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Resumo

O principal objetivo nas analises de solos forenses é associar o solo coletado em um local de crime com amostras de vestigio
coletadas em sapatos, roupas, ferramentas, veiculos, e outros objetos do suspeito. As particulas coloidais do solo (principalmente
argila) apresentam alta area superficial especifica e cargas elétricas de superficie, o que Ihes confere grande capacidade de adesdo no
estado Umido ou molhado a outras superficies. Neste ambito, orientar o profissional de pericia na coleta de vestigios e microvestigios
de solo em locais de crime para futura realizacdo de andlises quimicas, fisicas e mineral6gicas, bem como destinacdo de aliquotas
para exames entomoldgicos, palinolégicos e de metagendmica, é fundamental para que a associacdo mencionada se estabeleca. O
procedimento de coleta de vestigios e microvestigios de solo é uma fase de primordial importancia na cadeia de custodia, que deve
ser mantida e documentada durante toda a investigacao, chegando integra até o fim do processo criminal. Consequentemente, todo o
processo de coleta que serd posteriormente descrito, bem como a armazenagem segura das amostras, a caracterizagdo do solo e 0s
métodos analiticos, requer procedimentos rigorosos, que tém como finalidade tornar o material coletado um elemento probatério e
finalmente, assumir validade indubitavel no tribunal de justica.

Palavras-Chave: Ciéncias Forenses; Ciéncia do Solo; Microvestigios; Transferéncia de material; Argila.

Abstract

The main objective in forensic soil analysis is to associate soil collected at a crime scene with trace samples collected from shoes,
clothing, tools, vehicles, and other objects of the suspect. Colloidal soil particles (mainly clay) have a high specific surface area and
surface electrical charges, which gives them large ability to adhere to other surfaces in a humid or wet state. In this context, guiding
forensic professionals in the collection of traces and microtraces of soil at crime scenes for future chemical, physical and
mineralogical analyses, as well as allocation of aliquots for entomological, palynological and metagenomic examinations, is essential
for the mentioned association is established. The procedure for collecting soil traces and microtraces is a phase of primary
importance in the chain of custody, which must be maintained and documented throughout the investigation, remaining intact until
the end of the criminal process. Consequently, the entire collection process that will be described later, as well as the safe storage of
samples, soil characterization and analytical methods, requires rigorous procedures, which aim to make the collected material a
probative element and, finally, assume undoubted validity in the court of law.

Keywords: Forensic Sciences; Soil Science; Microtraces; Material transfer; Clay.

1. INTRODUCAO esta padronizacdo seja efetiva, é de fundamental
importancia considerar 0s seguintes aspectos relativos aos
A padronizacdo dos procedimentos de coleta de procedimentos de coleta: em uma cena de crime, as
vestigios e microvestigios de solo em locais de crime para  amostras de solo podem ser classificadas por duas formas,
fim de analises das ciéncias forenses do solo tem grande  amostras questionadas e amostras conhecidas [4-7].
importancia no &mbito criminal e judicial [1-3]. Para que
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As amostras questionadas tém origem desconhecida
ou contestada e frequentemente pertencem a vitima ou ao
suspeito. As amostras de origem conhecida, por sua vez,
podem assumir trés tipos, conforme sua associacdo com o
material sob investigacdo: i) amostra de solo controle —
geralmente provém de locais de cena do crime; (ii)
amostra de solo referéncia — pode abranger as amostras
mantidas em museus ou arquivos destinados a amostras
de solo (soloteca) e material geoldgico, amostras
coletadas em locais ligados a vitima, amostras oriundas de
locais ou areas encontrados em mapas de solos ou
geoldgicos, que podem ser usados para ajudar a fazer
comparacdes entre solos; e (iii) amostras de solo alibi -
geralmente provenientes de locais sugeridos pelo suspeito
ou ligadas a um suspeito [8-13].

Para que os resultados esperados sejam alcangados, é
necessario considerar que as comparagdes entre as
amostras questionadas com uma ou mais amostras de
origem conhecida so normalmente baseadas em varias
propriedades  pedolégicas, fisicas, mineraldgicas,
bioldgicas e quimicas, que visam avaliar a significancia
das semelhancas e diferencas observadas para se chegar a
uma conclusdo sobre uma possivel associagao [14-17].

A comparacdo avaliativa do solo através de vestigios
de evidéncia em comparagdo com outro, ou em

comparacdo com um local conhecido, pode servir como
evidéncia nos tribunais [18-22].

