choque. O efeito pode
ser mais dramatico em 6rgaos preenchidos por liquidos e ar, tais como vesicula, estdbmago, figado, baco e colon,
os quais podem se romper como resultado de lesdes de projéteis animados com velocidades consideraveis,
mesmo que esses projéteis produzam (ou provoquem) sua cavidade permanente distante desses 6rgaos.

Para se ter uma ideia de como ¢ a cavidade temporaria produzida pela passagem de um projétil basta
efetuar um tiro em um material, mas cuja elasticidade ndo seja suficiente para a reacomodagao do material no

trajeto de passagem do projétil. Varios materiais podem ser empregados nesse teste, tais como argila, plastilina
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(massa de modelar) e sabdo em barra. Veja na Figura 01, a cavidade temporaria de um projétil produzida em

um bloco de argila.

Figura 01 - Fotografia operada durante ensaio pratico.

Fonte: os conteudistas.

Note a cavidade temporaria produzida no bloco de argila em virtude da onda de choque gerada pelo
projétil. Perceba que a cavidade temporaria é consideravelmente maior que o diametro do projétil.

Definida de forma simples, cavidade temporaria € a curva que liga os pontos de deslocamento do
tecido em torno do trajeto do projétil.

Diversos sao os fatores que influenciam a formacao da cavidade temporaria. Clique nas setas abaixo e

conheca-os:

» Quanto maior a area de contato do projétil com o tecido, maior sera a degradagdo da energia cinética.
Dessa forma, um projétil expansivo apresentara uma maior degradagao da energia cinética que outro que ndo
permita a expansividade de sua ponta. Portanto, quanto mais energia for transferida, maior sera a cavidade
temporaria.

« O tamanho da cavidade temporaria é extremamente influenciado pela velocidade, uma vez que,
guanto maior for a velocidade, maior sera a energia disponivel.

« O formato do projétil e a dureza dos materiais que constituem sua jaqueta e seu nucleo sdo fatores
que levam a diferentes taxas de transferéncia de energia cinética, resultando na formacdo de uma cavidade

temporaria diferente para cada tipo de projétil.

Apesar da cavidade temporaria ser de curtissima duracao, o diametro maximo da cavidade pode ser de
até 30 a 40 vezes o diametro do projétil e, portanto, pode contribuir dramaticamente para a destruicdo do tecido
em lesdes produzidas por projéteis animados com alta velocidade.

O efeito é mais dramatico e destrutivo em tecidos com grande conteldo de &gua e com forca
tensional relativamente baixa, tais como o figado, onde a cavitagdo manifesta-se mais rapida e extensamente

que nos tecidos com forca tensional maior.
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Dessa forma, o efeito € menor em tecidos com pequeno conteddo de agua e alta proporgao de fibras
elasticas, tais como pulméo e pele.

Se a cavidade temporaria for produzida rapida o bastante para ultrapassar a capacidade elastica do
tecido, sera capaz de produzir lesdes em decorréncia do estiramento provocado. Esse efeito é percebido em
projéteis de calibres de alta energia, como os de fuzis, mas nao pelos calibres mais comuns de armas curtas.

Para que a cavidade temporaria de um projétil seja capaz de produzir um efeito lesivo, a velocidade do
projétil precisa exceder os 2.000 pés por segundo (610 m/s).

De acordo com Diamaio, 2016:

“Em velocidades menores, desenvolvidas por armas curtas, a cavidade temporaria ndo é produzida com
velocidade suficiente para produzir nenhum efeito lesivo, portanto qualquer diferenga de cavidade temporaria

produzida por calibres de armas curtas é irrelevante”.

1.3 O fen6meno da cavidade permanente

A medida que o projétil passa através dos tecidos, apresentard um trajeto de dano tecidual, cujo
didametro serd proporcional a area de contato do projétil que o atravessa. Essa trilha local, com perda e
danificacao irreversivel dos tecidos, é chamada de cavidade permanente. Esse fendbmeno esta sempre presente
e é aumentado por projéteis de calibre maior, bem como por projéteis que expandem e se "abrem como
cogumelo" quando do impacto. Os projéteis expansivos, quando animados com velocidade minima que permita
sua expansao, apresentam maior area de contato do que o projétil ndo expandido. Logo, é de se esperar uma

cavidade permanente maior.

A Figura 02 mostra um desenho esquematico explicando a formagdo das duas cavidades:

Cavidade
temporaria

Cavidade
permanente

Compressao e
esmagamento

Figura 02 - Desenho esquematico mostrando a formacgado das cavidades temporaria e permanente.

Fonte: os conteudistas.
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Aula 2 - Incapacitacao Balistica

2.1 A fisica dos impactos de projéteis
Os filmes hollywoodianos e novelas brasileiras frequentemente mostram pessoas sendo atingidas por tiros e
tombando imediatamente ao impacto do projétil ou, em alguns casos mais exagerados, sendo lancadas para
tras, as vezes até alguns metros! Na maioria dos casos, a pessoa atingida é prontamente incapacitada, a ndo ser
gue a pessoa atingida seja um dos personagens principais e a sua resisténcia sirva para trazer mais emogao a
cena. Essa licenga poética é um recurso recorrente na ficgdo, mas sera que isso realmente acontece?!

O impacto de um projétil contra um corpo obedece as leis da fisica classica, especialmente em relacdo

a energia cinética e momento linear.
2.1.1 Energia cinética

A energia cinética (E.) é a parcela da energia mecanica* devida ao movimento de um corpo. E uma
grandeza escalar, ou seja, é definida apenas pelo médulo, ndo possuindo direcdo ou sentido, e proporcional

diretamente a massa do corpo e ao quadrado da velocidade:

m * v*
b=

Quando o projétil atinge um corpo, transfere parte da sua energia cinética pode ser convertida em
deformacgdes no projétil e parte da energia é transferida para o corpo como deformagdes, som, calor e/ou

energia cinética.

*A energia mecanica de um corpo é definida como a soma das energias cinética, potencial gravitacional e potencial elastica.
2.1.2 Momento linear ou quantidade de movimento

O conceito de momento linear, também chamado de quantidade de movimento (e popularmente de
embalo), é a grandeza fisica vetorial (portanto, dotada de direcdo e sentido) que descreve o inter-
relacionamento entre corpos. E definida como o produto da massa do corpo pela velocidade (de onde vem a
caracteristica vetorial) e em um conjunto de corpos se conserva sempre constante, a menos que haja a atuagao

de alguma forca externa sobre o conjunto.
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Importante!
O impacto de um projétil contra um alvo obedece a lei da conservacdo do momento linear.
O momento linear, ou quantidade de movimento, é definido como o produto da massa pela velocidade do

corpo:

ézm*ﬁ

Ainda a respeito da conservagdo do momento linear sdo definidos dois tipos de colisdes entre corpos:

Colisoes elasticas: os corpos estdo separados antes e depois da colisdo. Quando a colisdo ocorre sem
perda de energia, sdo denominadas colisdes perfeitamente elasticas, entretanto s ocorrem em nivel molecular,
quando particulas atdmicas ou subatomicas colidem sem se tocar, apenas por repulsdo elétrica, o que nao

acontece no caso de impacto de projéteis.

Colisoes inelasticas: sdo aquelas em que ocorre a dissipacao da energia cinética em outras formas de
energia. Nas colisGes parcialmente inelasticas cada um dos corpos se move em velocidades e/ou trajetorias
distintas ap0s a colisdo. As colisdes parcialmente inelasticas nos impactos de projéteis sdo observadas nos casos
em que o projétil ndo fica alojado no corpo, mantendo ainda alguma energia cinética apds o impacto. Nesses
casos, apenas parte da energia cinética do projétil foi transferida ao corpo com o impacto. Nas colisdes
perfeitamente inelasticas ocorre a unido dos dois corpos que colidiram que, portanto, terdo a mesma velocidade

e trajetdria. Nesses casos ocorre a maxima transferéncia de energia do projétil para o alvo.

2.1.3 Impulso

E a proporcao da forca aplicada a um corpo por determinado tempo é o conceito de impulso.

Outra definicdo para o impulso € a variacao da quantidade de movimento de um corpo.

Veja que é justamente esse o caso das colisdes, em que a atuacdo da forca sobre o corpo ndo é
constante e sim por um determinado tempo especifico. Dessa forma, a melhor maneira de se entender como
funcionam as colisdes € pela analise do impulso, ou seja, do estudo da variacdo da quantidade de movimento

de um corpo. No caso de projéteis que atingem um alvo, o impulso é o impacto do projétil contra o alvo.

2.2 Comportamento do alvo atingido por PAF

Considerando os conceitos expostos anteriormente, como seria a aplicagdo em um caso concreto? A

vitima realmente é jogada para tras quando atingida por um tiro? Veja como fica essa questao a seguir:
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Exemplo 1:

Qual é a velocidade de uma vitima com massa corporal de 75 kg apds ser atingida por um projétil
padrao de calibre .45ACP (230 grains = aproximadamente 0,015 kg) com velocidade na boca do cano de 255

m/s tendo o projétil ficado alojado no corpo apds o impacto?

Resposta: Para entender qual sera o impulso dado ao corpo pelo tiro, € necessario avaliar a variagdo
da quantidade de movimento do corpo, considerando o conjunto formado pelo projétil e pelo corpo como um

conjunto fechado, ou seja, ndo sujeito a forcas externas, portanto:

Onde,
6{ — Q_f) 0; = Quantidade de movimento inicial do sistema

Qf = Quantidade de movimento final do sistema

A quantidade inicial de movimento do sistema é a soma das quantidades de movimento do projétil e
da vitima. Como a vitima esta parada, a velocidade dela sera zero e a quantidade de movimento do sistema sera

apenas a parcela correspondente ao projétil:

@; _ mp . 13'_;;4"-’% . ﬁ Onde,

. My, = Massa do projétil

Qi = 0,015 % 255+75% 0 m,, = Massa da vitima

Q; = 3,825 % = Velocidade do projétil

pad . el
Vp =Velocidade da vitima

Como apds a colisdo os corpos permanecem unidos, a massa deslocada serda a soma das massas dos

dois corpos. Com isso:

— Onde,
= X _—
Qf (mp+mv) Vp+v Vp+v = Velocidade do conjunto vitima e projeéti

Q5 = (0,015+75) ¥ ¥,
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Igualando as quantidades de movimento final e inicial encontra-se a velocidade da vitima ap0s ser atingida:

75,015 * vy = 3,825

. 3825

= —= m
Yoro = 75015 - 000 s

Ou seja, considerando que toda a energia do projétil seja direcionada para alterar a velocidade da
vitima, o deslocamento dela para tras se dara a uma velocidade aproximada de 5 centimetros por segundo, o
que é obviamente muito pouco para chegar a impulsiona-la violentamente para tras como visto nos filmes ou
como dita o senso comum!

O movimento que muitas vezes é atribuido ao impacto do projétil é aquele voluntario ou instintivo da
vitima assustada pela iminéncia da agressdo. Observe ainda que nos calculos anteriores foi considerado que
toda a energia do projétil seria convertida em movimento do alvo apds o impacto, desconsiderando perdas
devidas a deformagdes do projétil e do corpo, calor ou som. Se tais fatores fossem levados em consideracdo, a

velocidade assumida pelo corpo apds o impacto seria menor ainda!
2.3 Definicao de incapacitacao balistica

Uma vez esclarecido que o impacto do tiro por si s6 ndo é capaz de derrubar a vitima, entenda agora
0 que é a incapacitagdo balistica e como se da esse fendmeno.

A incapacitacdo balistica pode ser definida como a impossibilidade fisica e/ou mental de uma pessoa
oferecer qualquer risco de matar ou ferir outra pessoa.

Observe que a incapacitagao balistica ndo esta relacionada a ideia de matar o oponente e sim torna-lo
ineficaz no sentido de dar continuidade a alguma acao voluntaria. A morte ndo é, necessariamente, um efeito
desejado ou esperado em consequéncia da incapacitacao.

Isso significa dizer que de nada adianta que o oponente seja alvejado e morra trés dias depois em
consequéncia dos ferimentos se ele, apds o tiro, ainda fol capaz de ofender a integridade fisica de alguém.

Em 11 de abril de 1986 ocorreu nos Estados Unidos um tiroteio de grandes propor¢des que recebeu o
nome de Miami Shootout Dois assaltantes de bancos, Michael Lee Platt e William Russell Matix, estavam sendo
monitorados pelo FBI e foram surpreendidos quando iriam praticar um assalto. Houve intensa troca de tiros
entre os criminosos e os agentes do FBI, que resultaram na morte dos dois assaltantes e dois agentes, Jerry L.
Dove e Benjamin P. Grogan.

Os criminosos estavam armados com um fuzil em calibre .223Rem, uma espingarda calibre 12 e
revolveres em calibre .357Magnum. Os agentes do FBI contavam com pistolas em calibre 9mmLuger, revolveres
em calibre .357Magnum e duas espingarda calibre 12. Apesar de feridos por diversos tiros os criminosos

conseguiram combater por quase cinco minutos, tendo sido efetuados mais de 145 tiros no total por todos os
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envolvidos. No final os criminosos foram mortos, entretanto se percebeu que a incapacitacdo ndo ocorreu na

velocidade necessaria para prontamente interromper a agao.
2.4 Mecanismos de incapacitacao

E importante ressaltar que, conforme a definicdo, a incapacitacdo pode se dar de maneira mental, ou
psicoldgica, de maneira que uma pessoa pode ser incapacitada pela simples visualizagdo de uma arma de fogo
ou pelo som de um tiro. Em outros casos, como do ocorrido em Miami, mesmo depois de atingida por diversos
tiros, algumas pessoas ainda tém disposicdo para continuar combatendo por muitos minutos. Muitas vezes isso
ocorre porque a pessoa age sob forte emogdo, adrenalina ou efeito de substancias que alterem seu estado
psicologico normal.

Dessa forma, para se garantir que o oponente sera incapacitado independentemente de sua vontade,
disposicao ou elementos que alterem seu estado mental, sera necessario que ele seja impedido fisiologicamente
de continuar em combate.

A incapacitacao fisiologica pode ser obtida por meio de dois mecanismos:

« Lesdo no tronco encefalico.

« Grande perda de sangue (hipovolemia).

Estude agora cada um desses mecanismos!
2.4.1 Incapacitacao por lesdao no tronco encefalico

O Sistema Nervoso Central (SNC) controla todas as fun¢des do corpo humano e seus comandos passam
pelo tronco encefalico que, uma vez lesionado sera incapaz de transmitir as informacdes do cérebro, e a vitima
ndo sera capaz de reagir ou esbogar qualquer tipo de movimento voluntario. Um tiro que atinja o tronco
encefalico incapacita a vitima prontamente, tornando-a incapaz de esbocar qualquer reagao.

Ainda, mesmo que a lesdo nao atinja o tronco encefalico, mas atinja o cérebro, podera comprometer
areas responsaveis pelo movimento e, da mesma forma, causar a incapacitacdo instantanea da vitima, mesmo
que ela esteja muito motivada ou sob o efeito de substancias que alterem o seu comportamento.

A rigor, qualquer projétil de qualquer calibre consegue produzir a incapacitacdo por lesdo no tronco

encefalico, desde que atinja essa regido, portanto, o calibre empregado nesse caso sera indiferente.
2.4.2 Incapacitacao por grande perda de sangue (Hipovolemia)

Considerando que a vitima ndo tenha sido atingida no SNC, outro mecanismo de incapacitagcao
fisiolégica da vitima ocorre caso ela tenha uma grande perda de sangue.
Quanto mais rapido ocorrer a perda de sangue, mais rapida sera a incapacitagao, entretanto, de maneira

diferente da incapacitacao por lesédo no tronco encefalico, essa incapacitagdo nao se dara de maneira imediata.
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Mesmo que o coracao seja destruido, qualquer pessoa ainda tem oxigénio suficiente no cérebro
para praticar acdes completas e voluntarias por no minimo de 10 a 15 segundos.

Considerando que uma pessoa normal consegue fazer de dois a trés acionamentos de gatilho em um
segundo, o tempo de 10 a 15 segundos permite que a vitima faga um estrago consideravel caso também esteja
armada.

Para que a perda de sangue se dé da forma mais rapida possivel é necessario produzir um ferimento
maior e com lesdes em vasos com maior diametro. Os vasos sanguineos mais calibrosos do corpo humano estdo
localizados em sua grande maioria mais no interior do corpo, irrigando érgaos e distribuindo sangue para os
membros e cabeca. Dessa forma, para que um projétil produza uma incapacitagdo mais rapida, é necessario que
seja capaz de alcancar maior penetracdo no corpo, de maneira a conseguir atingir os vasos sanguineos internos,

mais calibrosos, e 6rgdos com mais sangue (baco, figado, pulmdes, coracao etc).
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Note que as veias e artérias mais calibrosas correm no eixo central do corpo.

Estudos realizados pelo FBI (1987) mostram que:

Para que um calibre de arma curta seja eficiente para a incapacitagdo é necessario que o projétil consiga
penetrar no minimo entre 12 e 18 polegadas (30 a 45 centimetros) no corpo humano.
Tal premissa é um dos parametros de escolha de calibres a serem adotados pela Instituicao, tendo sido

um dos requisitos para a substituicdo do calibre .40S&W pelo calibre 9mmLuger, anteriormente utilizado.
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Essa penetracao de 12 a 18 polegadas pode parecer exagerada, pois poderia atravessar a maioria das
pessoas se atingisse diretamente o toérax, mas ndo €. Ha que se lembrar que em combate ndo é possivel prever
a posicdo do oponente, se ele estara de frente ou de lado, se estara com um agasalho de couro ou tecido mais
grosso. Dessa forma, para que um projétil atinja os 6rgdos internos e vasos sanguineos mais calibrosos é

necessario garantir que serdo capazes de atravessar um agasalho ou um braco da vitima, caso ela esteja de lado.
2.5 Consideracoes sobre o “poder de parada”

O termo “poder de parada”, do inglés stopping power, é empregado desde o final do século XIX para
se referir a incapacitacdo decorrente do ferimento de tiro. Entretanto, atualmente ndo é um conceito
tecnicamente adequado porque, como visto antes, ndo é o impacto do tiro o responsavel por impedir o avango
da vitima e sim a regido do corpo atingida (tronco cerebral) e/ou a quantidade de sangue perdida pela vitima.

Em sua obra, The Handgun Stopping Power, Marshall e Sanow (1992) iniciam o capitulo referente ao

mecanismo de colapso com o seguinte trecho:

“O poder de parada é uma ilusdo. E importante comegar um livro sobre o poder de parada de armas
portateis com isso em mente. Ndo existem projéteis magicos. Nao existem calibres ‘paradores de homens'. Nao

existe essa coisa de poder de parada com um tiro".

E importante esclarecer tal ponto. Muitas vezes, vocé pode ter visto videos em que pessoas tombam ao
receberem um Unico tiro. Isso se deve a regido atingida e ndo a energia de impacto do projétil contra o alvo.

E preciso desconstruir o mito do “poder de parada” tanto para a seguranca dos operadores que utilizam
armas de fogo para impedir a agdo dos seus oponentes quanto por parte dos peritos criminais, que muitas vezes
tecem dinamicas delituosas considerando que a vitima seria prontamente incapacitada com um tiro que, na

verdade, permitiria ainda alguns segundos ou minutos de rea¢do por parte da vitima.
2.6 Consideracoes sobre projéteis expansivos

Ainda se fiando ao falso conceito de “poder de parada” e a ideia de que a pessoa é incapacitada pelo
“impacto” do tiro, muitos atiradores acreditam que as muni¢des dotadas de projéteis expansivos serdao mais
eficientes do que aquelas dotadas de projéteis ndo expansivos.

Isso ndo é totalmente verdade!

Como visto anteriormente, excluindo-se os casos de lesao no tronco encefalico, para que um projétil
produza uma incapacitacdo mais rapida € necessario que produza uma lesdo maior e mais profunda. Um projétil
que se expande apresentara maior dimensao do que um projétil de mesmo calibre que ndo se expande,
entretanto se tal expansdo ocorrer a custa de penetracdo, ou seja, se o projétil ndo conseguir penetrar o
suficiente para atingir os 6rgdos internos e os vasos sanguineos mais calibrosos, o ferimento resultante nao

apresentara sangramento tdo abundante quanto aquele produzido pelo projétil que ndo se expandiu, mas
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conseguiu penetrar mais no alvo. Com isso, o projétil nao expansivo devera ter melhor desempenho em relagao
a incapacitacao.

O que se observa normalmente é uma redugdo expressiva da capacidade de penetracao de projéteis
expansivos. Em muitos casos a penetracdo é insuficiente para produzir lesdo grave o suficiente para resultar na
incapacitagao. Em outros, a depender do calibre, a expansdo simplesmente nao acontece porque a energia do
projétil é insuficiente para causar a ruptura de sua estrutura com o choque em estruturas moles.

Em outros a expansdo ocorre de maneira descontrolada, ocasionando a fragmentagao do projétil, sendo
que os fragmentos terdo sua capacidade de penetragdo reduzida em virtude da menor massa. As lesGes
decorrentes dos fragmentos podem até ser mais complexas, no ponto de vista clinico, do que aquelas

decorrentes de projéteis ndo expansivos, entretanto isso nao afetara a incapacitacao do alvo.

Saiba mais

Antes de finalizar seus estudos leia o texto Teoria da Incapacitacdao Balistica. (Disponivel na plataforma

digital do curso).

Finalizando...

Neste moédulo, vocé estudou que:

« O impacto de um projétil contra um alvo humano ou animal produz uma lesdo, uma cavidade
temporaria e uma cavidade permanente.

« A cavidade temporaria dura apenas uma fragcdo de segundos em virtude da elasticidade dos tecidos.

* A cavidade permanente é produzida pela agdo direta do projétil.

« Um corpo se movendo a uma velocidade qualquer é dotado de energia cinética e de um momento
linear.

« O impacto de um projétil contra um alvo resulta em um impulso que é decorrente da conservacdo da
quantidade de movimento do sistema fechado.

« Uma pessoa atingida por um tiro NAO é lancada para trds como nos filmes.

* A incapacitacao é a impossibilidade fisica e/ou mental de uma pessoa oferecer qualquer risco de
matar ou ferir outra pessoa.

« Existem dois mecanismos para a incapacitagao fisioldégica decorrente de ferimentos de tiro: lesdo no
tronco encefalico e grande perda de sangue.

* Qualquer calibre de projétil é capaz de produzir a incapacitacdo imediata do oponente caso atinja o
tronco encefalico.

« Para que um projétil produza a incapacitagdo maior sera necessario atingir 6rgaos internos do corpo
e vasos sanguineos mais calibrosos.

* O "poder de parada” € um mito. Nenhum calibre de arma portatil é capaz de incapacitar uma pessoa

somente pela forca de impacto produzido pelo tiro.
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 Projéteis expansivos nao necessariamente produzem incapacitacdo mais rapida que os ndo

expansivos.

EXERCICIOS

1) A cavidade temporaria é produzida:
a) Pelo poder de parada do tiro.

b) Pela expansao do projétil.

c) Pela onda de choque do projétil.

d) Pela cavidade permanente.

