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No Brasil, o Cédigo Penal disposto no Decreto-Lei n° 2.848, de 7 de dezembro de
1940, introduz a importancia da pericia no desenvolvimento das diversas acdes
judiciais (BRASIL, 1940).

e N
De modo semelhante, no ano seguinte, por meio do Cédigo de Processo Penal

(Decreto-Lei n°® 3.689), foi detalhado as etapas de conducdo da pericia,
especificando a responsabilidade do profissional perito no rastreamento dos
vestigios, também denominado de cadeia de custddia que compreende: e
reconhemmento, isolamento, fixacdo, coleta, acondicionamento, transporte, I. ‘,2 {2 "2 l)
recebimento, processamento, armazenamento e descarte (BRASIL, 1941). .

\
Nesse sentido, a Lei n°® 11.690, de 09 de junho de 2008, exige que o perito

realize tanto a avaliacdo dos vestigios quanto dos fatos e aspectos legais
envolvidos no processo (BRASIL, 2008; VARGAS; KRIEGER, 2014).

\
Assim, no inicio da estruturacdo dessa area, todos os procedimentos de pericia eram realizados

por apenas um profissional generalista. Contudo, com o0 aumento da complexidade dos casos, em
especial os criminais, tornou-se necessario a presenca de profissionais especializados (BARROS
et al., 2021).

N

Dessa forma, a profissao de perito passou a ser regulada pela Lei n° 12.030, de
17 de setembro de 2009, a qual determina a admissdo de profissionais de
formacdes académicas especificas mediante aprovacdo em concurso publico

(BRASIL, 2009). a a 8

\
Ademais, como descrito na Lei que aperfeicoa a legislacdo penal e processual

penal, n° 13.964, de 24 de dezembro de 2019, além da avaliacdo, o perito

também ¢é responsavel pelo processamento dos casos, que devem ser

formalizados por meio da elaboragdo de um laudo pericial que contenha o
K resultado e os métodos empregados durante a pericia (BRASIL, 2019).

\

Diante disso, a formacédo de autoridades no ambito das ciéncias forenses é
fundamental para a resolugéo de processos judiciais, tendo em vista que este
profissional € detentor do conhecimento cientifico, funcional e legal de acordo
com seu campo de formacéo (RIBEIRO; SILVA, 2019).

%
S.endo assim, embora essa ciéncia esteja associada as areas de humanas, exatas e blologlcas .
. 0 profissional de saude esta autorizado a atuar nas diversas especialidades forenses que se.rao .u

'
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/A medicina legal consiste na aplicacdo de conceitos médicos teorico-praticos a servico da justica com\
0 objetivo de auxiliar na elaboracdo e execucdo de dispositivos legais, esclarecendo de maneira
metodoldgica questdes processuais e criminais (CHAVES et al., 2016; CROCE; CROCE JUNIOR,
2012; BITTAR, 2021).

/Ao longo do tempo, os conhecimentos médico-legais foram incorporados no

processo juridico mundial, sendo também encontrados em legislacbes antigas,
como no Cdédigo de Hamurabi, no direito romano e nas leis hebraicas e egipcias

(MENENDEZ DE LUCAS, 2020). Contudo, apenas em 1575 com Ambroise
Paré, considerado o pai da medicina legal, a area desenvolveu um carater mais
técnico-cientifico. Outrossim, no século XVIII, esta se tornou uma disciplina das
ciéncias juridicas com o intuito de auxiliar as tomadas de decisdo de muitos
profissionais de modo a garantir a clareza e a imparcialidade (COSTA; COSTA,

\_2015; BITTAR, 2021).
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Nesse tocante, essa atividade é regulamentada no Brasil pela Lei n°

12.030/2009, que dispde sobre os aspectos regulamentares da pericia oficial
e assegura a autonomia técnica e cientifica dos peritos. Ainda nessa
legislacdo, os peritos médicos-legistas e odontolegistas sao classificados
como peritos de natureza criminal, que contribuem para a elucidacao de
crimes e analise de vestigios (BRASIL, 2009).

N

O principal elemento capaz de comprovar ou negar o0 ato criminoso é o exame\
de delito, que consiste na analise dos materiais vivos ou mortos comparando-os
aos vestigios coletados (quaisquer recursos materiais notados pela pericia no
local) (CARVALHO, 2019; BITTAR, 2021).

/
Desse modo, o exame de corpo delito pode ser classificado como direto, quando

h& a preservacado dos vestigios, e indireto, quando ha a auséncia de vestigios, e
nesse caso sao consideradas apenas as informagfes presentes em prontuarios,
boletins de atendimento médico e depoimentos de testemunhas. Sendo assim, é
de responsabilidade do médico legista buscar materializar o suposto delito a fim
de solucionar o fato ocorrido (BITTAR, 2021).