2. MATERIAIS UTILIZADOS NA COLETA DE
VESTIGIOS DE SOLO EM LOCAIS DE CRIME

A seguir, serdo apresentados 0Ss  materiais
rotineiramente utilizados em pericias de locais de crime
contendo vestigios de solo.

2.1. Identificacdo e registro do local do crime

o Fita para delimita¢&o do local do crime

e Canetas esferograficas

e Formulario para rotulagdo da cena, o qual
necessita apresentar espaco para esquematizar a
cena de coleta de amostras de solo, apresentando
detalhes da area, como utilizagdo atual do solo
(agricola, urbana, florestal etc), cobertura
vegetal, cor do solo (importante identificar areas
com cores diferentes de solo), presenca de lencol
fredtico aflorante, entre outras observacdes
importantes (um exemplo de formulario pode ser
observado na Figura 1). Materiais indicados
conforme bibliografia pertinente [11-12,15-17].

F 30L - Formulano de Coleta de

Amostras de solo N 20__ - SETEC/FR

DADD S GERAIS

Peria Crmenal Feders| respon s vl pelh coeti

Matriculs

Dists Horana de nicio:

Horans de Teming

Tipo de oime spunado Autond moe S0 ECtante

IPL/Procedimento:

LOCAL DE CRIME

Endereqo:

Liocal g0 onme:

Tempo estmado desde o chme

IDENTIFICACAD DW(5) VITIMALS) (quands apbodvel)

|Nnrm

Docurmanio de dentdcacho (n®Aipa) l

CROQUI ([destacando s poicio doi ws‘.l'glosj

[Stg=

Figura 1. Modelo de formulério utilizado para rotulacéo de local de crime contendo vestigios de solo.

e Camera fotografica para registros proximos (por
exemplo, de caracteristicas especificas e gerais)
e registros em perspectiva, obtidos a uma certa
distdncia, para fornecer informagbes sobre o
contexto ambiental. Recomenda-se que as

fotografias sejam rotuladas com o nome do caso,
a coleta de pessoas, a data e o horério. As fotos
necessitam estar em sintonia com 0
desenho/esquema da cena da cena de coleta das
amostras de solo.

o Aparelho de GPS

67



S.A. Testoni et al., Rev. Bras. Crimin. 13(1), 66-73, 2024

e Escalas para fotos
¢ Modernamente, scanners 3D

2.2. Coleta e armazenamento das amostras

e Canetas de tinta permanente

e Luvas de latex descartaveis e limpas. Nao utilizar
p6 de talco nas luvas pois ha risco de
contaminacgdo do solo junto a camada de silicato
presente no talco

e Etiquetas para identificagdo dos locais
selecionados para coleta de vestigios e etiquetas
para identificacdo de registro inequivoco do
vestigio, contendo data, hora, local, nome do
responsavel pela coleta, que podem ser
colocadas nos recipientes contendo os vestigios
de solo coletados

o Espatulas de aco inoxidavel ou de pléstico
(preferencialmente)

e Pinceis de diferentes tamanhos (um para cada de
tipo de suporte)

e Pingas pequenas e grandes

e [Facas
e Escovas pequena e grandes
e Colher

e Embalagens plasticas (potes universais) lacraveis
com etiquetas de identificagdo (Figura 2)

e Swabs estéreis embalados individualmente, secos
e umedecidos com &gua destilada, ambos para
coleta em superficies (pele, tecido, sola de
sapato, ferramentas etc) contendo microvestigios
de solo (um para cada suporte)

e Fitas adesivas

e Aspirador com filtros descartaveis

Materiais indicados conforme bibliografia pertinente
[11-12,15-17].

3. PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE
VESTIGIOS DE SOLO EM LOCAIS DE CRIME

3.1. Acles preliminares

A obtencdo de informacgBes gerais antes da
amostragem do solo sera benéfica para situar a coleta em
um contexto mais amplo e integrado. Estas informacdes,
quando passiveis de obtengdo, incluem caracteristicas do
caso, levantamento do solo da area, informacdo de
levantamento geoldgico, mapas apropriados (topograficos
e rodoviéarios) e a localizacdo exata do local de coleta,
incluindo coordenadas geogréficas e mapa esquematico
de rota com os acessos para se chegar ao local de coleta
[12,15-16].

