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1. INTRODUCAO

A busca por métodos analiticos simples, de baixo custo, utilizando quantidades
reduzidas de amostra e reagente, baixa geracdo de residuos quimicos e aplicacéo
de aquisicdo de dados baseada em imagens digitais tem se destacado nos ultimos
anos. As imagens digitais podem ser capturadas de diversas maneiras, como por
cameras digitais, scanners, webcams ou smartphones, oferecendo portabilidade,
rapidez e andlise in loco (FERNANDES et al., 2020).

Os avangos constantes da tecnologia empregada em smartphones, aliados a
alta disponibilidade e facilidade de acesso a esses dispositivos, aumentaram o
interesse em aplica-la para fins analiticos. Diferentes estratégias analiticas usando
smartphones tém sido propostas para identificar ou determinar diferentes analitos
em uma ampla gama de matrizes. Alguns deles usam o smartphone para capturar
as imagens, processa-las e fornecer os resultados analiticos, ja outros utilizam este
dispositivo apenas para aquisi¢cdo de imagens (BOCK et al., 2020).

Recentemente, um grupo de pesquisa brasileiro desenvolveu e avaliou um
aplicativo para determinacdes colorimétricas baseadas em imagens digitais obtidas
por dispositivos moveis que permite a realizacdo de andlises quantitativas ou
qualitativas a partir de uma interface amigavel e intuitiva. O aplicativo esta disponivel
para baixar nos sistemas operacionais Android, I0OS e Windows, e o0s autores
disponibilizam também tutoriais na web que auxiliam em sua utilizacdo. Além disso,
o aplicativo Photometrix PRO® permite capturar imagens e proceder com anélise de
componentes principais (Principal Component Analysis — PCA), analise hierarquica
de agrupamentos (Hierarchical Clusters Analysis — HCA) e de minimos quadrados
parciais (Partial Least Squares - PLS) (BOCK et al., 2020; BRUNI et al, 2019;
HELFER et al., 2017).

A andlise multivariada de dados, por meio do uso de ferramentas
guimiométricas, como a PCA, a HCA e a PLS, permite a compilacdo de dados de
metodologias analiticas e, consequentemente, da extracdo de informacdes de
matrizes complexas (FERREIRA, 2015). Além disso, as ferramentas quimiométricas
vém sendo utilizadas em estudos de Ciéncias forenses para triagem em amostras de
apreensdo ou analise de diversos tipos de amostras. A exemplo, tem-se o trabalho
de Gorziza et al. (2020), que realizou a analise multivariada de diferenciacdo de
tintas de canetas utilizando imagens digitais com o aplicativo para smartphones de
uso livre, o PhotoMetrix PRO®, com intuito de desenvolver a ferramenta nas pericias
de documentos (GORZIZA et al., 2020).

Nesse contexto, esta revisao tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade do
aplicativo PhotoMetrix®, trazendo os seus avancos e alguns trabalhos j& publicados
que utilizaram este aplicativo em smartphones para aquisicdo de imagens para fins
analiticos, em analises forenses.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboracao de revisao de literatura deste estudo, foram utilizados livros
impressos e artigos cientificos encontrados nas seguintes bases de dados: PubMed,
Google Académico e Science Direct publicados no periodo de 2015 a 2022. As
buscas foram realizadas nos idiomas portugués e inglés utilizando as palavras-
chave: PhotoMetrix, PhotoMetrix em andlises forenses e PhotoMetrix in forensic
analysis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo PhotoMetrix® foi desenvolvido em 2015 com o objetivo de oferecer
uma ferramenta de analise quimica a partir da decomposi¢cdo de imagens digitais
adquiridas por cameras de smartphones e processadas dentro do mesmo
dispositivo, permitindo seu uso para analises in loco. A Figura 1 mostra a evolucao
do aplicativo desde o seu desenvolvimento, quando em sua primeira versao permitia
apenas andlise univariada (calibracdo) e analise multivariada (analise de
componentes principais) (HELFER et al., 2017). Na segunda versao desenvolvida,
denominada PhotoMetrix PRO®, duas ferramentas foram incluidas no modo
multivariado, HCA e PLS. A terceira versdo, PhotoMetrix UVC®, foi adaptado para
uso de camera externa, possibilitando a aquisicdo de imagens padréo, independente
da qualidade da camera do smartphone, 0 que pode tornar o método mais robusto.
A primeira versdo foi descontinuada, e as outras duas versbes ainda estido
disponiveis e de livre acesso (BOCK et al., 2020).

2015 2017 2018
PhotoMetrix® PhotoMetrix PRO® PhotoMetrix UVC®
Univariada: Calibragao Univariada: Calibracdo Univariada: Calibracdo
Multivariada: PCA Multivariada: PCA/HCA/PLS Multivariada: PCA/HCA/PLS

Figura 1 — Evoluc&o do aplicativo PhotoMetrix®. Adaptado (BOCK et al., 2020).