Odontologia legal




4 Por outro lado, a odontologia legal se configura como um ramo da odontologia que busca identificar e\
comparar resquicios humanos desconhecidos sendo possivel estimar o sexo, idade e estatura da
vitima. Dessa forma, a analise do odontolegista pode ser baseada em fichas odontologicas das
vitimas, exames clinicos e de imagem, além de modelos tridimensionais da arcada dentéaria

\_ (ANDRADE et al.,2021).

e )

O primeiro relato de utilizacdo da odontologia legal na resolucdo de casos
ocorreu em 04 de maio de 1897 no Bazar de Caridade, em Paris, quando em
meio aos 200 mortos, 4 dezenas foram identificados por meio da identificacéo
odontologica usando técnicas de analise anatdbmica e quimica (SILVA et al.,
2017). Contudo, apenas na década de 60 que a atuacdo do cirurgido-dentista foi
regulamentada pela legislacéo federal por meio da Lei n° 5.081, de 24 de agosto
de 1966, e pelas resolucbes n° 63 e n° 64 de 2005 do Conselho Regional de
Odontologia (BRASIL, 1966; CONSELHO FEDERAL DE ODONTOLOGIA,
\_ 2005a; 2005b; GIOSTER-RAMOS et al., 2021).

Ademais, essa area € imprescindivel em casos de corpo carbonizado ou
dilacerado devido a capacidade de analisar restos mortais humanos pela
investigagdo odontoldgica (TREVISOL et al., 2021). Nesse sentido, 0s
exames radiograficos ou tomografias computadorizadas sao importantes
técnicas de investigacdo, pois permitem a comparacdo entre elementos
contidos nas imagens antes e depois do crime, como anatomia e posi¢cao da
arcada dentaria, procedimentos odontolégicos e a presenca de caries e
obturactes (GIOSTER-RAMOS et al., 2021).

/

Outra técnica utilizada € a andlise de DNA presente nos dentes, ou seja, O h
material genético contido na polpa dentaria, principalmente dos dentes molares,
gue podem servir de comparagdo com materiais genéticos de familiares ou
contidos em um banco de dados (ANDRADE et al.,, 2021). Para essa
identificacdo, podem ser utilizadas as analises do aparelho estomatognatico,
lesbGes corporais, a exemplo de mordidas e vestigios biolégicos, como goticulas

9 de saliva (SILVA et al., 2017).

Quimica Forense

( ™
A quimica forense consiste na aplicacdo de conceitos e métodos quimicos para

auxiliar a busca de informacdes na area criminal por meio de técnicas analiticas, com
a finalidade de prestar suporte ao poder judiciario (SOUZA; PINTO, 2018). A
importancia dessa area, realizada pelos quimicos forenses, esta na confirmacéo ou
descarte de suspeitos diante da analise dos vestigios presentes no local de
investigacdo, a exemplo das impressdes digitais, fios de cabelo e material genético
(LIMA et al., 2022).




[Historicamente, desde o século XVII, os alquimistas utilizavam o estudo da\

guimica para explicar os fendmenos naturais. Assim, no século seguinte com a
expansdo dessa ciéncia, ocorreu em 1752 o primeiro uso da analise quimica com
o0 intuito de auxiliar um processo judicial. Contudo, apenas no ano de 1850, essa
area foi definitivamente incorporada as ciéncias forenses, sendo criada uma nova
ramificacdo denominada de quimica forense (CUNHA; OLIVEIRA, 2012; SOUZA;
PINTO, 2018).

N

Ademais, essa area esta associada a criminalistica, uma vez que as suas
andlises sdo incluidas na parte investigativa, englobando a coleta e posterior
identificacdo de vestigios quimicos, fisicos e biolégicos de modo a dar
significado aos fatos (FERREIRA, 2016). Aléem disso, a quimica forense é
amplamente utilizada na deteccdo de drogas de abuso em diferentes locais,
como no ambito criminal, no ambiente de trabalho, no ramo esportivo ou no
acompanhamento de reabilitacdo do usuario. Essa area utiliza artificios da
andlise laboratorial de amostras organicas e inorganicas para laudar a
pericia e identificar constituintes quimicos presentes em amostras biolégicas
ou em materiais apreendidos, caracterizando-os como licito (permitido pela
lei) ou ilicito (ndo permitido pela lei) e a sua origem de producdo de acordo
com o perfil quimico tragado (CUNHA; OLIVEIRA, 2012).

N

(" Para essa analise é utilizada a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) b

gue consiste em uma técnica de separacdo de compostos por uma fase mével e
outra estacionaria, as quais permitem a identificacdo e caracterizacdo da
composicdo de drogas encontradas por meio da adsor¢cdo de compostos de
interesse (ALENCAR; SAMPAIO; ALVES, 2022).

N

Desse modo, para a aplicacdo da quimica forense séo utilizados diverso;
métodos de andlise, como a técnica do pd, que é amplamente utilizada no
processo de analise quimica pela criminalistica brasileira devido a sua fécil
aplicacao e baixo custo (LIMA et al., 2022). Essa técnica consiste na analise
)///, de padrdes dos cristais dérmicos ou impressfes digitais presentes em uma

’//////Z” superficie lisa ndo enrugada e ndo adsorvente, sendo conhecida também
como dermatoglifia (SOUZA; PINTO, 2018).