Como acgOes preliminares a coleta, sugerem-se as
seguintes etapas:

1. Conferéncia de todos os materiais
necessarios a coleta e garantia de sua validade e
manutengéo

2. Avaliar as condicbes climaticas (caso
chova, os vestigios de solo no local do crime
podem ser removidos ou alterados) para cada
estratégia de coleta

3. Proceder de modo a evitar a
contaminagdo com outros materiais (sejam eles
naturais ou antrépicos), bem como com outros
tipos de solo

4. A coleta e a embalagem de suportes,
objetos e amostras com solo devem ser feitas de
modo a ndo prejudicar outras analises, tais como
papiloscopicas, balisticas ou de genética forense.

5. Projéteis que contenham residuos de
solo podem ser coletados sem a utilizacdo de
pinca, de forma a preservar suas marcas
individualizadas. Nesse caso, pincéis sdo mais
apropriados para a coleta.

3.2. Coleta de vestigios de solo

Esta secdo apresenta resumidamente os procedimentos
gerais a serem efetuados para que as amostras de solo
coletadas se tornem apropriadas para 0s objetivos
especificos da investigacdo forense do  solo.
Posteriormente, serdo apresentados os esquemas de coleta
em fungdo da natureza de geracdo dos vestigios de solo
[12,15-16].

O processo de coleta e armazenamento das amostras
de solo necessita fundalmentalmente obedecer alguns
cuidados, para que todo o material coletado possa ser
aproveitado posteriormente. Estes cuidados envolvem o
uso constante de ferramentas limpas e ndo porosas, como
ferramentas feitas de aco inoxidavel (para amostras de
solos mais duros) ou ferramentas plésticas (para amostras
de solo mais macios). Preferencialmente, as amostras de
solo podem ser armazenadas em recipiente rigido (Figura
2) em vez de sacos de polietileno ou sacos de papel, pois
a embalagem necessita manter os agregados do solo
intactos, para exames laboratoriais posteriores. E ideal e
de grande importancia que grandes torres de solo sejam
mantidos em um Unico fragmento, e se possivel, sejam
armazenados em pote de tamanho adequado ou em
plastico bolha devidamente lacrado, para que seja possivel
proceder a sua individualizagdo posteriormente (de acordo
com o tipo de fracdo — argila, silte ou areia, e de acordo
com as cores que o solo apresenta).
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Figura 2. Foto de

recipientes  de
acondicionamento de amostras de solo.

plastico universal para

Quando vestigios de solo forem encontrados, sugere-
se a seguinte coleta: i) com um swab seco ou Umido
(dependendo da superficie de coleta) - indicado para
coleta de microvestigio de solo, como pequenas
guantidades de solo localizadas em orificios nasais e
auriculares, ou ainda, sob as unhas de vitimas; ii) pincel,
espatula ou escova pequena - para coleta onde 0s
vestigios estejam depositados em maiores quantidades
(acima de 0,05 g), como em solados de sapato e rodados
de veiculos. Um detalhe crucial no caso de superficies que
geram maiores quantidades de vestigios de solos é nunca
misturar amostras de solos de cores diferentes, pois
materiais com diferentes coloragBes geralmente provém
de distintos locais. Caso tenha aderido outro tipo material
ao solo (fragmento vegetal, pedago de vidro, fio de
cabelo, etc.), identificar e colocar esses residuos em
frascos separados. Na sala de recepcdo e armazenagem
das amostras de solo, os frascos devem ser abertos e as
amostras deixadas para secar ao ar, ou ainda, em estufa
sob temperatura maxima de 40 °C. A sala de secagem
necessita ser fechada e sem possibilidade de correntes de
vento, para evitar a contaminacdo das amostras. Apods
secagem, os frascos podem ser fechados e selados com
fita de prova serrilhada indicadora de violagéo.

3.2.1. Vestigios de solo puro

Na coleta de vestigios de solo puro, inicialmente
realiza-se a identificacdo dos pontos de coleta, que podem
ser rodagens de veiculos, tapetes internos de veiculos,
ferramentas, roupas, calgados e outros. Posteriormente,
avaliar marcas deixadas por rodagens de veiculos, bem
como por pegadas de pessoas e animais. Amostras de solo
contidas debaixo de um veiculo precisam ser coletadas,
bem como da frente e traseira do veiculo coletadas
separadamente [12,15-16].

E de suma importancia atentar ao exame de outras
areas, tais como arcos de rodas, rodas interiores, pocos de
para-lamas e outras &reas de captagdo na parte externa
inferior do veiculo, para coleta de possiveis amostras de

solo. Documentar a coleta das diferentes localizagdes das
amostras. Ainda, € preciso considerar amostras dos filmes
de p6 dos veiculos, que consiste em uma area de
aproximadamente 10 a 20 cm, localizada acima do fundo
exterior das portas do veiculo, onde o solo ¢ langado para
cima do veiculo a partir dos pneus. Este filme de p6 pode
ser amostrado com o auxilio de um swab ou escova,
pincel ou espatula, conforme a quantidade de vestigio (ver
orientacOes anteriores).

