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1. INTRODUCAO

Cerca de 7 a 8% do peso corpéreo de um adulto é composto pelo sangue, e
esta mistura coloidal formada por células e plasma desempenha, entre outras
funcdes, o transporte de oxigénio dos alvéolos as células e a retirada de residuos
metabdlicos formados pelas reacbes quimicas celulares (KARA, 2011;
PASSAGLI, 2019). Em locais de morte violenta o sangue constitui uma das
principais evidéncias encontradas, sendo citado por Passagli (2019) como o
componente mais rico em informagdes para este tipo de investigacao.

Neste contexto, dentro das Ciéncias Forenses, define-se a Hematologia
Forense como a area da ciéncia que busca estudar as manchas de sangue
provenientes de cenas de crime. Esta subdivide-se em Hematologia Forense
Identificadora e Hematologia Forense Reconstrutora, de acordo com o objetivo
das andlises conduzidas (JAMES; KISH; SUTTON, 2005).

Enquanto a Hematologia Forense ldentificadora dedica-se a realizacdo de
testes de identificagcdo hematica, tipo sanguineo, e orientacdo de exames periciais
posteriores, a Hematologia Forense Reconstrutora visa reconstituir a dinamica de
um crime através da analise do formato, tamanho e distribuicdo de manchas de
sangue (JAMES; KISH; SUTTON 2005). Assim, uma das informacfes que pode
ser extraida da analise de manchas de sangue, em um contexto de Hematologia
Forense Reconstrutora, € o angulo de impacto da gota de sangue com a
superficie, que é descrito matematicamente como a funcao inversa do seno da
razdo entre as medidas de comprimento e largura da gota (JAMES; KISH,;
SUTTON 2005), conforme exemplificado na Figura 1. Este fator € importante,
considerando o conhecimento de que, quando a gota cai de um angulo de 90° em
uma superficie, de forma passiva e sob a acdo da gravidade, ela adquire um
formato circular. Entretanto, a medida que este angulo vai se alterando, a gota
tende a adquirir um formato eliptico. Nesse contexto, a determinacdo do angulo
de impacto é uma etapa essencial na determinacado da area de origem, permitindo
estimar a posi¢cédo de onde o sangue foi projetado (BEVEL; GARDNER, 2008).

Ademais, os estudos em Hematologia Forense devem também considerar
as caracteristicas da superficie sobre a qual o sangue é gotejado, as quais podem
influenciar no formato das manchas e, consequentemente, em seu estudo. No
caso de uma superficie rugosa, as manchas originadas podem adquirir formato de
bordas em espinhos, assim como também €& descrita a ocorréncia do fenbmeno
de absorcdo em superficies téxteis, ou com temperatura mais elevada (FINEZ;
CHIARATO, 2019).
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Figura 1: Relagdo do angulo de impacto com
as medidas referentes a largura e
comprimento da gota.

Fonte: Adaptado de James; Kish; Sutton,
2005

Assim, tendo em vista as diferentes superficies em que o perito pode
encontrar sangue depositado em uma cena de crime, este trabalho teve como
objetivo a realizacdo de experimentos visando averiguar a exatidao e precisao do
calculo do angulo de impacto de gotas de sangue em quatro superficies
diferentes. Os gotejamentos foram realizados em angulos variados, a partir de
uma mesma altura.

2. METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos utilizando sangue ovino desfibrinado, o
qual foi gotejado em quatro superficies: tecido de algoddo, madeira tipo MDF
(Medium Density Flipboard), madeira rugosa e ceramica. Os espargimentos de
sangue foram criados de forma controlada para que o seu angulo de impacto
fosse conhecido. Neste sentido, as superficies foram posicionadas em angulacao
variavel e mensuravel em relacdo a horizontal, sendo o gotejamento conduzido
com a utilizacdo de um conta-gotas, que permaneceu orientado na posi¢cao
vertical. A altura dos gotejamentos foi fixada em 100 cm, enquanto os angulos
foram variados, e, para suas medicdes foi utilizada trena (3m) e transferidor de
180 graus, respectivamente. Para os materiais foram avaliados os &ngulos de 30,
45, 70 e 90°. Especialmente no caso do tecido de algodao, para possibilitar a
conducdo do experimento, fixou-se o tecido a um bastidor e, apds gotejamento,
deixou-se em posicao vertical para secagem. O comprimento e a largura das
gotas foram medidos com régua milimetrada e utilizados para calcular o &ngulo de
impacto segundo a formula abaixo, descrita por JAMES; KISH; SUTTON (2005),
onde W representa a largura da mancha de sangue, e L representa o seu
comprimento. Todos os experimentos foram realizados em quadruplicata.