2) A energia cinética de um projétil:

a) E dissipada total ou parcialmente em outras formas de energia quando ocorre o impacto contra o
corpo.

b) Permanece inalterada o tempo todo.

c) Nao depende da massa do projétil.

d) Nao depende da velocidade do projétil.

3) Uma pessoa que recebe um tiro:

a) E fortemente impulsionada para traz em funcdo do impacto do tiro.

b) E fortemente impulsionada para a frente em funcdo do impacto do tiro.

c) Recebe um impacto muito pequeno em virtude da reduzida variagdo da quantidade de movimento.

d) Chega a tombar em virtude do impacto do tiro.

4) A incapacitacao de uma pessoa atingida por um tiro pode ocorrer nas seguintes situacoes,
exceto:

a) Pode se dar em fun¢do do impacto produzido pelo projétil.

b) Pode se dar em virtude de lesao grave no cérebro.

c¢) Pode se dar em virtude de lesdo no tronco encefalico.

d) Pode se dar em virtude da grande perda de sangue em decorréncia da lesao.

5) Em relagao aos projéteis expansivos:

a) Possuem maior poder de parada que os projéteis ndo expansivos.
b) Alcangam maior penetracdo que projéteis ndo expansivos.

¢) Muitas vezes podem nao se expandir com o impacto no corpo.

d) Produzem ferimentos mais graves que projéteis ndo expansivos
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: ¢

Questao 2.

Resposta: a

Questao 3.

Resposta: ¢

Questao 4.

Resposta: a

Questao 5.

Resposta: ¢
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MODULO | Acidentes com armas de fogo
3

Apresentacao do Moédulo

Caro(a) aluno(a), os incidentes ou acidentes de tiro e disparos involuntarios ou indesejados s@ao mais
frequentes do que se supde. A falta de conhecimento no manuseio e descuidos com regras basicas de seguranga
e, ainda, a falta de manutengao, principalmente com pistolas, revolveres e espingardas, levam a ocorréncia de

interrupgdes, acidentes de tiros ou tiros indesejados.

O indice de incidentes, acidentes de tiros ou tiros indesejados, ndo é confiavel, pois como muitos ndo
resultam em lesGes, ndo aparecem nas estatisticas, restando apenas registros daqueles que resultaram em lesdes

para o proprio atirador ou terceiros.

Como:
* Acionamento da tecla do gatilho sem prévia verificacdo da existéncia ou ndo de muni¢do na camara;
+ Deslocamento com o dedo indicador sobre a tecla do gatilho;
* Retirada do cartucho da camara sem a retirada do carregador municiado e posterior acionamento do
gatilho, entre outras.

Sao atitudes que costumeiramente resultam em tiros involuntarios. A ocorréncia dessas modalidades
de tiros esta vinculada a fatores humanos ou fatores materiais, que podem ou nado estar correlacionados.

Especialistas acreditam que atitudes frutos da irresponsabilidade e gestos inconsequentes, medo,
inexperiéncia, descuidos, falta de concentracdo, excesso de confianca e inobservancia de regras de seguranga,
entre outros, ocasionam de 70 a 90% dos tiros que podem ser compreendidos nessa modalidade.

Os demais sdo atribuidos a fatores materiais diretos, como desgastes nos componentes dessas armas,
ma conservagao, retiradas de pegas — como € muito comum com certas travas de seguranca — e, ainda, quando
ocorre a transformacdo da arma e/ou a utilizagdo de municao inadequada.

Materializar tiros involuntarios é uma tarefa praticamente impossivel na grande maioria das ocorréncias,
no entanto, na ocorréncia de tiros acidentais deve-se realizar um exame pericial exaustivo na busca de
comprovar o histérico relatado, ou, ainda, demonstrar se a arma apresenta algum defeito de fabricacao,
desgaste, ruptura ou auséncia de peca ou mecanismo, que justifique a ocorréncia de disparo acidental.

Armas desgastadas, com ma conservacdo ou nas quais se utilizou o lubrificante inadequado, podem
apresentar falhas e defeitos, algumas vezes momentaneos, que provocam tiros acidentais, como aqueles
ocasionados por queda, mesmo possuindo um eficiente sistema de travas de seguranca. Nunca se pode

descartar, sem um exame detalhado, em qualquer acidente, a possibilidade da causa ser por fator material.
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Neste mddulo, vocé estudara sobre acidentes com armas de fogo e também os mecanismos de seguranca das

armas de fogo.

Objetivos do Madulo

Ao final do estudo deste modulo, vocé sera capaz de:
» Diferenciar incidente de acidente de tiro e tiro involuntario de tiro acidental;
» Descrever a metodologia de exames nas ocorréncias de tiros acidentais e suas limitacoes;
* Enumerar as principais causas de tiro acidental;
» Compreender os principais sistemas de seguranca utilizados nas armas de fogo, tanto nas armas de porte
guanto as armas portateis;

* Analisar a legislacao brasileira que trata do assunto.

Estrutura do Médulo

Este médulo compreende as seguintes aulas:
Aula 1 - Definindo os termos

Aula 2 — Mecanismos de seguranca das armas de fogo

Aula 1 - Definindo os termos

1.1 Disparo e tiro

Muitas vezes, os termos disparo e tiro sdo empregados como sindnimos, mas na verdade ndo sao.

Disparar uma arma significa acionar o mecanismo de funcionamento regular da arma, geralmente
pressionando o gatilho e movimentando as pecas para que o percussor avance.

E entendido como a detonacdo da espoleta de um cartucho com a consequente inflamacdo e
deflagracdo da pdlvora, atingindo pressdo suficiente no interior do cartucho para que o projétil se desprenda
do estojo e percorra uma trajetoria qualquer. Dessa forma, nem todo disparo vai dar origem a um tiro, porém,

todo tiro é precedido do disparo do mecanismo da arma.

1.2 Tiro acidental

Tiro acidental, tiro involuntario, acidente e/ou incidente de tiro sdo situacdes que estdo presentes no
nosso dia a dia, no entanto os seus conceitos, em muitas ocasides, geram duvidas, confusdes ou erros.
Normalmente, entendemos que o fato ou circunstancia cuja origem € de carater acidental sdo aquelas

produzidas por acaso, uma circunstancia imprevista, cuja probabilidade de ocorrer é totalmente eventual, ou
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seja, ndo habitual, de carater fortuito. Um acidente é um evento indesejavel e que ocorre de modo ndo
intencional, inesperado, do qual o resultado sdo danos pessoais ou materiais.

Esse conceito de acidente se confunde com o conceito de involuntario.

Entende-se como involuntario aquilo que acontece independente da vontade. E ao contrario,
voluntario, é alguma coisa que decorre da vontade, como a realizacdo intencional de determinada acao. Pode-
se dizer que ato voluntario € um ato consciente e que tem uma determinada finalidade.

E comum a alegacdo de tiro acidental em muitos dos casos de morte ou lesdo corporal, justificada pela
ndo intencionalidade de produzir determinados efeitos. Perceba que esse tiro muitas vezes aconteceu de forma
instintiva, sem deliberagdo, ou seja, sem vontade, como um reflexo automatico e intuitivo por parte de quem
estad portando a arma. Nesse caso, esse é um tiro involuntario, mas ndo acidental. No tiro involuntario, o atirador
atua sobre os mecanismos de disparo da arma, sem ter a inten¢do de fazé-lo, tendo como resultado um tiro.

Na balistica forense, segundo Rabello (1995 apud TOCCHETTO, 2011, p. 228), tiro acidental é: “Todo
tiro que se produz em circunstancias anormais, sem o aclonamento regular do mecanismo de disparo, devido a
defeitos ou falta de seguranca do mecanismo da arma”.

Se for considerado o caso hipotético ja mencionado, sé seria disparo acidental se 0 homem néo tivesse
efetuado intencionalmente o acionamento da tecla do gatilho.

Exemplo:

Quando a tecla do gatilho é acionada por qualquer objeto, como um galho ou corddo de apito, que se
prendeu a ela durante o deslocamento de quem conduzia a arma ou ainda nos casos da arma apresentar o
percussor travado quando do fechamento do tambor ou pela introdugdo de um cartucho na camara.

Dessa forma, a conceituacao e caracterizacdo de incidente de tiro, acidente de tiro, tiro involuntario e
tiro acidental sdo importantes em casos de vitimas de tiro, sendo que a analise dos aspectos técnicos desses

eventos é de fundamental importancia na busca de definir o ocorrido.

1.2.1 Tiro acidental envolvendo municoes avulsas

Por se tratar de material sensivel ao choque na espoleta e ao calor, as munigdes estao sujeitas a serem
deflagradas por mecanismos e circunstancias ndo envolvendo armas de fogo. A exposi¢do de muni¢des ao calor
pode iniciar a detonacdo da espoleta e/ou queima da pélvora pela conducao térmica. Choques mecanicos na
espoleta podem ser de intensidade suficiente para sensibilizar a mistura inicladora. Mesmo um choque
produzido pela queda da municdo no chdo pode produzir a detonagao da espoleta, caso ela seja atingida
diretamente por uma pedra, por exemplo. Veja na Figura 01 um estojo cuja espoleta foi detonada em virtude

da queda do cartucho no chao.
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Figura 01 — Fotos operadas pelo autor que mostra o padrdo de explosdo do estojo, que teve sua espoleta
detonada fora da cdmara da arma ao cair no chdo e atingir uma pedra.

Fonte: os conteudistas.

Nessa figura, nota-se na espoleta o formato da percussdo que traduzia a forma da pedra atingida.

Ainda na Figura 01, percebemos que as paredes do estojo se romperam em formato de flor. Isso ocorre
porque as paredes do estojo ndo sao projetadas para resistirem a elevada pressao desenvolvida dentro dele
quando da deflagracdo da polvora porque esse esforco sera suportado pelas paredes da camara da arma, que
sdo mais espessas e de material mais resistente. Dessa forma, tal padrdo de ruptura € um indicativo de que a
deflagracao do cartucho se deu fora da arma

de fogo.

1.3 Tiro involuntario

A conceituagao de tiro acidental mostra que o tiro ocorre sem o acionamento do mecanismo de
disparo. Ja o tiro voluntario ocorre com o acionamento do mecanismo de disparo por acao do atirador com a
intengdo de produzir o tiro. O tiro involuntario é aquele em que ha o aclonamento do mecanismo de disparo

pelo atirador, porém sem a inten¢do de produzir o tiro, seja por imprudéncia, negligéncia ou impericia.

Exemplo 1:

Uma submetralhadora “Taurus MT 12" é uma arma que trabalha com ferrolho aberto e percussor fixo
ao ferrolho, ou seja, o cartucho permanece o tempo inteiro no carregador, e o ferrolho travado a retaguarda.
Quando ¢é acionada a tecla do gatilho o ferrolho é liberado indo a frente; a arma é carregada (o cartucho é

introduzido na camara) e o cartucho é detonado. Muitas pessoas, por desconhecerem o sistema de ferrolho
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aberto, imaginam que o ferrolho travado a retaguarda implica em um mau funcionamento dessa arma. Tentando

solucionar o problema, aclonam o gatilho, que resulta na ocorréncia de disparo indesejado.

Pelo entendimento juridico...

Acidente é aquele em que o fato é resultante da acdo ou omissdo humana, direta ou indiretamente, em
que o agente nao quis o resultado ou nem assumiu o risco de produzi-lo, normalmente levado a efeito por
negligéncia, impericia ou imprudéncia.

Observe que o conceito pericial de tiro acidental aqui apresentado requer uma constatacdo material
do fato, objetiva, e difere ligeiramente do conceito juridico. Dessa forma, o caso da “submetralhadora MT12",
guando analisado somente pelo aspecto juridico, em face de evidente impericia, a qual o operador ndo queria
o resultado, pode ser classificado como tiro acidental, ao mesmo tempo em que para a balistica trata-se de tiro

involuntario.

Importante!

Assim, uma pessoa que ao brincar com uma arma de fogo ndo verificou se ela estava municiada e, a partir
desse comportamento, produziu um tiro vindo a lesionar alguém. A conduta pode ser classificada como
acidental, pela ndo intencionalidade da agdo, entretanto, somente fatores de ordem subjetiva poderédo
comprovar a involuntariedade ou ndo da conduta. Contudo, sob o ponto de vista pericial, seria classificado

como um tiro ndo acidental, sendo admitido como tiro involuntario.

1.4 Incidente de Tiro

Incidentes sdo acontecimentos imprevisiveis que provocam uma interrupcdo, normalmente
inconveniente, modificando o decorrer normal de uma ac¢do ou fato.

Incidente de tiro também € um acontecimento inesperado e indesejavel que produz uma interrupgao
na sequéncia dos tiros, sem que haja danos materiais e/ou pessoais. Sdo geralmente devidos a falhas mecanicas
na arma ou falhas de naturezas diversas na municdo. Sdo dificuldades de carater passageiro que apds a agao do
atirador para sanar o problema, desaparecem, permitindo que o conjunto arma e atirador estejam aptos a

continuar sua série de disparos.

Os incidentes de tiro, listados a seguir, sdo exemplos comumente verificados (clique nas marcas dos
projéteis):

1) Falha no sistema de percussdo por pouca pressdo do percussor ou falha da municdo em que a
espoleta nao detonou ou ndo ocorreu a queima do propelente;

2) Falha na alimentacao, que pode ocorrer por problemas na camara, mesa transportadora, por falha
na ejecao ou extracao etc.

3) Travamento do tambor que ndo gira ao ser acionado o gatilho, o que geralmente ocorre devido a

problemas no conjunto impulsor do tambor e anel dentado do extrator; ocorrendo ainda em fun¢do de uma
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série de outras causas como haste central empenada, espoleta saliente (positiva) travando o tambor, entre

outras;
4) Nao retorno do gatilho a sua posicao normal, geralmente em funcdo de falha no impulsor do gatilho;
5) Ndo permanéncia da abertura do ferrolho ap6s o ultimo tiro (recuado).
Importante!

A maioria dos incidentes de tiro pode ser evitada com manutencao preventiva da arma, por meio de limpeza

e lubrificacdo adequadas e com o uso da munigdo correta e apropriada para cada tipo de arma.

1.5 Acidente de tiro

No acidente de tiro a dificuldade deixa de ser momentanea, pois dele resultam danos na arma e podem
resultar, também, lesdes no atirador. Ocorrendo o acidente de tiro, certamente ha uma interrupgao da sequéncia
de tiros para aquele conjunto arma/atirador, pois é caracteristica essencial a apresentacdo de danos de ordem
material e/ou pessoal. Os eventos que podem acarretar acidentes de tiros sao de natureza diversa, mas possuem,

normalmente, como origem, a trilogia: arma, munigao e atirador.

1.5.1 Exemplos de acidentes de tiro

Exemplo:

O exemplo mais comum de acidente de tiro ocorre com municao recarregada. A recarga de municao
exige um controle rigido do tipo e quantidade do propelente a ser empregado, da massa e didmetro dos
projéteis, do tipo e capacidade volumétrica dos estojos, da espoleta e, ainda, todo esse conjunto com a arma na
qual essa municao sera utilizada.

Quando algum elemento desse conjunto apresenta falha de qualquer ordem, pode ocorrer uma
explosdo na camara em funcdo da pressado gerada pela deflagracdo do cartucho ter superado a resisténcia da
arma antes que o projétil se desvinculasse do estojo ou no caso de pressdao muito inferior aquela esperada para
o cartucho, o que faz com que o projétil fique retido no cano e, no caso de um tiro subsequente, leva a ruptura

do cano por excesso de pressao.

Exemplo:

Outro exemplo de ocorréncia comum se verifica quando se utiliza munigdo imprépria para a témpera
daquela arma. Era comum se verificar explosdes de camaras de determinados tambores de revolveres de “calibre
.38", mais antigos, nessa condicdo. Devido ao langamento no mercado de cartuchos “.38SPL+P”, por industrias,
a exemplo da Remington e Winchester, em janeiro de 1979, a industria Rossi, produtora de armas nacional,
promoveu o aumento de dureza de seus tambores para resistir ao uso regular de muni¢des que produziam esse

acréscimo de pressao.
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A indUstria Taurus introduziu a témpera dos tambores, para o calibre ".38SPECIAL" em 1° de novembro
de 1979, o que passou a permitir maior resisténcia a referidas pegas. A témpera € um processo de tratamento
térmico que modifica a estrutura dos graos, retendo na estrutura a martensita, acarretando um aumento da
dureza e da resisténcia a pressao, o que permite o emprego de cartuchos que geram pressdes mais elevadas.

A utilizacado de cartuchos em nivel + P (.38SPL+P) associada a idade e uso continuo, considerando o
esforco ao qual é submetido o tambor, em armas mais antigas pode ocasionar microfraturas devido a fadiga, o

que diminuiria a sua resisténcia resultando na explosao da arma.

Exemplo:

Outra situagdo corriqueira que leva a ocorréncia de acidentes de tiro sdo as transformagdes ou
alteragdes do headspace (pequeno estrangulamento da parte anterior da camara que trava o estojo impedindo
0 seu avango, e permitindo apenas a passagem do projétil) que sdo produzidas em determinadas armas de
forma a permitir a utilizacdo de municao diferente da recomendada para a arma. Os exemplos mais corriqueiros
dessa situagdo sao a “abertura” do tambor (destruicdo do headspace) de revolveres em calibre .38SPL, de forma
a permitir a utilizagdo de cartuchos de calibre .357Magnum, ou a transformagdo da camara de uma pistola em

calibre .380 ACP, de modo a admitir cartuchos de calibre 9mm Luger, entre outros exemplos.

O emprego de cartuchos recarregados em armas de alma lisa (espingardas) pode gerar a explosdo da
camara ou do cano, dada a utilizacdo de materiais inadequados no fechamento de cartuchos. Esses materiais
vao aderindo a parede interna do cano, reduzindo o seu didametro e provocando, consequentemente, um
aumento de pressao, fazendo com que, em dado momento, a pressdo excessiva dé causa ao rompimento do
cano ou sua abertura, permitindo a projegdo do estojo contra o proprio atirador. Espingardas de antecarga com
a utilizacdo de propelentes de queima muito rapida, como aqueles a base de clorato de potassio, podem dar

causas a acidentes.

Importante!
Quando ocorrer acidente de tiro, as causas e os efeitos devem ser apurados por meio de exame pericial e

imputados, na forma da legislagdo em vigor, ao causador do tiro.

Aula 2 - Mecanismos de seguranca das armas de fogo

InUmeros sistemas de seguranca foram desenvolvidos de forma a reduzir a possibilidade da ocorréncia
de tiros acidentais e/ou involuntarios. Desde simples entalhes ou cortes diferenciados nas pecas até sistemas
complexos, de maneira que cada fabricante possui de um a varios sistemas de seguranca, o que torna
praticamente impossivel a analise de todos estes.

Com o passar dos anos, a eficiéncia dos mecanismos de seguranca passou a ser um dos critérios de
selecdo das armas de fogo, de forma que as armas modernas, em sua maioria absoluta, possuem

dispositivos e mecanismos seguros quanto a ocorréncia de tiro acidental.
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2.1 Calco de interposicao

Os revolveres mais antigos ndo eram dotados de mecanismo de seguranga, uma vez que ndo havia uma
preocupacao dos seus fabricantes com a ocorréncia de disparos acidentais. Aos poucos foram sendo
introduzidos sistemas de seguranga nos revolveres, sendo o mais conhecido, o sistema de alavancas ou travas
de seguranca, que sofreram, com o passar dos anos, diversas modificacdes nos sistemas de encaixe e pecas com
as quais eram ligadas.

Antes mesmo da vigéncia da legislacdo ja citada, todos os revolveres de boa qualidade ja incluiam nos
seus mecanismos, dispositivos que, independente do acionamento pelo atirador, proporcionavam a protecao
contra a possibilidade de se produzir, com a arma, um tiro acidental.

Nos primeiros sistemas adotados no Brasil, a trava de seguranca encontrava-se montada na tampa
da caixa de mecanismos e estava ligada ao impulsor do tambor e indiretamente ao gatilho. Esse sistema
apresentava o inconveniente da dificuldade de encaixe da tampa da caixa durante a manutencao, o que fazia

com que a trava fosse retirada da arma. Como veremos nas Figuras 02 e 03 a seguir:

O calco de interposigao é utilizado em revélveres de percussao direta e se constitui de um calco que se
interpde entre o cao e o batente da armacao e impede que o percussor alcance a espoleta se o gatilho nao
estiver acionado (Figura 02).

Note o cal¢o de interposicao impedindo que o percussor alcance a espoleta do cartucho alojado no

tambor e em sincronismo com o cano.

Calgco de
interposicao

Figura 02 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de um revélver de percussao direta em posicao de

repouso. Fonte: os conteudistas.
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A outra extremidade desse calco esta ligada ao impulsor do gatilho, encaixada em um pino existente
na lateral do impulsor do tambor. No momento em que o cdo é armado ou o gatilho é pressionado, o
deslocamento do impulsor do gatilho proporciona o movimento do calco de interposicao, o que permite que o
percutor avance e atinja a espoleta (Figura 03). O calco de interposi¢do é um dos sistemas que mais foi utilizado
em revolveres.

Note a retragdo do calco de interposicdo pelo impulsor do gatilho, de forma que o percussor agora

consegue alcancar a espoleta do cartucho alojado no tambor.

Calgo de
interposigdo

Acionamento
do gatilho

Impulsor do
gatilho

~7

Figura 03 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de um revolver de percussdo direta em posicdo de

acionamento do gatilho. Fonte: os conteudistas.

O mecanismo de percussdo direta em revolveres nacionais ndo € mais empregado. Ainda, o cal¢o de

interposicdo apresentava um grave problema. A sua auséncia ndo impedia o funcionamento normal da arma!

Exemplo:

Muitos pseudoarmeiros se arvoravam a desmontar a arma e “se esqueciam” de colocar o cal¢o de
interposicdo. Como a arma funcionava aparentemente de maneira “normal’, a peca era dispensada ou
esquecida, até que ocorria o tiro acidental em uma queda, por exemplo.

Esse problema foi resolvido nos revolveres de percussao indireta, como vocé vera agora.

2.2 Barra de transferéncia

Um mecanismo de seguranga muito eficiente, com o qual é praticamente impossivel a ocorréncia de
tiro acidental € o que trabalha com a barra de transferéncia, utilizado em revélveres de percussado indireta.

Quando a arma esta desengatilhada, o cdo esta em contato com o batente da armagao e afastado do
percussor. Com o acionamento do gatilho, a barra de transferéncia se interpSe entre o cdo e o percussor,

transferindo a energia recebida do impacto do cdo para o percussor, por isso, 0 nome barra de transferéncia.
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Nesse sistema, a barra de transferéncia é acionada diretamente pelo gatilho e esta ligada com o
prolongamento do gatilho. Na Figura 04, note que o cdo esta apoiado no batente da armacgao, impedindo que

o percussor seja alcancado e impulsionado a frente.

Cao apoiado
no batente

Barra de
transferéncia

Figura 04 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de um revolver de percussao indireta em posicdo de repouso.

Fonte: os conteudistas.