3.2.2. Vestigios de solo associado

Vestigios de solo associado séo: fluidos biolégicos ou
minerais, tais como sémen, sangue, urina e outros tipos de
produtos quimicos, como gasolina, alcool, 6leos, que
podem estar aderidos nas amostras de solo. Sua
classificacdo e analises dependem do contexto ambiental
e dos fins criminalisticos a que se objetivam, pois, exames
de DNA, Odpticos ou fisico-quimicos (espectroscopia,
MEYV, absor¢do atdbmica, outros) podem ser necessarios e
concomitantes [12,15-16].

Havendo condicBes apropriadas, apds uma possivel
remocdo do material aderente, os vestigios de solo
associados deverdo ser secos a temperatura ambiente e ao
abrigo da luz solar, em condicbes que evitem
contaminagdes, conforme descrito anteriormente.

Vestigios de solo associados que ndo podem ser
inicialmente secos para preservacdo do material biolégico
associado, poderdo ser congelados. Quando as condicdes
permitirem, o0 material associado necessita  ser
descongelado (pode-se utilizar o processo de liofilizagéo)
e ap6s sua separagdo, 0 solo requer secagem a
temperatura ambiente.

3.3. Procedimento para coleta de amostras em que a
vitima ou objeto de delito foram encontrados em area de
afloramento de solo

Inicialmente, coletar amostra de solo na vitima ou no
objeto do delito (por exemplo, cofre descartado apos
arrombamento). Subsequentemente, realizar uma grade de
amostragem no local, a partir do ponto central da
ocorréncia criminal (vitima ou objeto), com coleta
padronizada em espacos regulares e em mesma
quantidade de amostra (Figura 3). Nos pontos do entorno
(4 a 10 pontos, dependendo da gravidade do crime) deve-
se coletar cerca de 10 g de amostra de solo da camada
superficial (0 a 10 cm). Se os pontos mais préximos ao
centro do delito tiverem cobertos por vegetacdo (situacao
que ndo produz vestigios de solos no suspeito), procurar
pontos mais distantes, de preferéncia no possivel
caminhamento do suspeito, evento onde o solo aflora para
coleta das amostras. Apds a coleta, deve-se armazenar
todas as amostras em frascos separados [12,15-16].
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volta do ponto central do delito (ponto 5).

E altamente recomendavel realizar a coleta de
amostras de solo em diferentes bairros/areas vizinhas do
local do delito (2 a 6 areas vizinhas, dependendo da
gravidade do crime), para que se possa estabelecer
comparacgdes futuras e uma eventual defesa de &libi. Na
area escolhida, retirar a vegetagdo (se presente) e coletar
cerca de 10 g de amostra na profundidade de 0 a 10 cm.

Coletar quatro amostras (repeti¢des) distantes 1,5 m entre
si e uma amostra central no quadrante de cada area.
Acondicionar as amostras repeticdes em frascos separados
e devidamente lacrados e identificados.

Uma sintese dos procedimentos e instrumentos
utilizados na pericia de locais de crime contendo
microvestigios e vestigios de solo é apresentada na Figura
a sequir (Figura 4).

3.4. Procedimento para coleta de amostras em pontos
suspeitos do crime: solados de calgados, rodados de
veiculos, interior e exterior de veiculos, dentre outros

Nesta situagdo, serd utilizado o solado de um calgado
como exemplo (situagdo valida para as outras superficies
de aderéncia). Conforme comentado previamente, nao é
recomendado misturar amostras de solo com cores
distintas. Se em um sapato tiver solo de cores escura,
vermelha e amarela em diferentes posi¢des do solado,
coletar trés amostras-vestigios em diferentes recipientes.