T x e : " : T N\
4 A realizacdo desse teste é feita cobrindo a superficie em investigagdo com uma

camada de pdés metalicos e magnéticos, de tal maneira que a agua presente na
matéria bioldgica permita a aderéncia ao p6, por meio de ligacdes quimicas e
intermoleculares, e assim possibilite a visualizagdo da impressao digital pela
marca deixada. Logo, essa técnica considera a natureza quimica do p6 e a
habilidade na aplicacdo para que o vestigio ndo seja danificado (CUNHA,;
OLIVEIRA, 2012).

N




Biologia Forense

4 A biologia forense consiste na utilizagdo de um conjunto de conhecimentos
das ciéncias naturais para identificar e analisar os vestigios biolégicos
encontrados em locais de investigacdo, com o intuito de fornecer
evidéncias para processos judiciais. Nesse contexto, 0s vestigios
biologicos explorados na pratica forense apresentam natureza diversa,
abrangendo desde fluidos corporais (sangue, sémen, saliva e urina) e
anexos cutaneos (unhas, pélos e fios de cabelo), como também insetos e
plantas (DOS SANTOS, 2018).

Em vista disso, a biologia forense é dividida em diferentes sub-areas, incluindo genética forense,
hematologia forense, entomologia forense e botanica forense, as quais se diversificam de acordo com
suas respectivas técnicas, fundamentos e legislacdes especificas, assumindo singular importancia no
processo investigativo (BOTTEON, 2018).

i ity
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>> > > Genética Forense

A genética forense, também conhecida como DNA forense, € uma éarea voltada a aplicacdo de
fundamentos e técnicas de genética e biologia molecular no auxilio a justica, especificamente na
esfera criminal, para a elucidacdo de crimes, e na esfera civil, para a investigagao de paternidade
(BARBOSA et al., 2012; DOS SANTOS, 2018).

(" O uso de informacdes genéticas na pratica forense teve inicio em meados da )
década de 1980 com o geneticista britanico Alec Jeffreys, que desenvolveu um
teste de identificacdo genética denominado “DNA fingerprint” ou “impressfes
digitais do DNA”", cuja finalidade é estabelecer a identidade de um individuo a
partir de amostras de cabelo, sangue, saliva e outros tecidos biologicos

L (BHATTACHARJEE et al., 2019).

>

Em 1988, a referida técnica foi oficialmente utilizada para elucidar a autoria de
dois casos de violéncia sexual seguidos de homicidio na Inglaterra,
reconhecidos como “Caso Leicester’. Desde entdo, a genética forense vem
sendo empregada como a principal ferramenta na solucéo de casos criminais e
no estudo de vinculo genético (BARBOSA; ROMANO, 2018).

Nessa perspectiva, a identificagdo humana por meio da genética forense é
aceita em processos judiciais no mundo todo. No Brasil, a Lei n°® 12.654, de 28
de maio de 2012, prevé a coleta de DNA como forma de investigacao criminal e
estipula a criacdo de um banco de dados de perfis genéticos para o
armazenamento sistematico dessas informacdes (BRASIL, 2012).

N 4




4 Nesse sentido, o banco de dados de perfis genéticos consiste em um sistema\

pelo qual sdo armazenadas informacfes genéticas de individuos, para comparar
com os vestigios bioldgicos coletados principalmente em cenas de crimes,
colaborando para a resolucdo de casos como homicidios, violéncia sexual,
sequestros e identificacdo de cadaveres (DIAS, 2019). Atualmente, o0s
laboratérios forenses de 18 estados brasileiros contribuem para a Rede
Integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG), coordenada pela Policia
Federal (DOS SANTOS, 2018).

[Para a determinacdo do perfil genético de um individuo, séo analisados\

marcadores moleculares, ou seja, regides especificas do DNA que apresentam
| variacdes entre individuos de uma mesma populacéo (polimorfismo), permitindo a
diferenciacdo de pessoas ou linhagens de pessoas. Para tanto, devem ser
empregados um conjunto de conhecimentos cientificos, tecnolégicos e métodos
de andlise que garantam a qualidade, exatiddo e legitimidade dos resultados
obtidos (HOFSTATTER, 2013; MINERVINO, 2021).

N

Diante disso, o procedimento para a obtencdo do perfil genético envolve cinco
etapas: a coleta da amostra, o isolamento do DNA, a quantificacdo do DNA, a
fragmentacdo do DNA e a interpretacao dos resultados (LEITE et al., 2013).

. . ol i )
A coleta da amostra deve ser realizada com critérios rigidos e restritos,

considerando que o DNA pode sofrer alteracbes que comprometem a sua

composicdo e estrutura, impossibilitando o uso da amostra. Em vista disso, a

amostra deve ser mantida em ambiente frio e seco, a fim de evitar a sua
\degrada(;éo e contaminacgéo (SILVA, VANZELER, VENTURA, 2015).

/Com relacdo a etapa de isolamento do DNA, a principal técnica empregada\

envolve a lise das células, seguida da desnaturacdo ou inativacdo das proteinas
pela acdo da proteinase K. Apds esse processo, as proteinas sdo removidas da
fase aquosa por meio de solventes organicos e o DNA é precipitado com etanol,
L permitindo assim a sua extracao (LEITE et al., 2013).