J& na Figura 05, note que a barra de transferéncia atuando entre o cdo e o percussor, permitindo que
a energia mecanica seja transferida entre eles de forma que o percussor agora consegue alcangar a espoleta do

cartucho alojado no tambor e em sincronismo com o cano.

Barra de
transferéncia

Acionamento
do gatilho

Figura 5 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de um revélver de percussdo indireta em posicdo de

acionamento do gatilho. Fonte: os conteudistas.

Nas armas que apresentem o sistema de seguranca do tipo barra de transferéncia ou similares é pouco

provavel ocorrer tiro acidental por queda da arma.
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Esse sistema foi desenvolvido em 1955 e é usado até os dias de hoje nos revolveres da marca Iver
Johnson. Foi usado também nos revélveres marca Rossi, “calibre .22LR", modelo Princess (tambor com sete
camaras) e um sistema semelhante é montado nos revolveres da marca Taurus, com tambor de cinco camaras

e, a partir de 1977, em todos os revolveres marca Taurus.

2.3 Registro de seguranca

O sistema de seguranga mais comum empregado nas pistolas é o registro de seguranca. Funciona por
meio de uma tecla que esta localizada em um ou ambos os lados do ferrolho ou da armacgdo. Dependendo do
fabricante e do modelo da arma é acionada, com o intuito de travar o mecanismo interno da arma evitando a
movimentagdo do cdo, do gatilho e/ou de ambos. Em algumas armas a tecla do registro de seguranca tem
também a funcdo de selecionar o regime de tiro (se intermitente, rajada controlada ou rajada completa, a
depender do modelo da arma) ou, ainda, desarmar o cao caso esteja em agdo simples ou arma-lo caso esteja

na posicao de descanso. Vejamos a Figura 06:

Figura 06 - Mostra diversas armas e seus registros de seguranca (setas). Fonte: os conteudistas.

Nota

Os mecanismos ndo serdo detalhados neste curso, pois cada fabricante emprega um tipo de projeto a

depender do modelo da arma.
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2.4 Trava do percussor

A trava do percussor (Figura 07) é um mecanismo que impede o avanco do percussor caso o gatilho
ndo seja acionado e é desabilitada por uma alavanca quando o gatilho é acionado (Figura 08). E uma trava
interna da arma, cujo destravamento se da pelo tirante do gatilho ou alguma outra peca nele conectada, de
maneira que somente com o aclonamento do gatilho até o final do seu curso a tecla sera desabilitada e permitira

O avanco do percussor.

Trava do
Percussor ativa

Impulsor da trava
do percussor

Figura 07 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de trava de percussor de pistola.

Fonte: os conteudistas.

Trava do Percussor
desabilitada

Impulsor da trava
do percussor

Acionamento
do gatilho

Figura 08 — Mostra um desenho esquematico do mecanismo de trava de percussor de pistola.

Fonte: os conteudistas.

Note que na Figura 08, o percussor esta impedido de avancgar pela acdo da trava do percussor. Ja na
Figura 09, o impulsor aciona a trava de percussor empurrando-a para cima, de forma que a parte mais estreita
da trava ja ndo é capaz de impedir o avanco do percussor. O impulsor da trava do percussor é acionado pelo

tirante do gatilho.

IR INNST I /7 777777777777777777777777777 7° 7777,



2.5 Trava de empunhadura

Algumas armas contam com uma trava que impede o funcionamento da arma caso a arma nao esteja
empunhada corretamente, denominada portanto de trava de empunhadura, ou ainda, trava de punho (Veja
Figura 09).

Uma das primeiras armas a utilizar esse mecanismo foi a célebre pistola Colt 1911, desenvolvida por
John Moses Browning em 1907 e adotada pelo exército americano em 1911, dai originando o nome do modelo.

Outras armas também adotaram sistemas de travas de empunhadura, tais como: as pistolas HK P7 e as

submetralhadoras Beretta 912, Taurus MT12 e UZI, fabricada pela IMI.

Figura 09 — Mostra as travas de empunhadura de diversos modelos de armas.

Fonte: os conteudistas.

Importante!
Por melhores e mais modernos que sejam os mecanismos de seguranca hoje existentes NENHUMA ARMA E
A PROVA DE IDIOTAS! Dessa forma, ndo é seguro que o operador deposite toda a sua inseguranca nos

mecanismos de seguranca da armal!

Finalizando...

Neste moédulo, vocé estudou que:

+ Disparo é o acionamento do mecanismo de funcionamento da arma e tiro € quando o disparo resulta
na detonagdo da espoleta do cartucho com consequente inflamacao da pélvora e desengastamento do
projétil do estojo.

+ Tiro acidental é aquele que acontece sem o manuseio normal do homem, ou seja, sem que ele efetue o
acionamento do gatilho.

* O conceito pericial de tiro acidental requer uma constatacdo material do fato, objetiva, e difere

ligeiramente do conceito juridico. Para a pericia, os disparos acidentais sdao aqueles produzidos em
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circunstancias anormais, sem o acionamento regular do mecanismo de disparo, devido a defeitos, falhas
ou auséncia do mecanismo de seguranga da arma. Para a justica, acidente é aquele em que o fato é
resultante da acdo ou omissdo humana, direta ou indiretamente, em que o agente nao quis o resultado
ou nem assumiu o risco de produzi-lo, normalmente, levado a efeito por negligéncia, impericia ou
imprudéncia.

« Tiro involuntario é aquele em que ha o aclonamento do mecanismo de disparo pelo atirador, porém,
sem a inteng¢do de produzir o tiro, seja por imprudéncia, negligéncia ou impericia.

* Incidente de tiro também é um acontecimento inesperado e indesejavel que produz uma interrupgado na
sequéncia dos tiros, sem danos materiais e/ou pessoais.

» Acidente de tiro € o evento, no qual a dificuldade deixa de ser momentanea, pois, dele resultam danos
na arma e podem resultar, também, lesdes ao atirador.

* Somente o devido processo legal pode determinar sobre culpa e dolo e a responsabilidade juridica de
cada ator envolvido no processo.

* Atualmente, a legislacdo brasileira torna obrigatéria a incorporacdo de sistemas de seguranga que
impegam o disparo acidental por queda e de dispositivos de seguranca que dificultem o disparo indevido

para todas as armas fabricadas no pais.

EXERCICIOS

1) Dada as situagbes abaixo, qual delas nao poderia ser classificada, segundo a conceituacao
Criminalistica como tiro acidental:

a) O tiro ocorreu apo6s a arma cair de cima de um mével onde fora colocada.

b) O tiro ocorreu em virtude de movimento brusco, porém sem o acionamento do gatilho.

c) O tiro ocorreu porque a arma caiu em uma fogueira e ficou la por algum tempo.

d) O tiro ocorreu apds o acionamento da tecla do gatilho pelo seu usuario na tentativa de desarmar o “cao”.

2) Assinale com (V) as alternativas verdadeiras ou (F) as falsas a respeito do incidente de tiro:

a) () E um acontecimento inesperado e indesejavel que produz uma interrupcdo na sequéncia dos tiros,
sem danos materiais e/ou pessoais.

b) () Sédo dificuldades de carater passageiro que apos a acao do atirador para sanar o problema,
desaparecem.

¢) () No incidente de tiro a dificuldade ndo € momentanea, pois resultam danos na arma e podem resultar,
também, lesdes no atirador.

d) ( ) Ocorrendo o incidente de tiro, certamente ha uma interrupgdo dos disparos para aquele conjunto

arma/atirador, pois é condigdo essencial a ocorréncia de danos de ordem material e/ou pessoal.

3) Assinale entre as afirmativas abaixo a tGinica alternativa FALSA:

Y INT I/ /77 77777777777777777777777777 2 7777,



a) Os tiros acidentais sdo aqueles produzidos em circunstancias anormais, sem o acionamento regular do
mecanismo de disparo, devido a defeitos, falhas ou auséncia do mecanismo de seguranca da arma, como
no caso de queda de uma arma.

b) Os tiros voluntarios ou involuntarios sempre requerem a acao direta do atirador.

c) Tiro acidental de uma arma de fogo é exclusivamente aquele resultante do disparo eficaz produzido por
essa arma, o qual ndo teve como causa determinante o acionamento normal, intencional ou nao, do
mecanismo de disparo da mesma

d) Tiro acidental no conceito criminalistico é aquele em que o fato é resultante da agdo ou omissdo humana,
direta ou indiretamente, em que o agente ndo quis o resultado ou nem assumiu o risco de produzi-lo,

normalmente levado a efeito por negligéncia impericia ou imprudéncia.

4) Um tiro que ocorreu quando do fechamento da camara (caixa de mecanismo) de uma
espingarda que apresentava o percussor saliente e empenado deve ser considerado como:
a) Acidente de tiro.
b) Incidente de tiro.
¢) Tiro involuntario.

d) Tiro acidental.
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: d

Questao 2.

Resposta: V,V,FF

Questao 3.

Resposta: d

Questao 4.

Resposta: d
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MODULO | Caracteristicas de impactos de projéteis em vidros

4 e outras superficies

Apresentacao do médulo

A andlise de impactos de PAF's em superficies diversas é atividade constante nos locais em que ha
emprego de arma de fogo, uma vez que nem sempre a vitima é atingida por todos os tiros. Informacoes
importantes podem ser extraidas das marcas deixadas pelos impactos dos projéteis e a sua interpretacdo correta
podera trazer grande contribuicdo para a investigacdo criminal. O angulo de incidéncia do projétil sera
fundamental para a morfologia da danificacdo produzida e para a ocorréncia ou ndo de ricochete, bem como

na determinacgdo da trajetoria.

Neste modulo, vocé estudara as componentes do movimento do projétil e a sua trajetéria, caracteristicas
resultantes do impacto de PAF's em superficies diversas, como ocorre o ricochete do tiro e como interpreta-lo

e também como se da a determinacao da trajetoria de projéteis a partir do(s) ponto(s) de impacto.

Objetivos do médulo

Ao final do estudo deste médulo, vocé sera capaz de:

e Entender a dinamica da trajetdria e composi¢do dos movimentos dos PAF's;

e Diferenciar as caracteristicas dos impactos de projéteis em superficies diversas e a interferéncia
do angulo de incidéncia no suporte;

e Identificar as perfura¢des de saida e as mossas deixadas quando o projétil ndo apresenta energia
para perfurar o suporte;

e Identificar as caracteristicas dos orificios produzidos por passagem de projéteis que sofreram
impacto intermediario;

e Utilizar métodos matematicos para a determinacdo da trajetéria de projéteis.
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Estrutura do Moédulo

Este mddulo esta dividido nas seguintes aulas:

e Aula 1 - Balistica externa: lancamento obliquo e composicdo dos movimentos do projétil
e Aula 2 - Impacto de projéteis contra suportes variados
e Aula 3 - Ricochetes de tiro e impactos intermediarios

e Aula 4 - Determinacao da trajetoria de projéteis

Nota

Apesar de as fotografias de lesdes terem sido substituidas ao maximo por imagens de tiros de ensaios em
outros suportes, neste médulo, vocé podera encontrar algumas fotografias impactantes.
Ressaltamos que todas as fotografias mostradas sé@o provenientes de exames de locais de crime realizados
pelo conteudista, em ensaios realizados para demonstrar esses efeitos ou em exames em locais de crimes

reais, porém preservando as identidades das vitimas.

Aula 1 - Balistica externa: Lancamento obliquo e a composicao dos

movimentos do projétil
Quando um corpo é langado no ar por uma forga, sua trajetéria sera a resultante de dois movimentos:

Vertical: £ influenciado pela acdo da gravidade, que é igual para todos os corpos, independentemente
da massa ou da velocidade do lancamento.
Horizontal: Ja o movimento horizontal estara sujeito a varios fatores, tais como a velocidade e angulo

de lancamento e a existéncia ou ndo da forga de atrito.

Na escola vocé estudou o movimento sempre desprezando a forca de atrito no lancamento obliquo,
também denominada resisténcia do ar. Mas... sera que no mundo real, mais especificamente no movimento de
PAF's, a resisténcia do ar pode ser desprezada? Veja a seguir um grafico comparativo entre a trajetoria de um
projétil sem considerar a resisténcia do ar e considerando a resisténcia do ar e tire a sua propria conclusao!

Embora os calculos do langcamento obliquo na auséncia da resisténcia do ar sejam simples, a analise

considerando a resisténcia nao é! A forca de atrito que o ar oferece depende de diversos fatores, tais como
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massa, dimensdes, formato e velocidade do corpo lancado. Ndo é interesse deste curso entrar nas minucias
matematicas do calculo, e sim, discutir os aspectos praticos relacionados a trajetoria dos projéteis.

Para isso, vocé precisa entender que a partir do langamento até determinado trecho, a trajetoria podera
ser considerada como uma linha reta, pois o projétil ainda sera dotado de bastante energia, sendo denominada
trajetéria tensa. A medida em que essa energia é dissipada pelo atrito com o ar, e ndo ocorrendo nenhum
impacto, a trajetoria passa a assumir um movimento parabélico, culminando como a queda do projétil no solo,
sendo este trecho denominado trajetoria paraboélica.

A Figura 02 mostra a trajetéria completa do projétil até a queda, sendo possivel perceber os dois

momentos citados anteriormente (trajetéria tensa e movimento parabolico).

Movimento com a resisténcia do ar Quadratica na velocidade

—Movimento com a resisténcia do ar Quadratica na velocidade ]
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Figura 02 — O grafico mostra a trajetéria do projétil considerando a resisténcia do ar.

Fonte: os Conteudistas.

Importante!

Trajetoria tensa — Trecho da trajetdria que pode ser aproximado por uma linha reta.

Trajetoria parabdlica — Trecho da trajetoria que pode ser representado por uma parabola.

As distancias alcancadas pelos projéteis e o tempo no qual sdo capazes de manter a trajetéria tensa
variam de acordo com:
* O calibre;
+ Carga de polvora;

*  Pressdo de camara e outros fatores.
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Que devem ser levados em consideragdo quando da analise da trajetoria do projétil. Geralmente
guando um tiro é efetuado, o cano da arma esta paralelo ao solo. Nesse caso, as analises sdo exatamente as

mesmas do lancamento obliquo, pois o projétil estara sujeito exatamente as mesmas forgas!

Entenda agora como se da o movimento do projétil expelido pelo cano de alma raiada.

1.2. Composicao dos movimentos do projétil expelido por cano da alma raiada

O movimento do projétil expelido pelo cano de alma raiada pode ser decomposto em cinco

componentes:

Translacao vertical
E o movimento de queda do projétil, devido & acdo da gravidade. Todos os corpos no planeta estdo
sujeitos a mesma aceleracdo no movimento de queda. Isso significa que independentemente da massa ou

velocidade inicial de dois projéteis propelidos, o tempo de queda dos dois no solo sera o mesmo.

Translacao horizontal

E decorrente da propulsdo do projétil através do cano da arma, em funcéo da pressao dos gases. Uma
vez que o projétil deixa a boca do cano da arma, a pressdo dos gases deixa de atuar e componente horizontal
da velocidade esta sujeita a apenas uma forca, que € a resisténcia do ar (arrasto), de forma que a velocidade de

translacao horizontal do projétil somente decresce.

Rotacao

Ao passar comprimido pelo cano raiado da arma, o projétil adquire o sentido de giro imposto pelo
ralamento, seja para a direita (dextrogiro), seja para a esquerda (sinistrégiro). O movimento de rotagdo €
fundamental para a estabilidade do projétil pela atuacdo do efeito giroscopico, que é uma componente de
estabilizacao perpendicular ao movimento de rotacao de um corpo. Um exemplo pratico do efeito giroscdpico
€ a bicicleta, que s6 consegue se manter estavel se as rodas estiverem girando.

Veja na Figura 03 a explicagdo para esse fendmeno:

N
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Figura 03 — Desenho esquematico. llustra o efeito giroscopico, demonstrando como ele estabiliza 0 movimento
do projétil.

Fonte: os conteudistas.

Nutacao

O projétil ndo é homogéneo, possui deformidades e ndo sai perfeitamente alinhado ao eixo da
trajetdria, motivos pelo quais precisa de ser estabilizado pelo movimento de rotagdo. Essa tendéncia do projétil
perder estabilidade provoca uma rotacdo do projétil em torno do seu centro de gravidade, também em
decorréncia do movimento de rotacdo. O movimento do projétil em torno do centro de gravidade recebe o
nome de nutacao.

A Figura 04 ilustra o movimento de nutacao.

Figura 04 — Desenho esquematico. Ilustra o movimento de nutagdo do projétil.

Fonte: os conteudistas.

Precessao
A estabilizacdo do projétil deve ocorrer ndo s6 em torno do seu proprio eixo, mas também em relacao

ao eixo da trajetoria que ele percorre. Essa tendéncia de perda de estabilidade do projétil em torno do eixo da

Rotacdo

trajetoria recebe o nome de precesséao.

e

ANV ~
Precessao

Figura 05 — Desenho esquematico. llustra o movimento de precessdo do projétil em torno do eixo da trajetéria.

Fonte: os conteudistas.

A composicao do movimento do projétil € mostrada na Figura 06.
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Figura 06 — Desenho esquematico. Mostra todas as componentes do movimento do projétil.

Fonte: os conteudistas.

Agora que vocé ja entendeu como se da o movimento do projétil e a importancia da estabilidade da trajetoria,

estude como se da o impacto do projétil em superficies diversas.

A energia cinética de um corpo é definida pela relacdo entre a sua massa e velocidade de acordo com

a seguinte propor¢ao:

Ec= 1 m.v2

A equacgdo acima mostra que existe uma relagdo direta da energia de um projétil com a sua massa e a
velocidade em que ele se encontra. Apesar de serem corpos com massa relativamente reduzida, os projéteis sao
animados a grandes velocidades, sendo que tanto a massa quanto a velocidade dependerdo do calibre
empregado. Essa diferenca resulta também em grande variagao de energia e, consequentemente, nos resultados

do impacto do projétil.

Contudo, a energia do projétil varia ao longo da trajetéria devido as perdas sofridas pelo arrasto, ja
mencionadas anteriormente, mas também quando o projétil se choca contra algum obstaculo. As perdas de
energia devido ao choque com o obstaculo podem se dar pela conversao da energia cinética em som, calor e
deformacgdes tanto do projétil quanto do suporte. Algumas dessas perdas ndo sdo passiveis de avaliacdao, porém

as deformagdes do projétil e do suporte podem e merecem ser estudadas com maior atengao.

E 0 que vocé estudara na proxima aula.
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Aula 2 - Impactos contra superficies diversas

2.1. Impactos perpendiculares ao plano do suporte

2.1.1. Impacto contra superficies rigidas

Quando o projétil se choca contra uma superficie rigida ocorre a transferéncia de energia cinética do
projétil para a superficie através de uma onda de choque que é transmitida pelo corpo do material. Essa onda
de choque pode ser de intensidade suficiente para romper a estrutura do material produzindo uma danificagao.
O padrao de dispersdo dessa onda e da consequente danificacdo vai depender do angulo de incidéncia do
projétil.

No caso de incidéncia perpendicular, o padrdao de dispersdo da onda se dara da forma mostrada na
Figura 07. Entendendo esse padrdo serd possivel perceber que a danificagdo que o projétil produzird na
superficie tera caracteristica bastante semelhante ao padréo. Ja na Figura 08 mostra uma mossa produzida pela

impacto.

Figura 07 - Propagacdo da onda de choque em suporte atingido por PAF. Desenho esquematico.

Fonte: os conteudistas.

Figura 08 — Fotografia que mostra uma mossa produzida por impacto perpendicular de projétil propelido por
arma de fogo.

Fonte: os conteudistas.
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Caso o projétil possua energia suficiente para transfixar o alvo, a caracteristica da deformacao
produzida ira depender da plasticidade do suporte. Em materiais quebradicos, tais como vidro, tijolo ou
concreto, por exemplo, percebe-se um orificio de diametro menor na face de impacto e maior na face oposta,
resultante da propagacao da onda de choque.

Esse efeito, quando observado no osso humano, recebe o nome de Cone ou Funil de Bonet. Quando
ocorre em estruturas diversas, € denominado cone de fratura. Nesses casos, os fragmentos sdo dispersados a
partir do orificio, muitas vezes com energia residual suficiente para produzir lesées (Vide a aula 02 do Modulo
1.

Veja na Figura 09 abaixo como se da a formacao do cone de fratura:

Onda de choque

Dispersdo de
fragmentos

Figura 09 — Formacao do cone de fratura e fragmentagdo do suporte atingido por PAF. Desenho esquematico.

Fonte: os conteudistas.

E importante ressaltar que nos impactos perpendiculares o orificio tera formato circular, refletindo o
formato cilindrico do projétil. Dependendo do suporte o diametro podera guardar proporc¢des proximas as do
projétil.

O impacto em estruturas como vigas, pilares, lajes ou outras estruturas de concreto, geralmente, se
caracteriza por uma pequena deformacdao na qual se verifica a impregnacao ou a incrustacdo de material
constituinte do projétil, tanto nos casos de ricochete do projétil, como nos casos em que ele dissipa totalmente
sua energia no impacto, caracterizando a agdo contundente do projétil.

As caracteristicas observadas em casos de tijolos macicos, ceramicas, alvenarias com blocos de
concreto, sdo as mesmas das estruturas de concreto, ressalvadas as diferencas quanto a menor resisténcia

estrutural.
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No caso de paredes ou muros constituidos de tijolos furados, € comum verificar perfuracdes produzidas
por projéteis de armas de fogo. A perfuragao se caracteriza pelo efeito da quebradura devido a impacto pontual.
Novamente, a acdo contundente é a mais perceptivel.

Normalmente, ndo guarda dimensdes que permitam estabelecer calibres, apenas excluir calibres
diferentes, quando for o caso a seqguir (Figura 10). Percebe-se também que o orificio de saida, quando existente,
€ muitas vezes maior que o orificio de entrada.

Isso ocorre por causa da perda da estabilidade do projétil ao transfixar o primeiro alvéolo, ocasionando
orificios cada vez maiores, como é possivel notar na Figura 11.

Nota-se o aumento do diametro do orificio nos alvéolos do tijolo.

Figura 11 - Fotografia operada em ensaio pratico.

Fonte: os conteudistas.

2.1.2. Impacto contra superficies maleaveis

Em superficies maleaveis, como é o caso de metais pouco espessos (placas de sinalizagao e latarias de
veiculos), a deformagdo do material também obedece ao padrao de forga estabelecido pelo projétil, entretanto
a fragmentagdo ndo acontece. Em alguns casos pode ocorrer o desprendimento de um disco de metal que é
encontrado proximo ao local de impacto. A deformacdo na entrada apresenta as bordas invertidas, no caso de
impacto de projéteis de baixa energia, e evertidas, no caso de impacto de projéteis de alta energia.

Tal diferenga ocorre porque o metal se comporta como liquido nas altas velocidades desempenhadas
pelos projéteis de alta energia. Os orificios de saida em chapas metalicas, normalmente, apresentam as bordas
evertidas, demonstrando claramente o sentido da trajetéria do projétil. Veja na Figura 12 um desenho

representando a sequéncia de transfixagdo de uma chapa metalica por um projétil:
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Figura 12 — Representacdo da transfixagdo de uma chapa metdlica por um projétil. Desenho esquematico.

