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Resumo

Os bancos de dados biométricos sdo alimentados constantemente através das atividades dos Institutos de Identificagdo. No estado
de Pernambuco o Instituto de Identificacdo Tavares Buril realiza essas atividades desde 1909 através da identificacéo civil e
criminal em um arquivo fisico. Com a implementagdo do sistema ABIS, os arquivos do IITB serdo migrados para o sistema
digital. E atrelada a isso, ocorrera a mudanca da sistematica de arquivamento: do sistema de classificacdo priméria para a analise
de mindcia através dos algoritmos do ABIS. Até o momento ndo foi realizado um levantamento desse arquivo de dados, esse
momento é oportuno para que dados importantes ndo se percam no arquivo fisico e possam servir de comparagdo com os dados
da nova plataforma tecnoldgica biométrica. Este foi um trabalho prospectivo que catalogou as frequéncias de tipo fundamental,
variabilidade de formulas datiloscopicas e distribuicdo por sexo na populagdo Pernambucana estudada.

Palavras-Chave: Identificagdo Humana; Papiloscopia Forense; Banco de Dados Biométricos; Frequéncia em Impressdes Digitais.

Abstract

Biometric databases are fed through activities of the Identification Institutes. In the state of Pernambuco the Instituto de
Identificacdo Tavares Buril has carried out these activities since 1909, through civil and criminal identification in a physical file.
With the implementation of the ABIS system, IITB files will be migrated to the digital system. And linked to that, there is a
systematic alteration of the archiving: the primary classification system for minutia analysis using the ABIS algorithms. Until the
moment a survey of this data file was not carried out, this moment is opportune for important data from a physical file can be
used for comparison with the data of the new biometric technological platform. This was a prospective work that cataloged the
fundamental type frequencies, variability of fingerprint formulas and distribution by sex in the population of Pernambuco
studied.

Keywords: Human Identification; Forensic Papilloscopy; Biometric Database; Fingerprint Frequency.

1. INTRODUCAO policial. No Brasil a identificacdo datiloscopica, civil e
criminal, comecgou através do Decreto 4.764/1903, de 05
A Papiloscopia [1], o0 DNA [2] e a arcada dentéria  de fevereiro [6]. Em 1909, através do decreto estadual
[3], de acordo com os padrbes estabelecidos pela n° 986 de 28 de junho [7], o Instituto de Identificacdo
INTERPOL [4], formam a triade primordial de Tavares Buril (IITB) iniciou a identificacdo humana
identificacdo humana [5] que é uma das areas de civil e criminal, no estado de Pernambuco. E através do
atuacdo das ciéncias forenses. Cada uma dessas técnicas  decreto 20.581/1998 passou a realizar também pericias
de identificacdo € capaz de individualizar seres necropapiloscopicas, neonatais, levantamento e
humanos, fornecendo dessa forma a identidade Unica de  confronto de fragmentos digito-papilares em local de
uma pessoa, objetivo da criminalistica e da investigacdo  crime e representagdo facial e corporal humana [8].
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Com o inicio das atividades do IITB foi sendo
construido o banco de dados de impressdes papilares do
estado de Pernambuco, o banco de dados de Registro
Geral. O mesmo é formado por diversos tipos de
arquivos (nimero de registro geral, onomastico,
decadatilar e criminal). Todos esses arquivos formam o
banco de dados total do IITB. Com formatos de
arquivamentos distintos, mas com o objetivo em comum
de encontrar um individuo especifico. Como a pericia
forense tem por base o método cientifico, os Institutos
Cientificos das policias, além de realizarem pericias,
desenvolvem pesquisas, embasando cientificamente os
Laudos Periciais. E uma das formas é usar esses dados
populacionais dos arquivos oferecendo estatistica e
robustez aos Laudos papiloscépicos periciais.