. w
arcsin () :(T)

Também foi aferida a massa de 20 gotas de sangue dispensadas pelo conta-
gotas utilizado nos experimentos, com o objetivo de verificar possiveis variacdes
gue pudessem interferir nos resultados obtidos. As gotas de sangue foram
pesadas individualmente em uma balanca analitica (Bioscale, modelo FA-2204B-
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Bl), sendo gotejadas sobre a superficie de um vidro relogio e tendo anotados as
respectivas massas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se apresentados os resultados obtidos com a
condugéo dos experimentos para a altura de 100 cm. No geral, os resultados
obtidos a partir da aplicacdo da férmula matematica demonstram pouca exatidao
em comparagcdo com 0s angulos reais, exceto em casos pontuais, cOmo 0S
obtidos para ceramica nos angulos de 70 e 90°, e para o tecido de algodédo e a
madeira tipo MDF no angulo de 30°. A dificuldade em determinar o comprimento
e a largura das gotas em angulo agudos é um dos fatores que contribui para a
baixa exatiddo dos valores calculados. Outra possivel explicacdo, € 0 uso da
régua milimetrada para aferir o comprimento e a largura das gotas, o que limita a
exatiddo da medida a uma casa decimal.

Tabela 1: Medidas experimentais e calculos de angulo de projecéo para
gotejamentos em diferentes superficies (n=4).

Angulo conhecido Menor angulo Maior angulo Angulos calculados

calculado calculado (média + desvio
padrao)
Tecido de algodéao
30 30 36,9 32,4+35
45 36,9 43,6 39,1+3,1
70 54,9 90 71,5+ 18,0
90 66,4 90 78,2+ 13,6
Madeira - MDF
30 24,9 30 27,3122
45 24,9 41,8 37,6+8,4
70 43,2 90 63,0 £ 19,9
90 57,4 90 76,6 £ 16,2
Madeira rugosa
30 48,6 53,1 53,2+ 3,8
45 59 90 69,1+144
70 39,1 69,6 51,2+13,1
90 43,4 90 61,1+21,6
Ceramica

30 60 64,6 62,2+2,5
45 57 64,1 60,425+ 2,9
70 67,8 69,9 69,0 £0,9
90 89,9 90 90+0,1
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O tipo de superficie também ira interferir na deposi¢éo da gota. Percebe-se
gue a madeira rugosa apresenta os piores resultados, tanto para precisao quanto
para exatiddo, fato atribuido a irregularidade do material e consequente
irregularidade da gota de sangue depositada. Em contrapartida, a ceramica
obteve o0s resultados mais precisos devido a facilidade em determinar o
comprimento e a largura da gota. Ao avaliar a precisdo em relacdo aos angulos a
serem determinados, as avaliagdes dos angulos de 70 e 90° demonstraram ter a
pior precisdo, excetuando-se quando avaliado na ceramica.

Por dltimo, a massa média obtida para as gotas de sangue dispensadas a
partir do conta-gotas foi de 0,0662 g. Estes valores apresentam uma pequena
variagdo (0,0594 a 0,0781 g), de modo que este ndo deve ser um fator de
interferéncia nos resultados dos experimentos.

4. CONCLUSOES

Os dados apresentados, obtidos a partir de situacdes experimentais em
condigbes controladas, permitiram observar as dificuldades relacionadas a
determinacao do angulo de impacto de gotas de sangue em superficies variadas,
com exatiddo e precisdo satisfatoria, mesmo utilizando formula matematica
especifica. De forma geral, para a maioria das superficies, verificou-se resultados
Mmenos precisos nos experimentos conduzidos em angulos maiores.

Outro fator relevante observado foi a interferéncia da superficie para a
reprodutibilidade dos calculos, sendo que quanto mais irregular esta for, mais
dificil sera a determinacédo do angulo de impacto, com consequéncias diretas nos
valores de exatiddo e precisdo. Assim, em situagcbes periciais ndo controladas,
acredita-se que a determinacdo dos angulos de impacto das gotas de sangue
possa ser ainda mais dificultada, devendo portanto, ser considerada em um
contexto junto as demais evidéncias.
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