Fonte: os conteudistas.

Note que ao transfixar a chapa metalica uma parte do material é empurrado para fora, formando um
pequeno disco metalico que pode ser encontrado no local. Repare também nas bordas da chapa metalica, que

sdo invertidas no lado de entrada e evertidas no lado de saida do projétil.
2.2. Impactos obliquos contra superficies diversas

Em superficies maleaveis, como é o caso de metais pouco espessos (placas de sinalizacdo e latarias de
veiculos), a deformacdo do material também obedece ao padrdo de forca estabelecido pelo projétil, entretanto
a fragmentac¢do ndo acontece. Em alguns casos pode ocorrer o desprendimento de um disco de metal que é
encontrado préximo ao local de impacto. A deformacdo na entrada apresenta as bordas invertidas, no caso de

impacto de projéteis de baixa energia, e evertidas, no caso de impacto de projéteis de alta energia.

Incidéncia
do projétil Componente
paralela ao plano
.,

Componente
perpendicularaoplano |  §y |

Figura 13 - Decomposicdo da forca de incidéncia do projétil quando do impacto obliquo. Desenho esquematico.

Fonte: os conteudistas.
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Aplicando-se uma analise vetorial simples é facil perceber que:

FL =FiSen o e Fi=FiCos o

Dessa forma, a medida que o angulo de incidéncia diminui, a componente perpendicular ao plano
diminui também e, com isso, a capacidade de transfixacdo do suporte. Por outro lado, a forca que é aplicada
paralelamente ao plano se torna maior com a reducao do angulo de incidéncia.

Tais componentes ficam expressas no formato do orificio, que deixa de ser circular para assumir um
formato oval, com didmetro maior indicando a direcdo da componente paralela da forga exercida pelo projétil.

A Figura 14 mostra como se da a formacao do orificio de entrada de tiro com incidéncia obliqua na superficie.

Figura 14 - llustra a formacdo do orificio em formato oval decorrente da penetracdo obliqua do projétil no

suporte. Desenho esquematico. Fonte: os conteudistas.

Ainda, a componente perpendicular ao plano é responsavel pela profundidade de penetracdo. Quanto

maior for essa componente, maior sera a profundidade de penetracdo do projétil no suporte. Veja a Figura 15:

Incidéncia Incidéncia
perpedicular Obliqua: 45°

Figura 15 - Fotografia operada em ensaio pratico realizado pelo autor. Mostra duas perfuracdes de tiro em ldmina

de MDF em diferentes angulos de incidéncia. Fonte: os conteudistas.
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A medida que o angulo de incidéncia diminui, a componente horizontal aumenta, a componente
vertical diminui e, consequentemente, a forca de penetragdo exercida no plano também diminui, até se alcancar
o que se chama de Angulo Critico, que é aquele para o qual o projétil deixa de conseguir penetrar no suporte e

ocorre entdo o ricochete.

O angulo critico varia de superficie para superficie e depende também do formato e constituicdo do projétil.

Estude na proxima aula, o tiro de ricochete e as suas consequéncias.

Aula 3 - Ricochete

3.1. O que é ricochete?

Ricochete é o fendmeno que se observa quando, em consequéncia de impacto contra uma superficie
em angulo especifico, o projétil tem a sua trajetoria modificada. Apds esse impacto, o projétil, ao ricochetear,
apresenta, como consequéncia, trajetoria irregular e falta de diregéo.

De acordo com Juan C. Larrea (apud LOCLES, 1992, p. 83):

“"Os ricochetes podem ser entendidos como fendOmenos que alteram notavelmente a trajetéria de um
projétil, resultantes de um impacto deste contra superficies resistentes (como solos rigidos, superficie d'agua,
chapa metalicas, entre outros) em uma faixa de angulos, geralmente de pequeno valor; e que apresentam, como

consequéncia, perda de estabilidade, avanco irregular, falta de direcdo e perda de forca (energia)”.

Todas as superficies apresentam angulos criticos de incidéncia de projeteis de armas de fogo, para os
quais, as consequéncias do impacto sdo totalmente divergentes.

Tiros cujo projétil esteja em angulo de incidéncia maior que o angulo critico podem perfurar a superficie
suporte do impacto, transfixando-a ou dissipando toda a sua energia no trajeto desenvolvido no interior do
alvo.

Outra hipotese verifica-se no caso em que a superficie suporte seja muito resistente. Nessa situacao, o
projétil pode transferir toda a sua energia no choque, se deformando acentuadamente, perdendo a sua forma
construtiva, aderindo ao suporte ou caindo proximo a ele; ou ainda, se fragmentando, fazendo com que esses
fragmentos apresentem, normalmente, pequenos angulos de trajetorias.

Porém, na hipotese do angulo de incidéncia ser menor que o angulo critico, os projéteis devem
ricochetear. A medida desses angulos criticos variara em funcdo de uma série de fatores, tais como o tipo da
superficie suporte de impacto (superficies metalicas, concreto, asfalto vidros, madeira etc.). Em uma mesma
superficie, em funcdo da homogeneidade e caracteristica dessas, pois um projétil que venha se impactar

contra um nd de uma pega de pinho, ndo apresentara a mesma reagdo que outros impactos no restante da
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peca, nem tampouco, 0 mesmo comportamento de pedacos de madeira de aroeira ou cedro quando

comparado ao pinho (anisotropia).

Importante!
No dia a dia do exame pericial, a grande maioria das superficies ndo é homogénea, como pisos ou paredes,
podendo apresentar, no ponto de impacto, aditivo mineral ou vazio em sua estrutura com resisténcia,

elasticidade e mdédulo de flexdo totalmente diferentes.

Os projéteis de fuzis possuem maiores velocidades e energia que os projeteis de armas de porte. Esses
projétels, normalmente, tem maiores comprimentos e menores diametros, o que faz com que apresentem maior
tendéncia a se fragmentar do que a ricochetear. Os angulos criticos para esses projéteis sdo menores que 0s
demais.

Ja os projéteis com formato ogival apresentam uma maior tendéncia ao ricochete que projéteis do tipo
canto-vivo, semicanto-vivo e cone truncado com pontas planas.

Os angulos criticos variam também de acordo com a forma e a constituicdo dos projéteis. Nos projéteis
ogivais, o formato progressivo do angulo da ogiva, formando um segmento de esfera, associado aos
movimentos de rotacdo e precessdo do projétil, facilita a interacdo com o meio, a mudancga de inclinagdo e o
ricochete. Com isso, um maior valor de angulo critico.

Projéteis com curvatura da ogiva menos acentuadas, como os projéteis ogivais do calibre 9mm Luger,
apresentam um maior angulo critico do que aqueles, também ogivais, mas de curvaturas mais intensas, como
os projéteis montados em cartuchos de calibre .45ACP ou .380ACP. Normalmente, apresentam ainda, um menor
angulo de ricochete.

Outro fator que altera o angulo critico é a natureza do material constitutivo do projétil. Projéteis
encamisados ou jaquetados totais apresentam maior possibilidade de ricochetear que os projéteis nus de liga
de chumbo ou que os projéteis semiencamisados.

Provavelmente, tal fato se deve a maior possibilidade de deformacdo e a uma maior transferéncia de
energia cinética que os projéteis nus ou semiencamisados apresentam, o que faz com que os projéteis
encamisados tendam a ricochetear com maiores angulos de incidéncia. As munigdes glaser da Winchester, que
apresentam uma elevada taxa de transferéncia de energia cinética e uma grande deformacdo, possuem
remotissimas possibilidades de ricochetear devido a constituicdo da ogiva em material sintético, a ruptura do
involucro, e a liberacao dos balins e fragmentos.

Os angulos de ricochete, nos impactos contra superficie solida, geralmente sdo muito menores que os
angulos de incidéncia e tendem a aumentar na medida em que aumentam os angulos de incidéncia. Excetuam-
se 0s casos em que a ruptura do suporte, quando do impacto, forma uma “rampa de projecao”, com inclinagdes
mais elevadas, que propicia maiores angulos de ricochetes.

Entretanto, nos casos de maior angulo de incidéncia, também serdo maiores as deformagdes e danos
na superficie suporte do impacto no projétil e havera maior possibilidade de fragmentacio. Nesses casos, a

energia cinética e velocidade residual do projétil diminuem.
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Em uma experiéncia realizada para observar esse fato, utilizou-se blocos de plastilina, compactados
para obter densidade da ordem de 800 vezes em rela¢do a densidade do ar (que é semelhante a densidade dos
tecidos moles do corpo humano), cartuchos dotados de projéteis ogivais nus de liga de chumbo de calibre .38
SPL", todos de uma mesma caixa de munigdo, com o emprego de uma mesma arma, variando-se apenas o
angulo de incidéncia dos projéteis sobre lajes de concreto. Verificou-se que o volume da cavidade obtida na
massa de plastilina com angulos de incidéncia de cinquenta graus (50°) era de cerca da metade do volume

obtido quando o angulo de impacto era da ordem de trinta graus (30°).

Segundo Di Maio (2016, p. 97):

Os angulos de incidéncia que promovem ricochetes na agua sdo muito pequenos, da ordem de 3 a 8
graus, e os angulos de ricochete de duas a trés vezes maiores que os angulos de incidéncia.

Para cada conjunto superficie suporte/projétil, tem-se valores de angulos especificos para os quais os
projéteis penetrem na superficie suporte e/ou se fragmentem (podendo ocorrer ricochete de fragmentos) ou
ricocheteiem.

E importante observar que, para determinadas situacdes, o projétil ao impactar-se contra a superficie
suporte e ricochetear, pode gerar o rompimento da superficie suporte deixando a impressdo de transfixagdo em
fungdo da energia dissipada no impacto. Ainda, os fragmentos gerados podem ter energia suficiente para
produzir lesdes, conforme observado na Aula 02 do Médulo 1.

Como mencionado anteriormente, ndo existem valores fixos de angulos para os quais certamente ira
ocorrer um ricochete. Eles variam com o tipo de projétil, com a espessura e o tipo da superficie suporte. Em
experimentos praticos realizados com pratos metalicos, observou-se que para angulos de incidéncia entre 40°
e 50°, os angulos de ricochete obtidos foram inferiores a 10.0, com diversos calibres e tipos de projétil.

Entretanto, a partir de tiros efetuados com arma de calibre 7,65mm Browsing, com projéteis
encamisados e mesmo suporte, observou-se que, para angulos compreendidos entre 17° e 22°, iniciou-se a
penetracdo no anteparo. Para angulos menores que 17°, observou-se o fendmeno dos angulos de ricochete
maiores que os angulos de incidéncia e, ainda, a fragmentacao do projétil para angulos superiores a 35°.

O projétil, ao ricochetear, muda a sua trajetéria, deforma-se e, normalmente, perde o seu movimento
de rotagdo em torno do seu eixo longitudinal. Quando esses projéteis sdo recuperados, é possivel perceber
incrustacoes e aderéncias da superficie suporte que impactou originariamente.

Além de incrustacdes, as superficies deixam deformacgdes caracteristicas nos projéteis, como quando o
impacto do qual resultou o ricochete ocorreu contra uma superficie metalica ou contra vidros que nao se
rompem, nesse exemplo, as deformagdes resultantes no projétil sdao planificacdes polidas. Nesses casos,

geralmente ndo se verifica presenga de sulcos na superficie do projétil que sofreu o impacto.
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No caso de impactos contra superficies menos flexiveis, como pisos de ceramicas, concreto ou asfalto,
a tendéncia é que esse impacto apresente ruptura do suporte e, devido a rugosidade desses materiais, resulte

em sulcos irregulares dispostos na superficie de impacto. Caso seja o primeiro impacto, o sentido de producao

desses sulcos geralmente é paralelo ao eixo longitudinal do projétil (Figura 16).

fEERRan
i

Figura 16 — Fotografia operada em ensaio pratico que mostra dois projéteis deformados em virtude de impacto
em estrutura de concreto.

Fonte: os conteudistas.

Nota-se, no primeiro, a deformacao na ponta e o achatamento em forma de cogumelo. No segundo,
percebe-se que o projétil se encontra achatado em padrao caracteristico de impacto obliquo contra superficie
rugosa.

A analise do formato da mossa, que é a danificacdo produzida pelo impacto do projétil, traz importantes
informacdes para o Perito, inclusive indicando se o impacto foi perpendicular ou obliquo a superficie (Figura
17).

A primeira apresenta uniformidade do formato, se aproximando da circunferéncia, indicando impacto
perpendicular. Na segunda percebe-se a acdo tangente do projétil na superficie, indicativa de incidéncia obliqua

do projétil, com direcdo e sentido apontados pela seta.

Incidéncia Incidéncia
perpedicular Obliqua

Figura 17 — Fotografias operadas em ensaio pratico que mostra duas mossas resultantes de impacto de projéteis.

Fonte: os conteudistas.
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A primeira apresenta uniformidade do formato, se aproximando da circunferéncia, indicando impacto
perpendicular. Na segunda percebe-se a acdo tangente do projétil na superficie, indicativa de incidéncia obliqua
do projétil, com diregdo e sentido apontados pela seta.

Quando o projétil sofre o primeiro impacto, mas possui energia suficiente para novo ricochete, é
possivel perceber duas deformagdes distintas no projétil, sendo o perito, em alguns casos, capaz até mesmo de
indicar qual foi a primeira deformacdo, que sera aquela decorrente da trajetdria estavel do projétil. Em outros
casos, pode ocorrer um impacto anterior contra superficie macia, de maneira que o projétil ndo ira se deformar
ou sofrera pequena deformacdo. Nesses casos, também sera possivel ao Perito perceber tal ocorréncia, uma vez
gue o segundo impacto se dard com o projétil em movimento erratico, sem estabilidade da trajetéria, atingindo
o suporte em outras posi¢des como de lado ou com a base atingindo o alvo.

A Figura 18 mostra a mossa produzida pelo impacto de projétil cuja trajetéria foi alterada pelo impacto
em alvo intermediario. A presenca da mancha de sangue na parede (seta) e da aderéncia de tecido organico do

projétil mostra que o ponto de impacto intermediario foi a propria vitima.

Figura 18 — Fotografia operada durante exame pericial de local de morte violenta — ICMG. Fonte: os conteudistas.

E importante observar que, para determinadas situacdes, o projétil ao impactar-se contra a superficie
suporte e ricochetear, pode gerar o rompimento do suporte deixando a impressdo de transfixacdo em funcao
da energia dissipada no impacto. Nesses casos € necessaria uma analise cuidadosa para se determinar se houve

ou ndo a penetracao do projétil.
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Figura 19 — Fotografia operada durante curso ministrado pelo autor a PMBA. A seta indica o impacto do projétil que

ricochetou no vidro no ponto circulado. Fonte: os conteudistas

O ricochete de tiro pode trazer outras importantes informacdes acerca do angulo de incidéncia do projétil. O

assunto voltara a ser explorado ainda neste médulo.

Aula 4 - Determinacao de trajetoéria

A determinacdo de trajetéria de projéteis € um trabalho extremamente frequente nos locais de crime.
Estabelecida a trajetoria e as posicOes relativas da vitima(s) e atirador(es) nos momentos que compdem a
dinamica do fato, havera a reconstru¢do do acontecido.

A matematica é a grande aliada do Perito nessa tarefa! Apesar de ndo ser um trabalho por demais
complicado, o Perito precisa tomar alguns cuidados antes de iniciar os calculos, por exemplo, identificar o(s)
ponto(s) de impacto do projétil e avaliar o formato da danificacdo produzida para se certificar que o projétil
atingiu o suporte em trajetdria tensa. Isso € necessario porque sé sera possivel determinar a trajetoria do projétil
para o trecho em que a trajetéria do projétil é tensa. Veja agora como é possivel determinar a trajetoria com

dois pontos de impacto e com um ponto de impacto do projétil.

Importante!

S6 sera possivel determinar a trajetéria do projétil para o trecho em que a trajetoria é tensa!
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4.1. Determinacao da trajetoria do projétil com dois pontos de impacto

Como vocé certamente ja ouviu falar, a menor distancia entre dois pontos é uma linha reta! Tal premissa
é diretamente aplicada a determinacdo da trajetéria caso se disponha de dois pontos de impacto do projétil,
sendo um primario, com transfixacdo do suporte, e um secundario, com transfixagdo ou ndo do suporte. Em
alguns casos é simples a determinagdo com o uso de barbantes ou linhas, caso as proporc¢des envolvidas sejam

de apenas alguns metros (Figura 20).

Trajetoria 2

Figura 20 - Fotografia operada durante exame de levantamento de local - ICMG. Mostra a utilizacdo de barbantes de

algodéo para o estabelecimento de trajetérias com dois pontos de impacto. Fonte: os conteudistas.

Note que ha trés conjuntos distintos de trajetoria, denotando trés posi¢oes distintas de tiro assumida
pelo(s) autor(es).

Em veiculos (Figura 21) o uso de bastoes de trajetoria (Bastdes de aluminio, ferro, resina ou fibra de
diametro reduzido e pouca maleabilidade para serem utilizados na determinagdo de trajetérias.) é um grande

aliado para determinar a trajetoria e pode ser utilizado mesmo que haja apenas uma perfuracao.
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Figura 21 - Fotografia operada pelo autor em exame pericial de local de crime - ICMG. Mostra a utilizacdo de bastdes de

trajetoria em exame pericial em veiculo atingido por tiros. Fonte: os conteudistas

Em outros, entretanto, ndo sera possivel esticar uma linha tensionada ou aplicar um bastdo de trajetéria
em virtude das distancias envolvidas. Para tanto, basta a aplicacao direta da semelhanga de triangulos!
Considerando-se que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°, e considerando ainda que dois
tridangulos serdo semelhantes se todos os seus angulos internos forem iguais, basta que dois angulos dos
triangulos serem iguais para que eles sejam semelhantes e, consequentemente, proporcionais. Analisando os
tridangulos mostrados na Figura 22 é possivel perceber que ambos sdo triangulos retangulos, pois possuem um

angulo reto (90°), e compartilham o angulo a sendo, portanto, semelhantes.

Figura 22 — Desenho esquematico dois tridngulos e suas propor¢des. Fonte: os conteudistas.

Veja como fica a analise aplicando-se o raciocinio a um caso pratico.

Exemplo 1:
Uma moradia foi atingida por PAF. Apresentava uma perfuracdo em uma das janelas e um ponto de
impacto secundario na parede paralela aquela onde esta instalada a janela. A Autoridade Policial deseja saber

de qual apartamento do prédio vizinho teria partido o tiro. Veja a Figura 23:

Distancia vertical entre os
apartamentos: 2,8 metros
—3

O

Impacto secunddrio
na parede oposta

Impacto primario
no vidro da janela

]

-1 metro

2 metros D I_

22 metros
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Figura 23 — Desenho esquematico que ilustra o problema apresentado no Exemplo 1.

Fonte: os conteudistas.

Para a solucao do problema pela figura, bastaria se tracar uma linha reta unindo os dois pontos de impacto e
estender a linha até a edificacdo. Mas no local ndo é possivel realizar tal tarefa! A analise matematica é simples
e pode ser feita usando a semelhanca de triangulos.

Veja, a seguir.

Passo 1 — Determinar os triangulos semelhantes:
Na determinacdo dos triangulos semelhantes é necessario descontar a altura do ponto de impacto secundario

tanto do triangulo menor quanto do triangulo maior (Figura 24).

Distancia vertical entre os I I
apartamentos: 2,8 metros
—

O

Impacto secundario
na parede oposta

Impacto primério
no vidro da janela

O

I of”
. 2metros

O
fimae -

~

\ 3,5 metros

\
22 metros

Figura 24 — E importante descontar a altura do ponto de impacto secundério para os calculos. Desenho esquemético.

Fonte: os conteudistas.

Passo 2 - Estabelecimento dos triangulos semelhantes.

{1 metro

=1

| 3,5 metros

Y

22 metros
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Figura 25 — Determinagao dos triangulos semelhantes para se encontrar o valor de X. Desenho esquematico elaborado pelo
autor.

Fonte: os conteudistas.

Passo 3 — Aplicacao direta da semelhanca de triangulos
A aplicacdo direta da semelhanca de triangulos é uma regra de trés com os valores existentes e o valor a ser

determinado:

Dal determina-se o valor de X:
X =22/3,5 = 6,3 metros

Passo 4 — Adicionar ao valor de X a diferenga de altura do ponto de impacto secundario
Vocé se lembra que a altura do ponto de impacto secundario foi descontada? Agora é a hora de somar o valor

descontado para encontrar a altura do ponto de onde teria sido efetuado o tiro, ou seja, 7,3 metros:

Distancia vertical entre os
apartamentos: 2,8 metros
—

Impacto secundario
na parede oposta

Impacto primario
no vidro da janela

N

7,3 metros

L

. 2metros

=
"
O
I:I )

1 metro

\ ) )

“_ 3,5 metros

22 metros

Figura 26 — Determinag¢do do ponto de origem do tiro do exemplo 1. Desenho esquematico elaborado pelo autor.

Fonte: os conteudistas.

4.2. Determinacao da trajetoria do projétil com um ponto de impacto
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A determinacao da trajetéria do projétil com dois pontos de impacto é bastante simples pois nesse
caso basta tracar uma linha entre os dois pontos e estender até o ponto de partida do tiro. Mas e se a Unica
informacdo disponivel for a danificagdo produzida pelo impacto primario? Nesses casos, a matematica

novamente serd a grande aliada do Perito!

Vocé viu no tépico 2.2 da aula 2 deste mesmo mddulo que quando o projétil atinge o suporte com angulo de
incidéncia obliquo a danificacdo apresentara formato ovalado. Viu também, como se da a formacdo do orificio.
Veja agora a analise matematica da formacao do orificio em formato ovalado, a partir da observagdo da

Figura 27 a seguir.

Observando a Figura 27 é possivel perceber que:

« O angulo de incidéncia do projétil no suporte € a;

« O diametro do projétil é representado pela letra D;

« O comprimento do orificio é C;

« A largura do orificio é L;

« E possivel tracar um eixo perpendicular a trajetéria do projétil e tangente a extremidade do comprimento do
orificio formando, assim, um triangulo retangulo cuja hipotenusa sera o comprimento do orificio, um dos
angulos sera o angulo de incidéncia do projétil e o cateto oposto ao angulo é o diametro do projétil.

Note também que a largura do orificio correspondera ao diametro do projétil.

Figura 27 — Representagdo esquematica do orificio de entrada ovalado caracteristico do tiro com incidéncia obliqua do

projétil. Fonte: os conteudistas.

Dessa forma, é possivel estabelecer as relagdes trigonométricas para o triangulo representado:

— YIS I /7 777777777777777777777777777 557777,



sena =L/C

C

Figura 28 — Mostra o triangulo retangulo formado pela trajetéria do projétil, o comprimento do orificio e o didmetro do
projétil, que é representado pela largura do orificio.

Fonte: os conteudistas.