7

Ademais, a etapa de quantificacdo compreende a amplificacdo de segmentos
especificos do DNA e pode ser realizada por meio de diferentes técnicas, dentre

%) elas a Reagdo em Cadeia da Polimerase em Tempo Real (QPCR) (MARTINS,
2016).

4 Por fim, é realizada a etapa de fragmentagdo, que consiste na separacdo dos

fragmentos de DNA amplificados por gPCR por meio da técnica da eletroforese, na
qual as moléculas sdo separadas com base na sua velocidade de migracdo em um
campo elétrico. Assim, os fragmentos séo visualizados e os resultados obtidos séo
interpretados para a determinacdo do perfil genético do individuo (LEITE et al.,
\_ 2013).
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A hematologia forense é a area do conhecimento que se ocupa em identificar e interpretar a
manchas de sangue provenientes da cena do crime, com 0 objetivo de apontar sua orige
bioguimica e espacial a fim de reconstruir a dinamica do fato, promovendo informacdes fundamentai
para as investigagdes periciais criminais (BRASIL, 2021).

Os fundamentos cientificos da hematologia forense foram estabelecidos em
1853, quando Karol Teichma n-Stawiarski , anatomista e médico polonés,
desenvolveu um método que permitiu a identificacdo de manchas de sangue em
pecas de roupas e outros objetos (SOLTYSZEWSKI; SOLODOV, 2022).

/Todavia, 0 avanco dinamico nessa area foi marcado pelo advento da elucidagéox
do Sistema ABO pelo austriaco Karl Landsteiner em 1900, o que representou
uma ferramenta importante para a caracterizacdo do grupo sanguineo dos
individuos e fomentou o interesse sobre o0 a ssunto pelos pesquisadores,
impulsionando novas descobertas nesse ramo (PEREIRA, 2020;
SOLTYSZEWSKI; SOLODOV, 2022).

4 Atualmente, a hematologia forense emerge como uma das areas de maior

relevancia no contexto das investigacdes periciais, uma vez que 0 sangue € um
dos principais vestigios encontrados em locais de crimes, a exemplo de casos
de morte violenta. Nessa perspectiva, a andlise dos vestigios hematoldgicos
permite determinar o tipo de grupo sanguineo e o perfil genético dos envolvidos,
bem como o padrdo de hematomas e contusdes no corpo da vitima de modo a
fornecer informacdes importantes para a resolucdo de casos criminais
L (PEREIRA, 2020; DA SILVA et al., 2021).

\
Além disso, a andlise do padréo das manchas de sangue possibilita estabelecer

a dinamica dos acontecimentos, permitindo inferir o posicionamento dos
individuos envolvidos no crime, o tipo de agressdo, a arma utlizada, a
guantidade de golpes e possiveis ferimentos causados na vitima, além do tempo
decorrido dos fatos (GOMES, 2019; DA SILVA et al., 2021).

N

( No entanto, as amostras de sangue encontradas em locais de crime geralmente

sdo infimas, secas e aderidas as mais diversas superficies, necessitando de
métodos sensiveis e especificos para a sua deteccdo. Nesse sentido, a
identificacdo de manchas de sangue envolve usualmente a realizagdo de um
teste presuntivo, seguido de um teste confirmatoério (FRANCK; ALBUQUERQUE,
2012).

\§




O luminol é o principal teste presuntivo usado na busca de indicios criminais
devido a sua sensibilidade, especificidade e seletividade para identificar
resquicios de sangue invisiveis a olho nu. Nesse método, uma solucéo
(contendo luminol e peréxido de hidrogénio) € colocada em contato com o
sangue, promovendo uma reacdo de quimiluminescéncia que pode ser
observada com o auxilio de uma luz forense (SILVA; VENTURA, 2020). Quanto
aos ensaios confirmatorios, os mais empregados sdo o0s métodos de
cristalizacdo, nos quais sao utilizados reagentes que interagem com a
hemoglobina, produzindo cristais de hemina ou hemocromogénio (SILVA,;
VANZELER; VENTURA, 2015).

[Entretanto, 0s métodos supracitados ndo permitem a diferenciacdo entre

sangue humano e ndao humano, requerendo a realizacdo de testes adicionais,
podendo ser realizados imunoensaios (a exemplo do teste ELISA) para detectar
a presenca de proteinas séricas humanas, como albumina, hemoglobina e/ou
imunoglobulinas (FRANCK; ALBUQUERQUE, 2012). Desse modo, para fins de
elucidacdo criminal, a andlise dos vestigios hematologicos pode envolver tanto
a realizacdo da tipagem sanguinea quanto a determinacdo do perfil genético
9 dos individuos (SILVA, VANZELER, VENTURA, 2015).
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A entomologia forense consiste no estudo dos artropodes e sua aplicagdo em pericias, sendo
utilizada como uma importante ferramenta para a medicina legal na determinacdo do intervalo pés-
morte, uma vez que esses animais sao 0s primeiros a entrar em contato com o cadaver (PEDRO;