O banco de dados fisico do IITB de formulas
priméarias desde seu surgimento auxilia na busca da
identificacdo de pessoas por meio dessas impressdes
digitais. Até entdo, foram realizados apenas alguns
levantamentos sofre influéncia de anomalias nas coletas
[9], levantamento da frequéncia dos tipos fundamentais
[10], além dos confrontos datiloscopicos periciais civil,
criminal, necropapiloscdpicos e local de crime usando
esses dados biométricos. No entanto nunca foi realizado
um levantamento geral do banco de dados desse
arquivo. Mas as informagdes que podem ser extraidas
desses arquivos permitem auxiliar todas as areas de
atuacdo da pericia papiloscopica através de dados de
frequéncia que dardo robustez aos laudos Periciais. A
realizacdo desse levantamento geral no banco fisico sera
de grande importancia com a implementacéo do Sistema
automatizado de identificacdo biométrica de impresséo
digital e reconhecimento facial - Automated Biometric
Identification System (ABIS), pois assim serdo
catalogados dados da populagdo do arquivo fisico
auxiliando pesquisas mais aprofundadas no novo
sistema de catalogacdo, ABIS. Esse aprofundamento
pode inclusive detalhar dados papiloscopicos em nivel
regional dentro do estado de Pernambuco como a
frequéncia regional das mindcias ao longo do estado
[11].

N&o existem, estatisticamente, dois dedos com o
mesmo desenho digital, analisando o conjunto de
mindcias que individualizam as pessoas entre si. Mas a
classificacdo/codificacdo  priméaria  (arco, presilha
interna, presilha externa e verticilo) das impressées dos
dez dedos pode se repetir em N individuos. Permitindo,
assim, agrupar individuos conforme suas férmulas
datiloscopicas que, segundo o Sistema Vucetich,
permite até 1.048.576 (4% dessas formulas
datiloscopicas nos arquivos fisicos dos Institutos de
identificacdo o que facilita a localizagdo das impressdes
de determinada pessoa identificando-a a seguir [12].

O Instituto Nacional de Identificagdo (INI) realizou
em 2010 um levantamento no banco de dados criminal

sobre os tipos fundamentais e suas frequéncias. Os
dados desse trabalho serviram de suporte ao sistema
informatizado de pesquisas de impressdes digitais -
Automated Fingerprint Identification System (AFIS)
gue estava sendo implementado naquele momento [13].

Realizar um levantamento do banco de dados de
impressdes digitais fez deste um trabalho prospectivo,
importante para estudos futuros, principalmente
associado a implementacdo do ABIS. O referido
trabalho teve como objetivo catalogar, dentro de
amostragem predeterminada do banco de dados de
individuais papiloscopicas decadatilares, arquivadas
pelo Sistema Vucetich, das pessoas identificadas
civilmente no I1TB, a frequéncia dos tipos fundamentais
(arco, presilha interna, presilha externa e verticilo) a
partir das formulas datiloscopicas.

2. METODOLOGIA

2.1. Coleta de impressdes digitais, classificacdo e
arquivamento

As pessoas foram identificadas civilmente através da
coleta das impressdes digitais em ficha decadatilar, ou
seja, coleta das impressbes dos dez dedos das méos do
individuo, obtendo desta forma a individual
papiloscopica. Seguindo a sequéncia de dedos polegar,
indicador, médio, anular e minimo; da mao direita na
parte superior e da mao esquerda na parte inferior,
conforme Figura 1.

ESTADO DE PERNAMBUCO

Figura 1. Identificacdo civil através da coleta das impressdes digitais
em ficha decadatilar.

Em seguida foi feita a classificagdo numerdria dedo
a dedo dentre os quatro tipos fundamentais: arco (1),
presilha interna (2), presilha externa (3) e verticilo (4),
como mostrado na Figura 2.

a. b. (X d.
Figura 2. Sistema Vucetich de classificagdo. a. arco, b. presilha
interna, c. presilha externa e d. verticilo.

E, posteriormente, o arquivamento nas férmulas
datiloscopicas correspondentes, segundo o Sistema de
Vucetich, que segue uma ordem crescente de
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numeracao.
2.2. Medicdo do arquivo

O ndmero de individuais papiloscopicas em cada
formula datiloscépica, no arquivo de digitais do IITB,
da populacdo pernambucana foi aferido através de
contagem com paquimetro. Férmulas que continham
menos de 3 mil individuos foram desconsideradas.

