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1. INTRODUCAO

A microscopia eletrébnica de varredura (MEV), assim como demais
microscopios, tem como funcdo ampliar pequenos materiais e ou caracteristicas
gue nédo sao visiveis pela visdo humana. Diferente dos microscopios 6pticos que
utilizam um feixe luminoso para obter uma imagem da amostra, a microscopia
eletrbnica utiliza um feixe de elétrons que interagem com a superficie do material.
As imagens sao obtidas através da varredura de um feixe de elétrons de alta
energia na superficie da amostra (UL-HAMID, 2018). Em virtude de seu menor
comprimento de onda, os elétrons sdo capazes de fornecer detalhes mais
refinados dos materiais em uma extensdo muito maior em comparacédo com a luz
optica. Um MEV moderno pode ampliar objetos até um milhdo de vezes o
tamanho original e apresentando detalhes menores que 1 nm de dimensao.
Dessa maneira, o MEV é um equipamento versatii que pode fornecer
informacdes sobre a morfologia e identificacdo de elementos quimicos de uma
amostra, podendo ser aplicado em diferentes areas, como: biologia, odontologia,
farmacia, engenharia, quimica (DEDAVID; GOMES; MACHADO, 2007).

Nessa perspectiva, 0 MEV também é relatado como meio de avaliacdo de
impressdes digitais latentes (JONES; DOWNHAM; SEARS, 2009), as quais
guando detectadas em locais de crime sdo consideradas como evidéncias
circunstanciais em investigacdes forenses e para a justica criminal. Tal
importancia se da devido a singularidade no padrdo da crista papilar de cada
individuo e, portanto, sdo Unicos e vitais para a identificacdo forense. Além disso,
também servem para outros propositos do dia-a-dia, tais como inspec¢do de
seguranca, controle de acesso, prova biométrica (MALIK; KALITA; IYER, 2017).
Porém, essas impressdes digitais dificiimente serdo depositadas de forma
intencional, mas sim, como decorréncia do contato do individuo com as
superficies dos objetos, formando uma impressao digital latente que ira variar de
acordo com as caracteristicas do doador, as condicdes de deposi¢cdo, o substrato
de deposicdo, bem como as condi¢cdes a que essa estard submetida até sua
revelacdo (CADD, et al., 2015). Entdo para que seja possivel a visualizacdo deste
vestigio, faz-se necessario que alguma substancia seja capaz de reagir
guimicamente ou fisicamente com o0s compostos presentes nas impressdes
digitais (MARTINIS; OLIVEIRA, 2015). No Brasil, a tecnologia dos reveladores de
impressdes digitais sdo uma ferramenta importante no combate ao crime,
contribuindo em casos de alta repercusséao nacional. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho € a aplicagdo da microscopia eletrdnica de varredura como
meio de avaliagdo de poés reveladores de impressdes digitais latentes, utilizados
pela policia cientifica em comparacéo ao sintético desenvolvido no laboratorio.
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2. METODOLOGIA

A caracterizagdo por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi
realizada por um equipamento da marca Shimadzu, modelo SSX-550 Superscan.
Para o preparo das amostras, primeiramente, os substratos de vidro com 10 mm
de largura e 10 mm de comprimento foram previamente limpos para a remogao de
qualquer impureza superficial e posteriormente fixados com fita de carbono no
porta-amostra do microscopio. Foram preparados 6 porta-amostras: um utilizado
como controle, para avaliar a impresséao digital sem a presenca de pé revelador
na superficie; um com po6 desenvolvido no laboratério; e os demais utilizando os
poés reveladores padrdo com coloracdo preta, branca, verde e dourado. Apos
preparadas, as amostras foram secas em estufa a 50°C para a remocédo de
umidade residual, metalizadas com ouro e analisadas usando a aceleragéo
do feixe entre 5kV e 15kV. A andlise do tamanho de particula foi realizada
utilizando um difratdbmetro a laser - isopoCILAS 1064.