9 CARNEIRO, 2020; ALMEIDA, 2021).

/O primeiro relato dessa ciéncia consta em um manual de Medicina Legal Chinés

do século XIll, no qual foi relatado um caso de assassinato que foi solucionado
devido a presenca de moscas proximo a uma das foices investigadas, de modo
a indicar resquicios de sangue, visto que esses animais sdo atraidos por matéria

organica (LEITE, 2018).
—

(Contudo, sua primeira utilizagdo consciente ocorreu em 1855, quando o médico
francés Bergeret, ao comparar o ciclo de vida da fauna presente no cadaver em
estagio de decomposicao, definiu que o intervalo pdés-morte equivalia varios
meses, descartando, assim, as suspeitas sobre os atuais moradores da casa e
incriminando os antigos donos. Ainda assim, a entomologia forense s6 passou a
ser reconhecida pelo mundo ao final do século XIX, com a publicacao do livro
“La Faune des Cadavres”, no qual o escritor expbs quais artropodes eram
previsiveis de serem encontrados em um cadaver apos determinado intervalo de
ktempo (PEDRO; CARNEIRO, 2020). J




4 A entomologia forense é constituida de trés principais vertentes de estudo,

sendo elas: urbana, caracterizada pela andlise de insetos em imoéveis; produtos

estocados, que estuda questdes de contaminacdo por artropodes; e médico

legal, na qual utiliza esses artrépodes para a analise de vestigios, tendo seu uso
8 principal para estimativa de intervalo pds-morte (ONOFRE, 2020).

: (Ademais, 0os artropodes mais estudados sdo o0s insetos necroéfagos (se\

. /‘ L alimentam de tecidos corporais em estado de decomposi¢éao), com foco especial
ca? na ordem Diptera , representada pelas moscas. Seu ciclo de vida é dividido em
' guatro fases: ovo, larva, pupa e adulto , respectivamente. Assim, por meio do
tempo médio para o desenvolvimento de cada uma dessas etapas é possivel
estimar o intervalo de tempo p6s-morte do cadaver (PEDRO; CARNEIRO, 2020;

kALMEIDA, 2021).

Outra ordem de interesse da entomologia forense é a Coleoptera, representada
pelos besouros e presente nas fases finais da decomposicdo da matéria
organica, sendo utilizados principalmente para a estimativa do intervalo pos-
morte maximo, de acordo com a colonizacdo desses insetos encontrada no
cadaver (ALMEIDA, 2021).
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A botéanica forense é a area da biologia destinada ao estudo das plantas e de suas estruturas para a
resolucao de crimes e outros aspectos legais (DAMAS; JAMAR; BARBOSA, 2016).

O primeiro caso solucionado por meio da botanica forense foi o sequestro e assassinato\
do bebé Charles Lindbergh Junior em 1932. Entre os vestigios encontrados no local do
crime, havia uma escada de madeira utilizada pelo infrator para acessar o segundo andar
da casa dos Lindbergh e sequestrar a crianca. Diante disso, 0 anatomista de madeira
Arthur Koehler demonstrou que o padrao de crescimento de um dos degraus da escada
coincidia com um pedaco de madeira cortada encontrado no sé6tdo do suspeito. Atrelado
a isso, foi evidenciado que as marcas deixadas na madeira durante a construcdo da
escada combinavam exatamente com o padréo de cortes das ferramentas que o acusado
tinha em sua oficina, contribuindo para a resolucdo do caso (BEZERRA, CAVALCANTE;
L LIMA, 2020).

(No Brasil, a botanica forense foi introduzida com a elucidacdo da autoria do\

assassinato da advogada Mércia Mikie Nakashima, em 2010. Para tanto, o biélogo
Carlos Eduardo de Mattos Bicudo demonstrou que as algas presentes nos sapatos |
do suspeito pertenciam ao género Chaetophora , cuja ocorréncia era comum no
local onde o corpo foi encontrado, ajudando a encerrar o caso (EDSON-CHAVES,
\_ SANTOS-SILVA, CORTEZ, 2021).




4 No entanto, o uso de conhecimentos botanicos na investigagéo criminal ainda é

incipiente no Brasil, considerando a escassez de pesquisas cientificas voltadas a
essa tematica, a baixa demanda de profissionais especializados, o baixo
incentivo do governo e a falta de normas e legislacbes especificas para
regulamentar essa area (MATEUS, 2017).

( N&o obstante, a botanica forense representa uma ferramenta extremamente\
promissora para a elucidacéo de casos de homicidios, permitindo determinar o local,
a cronologia da morte, a autoria do delito e suas motivagdes (DOS SANTOS, 2018).
Para isso, essa area recorre a uma variabilidade de vestigios botanicos para compor
sua andlise pericial, incluindo pdlen, fragmentos e/ou residuos de plantas,
fitoconstituintes e DNA vegetal (BEZERRA, CAVALCANTE; LIMA, 2020).

Nessa perspectiva, a botanica forense se divide em diversas areas de estudo especializadas para
auxiliar na resolucao de crimes, dentre as quais se destacam a palinologia e a limnologia (SILVA, 2021).