Usa-se a funcdo trigonomeétrica arco seno, que é a funcdo inversa ao seno, para se determinar o angulo de

incidéncia:

a = arcsen (L/C)

Dessa forma, para se determinar o angulo de incidéncia do projétil a partir do formato do orificio

produzido, basta se aplicar a relagdo trigonométrica a = Arcsen (L/C).

Nota
Nem todas as calculadoras possuem a funcdo de calculo do arco seno (arcsen) do angulo. Para isso, procure

uma calculadora cientifica. Em algumas delas a funcdo arco seno é representada pela notacao sen-1.

Importante!
Muitas vezes ocorrem danificacdes no suporte que produzirdo pequenas irregularidades no orificio. Ao se

determinar as medidas de comprimento e largura do orificio o Perito deve se atentar em primeiramente tracar

uma elipse REGULAR INSCRITA no orificio, desconsiderando as deformac&es geradas no entorno do orificio!

A figura mostra um orificio em que as danificacbes do suporte prejudicaram a determinacao da elipse
que representa o orificio. Veja que, mesmo assim, é possivel tracar uma elipse regular inscrita na deformacgao

para se determinar o angulo de incidéncia do projétil.

7777 57 7777777777777777777777777777777 20craspgovbr



¢ | Danificagdo do suporte
externa ao orificio de entrada

Figura 29 — Fotografia operada em ensaio pratico que mostra um orificio de entrada de projétil com incidéncia

obliqua. Fonte: os conteudistas.

Note que é possivel determinar a elipse regular inscrita na danificacdo desprezando-se a parte ndo

relacionada ao orificio propriamente dito.

Veja como é simples a aplicacdo em um caso pratico:

Exemplo 2:
Em um local de crime foi constatada uma perfuragdo com caracteristicas de ter sido produzida pelo
impacto de projétil propelido por arma de fogo em trajetoria tensa, conforme mostrado na Figura 29. Determine

o angulo de incidéncia do projétil no suporte.

A solugdo do problema pode ser obtida pela medigdo direta do orificio, avaliando o comprimento e
largura da elipse regular nele inscrita. Mas... vocé notou que as medidas nao estdo apresentadas na figura e nem

no enunciado do exemplo?! E entdo? Como resolver? Simples!

Basta se lembrar que a informacao que precisamos na verdade ndo esta relacionada diretamente com as
medidas exatas do comprimento e largura e sim & PROPORCAOQ entre essas duas medidas, de forma que
independentemente do grau de escala da imagem do orificio, a proporcdo permanece a mesmal!

Meca vocé mesmo o comprimento e largura da elipse e determine o angulo de incidéncia do projétil!
O valor aproximado encontrado sera algo em torno de 33°. Repare que se vocé medir de novo podera apresentar
alguma diferenca. Isso € normal, pois as medidas apresentam um erro que varia a cada tomada. Para minimizar

esse erro, basta realizar algumas medigdes independentes e fazer a média aritmética para melhor aproximacgao!
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Finalizando...

Neste modulo, vocé estudou que:

« A trajetoria do projétil pode ser dividida em duas partes: a trajetéria tensa, que pode ser aproximada
por uma linha reta, e a trajetéria parabdlica, que é representada por uma parabola.

« Para o estabelecimento de uma possivel dinamica do crime, é importante considerar que cada vestigio,
pelo menos em parte, representa uma agdo ou omissao. Interpreta-los e analisa-los com vistas a determinar de
qgue forma eles se relacionam permite estabelecer a dinamica do fato delituoso.

* Nos tiros efetuados contra superficies rigidas o formato da perfuragao varia de acordo com a inclinacao
da trajetéria do projétil expelido por arma de fogo.

« Os tiros em paredes de alvenaria, muros ou outras partes de edificagdes, resultardo em deformagdes e
caracteristicas distintas do projétil, conforme sua resisténcia estrutural e sua energia cinética.

« O impacto em estruturas como vigas, pilares, lajes ou outras estruturas de concreto, geralmente se
caracteriza por uma pequena deformacdo, na qual se verifica impregnacdo ou a incrustacdo de material
constituinte do projétil, tanto nos casos de ricochete do projétil, como nos casos em que ele dissipa totalmente
sua energia no impacto, caracterizando a acao contundente do projétil.

« Ricochete é o fendmeno que se observa quando, em consequéncia de impacto contra uma superficie
em angulo especifico, o projétil tem a sua trajetoria modificada. Apds esse impacto, o projétil ao ricochetear,
normalmente perde a estabilidade, velocidade e energia cinética, apresentando, como consequéncia, uma
trajetdria irregular e falta de direcdo.

« A determinacdo da trajetoria é extremamente dependente dos vestigios e necessariamente passa por
um minucioso exame de local. Estabelecida a trajetdria e as posicOes relativas da vitima(s) e atirador(es) nos

momentos que compdem a dindmica do fato, havera a reconstrucio do acontecido.

EXERCICIOS

1. Trajetoria tensa é:

a) Toda a extensao da trajetoria do projétil.

b) O trecho da trajetoria do projétil que pode ser aproximado de uma linha reta.
c) O trecho curvo da parabola da trajetoria do projétil.

d) A trajetdria assumida depois que o projétil atinge um anteparo.

2. O movimento do projétil em trajetoria tensa pode ser decomposto em cinco componentes.
Marque a alternativa que apresenta as cinco componentes do movimento do projétil:
a) Rotagdo, precessao, ricochete, translagcao horizontal e nutacao.
b) Nutacdo, precessao, rotacao vertical, rotacao horizontal e translacao.
c) Translacao horizontal, translacdo vertical, translagdo lateral, rotagdo e precessao.

d) Rotagdo, translacao vertical, translacao horizontal, precessdo e nutacao.
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3. Sobre os orificios de tiro em alvos rigidos, assinale a alternativa incorreta:

a) Orificios circulares indicam incidéncia perpendicular do projétil no alvo.

b) A forca de impacto do projétil em tiros com incidéncia obliqua pode ser decomposta em duas
componentes, uma perpendicular e uma paralela ao plano.

c) A profundidade da penetracao sera determinada pela intensidade da componente perpendicular ao
plano.

d) O angulo critico de incidéncia do projétil € alcangado com o aumento da componente perpendicular ao

plano e reducao da componente paralela.

4. Assinale (V) para as sentencas verdadeiras ou (F) para as falsas:

a) ( ) Definindo de forma simples, ricochete é o fenbmeno que se observa quando, em consequéncia de
impacto contra uma superficie em angulo especifico, o projétil tem a sua trajetéria modificada.

b) () normalmente, o projétil ao ricochetear perde a estabilidade, velocidade e energia cinética e apresenta,
como consequéncia, uma trajetéria irregular e mudancga de direcdo.

¢) ( ) Todas as superficies apresentam angulos criticos de incidéncia de projéteis de armas de fogo, para
0s quais, no caso do angulo de incidéncia ser menor que o angulo critico, os projéteis apresentam grande
probabilidade de ricochetear.

d) ( ) Os angulos criticos variam somente com a natureza da superficie suporte do tiro e independem de

outros fatores.

5. Assinale a alternativa correta:

a) A determinacao da trajetdria de um projétil so € possivel se forem encontrados no minimo dois pontos
de impacto do projétil;

b) Para se determinar o angulo de incidéncia de um projétil em um suporte basta medir o comprimento
e profundidade da perfuracao e assim determinar o angulo de incidéncia.

) A determinagao da trajetoria do projétil é feita para o trecho em que a trajetdria € tensa.

d) Todas as alternativas estdo corretas.
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: b

Questao 2.

Resposta: b

Questao 3.

Resposta: ¢

Questao 4.

Resposta: V,V,V,F

Questao 5.

Resposta: ¢
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MODULO Tiros em vidros
5

Os exames dos cones de fratura e das linhas de fraturas (radiais e concéntricas) podem representar os
Unicos vestigios materiais capazes de esclarecer a dinamica de um fato delituoso, quando este aconteceu dentro
de um veiculo.

Alguns aspectos nos exames de vidros rompidos por projéteis merecem especial atencao, como os vidros
laminados, comumente utilizados em veiculos. Nesse caso, a utilizacdo de produto sintético na laminagao resulta
em um comportamento com caracteristicas préprias, que pode representar cuidados a serem adotados quando
do exame pericial.

Outro ponto de destaque sdo os vidros utilizados em veiculos blindados. Os vidros utilizados nesses
veiculos sdo resistentes aos impactos de projéteis de armas de fogo, uma vez que nao existem vidros totalmente
blindados. Para a analise desses vidros é necessario seguir padrées normativos, por exemplo, os que sdo

adotados pelo National Institute of Justice (NIJ), nos EUA.

Neste modulo, vocé estudara sobre esses exames.
Objetivos do Maodulo

Ao final do estudo deste mddulo, vocé sera capaz de:
+ Identificar o sentido da forca que produziu a ruptura no vidro, pela analise do cone de fratura;
* Identificar a inclinagdo dessa trajetdria do projétil pela analise do cone de fratura e pela distribuicdo das
linhas radiais e concéntricas;
» Estabelecer a ordem cronoldgica dos tiros, no caso de placas de vidro atingidas por mais de um projétil;
* Conhecer outros métodos para confirmar a trajetdria, caso a analise menos acurada do cone de fratura

conduza a enganos pela plasticidade do material sintético que o forma.

Estrutura do Médulo

Este modulo compreende as seguintes aulas:
Aula 1 - Tipos de vidros e fraturas em vidros

Aula 2 — Tiros em vidros
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Aula 1 - Tipos de vidros e fraturas em vidros

O exame de vidros fraturados em locais de crime permite conhecer detalhes importantes para a
determinacao da dinamica de um evento, além de possibilitar, em muitos casos, a identificacdo presumida dos
autores.

Mesmo que os vidros, como geralmente ocorre nos locais de crime, apresentem-se reduzidos a
fragmentos (produzidos a partir de vidragas de janelas, garrafas ou copos, entre outros objetos), certamente,
parte desses fragmentos podera estar aderida ou mesmo incrustada, temporariamente, as roupas, nos sapatos
ou no proéprio corpo do suspeito.

Da mesma forma, os fragmentos de fardis, para-brisas ou retrovisores, em muitos casos, permitem
identificar a marca e o modelo do veiculo envolvido em ocorréncia de transito.

A justaposicao desses fragmentos, previamente coletados no local do fato, com as partes restantes presas
ao veiculo envolvido também possibilitara varias informagdes, principalmente, quanto a justaposicdo, que

aquele veiculo em particular foi o veiculo envolvido na ocorréncia em apuracao.

Importante!

As placas de vidro sdo suportes ideais para a coleta de impressGes papilares ou a deposicdo de outros
vestigios, como residuos secundarios de tiros, poeiras e outros.

A interacdo de projéteis de armas de fogo e placas de vidro apresenta caracteristicas singulares de grande
interesse para os peritos em locais de crime, pela determinagdo de elementos essenciais para a compreensao
da dinamica do fato ocorrido, tais como o sentido dos tiros, a ordem desses disparos, entre outros dados

importantes.

Para entender como se fazer a diagnose dos tiros em vidros, primeiramente é importante entender a
estrutura do vidro, o tipo de vidro e como se da a sua ruptura, uma vez que o mecanismo de rompimento sera
diferente a depender do tipo de vidro.

A seguir, veremos com mais detalhes os tipos de vidros:

* Vidro recozido;
* Vidro temperado;

* Vidro laminado.

1.1 Tipos de vidros

1.1.1 Vidro recozido
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E uma Unica folha de vidro produzido pela fusdo da silica e resfriamento lento. E o tipo mais comum
de vidro, apresentando baixo custo de producao e a possibilidade de reciclagem. Admite furos e cortes €, ao se
fragmentar, gera cacos grandes com bordos cortantes em angulo agudo. A tensdao de compressao na superficie
menor que 30MPa.

Aplicagoes: janelas residenciais e comerciais, utensilios comuns tais como copos e garrafas.

1.1.2 Vidro temperado

E uma Unica folha de vidro produzido pela fusdo da silica com resfriamento rapido e homogéneo.
Apresenta custo mais alto do que o vidro recozido, ndo sendo reciclavel e ndo admitindo furos e cortes. Ao se
fragmentar gera cacos pequenos e com bordos em angulo reto, menos cortantes que aqueles gerados pelo
vidro comum, motivo pelo qual muitas vezes o vidro temperado é chamado de vidro de seguranca. A tensdo de
compressao na superficie maior que 60MPa.

Aplicacoes: janelas residenciais e comerciais, utensilios comuns tais como copos e garrafas, vidros laterais e

traseiros de veiculos automotores.

1.1.3 Vidro laminado

E formado por duas folhas de vidro comum com uma folha de PVB (Polivinilico butiral) entre elas. O
PVB é um polimero borrachoso, com 0,76 mm de espessura, que tem o mesmo indice de refracdo do vidro. - O
conjunto “cola” em autoclave (P e T). Possut custo mais alto do que o vidro recozido ou temperado e quase nao
forma cacos, pois a pelicula de PVB mantém os fragmentos unidos. A tensao de compressdo na superficie maior
que 60MPa. O vidro blindado nada mais € que um vidro laminado com diversas camadas de vidro e materiais
visando conferir resisténcia a lamina, tais como o PVB, poliuretano, policarbonato etc. e serdo vistos mais
detalhadamente ainda neste modulo.

Aplicacodes: janelas de segurancga residenciais e comerciais, vidros para-brisas de veiculos automotores.

Importante!
Uma caracteristica importante dos vidros temperados é a fragmentacdo total da lamina, mesmo em pontos
distantes da aplicagdo da forca. Isso ocorre pela quebra da estrutura cristalina do vidro em virtude da

transmissao da onda de choque por toda a sua estrutura.

1.2 Fraturas em vidros

As solugdes de continuidade produzidas por projéteis de arma de fogo em laminas de vidro
caracterizam-se por formar-se a cratera na face oposta a origem do tiro. Vocé viu no Médulo lll, a formacao do
cone de fratura, ou cone de ruptura. Nos vidros a formagdo do cone também ocorrera, em virtude da sua
estrutura rigida e grande fragmentacao. Nos vidros, além do cone de fratura sao formadas as fraturas radiais e

concéntricas, sendo as radiais formadas primariamente e as concéntricas formadas secundariamente.
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A seqguir, veremos com mais detalhes as fraturas em vidros, tais como:
* Fraturas radiais;
* Fraturas concéntricas;

» Cone de fratura.

1.2.1 Fraturas radiais

A transmissdo da onda de choque no vidro em decorréncia de algum impacto forte o suficiente para provocar
o seu rompimento se da de maneira radial a partir do ponto de aplicacdo da forca.

Por tal motivo, a primeira solucao de continuidade formada sera uma fratura no sentido de propagacao da onda
de choque, ou seja, radial.

Ainda, a génese da fratura se dara na face oposta ao tiro, pois pelo sentido da aplicagdo da forga, a face oposta

é o lado submetido a maior tensdo. Vejamos a Figura 01:

Aplicacao
da forca

Fratura
radial

Figura 01 — Mostra a dindmica de formagéo das fraturas radiais, que possuem génese na face oposta a origem do tiro em
virtude da maior tensao sofrida pela flexdo do vidro.

Fonte: os conteudistas.

As fraturas radiais ndo se cruzam porque no momento em que a primeira é produzida a onda de choque

que produziu a segunda ndo € mais transmitida, pois a onda de choque nado se propaga pela fratura.

1.2.2 Fraturas concéntricas

As fraturas radiais dividem o vidro em fatias formadas entre elas, que sdo empurradas no sentido do tiro ainda

pela energia residual produzida pelo impacto. Isso ocorre até se atingir o ponto de ruptura do vidro que, dessa

vez, ocorrera de maneira transversal as fraturas radiais. Vejamos a Figura 02:
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Aplicaggo—

da forca
Fratura s N |
concéntrica Fratura
concéntrica |
s

=
Fratura
radial

Figura 02 - Mostra a dinamica de formagéao das fraturas radiais, que possuem génese na face oposta a origem do tiro.

Fonte: os conteudistas.

1.2.3 Cone de fratura

Assim como em outras superficies rigidas, o cone de fratura também é gerado nos tiros em vidros. A
determinacao do cone é fundamental para a determinagdo do sentido do tiro.

Para isso, o tato sera uma grande ferramenta, que permitira ao perito sentir qual é o lado da entrada
do tiro e qual é o lado da saida. A grande vantagem no vidro é que em sua maioria os vidros sao lisos.

Vejamos ao lado a Figura 03:

RADIAL

ONCENTRICA

Figura 03 — Formacao das fraturas radiais e concéntricas.

Fonte: Eraldo Rabello (1965).
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Assim, sentir a rugosidade ou nao das regides adjacentes ao orificio é uma excelente ferramenta para
saber qual foi o lado atingido pelo impacto, que serd mais liso e com pouco desprendimento de material,
enquanto que o lado oposto sera mais aspero e com desprendimento de pequenos fragmentos de vidros.

Vejamos a Figura 04:

Figura 04 — Mostra as fraturas radiais e concéntricas em uma lamina de vidro.

Fonte: os conteudistas.

Aula 2 - Tiros em vidros

Caro(a) aluno(a), uma vez entendido os tipos de vidros e as fraturas produzidas quando o vidro é
atingido. Agora, ja podemos estudar os efeitos dos tiros em cada tipo de vidro. Muitas informagdes podem ser
determinadas pelo cuidadoso estudo dos vidros. A direcdo e sentido do tiro, a sequéncia dos tiros ou, pelo
menos, diferenciar o primeiro tiro dos demais. Como cada tipo de vidro tem uma caracteristica, esperam-se

caracteristicas diferentes também nos efeitos produzidos pelos tiros.

2.1 Determinacao da sequéncia de tiros

2.1.1 Vidros recozidos

Vocé ja viu que os tiros em vidros geram fraturas radiais e concéntricas e que as fraturas radiais em
uma mesma lamina nao se cruzam. Tal fato é um importante aliado na determinacdo da sequéncia de tiros em

uma lamina de vidro preservada (clique na Figura 05 para amplia-la e pra vocé ver uma breve explicagdo):
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Fraturas radiais

lh \

Figura 05 — Desenho esquematico mostrando a determinacdo da sequéncia de tiros. Os circulos mostram as fraturas radiais

s

O

Fraturas
concéntricas

do segundo tiro sendo interrompidas pelas fraturas radiais do primeiro.

Fonte: os conteudistas.

Quando o primeiro tiro € produzido e as fraturas sdo geradas, a estrutura do vidro deixa de ser
homogénea e passa a contar com pontos com maior ou menor grau de liberdade de movimento.

Quando o segundo tiro atinge a ldmina proximo a primeira gerando suas respectivas fraturas radiais
e concéntricas, observa-se que as fraturas radiais do segundo sdo interrompidas pelas fraturas radiais do
primetro.

Caso um terceiro tiro atinja a lamina, as suas fraturas radiais serao interrompidas pelas fraturas radiais

dos dois tiros anteriores.

Importante!
As fraturas radiais resultantes de tiros distintos em uma mesma lamina de vidro nao se cruzam, portanto, as
fraturas do segundo tiro serdo interrompidas nas fraturas do primeiro tiro, permitindo a determinacdo da

sequéncia.

2.1.2 Vidros laminados

A analise anteriormente feita para a determinagdo da sequéncia de tiros em vidros recozidos € a mesma
aplicada aos vidros laminados, porém, com uma importante observa¢do. Uma vez que os vidros laminados sao
compostos por duas ldaminas de vidro recozido unidas por uma pelicula, a analise deve ser feita para cada lamina
independentemente.

Uma vez que os vidros laminados sdo compostos por duas laminas de vidro recozido unidas por uma

pelicula, a analise da sequéncia de tiros deve ser feita para cada lamina independentemente.
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Ao olhar menos cauteloso, sem levar em consideragdo a observacao, pode parecer que no vidro
laminado as fraturas radiais dos tiros se cruzam. Isso é apenas uma impressdo pois, na verdade, as fraturas
ocorrem de maneira independente em cada lamina que compde o vidro laminado. Na Figura 06, note que o

aparente cruzamento de fraturas radiais na verdade ocorreu em laminas diferentes.

Figura 06 — Fotografia operada em ensaio pratico realizado pelo autor. Mostra a determinacdo da sequéncia de tiros em
um vidro laminado.

Fonte: os conteudistas.

2.1.3 Vidros temperados

A andlise de tiros em vidros laminados s6 é possivel se eles estiverem aderidos a uma pelicula adesiva
de filme plastico porque ao ser atingido, o vidro temperado se fragmenta completamente em pequenos
pedacos.

Por tal motivo, sé é possivel fazer a determinacdo do primeiro tiro da sequéncia, que apresentara
padrao de fragmentagdo em fraturas radiais e concéntricas, ficando os demais prejudicados porque a estrutura

do vidro esta completamente comprometida. Vejamos as Figuras 07, 08 e 09:

Figura 07 — Fotografia operada em ensaio pratico realizado pelo autor. Mostra o primeiro tiro em um vidro temperado,

sendo possivel identificar as fraturas radiais e concéntricas.
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Fonte: os conteudistas.
Na Figura 07, note a total fragmentacdo da lamina, que sé esta unida pela pelicula de filme plastico que a

sustenta.

iy g
079 X 0sg

Figura 08 — Fotografia operada em ensaio pratico que detalha a danificacdo produzida pelo segundo impacto contra a
ldmina de vidro temperado e a auséncia do padrdo de fraturas radiais e concéntricas em virtude do estithacamento anterior

do vidro. Fonte: os conteudistas.

Figura 09 — Fotografia operada em ensaio pratico que detalha a danificacdo produzida pelo segundo impacto contra a
ldmina de vidro temperado e a auséncia do padrao de fraturas radiais e concéntricas em virtude do estilhagamento anterior

do vidro. Fonte: os conteudistas.
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2.2 Determinacao do sentido do tiro

A determinagdo do sentido do tiro é feita da mesma forma tanto para vidros comuns quanto laminados
ou temperados. E baseada na determinacdo do cone de fratura e auxiliada pela presenca de fragmentos de vidro
projetados na face de saida dos projéteis. O tato é um grande auxiliar na determinaciao do cone!

O entorno da perfuracdo na face de impacto se apresentara mais liso enquanto que a face oposta
apresentara aspereza em virtude da fragmentacao e expulsao dos estilhacos. O que muitas vezes pode dificultar
a determinacdo do cone é a existéncia de pelicula de filme plastico, que retém os fragmentos. Mesmo com a
pelicula, entretanto, a caracteristica de fragmentagcdo se mantera e uma analise aproximada e minuciosa
possibilitara a determinacdo do sentido do tiro.

Novamente, a analise das fraturas radiais e concéntricas sera fundamental para a determinacao do

sentido do tiro.

Importante!

Como vocé ja estudou, a determinacdo do sentido da forca que produziu a transfixagdo pode ser de dificil
conclusdo. Assim ocorrendo, pode ser feito um teste adicional para esses vidros, simplesmente correndo-se a
unha sobre a sua superficie. Se forem sentidas as fendas espirais e ndo as radiais, este é o lado do choque.
Caso contrario, na auséncia de rupturas em espiral, sendo somente as rupturas radiais sentidas, tem-se que o

choque ocorreu do outro lado.