O aplicativo avalia os pixels de cada imagem baseado na intensidade das cores
vermelho, verde e azul (red, green, blue - RGB), e em modelos derivados do RGB,
incluindo combinagdes como: matiz, que diferencia vermelho do amarelo; saturagao,
que diferencia vermelho do rosa; e luminosidade, intensidade ou valor, que
diferencia cores claras e escuras (BOCK et al., 2020; HELFER et al., 2017). A tela
inicial do PhotoMetrix® inclui as opcées de anélise univariada, analise multivariada,
configuracbes e sobre o aplicativo. Na interface de configuragdes, o usuario pode
definir parametros como numero de amostras, tamanho da regido de interesse, se
deve usar flash do smartphone, configuracbes de edi¢cdo de gréficos e opcbes para
salvar dados (BOCK et al., 2020; REIS; ROMAO, 2022).
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Na Tabela 1 sdo mostrados trabalhos publicados que utilizaram o PhotoMetrix®
em analises na area forense, demonstrando os principais objetivos, as amostras e
as ferramentas de analise utilizadas em cada estudo.

Tabela 1 — Estudos que utilizaram o PhotoMetrix® para aplicacdes forenses

I(D)rilarjqpals Amostras Metgglo Anédlise Programa Referéncias
jetivos Analitico
Analisar a 16 cédulas
22;%?22'3212;? auténticas, 48 MIAY/ PCA PhotoMetrix Vittorazzi et
(R$10, 20, 50 simulacdes e Smartphone PRO® al. (2020)
P 11 falsificadas
e 100)
D|fzgaggﬁlertgr;tas 12 canetas de MIAY/ HPé: :‘ 'e PhotoMetrix Gorziza et al.
- 9 marcas Smartphone PRO® (2020)
esferograficas PLS
Avaliar extratos 2 ®
de Cannabis de 52 amostrqs GC-FI[l) e PCA e ChemoStat_ e Duarte et al.
de Cannabis MIA™/ PhotoMetrix
acordo com suas sativa L Smartphone HCA PRO® (2020)
cores )
sist((a)r;[gslzalgAD 60 amostras,
ara detecu 50 e sendo 30 de MIAY/ PLS e PhotoMetrix | Reis e Romao
P letece cocaina e 30 Smartphone PCA PRO® (2022)
guantificacdo de de crack
cocaina
Identificar 4
adulterantes MIAY
cloreto, H2023, Leite de Smartphone/ PhotoMetrix Costa et al.
PLS
NaClO*, amido) 5 vacas camera uvc® (2021)
em amostras (SmartCam)
de leite

'MIA:andlise multivariada de imagem; °GC-FID:cromatografia a gas com detector por ionizacéo de
chama; *H,0,:peréxido de hidrogénio; “NaClO:hipoclorito de sédio.

De acordo com os trabalhos mostrados na tabela 1, o PhotoMetrix® foi
empregado em estudos de: i) autenticidade de cédulas brasileiras, ii) diferenciacao
de tintas de canetas esferograficas, iii) Avaliacdo de extratos de Cannabis sativa L.,
iv) otimizacdo de sistemas PPAD para deteccdo e quantificacdo de cocaina e v)
identificacdo de adulterantes em leite de vaca, enfatizando a grande versatilidade
deste software. O aplicativo permitiu realizar analises diretas em amostras sélidas e
liguidas, com o uso de suportes para armazenar as amostras ou até mesmo sem
acessorios de controle de iluminacdo, além de permitir que a amostra seja
condicionada em papel para capturar as imagens. Deste modo, o PhotoMetrix®
representa uma excelente ferramenta para as analises forenses, proporcionando
resultados satisfatorios em todos os estudos mostrados na tabela 1.

A aplicacéo do PhotoMetrix® tem sido inovador, versatil e eficiente, e como ha
poucos relatos na literatura cientifica com o emprego na area forense, torna-se
possivel o desenvolvimento de diversas metodologias empregando diferentes tipos
de amostras no ambito das ciéncias forenses. Desta forma, este estudo de revisdo
de literatura mostra a aplicabilidade de uso do PhotoMetrix® em diferentes areas
forenses com metodologias que podem ser exploradas em pesquisas futuras.

4. CONCLUSOES

Conforme o0s estudos apresentados nesta revisdo de literatura, pode-se
concluir que o PhotoMetrix® é uma ferramenta analitica rapida, barata, confiavel e
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portatil, que permite analises in loco, sem preparacdo de amostras e pode ser
aplicada em analises forenses de rotina. E como as ciéncias forenses abrangem
uma variedade de areas de atuacfes, sdo muitas as possibilidades a serem ainda
exploradas com este aplicativo. Destaca-se também a possibilidade de inseri-lo em
salas de aulas, oferecendo uma alternativa as escolas e universidades que né&o
possuem condi¢cdes de infraestrutura para equipamentos laboratoriais de maior
custo, possibilitando a insercdo de novas metodologias de ensino.
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