2.3. Amostragem populacional

Foram catalogadas ~ 5.088.660 individuais
datiloscopicas, coletadas de agosto de1998 a outubro de
2018, dentre as 10.856.325 pessoas identificadas
civilmente no IITB até outubro de 2018. O valor
corresponde a 47% (populagdo civilmente identificada)
do banco de dados do IITB ou 52% (populacdo
estimada de 9.674.793 individuos em Pernambuco no
ano de 2021) segundo o site do IBGE [14]. Dessa
forma, superamos o percentual minimo indicado pela
literatura (0,01%) para um estudo populacional.

2.4. Amostragem de férmulas

As 21 principais formulas encontradas em PE (10%
do total de 210 férmulas catalogadas) variam de 1% a
8,5%, correspondendo a 43% do total de pessoas
analisadas, portanto temos uma boa representacdo

estatistica das férmulas mais

Pernambuco.

frequentes em

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia de arco, presilha interna, presilha
externa e verticilo, encontrada na populagdo estudada,
foi de 4,34%; 32,63%; 3191% e 31,12%
respectivamente, quando analisada a média do universo
masculino e feminino, como também a média entre os
dez dedos. Resultado que contrasta com o esperado
tedrico que seria de 25% para cada tipo fundamental.
Esses dados seguem a tendéncia dos resultados
encontrados no banco de dados criminal do INI [13]
onde o tipo fundamental arco apresenta menor
representatividade, como mostrado na Tabela 1.

3.1. Amplitude

Apesar do valor de média ser normalmente utilizado
para apresentar resultados dentro da forma de medidas
resumo numéricas, podemos usar outras formas de
apresentacdo de dados como as de medidas de
dispersdo, dentro da qual temos a amplitude, que
permite visualizar valores muito extremos. Esse formato
em dispersdo mostra os dados dedo a dedo, dividido por
tipo fundamental, indicando a particularidade estatistica
de cada dedo/ tipo fundamental.

Tabela 1. Valores em porcentagem dos quatro tipos fundamentais (arco, presilha interna, presilha externa e verticilo), das pessoas identificadas
civilmente no IITB, distribuidas dedo a dedo, no universo total de 5.088.660 individuais datiloscopicas (primeira coluna, cinza, média entre
valores masculinos e femininos) sendo 2.470.260 individuos do sexo masculino (segunda coluna, azul) e 2.618.400 individuos do sexo feminino
(terceira coluna, rosa). * Os valores correspondem a porcentagem encontrada no universo acima de 3 mil individuais papiloscopicas por formula.

Mao Dedo Arco Presilha Interna | Presilha Externa Verticilo
*

© Polegar 157 068 241 000 000 0,00 47,67 4480 5038 50,76 5452 4721
'E Indicador 11,26 11,98 1059 8,78 11,08 6,62 40,69 36,07 4506 3926 40,88 37,74
[a) Médio 387 356 4,17 0,00 000 000 7921 77,00 81,30 16,92 19,44 14,54
ZCE% Anular 109 071 145 017 018 015 5446 4958 59,07 4428 4952 3933

Miimo 074 052 094 000 000 000 8665 8411 8904 1261 1537 1001
_Cg Polegar 226 068 375 53,73 5508 5245 o,oo* 000 000 44,02 4424 4380
g Indicador 13,19 12,29 14,03 38,89 3935 3846 10,35 1044 1026 37,57 37,92 37,25
US)JT Médio 6,94 565 815 7411 7471 7355 o,oo* 000 000 1895 19,64 1830
18 Anular 162 091 229 61,77 6198 6157 008 000 015 3654 3711 36,00
= Minimo 0,90 052 125 8883 8898 88,69 o,oo* 000 000 10,27 1049 10,05

média 434 375 490 3263 3314 3215 3191 3020 3352 31,12 3291 2942
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A amplitude variou de 0,00% (existem no banco,
mas nao foram encontradas nas formulas consideradas,
acima de 3 mil individuos) nos dedos polegar, médio e
minimo (presilha interna — mao direita) e polegar,
médio e minimo (presilha externa - médo esquerda) até
86,65% no dedo minimo (presilha externa — mao
direita) / 88,83% no dedo minimo (presilha interna -
méao esquerda). E os dedos anulares direito e esquerdo,
apesar de ndo terem valor zero, tem um valor abaixo de
0,2%, ou seja, poucos individuos representados. O dedo
indicador foi o que apresentou uma menor distribui¢do
de amplitude, com distribuicdo representada nos quatro
tipos fundamentais, ou seja, melhor distribuicdo dos
individuos. Esse resultado indica que o dedo indicador é
0 que mais apresenta variabilidade e distribuicdo
equivalente do tipo fundamental, facilitando uma busca
em banco de dados (Tabela 1).