No caso de disparos contra veiculo, é importante, sempre que possivel, estabelecer todo o trajeto do
projétil, desde o ponto de entrada até o seu repouso final ou a saida. Se existe uma perfuragdo em um dos
vidros do veiculo, em casos de suspeita de disparo por arma de fogo, pode-se fazer uma coleta cuidadosa nos

contornos do orificio, buscando-se residuos do material constituinte do projétil.
2.2.1 Exames nas superficies transversais
No exame da secdo transversal de um fragmento de lamina de vidro partido por forca mecanica,

verifica-se a presenca de riscos, os quais comegam perpendiculares em relacdo a superficie submetida aos

esforcos de tracdo, e se curvam em relacdo a outra superficie. Tais riscos sdo a propagagdo em escamas.

Como vocé ja estudou na aula anterior, o esfor¢o de tracao acontece na superficie oposta ao ponto de

aplicagao da forca.
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O professor Eraldo Rabello comenta sobre a propagacdo em escamas:

[...] verifica-se que a fratura se propaga, aparentemente, em forma de onda, e que o seu plano, pois nao é liso,
porém ondulado por uma sucessao de figuras em escama, de forma conchoidal, paralelas entre si e de
contorno parabélico, sendo uma das extremidades da parabola perpendicular e a outra paralela as superficies
respectivamente adjacentes da lamina fraturada. Estas linhas sdo sempre perpendiculares ao plano da placa de
vidro pelo qual a fratura se iniciou, e paralelas ao plano oposto da referida placa; por isso, nas fraturas radiais
elas sdo perpendiculares a face que fica em posicdo a origem do tiro e nas fraturas concéntricas,

perpendiculares a face voltada para aquela origem [...] (RABELLO, 1995, p. 416).

Fratura radial - formagdo das escamas
iniciadas na face de tensdo

Sentido de propagagdo
da onda de choque

Figura 10 - Desenho esquematico mostrando a formacdo das escamas decorrentes da fratura do vidro. Fonte: os

conteudistas.

Muitas vezes, nos casos de vidros partidos por projéteis de armas de fogo, sé restam os fragmentos e
a grande maioria deles fora da moldura das janelas. Contudo, na maioria das vezes, é possivel determinar qual
a superficie voltada para o lado exterior pelos desgastes produzidos por intempéries, pela aderéncia de
sujidades e pelo sol, que acabam tornando a superficie mais aspera. A analise das marcas e filetes presentes na

secao transversal permite determinar o sentido dos disparos.

2.3 Reconstrugoes de placa de vidro (Total ou Parcial)

Embora constitua tarefa extremamente trabalhosa e demorada, é possivel reconstituir uma placa de
vidro pela unido dos seus fragmentos.

O vidro, ao partir, deixa arestas bem definidas, o que facilita a justaposicao de um fragmento a outro
e, como um jogo de quebra-cabeca, faz com que seja possivel reconstruir a placa, mesmo que de forma parcial,
devido a auséncia de parte dos fragmentos.

Para reconstruir a placa de vidro, deve-se estar atento ao fato de que sempre, em um dos lados
(geralmente nas faces externas), o acimulo de sujeira sera maior, e, por isso, apresentara um aspecto mais

envelhecido.
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Uma vez determinada a diferenca entre as duas faces de cada fragmento do vidro, os pedacos podem
ser montados em um suporte e afixados com algum adesivo ou mesmo enumerados em sequéncia, o que

facilitara a remontagem da placa em outro lugar e a qualquer tempo.

Importante!
A melhor forma de preservar essa placa reconstruida é por meio de fotografias gerais e de detalhes, uma vez
que, por mais cuidado que se tome com transporte e deposito, os fragmentos podem ser danificados.

Preferencialmente, a placa sera reconstruida no mesmo local do fato.

2.4 Vidros blindados

Vidros a “prova de balas”, ou vidros blindados, sdo projetados para resistir a um ou mais impactos
de PAF ou objetos lancados contra eles. Logicamente, essa resisténcia varia em funcdo da espessura do vidro e
do calibre da arma usada nos disparos.

Vale a pena ressaltar que os vidros tidos como a “prova de bala”, na realidade sdo resistentes aos
impactos de projéteis de armas de fogo, sendo que uma série de tiros pode ocasionar sua ruptura e, por
conseguinte, a passagem do projétil.

Os vidros de protecdo balistica sao vidros laminados, ou seja, sdo formados por varias laminas de vidro,
geralmente temperadas, intercaladas por camadas plasticas reforcadas (policarbonatos ou Polivinil Butiral). Tais
camadas plasticas amortecem o impacto, absorvendo energia, enquanto o vidro oferece resisténcia ao projétil.

O polivinil butiral (PVB) é uma resina que permite excelente adesao, flexibilidade e nivel optico que
torna esse produto préprio para a producdo de vidros laminados. Da mesma forma, o policarbonato é um
plastico resistente e transparente.

A espessura dos vidros de protecdo balistica é diretamente proporcional a sua resisténcia. Dessa forma,
enquanto um vidro com 22 mm de espessura, na maioria dos casos, resiste a até trés tiros de revolver calibre
.38SPL sem ser perfurado, um vidro com mais de 50,0mm de espessura € capaz de suportar cinco impactos de
projéteis oriundos de tiros de fuzis de calibre 5,56x45mm NATO.

E possivel encontrar vidros resistentes a projéteis de armas de fogo com espessuras de até 70,0
milimetros, sendo que vidros para veiculos (constituidos de policarbonato) de protegdo balistica de nivel 4,

maior nivel de resisténcia, apresentam espessura de cerca de 38 milimetros.

Importante!
Ensaios realizados com vidros de laminacdo média de 30,0 mm de espessura, apresentaram resultados
satisfatorios para impactos de projéteis oriundos de tiros de calibre .38SPL dotados de projéteis de chumbo

nu, 9mm Luger jaquetados e projéteis 3T de cartuchos de calibre 12.
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Finalizando...
Neste modulo, vocé estudou que:

* Exames de vidros fraturados em locais de crime permitem conhecer detalhes importantes para a
determinacao da dinamica de um evento.

* O exame possibilita descobrir, entre outras, as seguintes informagdes: o ponto do impacto; sentido da
forca que produziu a perfuracdo; angulo aproximado de incidéncia do tiro e a ordem cronolégica das
perfuragdes.

* O impacto de PAF no vidro produz fraturas radiais e concéntricas em virtude das tensdes impostas pela
forca de impacto, sendo as fraturas radiais iniciadas na face oposta ao impacto e as fraturas concéntricas
na mesma face do impacto.

* As fraturas radiais de dois tiros proximos ndo se cruzam e permitem a determinagdo da sequéncia dos
tiros.

+ A determinagdo da sequéncia de tiros em vidros laminados deve ser feita com o cuidado de examinar as
fraturas em cada uma das laminas de maneira independente.

* Vidros temperados permitem a determinagdo apenas do primeiro tiro uma vez que o estilhagamento
total da lamina no primeiro impacto impede a determinagdo da ordem dos tiros seguintes.

* No exame da secao transversal de um fragmento de ldmina de vidro partido por forca mecanica, observa-
se a presenca de riscos, os quais comecam perpendiculares, em relacdo a superficie submetida a esforgos
de tracao, e se curvam em relacdo a outra superficie.

* O vidro, ao partir, deixa arestas bem definidas, o que facilita a justaposicdo de um fragmento a outro e,
como um jogo de quebra-cabeca, é possivel reconstruir a placa, mesmo que de forma parcial, devido a
auséncia de parte dos fragmentos.

« Vidros balisticos, ou vidros blindados, sdo projetados para resistir a um ou mais impactos de PAF's ou
objetos langados contra eles e essa resisténcia varia com a espessura do vidro e com o calibre da arma

usada nos disparos.

EXERCICIOS

1) A determinacao da direcao de onde se originou um projétil que atravessou (transfixou) uma
lamina de vidro pode ser determinada:
a) Pela observacdo do cone de fratura; observando-se que este cone apresenta o maior diametro na
superficie oposta a origem do tiro.
b) Pela observacdo do cone de fratura; observando-se que este cone apresenta o menor diametro na
superficie oposta a origem do tiro.
c) Pela observacdo das linhas ou fraturas radiais.
d) Pela observacao das fraturas concéntricas, bem como da distancia entre elas.
2) A cronologia dos tiros efetuados contra uma mesma lamina de vidro pode ser determinada por

meio da:
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a) Analise das linhas de fraturas concéntricas,

b) Observagdo das linhas ou fraturas radiais, sabendo-se que essas sdo interrompidas quando se encontram
com outras fraturas radiais formadas pelo tiro anterior.

¢) Analise do cone de fratura, quando todos os disparos apresentam trajetoria no mesmo sentido.

d) Analise das superficies transversas e dos filetes formados pelos esforcos de cisalhamento.

3) A analise da sequéncia cronologica de tiros em vidros temperados:

a) Nao é possivel de ser feita em virtude do estilhacamento total do vidro.

b) E feita da mesma maneira que nos vidros recozidos, analisando a interrupcéo das fraturas radiais do tiro
subsequente.

c) Permite a determinagdo apenas de qual foi o primeiro tiro, pela analise do padrédo de fragmentagdo em
fraturas radiais e concéntricas.

d) E feita pela interpretacdo das escamas de fragmentacdo das fraturas radiais.

4) Assinale a unica afirmativa falsa entre as afirmativas abaixo:

a) Os vidros balisticos, na realidade, sao resistentes aos impactos de projéteis de armas de fogo, sendo que
uma série de disparos pode ocasionar sua ruptura e, por conseguinte, a passagem do projétil.

b) Nos vidros balisticos a resisténcia varia com a espessura do vidro.

c) Os vidros balisticos sao vidros laminados formados por varias laminas de vidro intercaladas por camadas
plasticas reforcadas. As camadas plasticas amortecem o impacto, absorvendo energia, enquanto o vidro
oferece resisténcia ao projétil.

d) Os vidros balisticos sdo resistentes apenas aos impactos de tiros e ndo de objetos lancados contra eles.
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: a

Questao 2.

Resposta: b

Questao 3.

Resposta: ¢

Questao 4.

Resposta: d
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MODULO Identificacao indireta de arma de fogo aplicada aos

6 locais de crime

Apresentacao do Moédulo

O exame de confronto balistico, por meio do qual se realiza a identificagdo indireta de uma arma de
fogo, € um dos exames mais importantes na investigacdo de crimes violentos. No entanto, tal exame deve ser
realizado no laboratério balistico, algumas metodologias sdo possiveis de se aplicar a olho nu ou com uma
simples lente de aumento, de forma que mesmo antes do envio do material para o laboratoério o Perito de local
consegue apontar elementos que indicam caracteristicas da(s) arma(s) aplicada(s) no crime. Para compreender
como se da esse processo, é importante que vocé estude os seus fundamentos, metodologia e principios do
confronto balistico.

De forma simples, essas caracteristicas de identificagdo sdo marcas de natureza repetitivas que sdo
impressas quando do disparo, fruto da interacdo do projétil e estojo com a arma.

Para a identificagdo indireta, busca-se detectar e comparar essas marcas repetitivas, que, pelo principio
de intercambio e da reciprocidade de contato de Edmond Locard*, carregam consigo a identidade das armas

das quats tiveram origem.

*Edmond Locard (1977-1966) foi um dos pioneiros da Criminalistica na Franca. Seus métodos sdo universalmente

reconhecidos e lhe valeram a alcunha de "Pai da Moderna Criminologia”.
Objetivos do Maodulo

Ao final do estudo deste modulo, vocé sera capaz de:

+ Definir identidade e identificacdo e os tipos de identificacdo (direta ou imediata, indireta ou mediata,
genérica, especifica e individual);

+ Diferenciar identificacdo direta e imediata da identificacao indireta e mediata;

+ Compreender as diferencas entre os tipos de raiamentos de canos de arma de fogo;

» Enumerar os requisitos e as caracteristicas necessarios para os exames comparativos de confronto
balistico, exame microcomparativo de projétil e exame microcomparativo de estojos;

+ Identificar caracteristicas que permitem a identificacdo especifica da arma a partir de caracteristicas dos

projétels e/ou estojos encontrados no local de crime.
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Estrutura do Moédulo

Este médulo compreende as seguintes aulas:
Aula 1 - Introducao ao confronto balistico
Aula 2 - Exames microcomparativos de projéteis
Aula 3 - Exames microcomparativos de estojos

Aula 4 - Exames em projéteis e estojos em locais de crime

Aula 1 - Introducao ao confronto balistico

1.1. Identificacao identidade

Nos delitos que foram praticados com a utilizacdo de uma arma de fogo, como homicidio ou lesdo
corporal, no decorrer do processo de investigagdo, duas perguntas em especial, entre muitas outras, surgem

com frequéncia:

1) Qual o tipo de arma empregada?

2) Foi esta arma, em particular, aquela utilizada para a execucao do delito?

As questdes feitas sdo relativas aos processos de identidade e de identificacao. Veja a seguir os

significados de cada um desses dois processos (clique no dicionario para saber):

Identidade pode ser entendida como o conjunto de caracteristicas que individualizam uma pessoa,
objeto ou coisa, fazendo-a distinta das demais, ou seja, a identidade consiste na série de atributos que fazem
de alguém ou de alguma coisa Unica, igual apenas a st mesma.

Identificacao ¢ o ato ou o conjunto de atos praticados com vistas a estabelecer uma identidade.
As caracteristicas ja citadas no processo de identidade devem apresentar os requisitos de:
+ Originalidade, singularidade:
« que sejam, pelo menos em parte, impares, peculiares, especificas daquele individuo ou coisa (Unicas) e

diferente dos demais;

» Constancia:
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* que essas caracteristicas sejam inalteraveis, imutaveis com o tempo, ou, pelo menos, que ndo se

modifiquem durante um determinado intervalo de tempo;

+ Classificacao:
« que todas elas permitam estabelecer uma ordem sistematizada de classificacdo, das caracteristicas mais
genéricas para as mais especificas de determinada categoria, até as que, pela unicidade, permitam a

individualizacao*.

*Termo referente ao processo em que se busca comprovar, por meio do estudo comparativo das caracteristicas particulares, a

arma que efetuou o disparo.

A identificacdo pode se processar de duas formas:
Direta ou imediata

Indireta ou mediata

Qualquer identificagdo pode se processar de forma direta ou imediata quando se esta diante do préprio
objeto, ser ou coisa em geral a ser identificada, ou seja, quando pelo exame do conjunto de caracteristicas que

lhe sdo proprias e exclusivas, estabelece-se a sua identidade.

Exemplo:

Ao se descrever uma arma de fogo, que se tem em maos, as caracteristicas devem ser observadas a
partir das mais genéricas para as particulares, seguindo um ordenamento especifico; dessa forma, descreve-se
o tipo, modelo, calibre, tipo de tratamento superficial, sistema de funcionamento, niUmero de série, entre outras

caracteristicas.

Diz-se que a identificacao é indireta ou mediata quando ela se processa por meio indireto, quando
se utiliza de objeto ou coisa intermediaria que permita a identificacao, ou seja, quando a identificagdo ocorre
por meio do estudo comparativo dos vestigios materiais encontrados em uma cena de crime com padrdes

obtidos de objetos ou pessoas suspeitas de terem produzido esses vestigios.

Exemplo:

E esse tipo de identificacdo que se processa a partir de impressdes digitais coletadas em uma cena de
crime, que serdao comparadas aos padroes existentes em um banco de dados ou obtidos de um suspeito. Da
mesma forma, ao se identificar uma arma de fogo, como aquela usada na pratica de um homicidio
(individualizagdo), normalmente, é feito um estudo comparativo de caracteristicas singulares deixadas por pecas
dessa arma nos elementos constituintes de sua municao, como projéteis, estojos e espoletas que foram retirados
do corpo de uma determinada vitima ou encontrados no local do crime em relagcdo aos padrdes obtidos no

laboratério balistico utilizando a(s) arma(s) questionadas.
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Em balistica forense, diversas identificagdes sdo indiretas e, como descritas se processam nas
deformacgdes produzidas nos elementos da munigédo por partes constituintes da arma de fogo.

O estudo de algumas deformacdes (quantidade e orientagdo das raias nos projéteis, bem como as
marcas de percussao, ejecdo e culatra nos estojos) e caracteristicas (tipo, forma, dimensao e massa, entre outros,
quer para projéteis ou estojos) porventura existentes nos elementos constituintes dos cartuchos pode permitir

estabelecer o tipo, marca e modelo da arma utilizada.

Importante!

E imprescindivel que se tenha sempre em mente a seguinte informacao:

Para a individualizacdo de uma arma, como aquela arma em especial que efetuou um tiro incriminado, é
necessario um estudo comparativo entre os projéteis ou estojos padrdes obtidos dessa arma, com os projéteis
e/ou estojos de cartuchos incriminados, uma vez que, em tese, determinadas deformacdes pesquisaveis em
estojos de cartuchos deflagrados ou projéteis se reproduzem em qualquer projétil ou estojo deflagrado por

determinada arma.

1.2 Exames comparativos: confronto microcomparativo
Entenda agora como se processam os exames comparativos de armas de fogo e seus elementos:
1.2.1 Deformacoes

As deformagdes dos estojos e projéteis se constituem na base do exame de confronto balistico. As
deformacdes podem ser entendidas como as transformagdes da forma fisica que sofre qualquer corpo quando
submetido a tensdo ou a variagao térmica.

Quando, produzidas por tensao, essas deformacgdes, a depender de suas caracteristicas, podem ser
classificadas em:

Deformacoes elasticas: quando cessada a tensdo que gerou a deformagao, o corpo volta a sua forma
original;

Deformacoes plasticas: mesmo apos cessada a tensao, a deformagdo permanece e o corpo assume
essa nova forma fisica;

Deformacodes de rupturas: sob efeito da tensdo, o corpo rompe-se em duas ou mais partes.

Um projétil expelido por meio do cano raiado de uma arma de fogo apresenta uma série de
deformacdes, tanto plasticas, quanto, em algumas ocasides, de ruptura, que sao classificadas em:
+ Deformacdes normais ou repetitivas;
+ Deformacoes periddicas;

+ Deformacgoes acidentais;
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+ Deformacgoes propositais.

Vamos conhecer melhor cada uma dessas deformagdes a seguir:

Deformacdes normais ou repetitivas: sdo aquelas naturais do processo do disparo, que decorrem da
passagem forcada do projétil através do cano, ficando impressos, como uma imagem em negativo, os ressaltos,
cavados e irregularidades do raiamento (estrias e microestrias) (Figura 01). Essas irregularidades se repetem,

em maior ou menor intensidade, em todos os projéteis expelidos através de um mesmo cano.

Figura 01 — Foto mostra um projétil apresentando deformacdes normais (setas) decorrentes da passagem pelo cano de

arma de fogo de alma raiada. Fonte: os conteudistas.

No caso dos estojos, essas deformagdes sao as produzidas pelo percutor na extremidade da base dos
estojos, para cartuchos de fogo circular ou na espoleta, para os cartuchos de fogo central. As marcas decorrentes
do impacto da base do estojo contra a superficie da culatra guardam as caracteristicas decorrentes da usinagem
dessa pecga quando da deflagragédo do cartucho.

As marcas produzidas pelo extrator e pelo ejetor das armas podem estar presentes nas armas
semiautomaticas/automaticas e em algumas armas de repeticdo manual, a exemplo das espingardas, carabinas

e rifles de acdo de bomba, alavanca ou ferrolho.

Outras deformacOes especificas de camara, carregador ou outras por demais particulares também
podem ser encontradas. Por meio das deformacdes normais, quer em estojos, quer em projéteis, é possivel

identificar uma arma especifica por meio da analise dos elementos de sua munigdo. Vamos analisar a Figura 02:
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Figura 02 — Foto mostra deformagdes normais decorrentes do impacto do percussor (seta 1) e da marca da culatra (seta 2)

da arma em estojo. Fonte: os conteudistas.

Deformacodes periddicas: sdo deformacdes ocasionadas por alguma caracteristica da arma que nao
esteja relacionada ao raiamento do cano, podendo ser, por exemplo, alguma falha, como uma das camaras do
tambor de um revélver perfurada fora do alinhamento do cano, a qual resulta no impacto do projétil contra as
paredes da parte inicial do cano (cone de pressao), ou pelo giro irregular do tambor face ao defeito no impulsor
do tambor ou extrator.

Outro exemplo sao as armas dotadas de compensador de recuo, que sd@o pequenos eventos no final
do cano destinados a direcionar parte dos gases da expansdo para cima, forcando a arma para baixo e

minimizando o recuo da arma, facilitando a recomposicao da visada (Figura 03).

Figura 03 — Foto mostra o compensador de recuo em uma pistola semiautomatica.

Fonte: Os conteudistas.

Tais eventos sao produzidos depois da confeccdo do raiamento da arma, de forma que nao é possivel
efetuar o acabamento das rebarbas de usinagem (Figura 04), que ficam salientes no interior do cano e marcam
profundamente os projéteis, deixando marcas facilmente perceptiveis a olho nu. Ja a Figura 05 indica as

deformacgdes periddicas produzidas em um projétil decorrentes dessas rebarbas.
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Figura 04 — Foto mostra o interior do cano com compensador de recuo em uma pistola semiautomatica. Notam-se as

rebarbas de usinagem que marcam o projétil. Fonte: os conteudistas.

Figura 05 - Foto mostra as deformacdes periddicas produzidas em um projétil (seta) decorrente das rebarbas do

compensador de recuo. Fonte: os conteudistas.

Deformacoes acidentais: sdo aquelas que se originam em impactos ou choques que nao sao
decorrentes do processo normal do tiro e sempre posteriores a esse, ou seja, sao as deformacdes presentes nos
projétels ou estojos que nao foram produzidas pela arma utilizada.

Pelo principio da reciprocidade de contato, em alguns casos, pode-se verificar nos projéteis
incrustacdes do material constituinte do suporte atingido, ou, ainda, o estampamento das caracteristicas do
suporte, como as deformacbes indumentarias decorrentes do impacto contra roupas ou a incrustacdo de

minusculos fragmentos de vidros. Vejamos a Figura 06:
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Figura 06 — Foto mostra as deformacdes acidentais (seta) produzidas em um projétil. Fonte: os conteudistas.

As informacgdes decorrentes de deformacgdes acidentais, como as mencionadas, podem esclarecer uma
dinamica ou permitir, por exemplo, diferenciar entre uma “falsa tatuagem” por um impacto anterior contra uma
l@mina de vidro. As deformacbes acidentais podem ser classificadas como: flexdes, tor¢des, sulcagens,
dilacera¢oes ou fragmentacgoes, entre outras.

Muitas vezes, as deformagdes acidentais permitem descrever a ordem dos impactos que um projétil
sofreu. Algumas das deformacdes acidentais podem ser produzidas por falta de cuidados quando da sua coleta
ou extracdo, principalmente, quando ha utilizagdo de pinca para retirar projéteis incrustados em tecidos 6sseos,
ou, ainda, um instrumento cortante ou perfuro cortante para extrair projéteis de madeiras.