/A palinologia € a ciéncia que se dedica ao estudo do poélen, representando 0\
principal ramo da botanica aplicado em contextos periciais (DAMAS; JAMAR,;
BARBOSA, 2016). Nesse cenério, o pdlen apresenta uma ampla aplicabilidade,
uma vez que pode ser encontrado aderido ao corpo da vitima ou a superficies
em grandes quantidades, fornecendo informacdes relacionadas ao periodo do
ano em que ocorreram homicidios, ao local de deposicdo de cadaveres e a

autoria de delitos (DOS SANTOS, 2018).

7

Por sua vez, a limnologia € a ciéncia voltada ao estudo ecolégico das aguas
continentais ou interiores (lagos, rios e reservatérios), cuja finalidade € auxiliar na
compreensao dos problemas passados e presentes que interferem nos
ecossistemas aquéticos, constituindo uma importante ferramenta para as atividades
periciais (DAMAS; JAMAR; BARBOSA, 2016).
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A toxicologia forense € a area das ciéncias toxicologicas aplicada aos propdsitos da lei, cujo principal
objetivo € identificar e quantificar substancias potencialmente capazes de provocar prejuizos a saude
de seres vivos ou danos a propriedade e ao meio ambiente (DORTA et al., 2018).

/O médico espanhol Mathieu-Joseph Bonaventura Ofrfila (1787 - 1853),\

considerado o pai da toxicologia moderna, foi o primeiro toxicologista a utilizar
amostras coletadas durante sessdes de necropsia e aplicar a quimica analitica
para comprovar envenenamentos com evidéncias cientificas. Desde entdo, a
toxicologia forense tornou-se uma area de elementar importancia, especialmente
' \ ha esfera criminal (DOS SANTOS, 2018).
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No Brasil, os exames e pericias no ambito da toxicologia forense sé&o

regulamentados pela Lei n° 45, de 19 de agosto de 2004, que estabelece o
regime juridico das pericias médico-legais e forenses. Essa legislacéo
determina que o0s exames toxicolégicos devem ser realizados,
obrigatoriamente, no Servico de Quimica e Toxicologia Forenses do Instituto
Nacional de Medicina Legal e Ciéncias Forenses, |.P. (INMLCF, I.P.) (BRASIL,
2004; SILVA, 2020).
I ——
/De acordo com a Portaria n°® 19, de 21 de janeiro de 2013, o Servico de )
Quimica e Toxicologia Forenses é responsavel por assegurar a realizagdo de
pericias e exames laboratoriais quimicos e toxicolégicos, em nivel nacional,
para a deteccdo, identificacdo e quantificacdo de substancias com interesse
forense. A exemplo das drogas de abuso (opiaceos, cocaina, anfetaminas e
derivados canabinoides), dos medicamentos (ansioliticos, sedativos, hipnéticos,
antidepressivos e antiepilépticos), dos pesticidas (organoclorados,
organofosforados, carbamatos e piretréides), das substancias volateis (etanol e
solventes organicos) e de outras substancias e grupos (monoxido de carbono,
metais e metalbides) (BRASIL, 2013; SILVA, 2020).

biolégicas (solo, agua e objetos), que sdo inicialmente submetidas a processos de
\ extracdo para garantir o isolamento do analito de interesse, sendo seguido de
,e procedimentos analiticos (BORDIN et al., 2015; DORTA et al., 2018).

~ f Para isso, sdo utilizadas matrizes biolégicas (sangue, urina e saliva) ou ndo
i .

A principio, a deteccédo é a etapa na qual se determina a presenca ou auséncia ..@‘
de alguma substancia téxica na amostra, embora sem identifica-la N

conclusivamente. Nesse processo, séo utilizados métodos de triagem, como . ‘
imunoensaios e testes colorimétricos (SILVA, 2020). ‘

4 Na etapa de identificacdo, sdo empregados procedimentos analiticos especificos
para identificar conclusivamente a substancia téxica, sendo utilizada uma
combinacdo de métodos cromatograficos, para separacdo dos compostos
presentes na amostra, e espectroscopicos, para deteccdo, identificacdo e
guantificacdo dos compostos separados anteriormente (DORTA et al., 2018).
Nesse cenario, as técnicas mais utilizadas sdo a Cromatografia Gasosa
Acoplada a Espectrometria de Massas (GC-MS) e a Cromatografia Liquida
Acoplada a Espectrometria de Massas (LC-MS) (BORDIN et al., 2015).

(Em ultima instancia, os resultados obtidos nas etapas de detecco, identificagdo
e guantificacdo devem ser interpretados com base na andalise do perfil
toxicocinético e toxicodinamico da substancia, dos sinais e sintomas da
intoxicacdo e das tabelas de doses toxicas e letais, visando auxiliar nos

\questionamentos do inquérito judicial (SILVA, 2020).




/Atualmente, as pericias toxicoldgicas mais solicitadas aos Servicos de Quimica

e Toxicologia Forense envolvem a determinacdo de crimes e mortes
relacionadas ao consumo de drogas de abuso. De acordo com a literatura, o
uso abusivo dessas substancias torna as pessoas mais suscetiveis a incidéncia
de delitos, favorecendo a introducdo frequente das drogas de abuso nos
L laboratorios de toxicologia forense (MORI; CESAR, 2021).