Determinar o local onde ocorreu

S 2

Inserir marcadores nos pontos

Fotografar e obter a localizagdo

¥

Com espéatula e pincel, coletar vestigios de solo do local (se houver solo

A 4

Identificar o recipiente de coleta utilizado a etiqueta

¥

=N

L
Vo

trre? DIRETORIA TECNICO-CIENTIFICA

FSOL . Formuldrio de Coleta de Amostras de Solo N 120

SETEC/PR

Responsavel pels coleta

Data

Horariode Inico:

Horariode Termino

Figura 4. Sintese das etapas primordiais na coleta de solos em locais de crime.
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Caso a amostra de um mesmo local do sapato
apresente mais de uma cor (sobreposicdo de amostras
diferentes), é recomendado coletar o conjunto da amostra
em um Unico recipiente, tomando-se o cuidado de ndo
desagregar a amostra. No laboratorio, ap6s secagem do
material, o analista ira separar as amostras sobrepostas
por classe de cor e fragBes minerais e organicas
predominantes. Caso a quantidade de amostra de solo seja
muito reduzida (< 0,05 g), pode-se utilizar o swab seco ou
Umido para coleta. Na situacdo onde ha grande quantidade
de residuo, mesmo onde a cor das amostras de solo seja
similar ao longo do solado, coletar pelo menos quatro
repeticdes (frascos separados) (Figura 5).

Figura 5. Demonstracdo de coleta de quatro repeticdes de vestigios de
solo (circulos em vermelho) em superficie onde ocorreu intensa
transferéncia e aderéncia de solo, favorecidas pelas ranhuras do calgado.

3.3. Procedimento para coleta de amostras em que a
vitima ou objeto de delito foram encontrados em fundo
de lagos, rios e lagos

Nessa situagdo particular, o excesso de agua torna o
solo do fundo com coloragdo acinzentada ou
esbranquicada (solos anoxicos) (Figura 6). Portanto,
pode-se proceder conforme segue: i) coletar amostra do
fundo da &gua, a partir do ponto central da ocorréncia
criminal (vitima ou objeto). Caso as amostras a serem
coletadas estiverem a grande profundidade, solicitar a
ajuda de mergulhador. Coletar varias amostras (6 a 10,
dependendo da gravidade do crime) no entorno do centro
do delito. Coletar também amostras regulares no
caminhamento do centro do delito até a margem da
lagoa/lago. Apo6s, procede-se ao acondicionamento das
amostras em frascos separados; ii) a coleta amostras de
solo na margem (fora da |&mina de &gua). Para esta
situacdo, também deve-se seguir o padrdo de coleta
descrito no quadrante anteriormente: cerca de 10 g de solo
retirados da camada de 0 a 10 cm [12,15-16].

A fim de sintetizar as informacgdes apresentadas até o
momento, disponibilizamos a figura 7, que contém um
resumo de situacBes de coleta de solo em locais de crime
e respectivas correlagdes entre vitima, evidéncia, cena do
crime e suspeito.

Figura 6. Operacéo policial as margens de uma represa (solos andxicos)
onde foi encontrada uma vitima.

4. PONTOS CRITICOS

Proceder a coleta dos vestigios de solo logo apds a
ocorréncia do crime/evento, pois os eventos climaticos, e
outros fatores, podem alterar as verdadeiras caracteristicas
do material, além de misturar materiais advindos de
diferentes locais de origem. ldentificar previamente os
frascos onde serdo armazenados 0s vestigios, pois, a
primeira vista, os vestigios possuem muita semelhanca
entre si em termos de aspectos visuais como cor e frages
predominantes. Diferentemente dos materiais biol6gicos,
as amostras de solo tém normalmente pouco potencial
infectante. Entretanto, por ser na maioria das vezes
aderido com substancias desconhecidas, a priori,
recomenda-se 0 emprego de Equipamentos de Protecéo
Individual - EPIs adequados ao manuseio desse material.
Espatulas e objetos semelhantes usados na coleta nédo
precisar ser necessariamente descartados. Recomenda-se a
lavagem e o acondicionamento adequado deles. Pincéis,
swabs e objetos assemelhados ndo devem ser reutilizados.

5. CONCLUSOES

Este documento visa orientar e nortear a pericia no
trabalho de coleta e armazenamento de amostra de solos
coletados em locais de crime. N&o se trata, portanto, de
um documento final nesta abordagem, mas sim, em
constante atualizagdo. Novas situacdes envolvendo solos
no contexto criminal poderdo surgir, sendo recomendado
proceder a atualizagdo deste POP.
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COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

VITIMA
Amostras de solo questionadas:
coleta nas roupas da vitima

Relaciona-se com

CENA DO CRIME
Amostras referéncia:
coleta no local do crime

Relaciona-se com

Relaciona-se com

EVIDENCIA
Amostras de solo referéncia:
coleta na casa da vitima

Relaciona-se com

SUSPEITO
Amostras de solo
questionadas: coleta no
calgado do suspeito

Figura 7. Sintese de situagdes de coleta de solo em locais de crime e respectivas correlagdes entre vitima, evidéncia, cena do crime e suspeito.
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