Deformacoes propositais: sao aquelas produzidas intencionalmente, no intuito de modificar as
caracteristicas balisticas de um projétil, como o habito de realizar cortes na ogiva em formato de cruz para

aumentar a deformacao e fragmentacgao.
1.2.2 Exame de confronto balistico

O exame de confronto balistico é uma identificagdo mediata de armas de fogo, ou seja, permite
determinar a identidade por meio do estudo comparativo dos vestigios materiais deixados por essas armas nos
elementos de sua municao.

Inicia-se pela pesquisa das caracteristicas genéricas e especificas tanto na arma quanto no material
incriminado, ou seja, se ambos apresentam o mesmo calibre. Nos projéteis os mesmos numeros de raias e
orientacdo de giro dessas raias e, ainda, a mesma inclinacdo (passo). No caso dos estojos verifica-se a
compatibilidade das dimensdes do estojo com a camara da arma.

Essa identificacdo € limitada, nas suas possibilidades técnicas, pela natureza e pelas condi¢des do
material oferecido para exame. Dependendo das condi¢des do material oferecido para exame e da existéncia
de padrdes, pode-se chegar a conclusoes classificadas, embora essa classificagdo em género e espécie tenha
origem na biologia e, refira-se aos seres vivos, a Criminalistica utiliza-se desses conceitos para classificacao dos

seus vestigios, principalmente em balistica identificativa.
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Tais como:

Identificacao (ou Conclusao) Genérica: aquela comum ao género; no caso de projéteis de armas de
fogo é aquela comum a muitos projéteis e que agrupa caracteristicas como o tipo de arma (pistolas, revolveres,
espingardas), ou seja, identifica o objeto como projétil expelido por arma de fogo e, quando possivel, qual o
tipo de arma de fogo que o expeliu.

Identificacdao (ou Conclusao) Especifica: aquela comum a espécie; identifica o calibre da arma e
possibilita excluir armas com raiamentos diferentes sem que apresente elementos que possibilitem identificar
individualmente o cano da arma que o expeliu (quem? A identificagdo ou a arma?).

Identificacdo (ou Conclusao) Individual: identifica categoricamente a arma que expeliu o projétil
questionado, ou seja, individualiza aquela arma entre todas como sendo aquela que por meio do seu cano foi

expelido o projétil incriminado.

Caro(a) aluno(a), € importante salientar que os mesmos critérios apresentados para os projéteis de armas de

fogo também se aplicam aos estojos de cartuchos deflagrados.

Saiba Mais

Visite os sites : http://firearmsid.com/ e https://afte.org/ e aprenda mais sobre microcomparacao balistica.

Aula 2 - Exame microcomparativo de projéteis

O exame de confronto balistico de projéteis inicia-se pela pesquisa das caracteristicas genéricas e
especificas tanto na arma quanto no projétil incriminado, ou seja, se ambos apresentam o mesmo calibre, os
mesmos numeros de raias e orientacao de giro dessas raias e, ainda, a mesma inclinacao (passo).

A maioria das caracteristicas das classes pode ser observada macroscopicamente pelo exame direto na
arma e projétil incriminado. Havendo identidade até esse momento, o préximo passo é a coleta de projéteis
padrdes, de forma que apresentem as mesmas caracteristicas do material questionado, por exemplo, dureza,
resisténcia, peso especifico, constituicao, entre outras. Sempre que possivel deve-se comparar materiais iguats,
pois conforme a qualidade, consisténcia ou grau de dureza pode-se verificar uma maior ou menor quantidade

de vestigios (caracteristicas singulares).

Importante!
A coleta de projéteis-padrao deve-se processar de tal forma que nesses projéteis nao existam deformagdes

acidentais, somente as deformacdes caracteristicas da arma.
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O exame microcomparativo de projéteis envolve os processos de:
« Coleta de padroes;
« Meio de coleta;

« Niimero de padroes.

2.1 Coleta de padroes

Para a coleta de projéteis ou estojos de cartuchos padrdes, € ideal que esses padrdes apresentem as
mesmas caracteristicas que o material questionado, ou seja, mesma marca de muni¢do, mesmo ano de
fabricacdo, mesma natureza, tipo e caracteristicas dos projéteis questionados.

A experiéncia demonstra ser recomendavel, sempre que possivel, que sejam utilizadas muni¢des ndo
deflagradas que por ventura se encontrem no tambor do revolver, no carregador ou outra forma de
armazenamento de cartuchos, quando elas apresentarem as mesmas caracteristicas do material questionado.

Na indisponibilidade e na impossibilidade de se obter municdo contemporanea a questionada e com
as mesmas caracteristicas, ou ainda, na hipotese de nao se definir que espécie de munigéo foi utilizada, fato
muito comum em munig¢des recarregadas, sem um controle de qualidade, é exequivel, pratico e viavel tentar
com munigoes de caracteristicas semelhantes.

Tal fato, geralmente, leva a uma coleta de maior nimero de padroes, seja para se buscar o padrao
ideal, seja para contemplar as variagdes de caracteristicas. Implica, também, em um estudo mais detalhado das
deformacdes normais, no que é repetitivo e caracteristico dessas deformacdes, na morfologia e em outros

detalhes, para que o perito possa formar uma convicgao.

Importante!
Muitos exames tornam-se invidveis pela auséncia de material padrdo adequado. No entanto, também é
comum a realizagdo de confronto entre projéteis incriminados, extraidos de vitimas diferentes, com vistas a

definir se ambos foram expelidos por meio do mesmo cano de arma de fogo.

2.2 Meio de coleta

Outro fator a ser observado reside na escolha do meio utilizado para a coleta desses padrées. O
principio basico a ser observado é evitar que o meio introduza nos padrdes outras deformagdes, além daquelas

naturais do processo de disparo, ou seja, as deformagdes normais ou repetitivas.

Exemplo:

Efetuar disparos contra caixas contendo algodao ou estopas, esse é procedimento mais comum.
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Esse procedimento é pratico, eficiente e ocupa pouco espaco fisico no ambiente de coleta, mas possui

inconvenientes como:

De nao apresentar bons resultados com armas cujo calibre seja de grande poder energético,
podendo resultar inclusive na transfixagdo dessa caixa de coleta.

E o fato do exame de confronto balistico ser um exame 6tico, e o atrito entre os projéteis e o algodao
ou estopa produzirem um polimento na superficie do projétil, o que é considerado, por muitos peritos,
prejudicial, pelo brilho deixado e pelo mascaramento de microestrias. Todavia, tal situacdo, de forma alguma
inviabiliza o exame.

Porém:

A utilizacao de liquidos como meio de frenar e dissipar a energia dos projéteis apresenta resultados
excelentes, principalmente quando se utiliza a 4gua. Tanto em meios verticais, como quando da utilizagdo de
tambores soldados, ou horizontais, como piscinas.

Em ambientes com pouco espaco fisico, verifica-se a utilizacdo de liquidos mais densos, como glicose
ou adicdo de gelatina a agua, todavia sao métodos em desuso porque obrigam a limpeza dos projéteis antes
do exame, além de serem meios que propiciam a proliferacdo de microrganismos. Existem outros meios
apropriados para a coleta, cuja opcao, geralmente, esta vinculada ao espago fisico existente.

Deve-se salientar que projéteis de ponta oca, ou outras formas de pontas expansivas, quando da coleta
de padrdes, além da expansdo da ogiva, podem apresentar separacao entre nucleo e jaqueta, fragmentagéo do
projétil, laceracdo da jaqueta, entre outros, o que ndo torna a tarefa de coleta de padrées muito facil. Um artificio
que pode ser util é a utilizacdo de cera de abelha para preencher essa ponta, o que geralmente apresenta
resultado satisfatorio.

Nos casos de projéteis, com um grande eixo longitudinal, como os “cauda de barco” utilizados em
cartuchos para fuzis, por exemplo, face aos movimentos executados por eles, quando da coleta, os padroes
obtidos, muitas vezes, apresentam-se deformados, fletidos e lacerados.

Alguns peritos em paises como México, Argentina e Uruguai recomendam, nesses casos, utilizar-se do
artificio de desmontar o cartucho com o emprego de um martelo de inércia, diminuir proporcionalmente a carga

de projegdo e remontar o cartucho.
2.3 Numero de padroes

A quantidade de padrdes a ser obtida é sempre uma questdo importante, pois ndo existe um nimero
definido. As peculiaridades de cada caso demonstrardo a necessidade de um maior ou menor nimero de
padroes.

Pode-se afirmar que, para o comeco, busca-se utilizar trés padroes para disparos em acao simples e
outros trés para acao dupla.

Com essa quantidade inicial é possivel estudar as deformacdes repetitivas comparando-os entre si e

com os questionados. A partir disso, deve-se definir a necessidade de coletar outros padrdes, em camaras
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diferentes, com caracteristicas diferentes, até que se tenha concluido o exame quer de forma positiva, negativa

ou pela impossibilidade de conclusao.

Muitas vezes, os projéteis apresentam-se tao deformados (fundidos, com perda de material), com
suas deformagdes normais substituidas por deformagdes acidentais, que ndo portam areas que possibilitem a
realizagdo de cotejo balistico com vistas a individualizar o cano da arma pelo qual foi expelido. Nesses casos, a
persisténcia em coletar padrdes é inutil.

Assim, deve-se selecionar os projéteis-padrdao de cada arma suspeita, procedendo a comparagao
microscopica entre eles, por observacao direta na(s) ocular(es) do microscdpio de comparacdo, buscando, assim,
identificar elementos caracteristicos e proprios do raiamento de cada arma, impressos na superficie dos
projéteis-padrao.

Identificados os elementos caracteristicos, comuns nos padrdes de cada arma, realiza-se o confronto
microscopio, também por observagdo direta, dos projéteis-padrdao com o(s) projétil(eis) questionado(s). Busca-
se, por meio desse exame, localizar as caracteristicas microscopicas, principalmente, as estrias ou microestrias

convergentes.

2.4 Caracteristicas microscopicas

A palavra "estria” e a expressao “microestrias convergentes” possuem um significado técnico para os
peritos que trabalham diretamente em exames de confrontos, mas para os peritos criminais que atuam nas
pericias externas e outros profissionais da area de seguranca publica nem sempre o sentido desses termos é tdo

claro.

Por isso, é importante que vocé tenha em mente que o exame de confronto balistico requer experiéncia,
casuistica, como qualquer fungdo pericial e, na maioria das vezes, nao é um exame muito facil de ser feito.
Contudo, para que vocé compreenda as caracteristicas microscopicas é importante que estude a

definicdo dos termos “estrias” e “microestrias convergentes” relacilonados aos exames de confronto.

2.4.1 Estrias

Estrias sdo deformacdes normais ou permanentes, existentes nas raias ou cheios dos projéteis, na forma
de finas saliéncias ou reentrancias que denotam acidentes ou imperfeicdes do cano da arma. O estudo das
estrias, segundo os precursores da balistica identificativa, analisa ndo s6 o nimero de estrias, como a direcao,

profundidade, situagao ou posicao e aspecto e extensao.
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Figura 07 — Foto operada quando de exame no ICDF. Nela se observa exame de comparacdo entre projétil padrdo

e incriminado com justaposicao de estrias, notadamente na regido do cavado. Fonte: os conteudistas.

Numero de Estrias

O numero de estrias da superficie de um projétil varia de uma arma para outra do mesmo tipo e do
mesmo fabricante. Entretanto, variam também nos projéteis expelidos por meio do cano de uma mesma arma.

Influem diretamente na producdo dessas estrias as dimensdes do projétil, principalmente o seu
didmetro, uma vez que municoes de uma mesma caixa, mesmo lote e mesmo fabricante apresentam
diferencas em suas dimensoes.

Ha ainda outros fatores que influenciam na quantidade de estrias, por exemplo, a dureza desses
projétels, o revestimento dos projéteis e a natureza quimica desses revestimentos — a exemplo de projéteis
revestidos por material sintético — e a velocidade com que atravessam o cano.

Da mesma forma, se as distancias entre cheios e cavados diametralmente opostos sdo maiores que as
medidas padrdes, causam atrito diferenciado entre o projétil e a alma do cano. Em armas mais antigas, quer por
um processo de fabricagdo onde o limite das medidas ndo era muito exigente, quer pelo elevado desgaste
decorrente do uso, a diferenga entre o niUmero de estrias de projéteis obtidos de uma mesma arma e oriundos
de uma mesma caixa de municao é alta. Do exposto, somente a desigualdade numérica das estrias ndo permitiria
asseverar pela nao identidade, embora, em muitos casos, esta possa constituir-se em um primeiro fator
sugestivo.

Ferreira (1962, p. 285) citando Dell' Ape apresenta que: “A desigualdade no nimero de estrias ndo tem
nenhum valor diagnéstico [..] a igualdade é de muito valor, mas ndo absoluto. Quando encontramos dois
projéteis com o mesmo numero de estrias, se houver coincidéncia de outros caracteres, esse fato sera um forte

e decisivo elemento a favor da identidade”.
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Direcao das estrias

De modo geral, no corpo cilindrico de projéteis expelidos por meio do cano de uma mesma arma, as
estrias isoladas ou um grupo de estrias apresentam uma mesma inclinagado e direcao quando localizadas em um
mesmo ponto.

Na ogiva e no inicio do corpo cilindrico, face ao impacto do projétil com o cone de forcamento, podem
ocorrer desgastes acentuados, com perda de material e mudancas consideraveis na inclinacdo e direcdo das

estrias.

Entretanto, deve se considerar se as estrias desiguais nao foram produzidas por impactos com metais,
0ssos ou outras formas de deformacdes acidentais; se a diferenca na inclinacdo ndo é devida a flexao, torcao
achatamento ou outra forma de deformacéo do projétil; ou se o projétil ndo sofreu um giro irregular dentro do

cano devido a um encaixe ruim no raiamento, entre outros fatores.

Na Figura 08 observa-se exame de comparacdo entre projétil padrdo e incriminado com justaposi¢ao
de estrias, observa-se também pequenos desvios notadamente na regido posterior de projétil incriminado face

as deformacdes acidentais.

Figura 08 — Foto operada quando de exame no ICDF. Fonte: os conteudistas.
Profundidade das estrias

Sulcos ou estrias profundos, de extensao razoavel, com mesma dimensao e nitidos, quando repetidos
frequentemente nos padrdes e apresentem justaposicao entre o projétil questionado e o padrao, sdo elementos
de valor probante muito significativos.

Diferencas na profundidade das estrias podem ser decorrentes de diferencas minimas de diametro
entre o(s) projétil(eis) padrao(des) e o(s) projétil(eis) questionado(s), principalmente quando de fabricantes

diferentes.
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Posicao, situacao ou localizacao das estrias

Dos fatores analisados até agora, esse é o que apresenta maior significado para definir,
categoricamente, se um projétil foi ou nao foi expelido pelo cano de determinada arma de fogo. A perfeita
justaposicdo das estrias é prova de certeza no universo da criminalistica.

Conjuntos de estrias, em diversas partes da superficie do projétil que estejam situadas no mesmo ponto
entre projéteis questionado e padrdo, constituem-se em fator de importancia fundamental para diagnose de

identidade entre padrao e questionado. Frisa-se que, nesses casos, a nao existéncia fala pela ndo identidade.

Ferreira (1962), fazendo referéncia aos precursores da balistica identificadora, como Balthazard (s/d),
afirma que: “[...] a igualdade de situagdo de um conjunto numeroso de estrias semelhantes é sinal certo de
identidade da arma de que provieram os projéteis; desigualdade acentuada da situagdo das estrias, isolada as

possibilidades de erro assinaladas, constitui um sério elemento pela ndo identidade da arma”.

Extensao das estrias
A extensdo das estrias é muito varidvel nas faces dos corpos cilindricos dos projéteis. InUmeros fatores

comprometem essa extensdo. Veja alguns exemplos:

Exemplos:

« Vazios na estrutura do projétil, fato comum em projéteis nus de liga de chumbo;

« Fusdo dos projéteis ocasionada pela temperatura da queima do propelente, principalmente, quando
esse propelente é de base dupla;

« Variagdo na velocidade proporcionada aos projéteis em exame, o que resulta em maior ou menor
tempo de contato do projétil dentro do cano;

« Densidade gravimétrica dos propelentes.

Assim sendo, a desigualdade na extensdo das estrias ndo afasta a possibilidade de identidade, sendo
elemento que, isolado, apresenta pouco valor de diagnose.

A busca de estrias junto a base do projétil ou proximo da ogiva, embora seja, muitas vezes, de dificil
visualizacao, é fundamental. Vale destacar que esse também é mais um fator que destaca a importancia de um

maior nimero de padrdes com as mesmas caracteristicas do questionado.
Aspectos das estrias
O exame das estrias na superficie de um projétil deve ser minunciosamente pormenorizado, na busca

de detalhes que lhe sdo préprios, como a maneira que se apresentam as bordas que as limitam em sua extensao,

o desvio e a inclinagao proxima a ogiva, a sequéncia e as caracteristicas peculiares de um conjunto de estrias
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distribuidas, isoladas ou em grupos, na superficie do projétil. Séo esses elementos caracteristicos que permitem

uma conviccao sobre a identidade ou ndo dos projéteis questionados e padréao.

Como ja estudado por vocé, esse estudo comparativo para determinar a identidade de uma arma comeca
pelos estudos dos padrdes obtidos, nos quais o perito ira estudar a ordem sequencial com que se apresentam
as estrias, quals estrias se repetem nos padrdes e, portanto, quais que lhe sdo préprias. O seu aspecto
morfolégico em toda a sua extensao e, nesse conjunto, como € a sua nitidez, profundidade e largura. Uma vez
conhecida a alma do cano da arma nas suas minucias, particularidades, esta devera ser comparada, por meio

do confronto entre os padrées, com o projétil questionado.

Nota

Regra geral
A convicgdo sobre a identidade ou ndo, esta no conjunto de fatores expostos, presentes ou ausentes nos
projéteis padrao e no(s) projétil(eis) questionado(s), sendo os elementos mais elucidativos, habitualmente, a

posicao, o aspecto das estrias e a ordem sequencial e particularidades que apresentam.

Falando especificamente sobre as convergéncias ou coincidéncias entre as microestrias dos projéteis-
padrdo e projétil(eis) questionado(s), Pierre Fernand Ceccaldi (apud TOCHETTO, 1999, p. 304), esclarece que:

Essas coincidéncias nunca serdo perfeitas nem totais, porque mesmo se dispararem varios tiros com a
mesma arma, sempre havera algumas diferencas infimas: o cano oxida-se, comeca a ficar gasto - efetivamente,
dentro dele produzem-se deflagracGes e, de uma para outra, podem dar-se modifica¢des; tanto assim € que, no
fim, a balanca pendera para o lado em que héa superioridade de coincidéncia, embora essa superioridade ndo
seja quantitativa mas qualitativa; um Unico pormenor particularmente caracteristico pode ter mais valor do que
dez outros sem grande importancia.

Caso, apds os exames microcomparativo, os peritos concluam que determinado projétil ou projéteis
foram expelidos por meio do cano de uma arma, terdo identificado (identificacdo indireta) uma determinada

arma como sendo aquela que expeliu por meio do seu cano o referido projétil ou os projéteis.
Aula 3 - Exame microcomparativo de estojos

O confronto balistico de picote fundamenta-se em deformagdes pesquisaveis em estojos de cartuchos
deflagrados, que, em tese, se reproduzem em qualquer estojo deflagrado por determinada arma. Como em
qualquer comparacdo balistica, a identificacdo categorica da arma, no exame de confronto de picote, depende
da quantidade e do valor indiciario dessas deformagdes, para que se possa permitir uma conclusao positiva ou

negativa.
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No exame microcomparativo de estojos, diversas sdo as caracteristicas ou elementos que poderao
auxiliar na identificacdo de uma arma de fogo, podendo variar de acordo com os diversos tipos de armas.

Segundo o Perito Criminal Eraldo Rabelo:

“As deformagdes mais importantes por sua frequéncia, bem como pela soma e pelo valor indiciario das
caracteristicas individualizadoras que podem proporcionar, sdo as produzidas pelo percutor e as determinadas
pelas irregularidades da superficie da culatra” (RABELO, 1982, p. 418).

O processo a ser seguido é basicamente o mesmo do exame microcomparativo de projétil, iniciando-
se pela comparagdo das caracteristicas genéricas e especificas entre a arma e o material incriminado, como
calibre, posicao e formato do percutor, ejetor extrator e outras pecas; a coleta de padrdes; a comparacdo entre
padrdes com vistas a estabelecer as caracteristicas individualizadoras da arma; e, por fim, a comparacdo entre

padrao e incriminado.

3.1 Cartuchos de fogo circular

Nos cartuchos de fogo circular, por ndo possuirem espoleta, a marca de percussdo estara localizada
sempre na periferia da base do cartucho. Os estojos desse tipo de cartucho poderdo apresentar na sua base
microestrias produzidas pela culatra, estas localizadas somente na marca de percussdo ou em toda a base.
Estabelecendo-se a justaposicdo de microestrias em quantidade e qualidade suficientes, o perito podera afirmar
que o estojo em exame foi percutido pelo percutor da arma questionada e que apresenta marcas caracteristicas

da culatra daquela arma.

3.2 Cartuchos de fogo central

Nos cartuchos de fogo central, por possuirem espoleta, os elementos usados no exame
microcomparativo podem estar presentes sobre a espoleta, guardando marcas do percursor (fundo) e as marcas

produzidas pelo impacto contra a superficie da culatra (Figura 10).

Figura 10 - Fotografia operada pelo autor em exame no ICMG. Fonte: os conteudistas.
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Nota-se a semelhanca no formato, dimensdes, localizacdo e relevo do fundo da marca de percussao
entre dois estojos submetidos a exames. E possivel notar também a existéncia de duas estrias horizontais acima
da marca de percussao e produzidas pela culatra da arma (circuladas). A linha vertical divide as imagens dos
dois estojos.

As marcas decorrentes do impacto da base (culote) do estojo contra a superficie da culatra, decorrentes
das caracteristicas decorrentes da usinagem dessa peca, normalmente se apresentam como estrias paralelas

dispostas na espoleta e na base dos estojos.

Figura 11 — Fotografia operada pelo autor em exame no ICMG. Fonte: os conteudistas.

Notam-se as estrias dispostas na base dos estojos (circuladas), decorrentes da compressdo do culote
contra a culatra da arma.

Cabe ainda ressaltar, que as marcas produzidas pelo extrator e pelo ejetor das armas, presentes nas
armas semiautomaticas/automaticas e em algumas armas de repeticdio manual, a exemplo de algumas
espingardas, carabinas e rifles, embora pouco estudadas, apresentam um grande valor para a formagdo da

convicgao do Perito (Figura 12).
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Figura 12 - Fotografia operada pelo autor em exame no ICMG. Fonte: os conteudistas.
Notam-se as marcas de ejecdo na borda do estojo ejetado por pistola semiautomatica.
Assim, existindo, em qualquer um desses casos, coincidéncias de microelementos que permitam formar

a conviccao do perito, a conclusdo sera positiva e permitira afirmar que foram aquelas pegas da arma incriminada

que produziram as referidas marcas no estojo em exame (Figura 13).