Q[9]

Drogas de Abuso

As drogas de abuso sdo substancias psicoativas que afetam o Sistema Nervoso Central (SNC), sendo
capaz de desencadear dependéncia fisica e/ou psicoldgica quando utilizadas sem indicacao terapéutica
ou prescricdo médica (SILVA, 2017). Essas substancias ainda podem ser categorizadas segundo o tipo
de acdo ou efeito farmacoldgico que provocam no SNC, dividindo-se, assim, em trés grupos distintos
(SILVA, 2020).

\
O primeiro grupo é composto por substancias que deprimem a atividade do cérebro e que por isso séo

chamadas de drogas depressoras da atividade do SNC, sendo os representantes desse grupo, o alcool,
os hipnoticos (como os barbitdricos), os ansioliticos, os opidides ou narcéticos (que aliviam a dor e
geram sonoléncia) e os inalantes ou solventes (como colas, tintas e removedores) (DE SOUSA,;
\LUCENA, 2019).

O segundo grupo é formado pelas substancias que atuam aumentando a\
atividade cerebral, recebendo a denominagdo de drogas estimulantes da
atividade do SNC. Sao integrantes desse grupo a cocaina, as anfetaminas e os
derivados do tabaco (SANTANA et al., 2022; MARIANO; CHASIN, 2019).

(Quanto ao terceiro grupo, este reune drogas que agem modificando a\
gualidade do funcionamento cerebral, por isso, sdo denominadas de drogas
perturbadoras da atividade do SNC. Alguns representantes desse grupo séo as
drogas chamadas alucindbgenas como a mescalina, a maconha, a psilocibina, o
lirio, o LSD (Dietilamida do Acido Lisérgico), o ecstasy e os anticolinérgicos
(DE SOUSA; LUCENA, 2019; SILVA, 2020).
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[Segundo os dados estimados pelo Escritorio das Nac¢des Unidas sobre Drogas e Crime (UNODC B
United Nations Office on Drugs and Crime), no ano de 2020, cerca de 284 milhdes de pessoas com
idade entre 15 e 64 anos utilizaram medicamentos de maneira abusiva. Enquanto que 226 milhdes de
pessoas fizeram uso de drogas, sendo a maconha a substancia mais utilizada em todo o mundo,

seguida pelos opidides, anfetaminas, cocaina e ecstasy (Figura 1) (UNODC, 2022).

Figura 1-Estimativa das Drogas mais Utilizadas Mundialmente

GLOBAL ESTIMATES OF THE NUMBERS OF DRUG USERS
IN MILLIONS (2020}

Cannabis Opioids Amphetamines Cocalne “Ecstasy”

209 Elf 21

{149-265) {(37-74) (29-41) {18-78)

Fonte A

~
Todavia, 0 uso de drogas pela populacédo é distribuido de forma desigual, dado que os homens

apresentam maior propensdo para o uso dessas substancias em comparagdo as mulheres, e 0s
jovens configuram-se como a faixa etaria majoritaria no consumo de drogas. Além disso, a
comercializacdo e o consumo de drogas sdo variaveis de acordo com a regido, tendo interferéncia de

\fatores socioecon6micos, politicos e culturais (UNODC, 2022).

DB - —
w Drogas licitas e ilicitas

As drogas licitas, sdo substancias psicoativas ou psicotropicas cuja producdo, comercializacdo e
consumo ndo constituem crime, destacando-se o alcool, o tabaco e medicamentos. Ja as drogas
ilicitas s8o substancias psicoativas ou psicotropicas cuja produgdo, comercializacdo e consumo
constituem crime, como a maconha, inalantes/solventes, cocaina, crack, dentre outras. Salienta-se
que a portaria n° 344 de 1998 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é o meio legal que disserta
sobre as substancias de controle especial (BRASIL, 2022).

Drogas licitas




s D
O alcool (etanol) é uma substancia consumida no Brasil desde antes da

colonizagdo europeia. Atualmente, essa droga, representada pelo &lcool etilico, é

amplamente consumida no mundo e esta relacionada a taxas significativas de

morbimortalidade quando combinada com outras substancias (DOS SANTOS et
Kal., 2022; BARBOSA, 2021).

/O alcool ao ser ingerido por via oral, € absorvido em sua maior parte (80%) no

intestino. Entéo, o alcool é distribuido aos tecidos, metabolizado a maior parte no
figado por meio de reacbes oxidativas da enzima alcool desidrogenase (ADH)
(principal via de metabolizagéo), do citocromo P450 (CYP2E1l) e da catalase. A
excrecdo é 90% advindo do metabolismo, sendo o produto excretado pela urina,
suor e ar expirado (ARCANJO et al., 2010; MENDES, 2017; AIRES, 2018).