3.2. Variabilidade

Se a distribuicdo  de individuos  fosse
estatisticamente equivalente entre os mais de 10 milhdes
de individuos catalogados, teriamos aproximadamente
10 pessoas em cada formula. Mas a distribuicdo nédo
acontece dessa forma igualitaria. Poucas formulas
possuem muitos individuos, algumas férmulas sédo
raramente encontradas (estimamos que 8 mil formulas
ndo entraram nesse estudo pois tinham menos de 3.000
individuos catalogados) e muitas ndo possuem
individuos catalogados (estimamos que 1.040.000
formulas datiloscopicas ndo estdo presentes no banco de
dados do I1TB).

Em relagho @& variabilidade de férmulas
datiloscOpicas necesséria para uma maior distribuicdo

da populagdo, o dedo indicador apresentou melhor
resultado. Enquanto o dedo polegar direito apresentou 0
férmulas datiloscopicas (0%), o dedo indicador direito
apresentou, no minimo, 26 férmulas datiloscdpicas
(12%) para o tipo fundamental de maior incidéncia,
presilha interna. O dedo polegar direito apresentou no
méaximo 7 férmulas datiloscopicas (3%), enquanto o
dedo indicador direito, no minimo 30 férmulas
datiloscopicas (14%) para o tipo fundamental de menor
incidéncia, arco (Figura 2).

3.3. Distribuicao por sexo

Os dados apresentados nesse artigo correspondem ao
banco civil do estado de Pernambuco com um ndmero
equivalente de individuos entre os sexos feminino e
masculino, enquanto o INI pontuou dados do banco
criminal, predominantemente masculino [13].

Os valores que mostraram maior diferenga em
relagdlo ao INI foram os relacionados ao tipo
fundamental arco, mostrando que esse tipo fundamental
tem menor incidéncia no estado de Pernambuco, quando
comparado ao banco de dados criminal do INI, tanto na
média geral quanto na analise dedo a dedo, em ambos
0S SeX0S.

Em uma andlise dedo a dedo, encontramos em
nossos dados uma maior incidéncia da presilha externa
no dedo minimo direito e da presilha interna no dedo
minimo esquerdo, em ambos 0s sexos, quando
comparado aos dados do INIl. Apenas quando
realizarmos um levantamento de banco de dados
criminal de Pernambuco poderemos indicar se essas s&o
caracteristicas de tipo fundamental da populacéo
estudada ou do universo de individuos analisados.
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Figura 3. Valores em porcentagem dos quatro tipos fundamentais, das férmulas catalogadas no banco de dados do IITB, distribuidas dedo a

dedo, no universo total de 210 férmulas datiloscopicas.
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3.4. Frequéncia de férmulas datiloscépicas

A frequéncia de férmula datiloscopica individual
mostrou que a codificacdo 3-3333/2-2222 foi a mais
frequente em ambos 0s sexos, assim como nos dados
encontrados pelo INI [13]. As trés primeiras formulas
masculinas mais frequentes do banco do IITB sdo as
mesmas encontradas pelo INI. No universo feminino
apenas a inversdo da 22 e 32 mais frequentes.

A diferenca significativa foi encontrada no
percentual de individuos em cada formula. No banco de
dados do 11TB os valores sdo quase o dobro dos valores
encontrados no INI. Ou seja, mais pessoas em uma
Unica formula, o que dificulta a busca por um individuo
especifico no banco de dados fisico (Tabela 2).

Tabela 2. Valores em porcentagem das formulas datiloscépicas mais
frequentes do banco de dados do IITB.