Figura 13 — Fotografia operada pelo autor em exame no ICMG. Fonte: os conteudistas.
Notam-se as convergéncias nos posicionamentos dos elementos dos estojos mostrados nas figuras
anteriores. A semelhanca das caracteristicas e posi¢cdes geograficas dos elementos constatados permite ao

Perito concluir que os estojos foram percutidos e deflagrados pela mesma arma.
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Aula 4 - Exames em estojos e projéteis em locais de crime

Vocé ja viu neste mesmo modulo, na Aula 1, que para a identificagao mediata de uma arma por meio dos
projétels e/ou estojos encontrados no local é necessaria a comparagao desses elementos com projéteis e/ou
estojos padrao colhidos da arma questionada. Viu também que diversas caracteristicas das armas sao

transferidas para os projéteis e estojos decorrentes dos cartuchos nela utilizados.

Nesta aula, vocé aprenderd como as informacdes fornecidas pelas analises dos projéteis e estojos
colhidos nos locais de crime podem ser Uteis a equipe de investigagdo. Vera também que muitas das
informacdes podem ser fornecidas pelo préprio perito de local no local de crime! Em alguns casos é possivel ao
proprio Perito de local fazer a indicacdo do provavel fabricante da arma de fogo ou apresentar outras

informacdes peculiares da arma utilizada.

A analise das caracteristicas dos ralamentos impressos nos projéteis ou das marcas de percussao, placa
obturada, extracao ou ejecdo de estojos sao informagdes preciosas que podem e devem ser analisadas mesmo

no local de crime!
4.1 A analise de projéteis em locais de crime

Na Aula 02, vocé viu que algumas armas dotadas de cano, com compensador de recuo, imprimem no
projétil deformacdes periddicas profundas e identificaveis a olho nu. Isso mostra que, caso um projétil com tais
caracteristicas seja encontrado em um local de crime, uma informacao importante acerca da arma utilizada (o
fato da arma suspeita ser dotada de compensador de recuo) pode ser fornecida no préprio local de crime para
a equipe de investigacao!

O Perito de local precisa ter a consciéncia de que sua area de atuacao é muito vasta, demandando
conhecimento profundo em varias areas da criminalistica. O ideal € que o Perito de local tenha tanto
conhecimento de balistica forense quanto um perito do laboratério de balistica forense. Esse conhecimento
pode auxiliar a responder perguntas no proprio local de crime, trazendo informagdes importantes para a

Investigacao Criminal.

Veja agora outras informacdes passiveis de serem fornecidas no local por meio da analise dos projéteis

colhidos pelo perito.
4.1.1 Indicacao de provavel fabricante pelo calibre e niimero de raias do projétil

Na Industria Brasileira, alguns fabricantes apresentam ou apresentavam algumas caracteristicas
especificas de ralamento. Tocchetto mostra algumas informagdes importantes e que podem e devem ser

analisadas nos locais, por exemplo (clique nas caixas abaixo para ler as informacdes):
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Revolveres em calibre .38SPL com cinco raias dextrogiras:
* Marca Taurus a partir do nUmero de série 1156972 até os fabricados no final de 1999.
* Marca INA —todos no calibre .38SPL.

Revolveres em calibre .38SPL com seis raias dextrogiras:
* Marca Taurus até o numero de série 1156971 e os fabricados a partir de 2.000, iniciando o nimero pelas
letras TA

* Todos da marca Rossti.

Pistolas em calibre .38SuperAuto, .40S&W e .45ACP:
» Taurus: 6 raias dextrogiras

* Imbel: 6 raias sinistrogiras

Essas informagdes sdo importantes para o Perito! Por exemplo, caso um projétil de calibre .38SPL seja
encontrado no local, o Perito deve contar o numero de raias do projétil. Se o projétil apresentar cinco raias
dextrogiras ha grandes chances da arma utilizada ter sido um revélver da marca Taurus, porém com menores
chances de ter sido utilizada uma arma da marca INA, dado o menor quantitativo de armas fabricadas por essa
empresa. Pode também, porém com menor chance, se tratar de alguma arma importada. Ja se o projétil
apresentar seis raias, é possivel apenas excluir as armas fabricadas pela empresa INA, que ndo produziu

revolveres em calibre .38SPL com seis raias.

Outro exemplo: foi coletado no local um projétil com caracteristicas compativeis com o calibre .40S&W.
O Perito deve observar o sentido de giro imposto pelo ralamento. Se o raiamento for dextrogiro, provavelmente
se trata de uma arma Taurus ou entdo arma importada (menos provavel, porém possivel). Se o raiamento for
sinistrogiro, provavelmente se trata de uma arma Imbel ou entdo arma importada (menos provavel, porém

possivel).
4.1.2 Diferenciar arma importada de arma de fabricacdao nacional pelo tipo de raiamento

Atualmente, todas as armas nacionais apresentam raiamento do tipo convencional, que apresenta quinas
vivas delimitando as ralas, que sdo determinadas pelo menor diametro no cano (Figura 14). As quinas vivas do

ralamento marcam cavados com largura bem definida e com grande profundidade.

Figura 14 — Mostra um desenho representando uma arma de raiamento convencional.

Fonte: Os conteudistas.
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Nota-se as quinas vivas formadas pela diferenga de diametro que compde o raiamento.

Algumas armas importadas, tais como as pistolas Glock, IMI, Tanfoglio e HK empregam raiamento do
tipo poligonal, em que o ratamento helicoidal é imposto pela rotacdo de uma secdo de poligono no cano, nédo
apresentando quinas vivas. Assim, as marcacdes no projétil ndo apresentardo cavados bem definidos devido a
auséncia de quinas vivas, que resultarao também em uma largura de raia pouco definida. Veja na Figura 16 a
seguir, a comparagdo entre um projétil apresentando raiamento convencional e um projétil apresentando

ralamento poligonal.

Figura 15 — Mostra um desenho representando um cano com raiamento poligonal.

Fonte: os conteudistas.

A diferenca dos tipos de raiamento é perceptivel a olho nu nos projéteis, veja a Figura 16:

Raiamento convencional Raiamento Poligonal

Marcagdo do
raiamento
bem definida

Marcagdo do
raiamento
mal definida

Figura 16 — Fotografia operada durante exame em projéteis — ICMG. Comparacao entre projéteis propelidos por canos com

ralamento convencional e poligonal, sendo possivel perceber as diferencas nas marca¢des dos raiamentos.

Fonte: os conteudistas.

Como nenhum fabricante nacional até o momento adota canos com raiamento poligonal, caso o Perito
perceba a caracteristica compativel nos projéteis coletados no local podera informar a equipe de investigacao

gue a arma utilizada no crime era de fabricacdo estrangeira. Percebeu o valor dessa informacdo?
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4.1.3 Emprego de armas de fabricacao artesanal

Ndo sdo raras as apreensdes de armas de fabricacdo artesanal. Muitos criminosos se aproveitam da
habilidade em trabalhos com madeira e metais e conhecimentos em usinagem e técnicas de tornearia mecanica
para fabricarem suas préprias armas de fogo (Figura 17). Algumas partes sdo adaptadas, por exemplo, de
carabinas de pressdo ou de marcadores de paintball, em que sdo aproveitadas as empunhaduras e/ou coronhas

e o sistema de acionamento.

Figura 17 - Fotografia operada pelo autor em exame pericial realizado no laboratério de balistica - ICMG. Mostra uma
submetralhadora de fabricacao artesanal cuidadosamente fabricada.

Fonte: os conteudistas.

Outras partes sdo de dificil producdo, como é o caso do raiamento do cano (Figura 18). Como as
distancias de emprego dessas armas geralmente sdo reduzidas a alguns metros, a auséncia da estabilidade dos

projéteis ndo incomoda os fabricantes artesanais, que fabricam canos com pedacos de latdo, cobre ou ferro.

Figura 18 - Fotografia operada pelo autor em exame pericial realizado no laboratoério de Balistica - ICMG. Detalhe do interior
do cano da submetralhadora mostrada na Figura 17. Nota-se a auséncia de raiamento na alma do cano.

Fonte: os conteudistas.
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Para manter a pressao elevada, geralmente sdo escolhidos canos com diametros muito proximos aos
do projétil, de maneira que ha intenso contato entre eles e a alma do cano, o que acarretara na impressao, no
projétil, das caracteristicas do cano. Veja na Figura 19 um projétil propelido por cano de alma lisa de arma de

fabricacdo artesanal.

Figura 19 — Mostra um projétil propelido por cano de alma lisa de arma de fabricacdo artesanal.

Fonte: os conteudistas.

Perceba que as marcas produzidas pelo cano sdo uniformes e em toda a extensdo lateral do projétil,
demonstrando contato total com a alma do cano.

Perceba que as deformacgdes acidentais no projétil indicam que ele se chocou de lado contra algum
anteparo rigido. Tal colisdo ndo se deveu a um impacto intermediario, conforme visto do Médulo IV, mas sim
a auséncia de estabilidade decorrente do uso em cano de alma lisa.

Veja um padrao colhido da mesma arma e perceba a uniformidade das marcas produzidas pelo cano:

-

Figura 20 — Fotografia operada pelo autor em exame pericial realizado no laboratério de balistica - ICMG. Mostra

um projétil padrao colhido da submetralhadora mostrada na Figura 18. Fonte: Os conteudistas.

Nota-se a uniformidade das marcas produzidas pelo cano.
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4.2 Analise de estojos em locais de crime

Os estojos também podem trazer informacdes importantes ao Perito no local de crime! Algumas armas
apresentam caracteristicas bastante peculiares que podem ser observadas a olho nu no local de crime. Veja

algumas situagdes a seguir.

4.2.1 Marca de percussao caracteristica das pistolas Glock e similares

Observe a marca de percussao de uma arma convencional na Figura 21:

Marca da janela Marca do
do percussor percussor

Figura 21 - Fotografia operada pelo autor durante exame pericial - ICMG.
Mostra a marca de percussdao de uma arma convencional.

Fonte: os conteudistas.

Perceba que ha uma marca mais profunda, correspondente a marca do percussor, e outra marca no
entorno e mais saliente. Essa marca é produzida pela compressdo do culote do estojo contra a culatra da arma,
mais precisamente na janela de onde aflora o percussor no momento do tiro. Assim, a marca circular externa

mostra o formato da janela do percussor. Agora veja a marca de percussao da pistola Glock na Figura 22:

Marca do Marca da janela

Figura 22 - Fotografia operada pelo autor durante exame pericial - ICMG. Mostra a marca de percussao

caracteristica de pistolas da marca Glock e similares. Fonte: os conteudistas.
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Perceba que a marca do percussor apresenta formato ovalado e a marca da janela do percussor tem
formato retangular. Isso ocorre porque o percussor da Glock e similares (Tara, Shmeisser e outras menos
frequentes no Brasil) possul secao transversal ovalada. Para isso, a janela do percussor nessas pistolas possut

formato retangular, resultando na marca observada. Veja a Figura 23:

Figura 23 — Fotografia operada pelo autor durante exame pericial - ICMG. Mostra a janela do percussor da pistola Glock e
similares. Note o formato retangular do orificio.

Fonte: os conteudistas.

4.2.2 Marca de percussao caracteristica de submetralhadoras de percussor fixo

Alguns tipos de submetralhadoras operam com percussao direta, sendo o percussor integrado ao
ferrolho e, muitas vezes, sendo produzido pela usinagem da extremidade do ferrolho. Por trabalhar dessa forma,
é necessario que a base do percussor seja reforcada para evitar a quebra da peca. O reforgo é feito pelo proprio
método de usinagem, que faz com que a base do percussor tenha um didmetro maior para suportar a maior
solicitacdo da peca. Tal caracteristica se reflete na marca de percussdo que, consequentemente, tera diametro
superior as marcas produzidas por armas que operem com percussor flutuante ou lancado, que possuem
diametros menores e, consequentemente, produzem marcas de percussao menores.

Veja na Figura 24 uma comparacao entre dois estojos, um percutido em pistola convencional e outro

percutido em submetralhadora MT-9, dotada de percussor fixo:
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Percussor de
submetralhadora
fixo ao ferrolho

Percussor
convencional

Figura 24 — Fotografia operada pelo autor durante exame pericial - ICMG. Mostra dois estojos percutidos sendo um deles
por arma convencional e o outro por arma dotada de percussor fixo no ferrolho.

Fonte: os conteudistas.

E também bastante comum que armas de fabricacdo artesanal que operem no mesmo conceito
também possuam percussores de maiores dimensdes. Novamente, as caracteristicas serdo transmitidas para a
marca de percussdo. Veja na figura 25 a marca de percussdao produzida pela submetralhadora artesanal

mostrada na Figura 18.

Percussor fixo de
submetralhadora
artesanal

Percussor
convencional

Figura 25 — Fotografia operada pelo autor durante exame pericial - ICMG. Mostra dois estojos percutidos sendo um deles
por arma convencional e o outro por arma de fabricacdo artesanal dotada de percussor fixo no ferrolho. Fonte: os

conteudistas.

Finalizando...

Neste moédulo, vocé estudou que:

« Identidade pode ser entendida como o conjunto de caracteristicas que individualizam uma pessoa,
objeto ou coisa, fazendo-a distinta das demais.

« Identificacdo é o ato ou o conjunto de atos praticados com vistas a estabelecer uma identidade.

« As caracteristicas acima referidas no processo de identidade devem apresentar os requisitos de:
originalidade/singularidade, constancia e classificacao.

« A identificagdo pode se processar de duas formas: direta ou imediata e indireta ou mediata.

« A identificagdo é indireta ou mediata quando ela se processa por meio indireto, quando se utiliza

de objeto ou coisa intermediaria que permita a identificagdo, ou seja, quando a identificagdo ocorre por meio
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de estudos comparativos dos vestigios materiais encontrados numa cena de crime com padrdes obtidos de
objetos ou pessoas suspeitas de terem produzido esses vestigios.

« Um projétil expelido por meio do cano raiado de uma arma de fogo apresenta uma série de
deformagdes que sdo classificadas em: normais ou repetitivas; periddicas; acidentais e propositais.

« O exame de confronto balistico é uma identificagdo mediata de armas de fogo, ou seja, permite
determinar a identidade por meio do estudo comparativo dos vestigios materiais deixados por essas armas nos
elementos de sua munigado. Dependendo das condi¢des do material oferecido para exame e da existéncia de
padrdes, pode-se chegar a conclusdes classificadas como: genéricas, especificas e individuais.

« O exame de confronto balistico de projéteis (confronto macroscépico) inicia-se pela pesquisa das
caracteristicas genéricas e especificas tanto na arma quanto no projétil incriminado, ou seja, se ambos
apresentam o mesmo calibre, os mesmos nimeros de raias e orientacdo de giro dessas raias e, ainda, a mesma
inclinagao (passo).

« O exame de confronto balistico de estojos verifica-se a compatibilidade das dimensdes do estojo com
a camara da arma.

« O exame microcomparativo de projéteis envolve os processos de: coleta de padrdes; meio de coleta
e numero de padrdes, principalmente na comparagdo em microscépio comparativo balistico entre padrdes, com
vistas a estabelecer as caracteristicas individualizadoras da arma; e, por fim, comparacdo entre padrao e
incriminado, visando identificar caracteristicas individualizadoras a partir de padrdes que se repetem.

* No exame microcomparativo de estojos, o processo a ser seguido é basicamente o mesmo do exame
microcomparativo de projétil, iniclando-se pela comparacdo das caracteristicas genéricas e especificas entre a
arma e o material incriminado quanto a calibre, posicdo e formato do percutor, ejetor extrator e outras pecas; a
coleta de padrdes; a comparacao entre padroes com vistas a estabelecer as caracteristicas individualizadoras da
arma; e, por fim, a comparacao entre padrdo e incriminado. Diversas sdo as caracteristicas ou elementos que
poderdo auxiliar na identificacdo de uma arma de fogo, podendo variar de acordo com os diversos tipos de
armas.

* No préprio local de crime é muitas vezes possivel ao Perito fornecer informacdes acerca das

caracteristicas da arma empregada se analisados os projéteis e estojos coletados.

EXERCICIOS

1) Dada as afirmativas a seguir, assinale a tnica falsa entre elas:

a) Da passagem do projétil através do cano da arma, ou seja, os cavados ressaltos e microestriamentos.

b) Do choque do projétil com o cone de pressdo (cone de forcamento), existente na parte anterior dos
canos dos revolveres, em fungdo de problemas no mecanismo que nao permitem o devido alinhamento
entre camara, cano e percutor.

c) Sao todas as deformagdes nao produzidas nos projéteis pela propria arma e sim por impactos posteriores
a saida destes do cano.

d) S&o ocasionadas porque a camara foi perfurada em posicdo errada
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2) Dada as afirmativas a seguir, assinale a tnica falsa entre elas:

a) No confronto balistico de projéteis examina-se o calibre, a orientacdo e a quantidade dos cavados (raias
ou sulcos), bem como a justaposicdo entre os ressaltos, cavados e microestriamentos existentes no
projétil padrdo e o projétil incriminado.

b) No confronto balistico de estojos, o perito examina as marcas de percussao, culatra, extracao e ejecao,
qguando for o caso, entre o estojo padrdo e o estojo questionado.

c¢) O exame de confronto balistico de projéteis € um exame indicativo, nunca permitindo concluir
categoricamente se o projétil questionado foi expelido através do cano da arma suspeita.

d) A identificagdo de uma arma de fogo por meio do estudo dos seus projéteis pode ser classificada em

genérica, especifica e individual.

3) Sabendo-se que a identificacdo mediata de uma arma de fogo pode ser classificada em
genérica, especifica e individual, assinale a afirmativa correta:

a) A identificagdo genérica permite individualizar o cano de determinada arma através do qual
determinado projétil foi expelido.

b) A identificacdo especifica permite individualizar o cano de determinada arma através do qual
determinado projétil foi expelido.

c) A identificagdo individual sé permite afirmar que o material apresentado para exame é um projétil
de arma de fogo.

d) A identificacdo genérica sé permite relatar informagdes de género, como afirmar que o material

apresentado para exame é um projétil de arma de fogo.

4) Dada as afirmativas abaixo, assinale a Gnica falsa entre elas:

a) No confronto balistico de projéteis, somente a desigualdade numérica das estrias existentes entre
projétil padrdo e o projétil incriminado ndo permite asseverar pela nao identidade;

b) Conjuntos de estrias, em diversas partes da superficie do projétil, que estejam situadas no mesmo
ponto entre projéteis questionado e padrao, constituem-se em fator de importancia fundamental para diagnose
de identidade entre padrdo e questionado, bem como a ndo existéncia fala pela nado identidade.

c) Podemos adotar como regra geral que nao encontraremos dois projéteis que, embora sejam
provenientes da mesma fabrica e apresentem o mesmo calibre, material, e natureza que apresentem grandes
sulcos com a mesma profundidade, posicao, largura, nitidez e ndo tenham sido expelidos pelo mesmo cano.

d) A identificacdo direta ou imediata de uma arma de fogo, feita por meio do estudo dos seus projéteis,

pode ser classificada em genérica, especifica e individual.

5) Assinale com (V) as alternativas verdadeiras e (F) para as falsas:

a) ( ) O exame de confronto balistico de projéteis inicia-se pela pesquisa das caracteristicas genéricas
e especificas tanto na arma quanto no projétil incriminado, ou seja, se ambos apresentam o mesmo calibre, os
mesmos numeros de raias e orientacao de giro dessas raias e, ainda, a mesma inclinacao (passo).

b) ( ) O material padrao deve ser adequado ao exame e contemporaneo ao material questionado.
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c) () Como em qualquer comparacao balistica, a identificacdo categodrica da arma, no exame de
confronto de picote, depende da quantidade e do valor indiciario dessas deformacdes, para que possa permitir
uma conclusdo, quer positiva, quer negativa.

d) () Mais importantes por sua frequéncia, bem como pela soma e pelo valor indiciario das
caracteristicas individualizadoras que podem proporcionar, sdo as produzidas pelo percutor e as determinadas

pelas irregularidades da superficie da culatra.

6) Assinale a alternativa correta. Podemos entender as deformacoes repetitivas como:
a) Deformagdes decorrentes de impactos em superficies planas e ricochetes
b) Deformacdes propositais
c) Deformacdes acidentais

d) Deformacdes normais

7) Assinale com (V) as alternativas verdadeiras e (F) para as falsas:

a) () O estudo de algumas deformacdes (quantidade e orientacdo das raias nos projéteis, bem como
as marcas de percussao, ejecdo e culatra nos estojos) e caracteristicas (tipo, forma, dimensdo e massa, entre
outros, quer para projéteis ou estojos) porventura existentes nos elementos constituintes dos cartuchos, pode
permitir estabelecer o tipo, marca e modelo da arma utilizada.

b) ( ) Para individualizar uma arma como aquela em especial que efetuou um disparo incriminado é
necessario um estudo comparativo em projéteis ou estojos padrdes obtidos desta arma, com os projéteis e/ou
estojos de cartuchos incriminados.

) ( ) As marcas decorrentes do impacto da base do estojo contra a superficie da culatra, quando da
deflagracao do cartucho, guardam as caracteristicas decorrentes da usinagem dessa pega. Normalmente essas
marcas sao evidenciadas por estrias dispostas na espoleta e na base dos estojos.

d) ( ) As marcas produzidas pelo extrator e pelo ejetor das armas, podem estar presentes nas armas

semiautomaticas/automaticas e em algumas

8) Assinale (V) para as sentencas verdadeiras ou (F) para as falsas:

a) () Definindo de forma simples, ricochete € o fendmeno que se observa quando, em consequéncia de
impacto contra uma superficie em angulo especifico, o projétil tem a sua trajetoria modificada.

b) () normalmente, o projétil ao ricochetear perde a estabilidade, velocidade e energia cinética e apresenta,
como consequéncia, uma trajetéria irregular e mudanga de direcdo.

c) ( ) Todas as superficies apresentam angulos criticos de incidéncia de projéteis de armas de fogo, para
os quais, no caso do angulo de incidéncia ser menor que o angulo critico, os projéteis apresentam grande
probabilidade de ricochetear.

d) ( ) Os angulos criticos variam somente com a natureza da superficie suporte do tiro e independem de

outros fatores.
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9) Assinale a alternativa correta:

a) A determinacao da trajetdria de um projétil s6 é possivel se forem encontrados no minimo dois pontos
de impacto do projétil;

b) Para se determinar o angulo de incidéncia de um projétil em um suporte basta medir o comprimento
e profundidade da perfuragédo e assim determinar o angulo de incidéncia.

) A determinacao da trajetoria do projétil é feita para o trecho em que a trajetoria € tensa.

d) Todas as alternativas estdo corretas.
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GABARITO

Questao 1.

Resposta: ¢

Questao 2.

Resposta: ¢

Questao 3.

Resposta: d

Questao 4.

Resposta: d

Questao 5.

Resposta: VV,VV

Questao 6.

Resposta: d

Questao 7.

Resposta: V,V,V,V

Questao 8.

Resposta: V,V,V,F

Questao 9.

Resposta: ¢
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