Neste trabalho foram utilizadas impressdes digitais naturais, seguindo a
metodologia de deposicdo proposta por SEARS et al.,, 2012. Cada doador,
escolhidos de forma aleatéria, deve lavar as médos com sab&o neutro e apos 30
min, seguindo suas atividades diarias, as impressoes digitais sdo depositadas nas
superficies de vidro. A revelacao foi feita apés passado 24 horas de deposicéo e
utilizando pinceis especificos para papiloscopia e pos reveladores adquiridos em
Sirchie® e Tritechforensiscs®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica de aplicacdo de p6 para deteccao de impressdes digitais € a mais
comumente utilizada para amostras encontradas em superficies ndo porosas
(vidro e alguns polimeros). Uma vez que a técnica € eficiente e tem baixos custos
quando comparadas a outras técnicas. E importante ressaltar que para a
revelacaosao necessarias somente 5 mg da quantidade de material revelador. Em
particular, a técnica baseia-se na aderéncia do pé aos componentes umidos e
oleosos, presentes nas cristas papilares, que sao deixados ao entrar em contato
com os objetos. Nesse sentido, a eficiéncia de aderéncia do p6 com as
impressdes digitais depende do tamanho e forma das particulas, no qual
particulas pequenas e finas, geralmente, possuem maior aderéncia com a
amostra do que as particulas grandes e espessas (CHOI, et al., 2008).

A partir dos diferentes pos reveladores comerciais utilizados pela policia
cientifica e o sintético desenvolvido, cada um com suas especificidades, como a
coloracéo, branco, preto, dourado, verde, e ainda, apresentar fluorescécia, foram
reveladas impressfes digitais de doadores aleatorios ap6s 24 horas de
deposicdo. Para todos os pos foram feitas a analise granulometrica a fim de
avaliar o tamanho das particulas como demonstrado na Tabela 1. Além disso, as
impressdes digitais reveladas foram avaliadas por microscopia eletrénica de
varredura (MEV), onde na Figura 1 esta ilustrado a revelacdo com cada po
revelador utilizado, bem como a respectiva imagem de MEV.

Tabela 1 — Tamanho médio de particula dos pés reveladores de impressao digital.

P6 padréo Tamanho médio (um)
Branco 4,23
Preto 38,94

Dourado 116,66
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Verde 26,49
Sintético 115,79

De acordo com os resultados de granulometria, € possivel observar que o
tamanho médio de particulas dos padrdes utilizados foram de 4,23; 26,49; 38,94;
115,79 e 116,66 pym para o p6 branco, verde, preto, sintético e dourado
respectivamente. O tamanho do p6 branco € ligeiramente menor que os demais,
da mesma forma que o tamanho do p6 dourado prontamente maior que 0s
restantes e proximo ao sintético. Isso pode estar relacionado as variadas
formulacdes que estes produtos apresentam, bem com as diferentes morfologias.
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Figura 1 — Imagens das impressdes reveladas com os pés padrao nas coloracdes
(@) branco; (b) preto; (c) dourado; (d) verde fluorescente; (e) sintético (f)
impressdo digital ndo revelada; e as respectivas imagens de microscopia
eletronica de varredura.

As imagens de MEV apresentam as impressdes digitais reveladas com os
cinco pos reveladores, bem como a impressao digital ndo revelada a titulo de
comparacdo. Nessas imagens, € possivel observar que as particulas dos pos
estdo majoritariamente concentradas nas areas das cristas papilares deixadas
pelos doadores e em pequenas quantidades nos cumes em alguns casos, como
em (b) e (d). Além disso € possivel observar que os pds branco, preto e verde
fluorescente apresentam morfologia em granulos, enquanto que o dourado é
apresentado na forma de folhas, e o sintético com morfologia de cristais. Isso
pode estar relacionado ao tamanho de particula, uma vez que o formato em folha
e o de cristais sdo representado por uma area maior. Outrossim, o MEV também
pode ser utilizado na identificacdo das impressdes digitais, visto que, geralmente,
a visualizacdo das impressoes digitais pode ser avaliada em trés niveis. No nivel
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1, a classificacéo geral € exibida, incluindo a presenca de delta e o nucleo. O nivel
2 pode exibir mintcias comumente encontradas, como bifurcagao, final de linha,
ilhota, entre outras. O Nivel 3 fornece dados quantitativos para o reconhecimento
preciso de impressdes digitais e inclui desvios do caminho da crista, poros suados
e contornos das bordas. Sendo algumas dessas caracteristicas, muitas vezes,
podendo ser observadas apenas por MEV (ZHANG, D. et al., 2011).

4. CONCLUSOES

Em suma, avaliando a microscopia eletronica de varredura (MEV) e a analise
granulometrica dos quatro pos reveladores de impressdes digitais verificados
juntamente do sintético desenvolvido no laboratério, é possivel afirmar que o MEV
fornece informacfes valiosas para investigacdo quanto a morfologia dos pos
reveladores e como eles se apresentam aderidos nas impressoes digitais. Tais
estudos podem ser utilizados no desenvolvimento de novos reveladores de
impressfes digitais, contribuindo para as pesquisas na éarea de materiais
forenses.
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