Masculino Feminino
Férmula % Férmula %
3 3333 3 3333
--------------------- 717 e | 977
2 2222 2 2222
4 4444 4 4444
--------------------- 342 emmmmmnnnmemeeeeeeen [ 343
4 4444 4 4444
4 4443 4 4443
--------------------- 335 semmmmee o[ 325
4 4442 4 4442
4 4444 4 3333
--------------------- 2,64 semmmmmnnnmemeeeeeeen [ 200
4 4442 4 2222
4 3333 3 3333
--------------------- 242 e e [ 241
4 2222 2 1222

3.5. Laudos Periciais

Esses dados podem contribuir para a reducdo de
criminalidade (ratificando a prova pericial), suporte aos
sistemas ABIS (fichas datiloscopicas ainda nao
inseridas no  sistema), estudos de biologia
(genética/evolucdo, epigenética) e estatistica (analise em
camadas das férmulas datiloscépicas associadas aos
estudos de mindcias em diferentes regides do estado)
obtendo resultados mais robustos para os laudos
periciais.

3.5.1. Amplitude

Dados que apresentam uma grande diferenca de
amplitude, como o dedo minimo, podem ser (Uteis
guando um individuo apresenta um tipo fundamental de
baixa incidéncia. Com os valores de 0,74% e 0,9% nos
minimos direito e esquerdo respectivamente temos um
universo de individuos bem resumido de busca, quando
comparado aos 25% teoricamente esperados.

3.5.2. Variabilidade

Ao atingir a casa dos 10 milhdes de individuos esse
sistema de busca por classificagdo primaria apresenta
limitagBes, principalmente porque 21 formulas
dactiloscopicas representam 43% da populacdo
catalogada. Mas, é valido realizar a classificacdo e
buscar no arquivo quando é um tipo raro de férmula,

pois poucos individuos estardo ali catalogados.

3.5.3. Distribuicao por sexo

Os dados encontrados na codificagdo dos tipos
fundamentais ndo apresentam distincdo capaz de
ratificar resultados periciais em relacdo ao sexo e/ ou
aos tipos fundamentais. Entretanto, outras abordagens
comparativas ja estudadas em outras populacdes, como
densidade das cristas [15-18], comportamento [19],
frequéncia de mindcias [20], podem indicar alguma
diferenca ou ratificar semelhangas entre 0s sexos.

3.5.4. Frequéncia de férmulas datiloscépicas

A alta incidéncia de individuos nas férmulas mais
frequentes indica que pericias que envolvam férmulas
menos frequentes (Tabela 3) irdo apresentar um
universo menor de suspeitos para 0 confronto
papiloscopico, principalmente quando comparado com
o0s dados de frequéncia do INI [13].

Tabela 3. Valores em porcentagem das foérmulas datiloscopicas
menos frequentes do banco de dados do IITB.

Masculino Feminino
Formula % Formula %
3 4443 3 1133
————————————————————— 012 s e [ 0,12
2 2222 2 2222
3 1333 3 3333
--------------------- 0,12 s e [ 0,12
4 1222 4 2122
4 2343 3 4333
————————————————————— 012 s e [ 0,12
2 3222 4 4242
4 1343 4 2343
--------------------- 012 s e [ 0,12
4 2222 4 3222
4 4343 3 4443
————————————————————— 012 mmenen e [ 0,11
4 2442 2 4422

4. CONCLUSOES

Encontramos tipos fundamentais mais e menos
frequentes, respectivamente presilha interna e arco, no
banco de dados civil estudado. A amplitude da
frequéncia datiloscépica, que influencia diretamente a
variabilidade de férmulas, mostra raridade ou alta
prevaléncia dependendo do dedo e/ou tipo fundamental
analisado, apdés classificacdo priméaria decadatilar. Dessa
forma, podemos pontuar que o dedo indicador
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apresentou a menor distribuicdo de amplitude, ou seja,
os individuos encontram-se bem distribuidos nos quatro
tipos fundamentais, e apresentou a maior variabilidade
de férmulas datiloscopicas, ou seja, melhor distribuicao
de individuos por fdérmula datiloscépica, inclusive
quando comparado ao dedo polegar direito
prioritariamente utilizado em documentos oficiais no
Brasil. Adicionalmente, estudos de mindcias sdo
necessarios para complementar essas conclusdes
ratificando a identificagdo humana nas diversas pericias
papiloscépicas.
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