[Os efeitos do alcool sdo bem descritos, principalmente no SNC. Contudo, 0 mecanismo -
ndo € bem elucidado, mas sabe-se que os efeitos depressores decorrem pela "}_ﬁ oy
interferéncia dessa substéncia sobre diferentes neurotransmissores, como o éacido FHPJL
kgama-amino butirico (GABA) e o glutamato (WONG et al., 2008; SOUZA, 2016).

[Nesse contexto, 0 GABA ¢é responsavel pela acao inibitéria do SNC por meio da interacdo com os\
receptores GABA A . Enquanto o glutamato se liga ao receptor N-metil-D-aspartato (NMDA), acoplado
a canais catidnicos, promovendo a sua abertura e excitabilidade neuronal (CAMACHO et al., 2018;
AIRES, 2018). Assim, uma vez que o individuo € exposto por essa substancia, tera potencializagdo da
acao natural depressora do neurotransmissor GABA, uma vez que ele se liga a outra porcdo do
receptor (Figura 2); em conjunto, ha o impedimento da ligacdo do glutamato ao receptor NMDA (Figura
3) contribuem para reducédo da excitabilidade e depressdo do SNC (WONG et al., 2008; SOUZA, 2016;

kCAMACHO et al., 2018; AIRES, 2018).

Figura 2- Ligac&o do Alcool aos Receptores GABA
GABA

GABA

Barbiturates Benzodiazepines

Alcohol
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Fonte B
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Figura 3- Acdo do Alcool nos Receptores N-metil-D-aspartato (NMDA)

Recetor do
glutamato
(NMDA)

Fonte C

Desse modo, ao ser utilizado em excesso, 0 alcool pode acarretar transtornos fisicos,
mentais e comportamentais como delirio, distlirbios de coordenacéo, intoxicacdo e
dependéncia (CAMACHO et al., 2018). Aléem de se observar problemas relacionados
a formacao de memoarias, podendo até levar a crises convulsivas e Acidente Vascular
Cerebral (AVC) (WONG et al., 2008; SOUZA, 2016).

(Além desses neurotransmissores citados, o alcool pode mimetizar a acao da\
serotonina e endorfina, ligando-se aos seus receptores no SNC, provocando
felicidade e bem-estar. Entretanto, quando utilizado em alta frequéncia, os niveis de
serotonina no SNC séo reduzidos levando a uma sensacdo de ansiedade e
depresséo, fazendo com que o individuo passe a consumir mais &lcool para aliviar
essas sensacdes, 0 que acarreta dependéncia (NOBREGA et al., 2018; AGUIAR;
\COSTA, 2020).
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/Os barbitdricos sdo compostos quimicos derivados do acido barbitarico, sendo a sua\
sintese resultado da unido do acido malbnico com a ureia. Os compostos
terapéuticos desse grupo foram amplamente utilizados como hipnéticos e sedativos
até a década de 60, quando foram substituidos por um grupo menos téxico, 0s

kbenzodiazepl'nicos (MORALES-PEREZ et al., 2019).

(Esta classe farmacoldgica atua como depressor do SNC e é indicada para\
tratamento de algumas condicdes clinicas como a epilepsia (MORALES-PEREZ
et al., 2019). Contudo, ao administrar em doses acima da terapéutica, ou seja,
doses toxicas, provocam sonoléncia, sedacdo, coma e até mesmo a morte. Em
vista disso, atualmente, sdo utilizados como drogas facilitadoras de crimes como
sequestros, roubos e violéncia sexual, tendo como representante da classe o
\_fenobarbital (Figura 4) (SILVA, 2018).




Figura 4- Estrutura Quimica do Fenobarbital
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Fonte D
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Esses medicamentos sdo mais lipossoluveis e tendem a ser facilmente absorvidos via oral. Fato esse
gue também se relaciona com a maior afinidade pelos tecidos como cérebro, tecido adiposo, figado,
rins. Além disso, seu uso de forma abusiva pode desencadear dependéncia por aumentar a atividade
das enzimas hepéticas, e tolerancia em virtude do metabolismo acelerado, fazendo com que o
medicamento ndo tenha mais o efeito desejado no corpo (SOUZA et al., 2019). A dose tdxica varia a
depender do farmaco, via de administracédo e da tolerancia de cada individuo (SILVA et al., 2021).

\
A intoxicacdo por barbitaricos gera efeitos depressores profundos, como respiracdo lenta e

sonoléncia, uma vez que ha ativacao continua (Figura 5) dos receptores de GABA A no SNC. Assim,
esses medicamentos podem provocar neurotoxicidade pelo aumento da entrada de calcio nos
neurdnios, uma vez que os barbitaricos podem inibir a cadeia transportadora de elétrons, o que reduz
a sintese de ATP, favorecendo a abertura dos canais de calcio associados aos receptores de NMDA e
alterando a homeostase desse jon (RUIZ CUESTA; CABALLERO MARTINEZ; BERBERANA MORAN,
\2013; SILVA et al., 2021).

Figura 5 - Ligagdo dos Barbituricos aos receptores GABAA

Fonte E
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(Desde a antiguidade, cerca de 1000 a.C., a planta Nicotiana tabacum L. vem
sendo utilizada pela populacéo na forma de tabaco, devido aos efeitos de calmaria,
diminuicdo do sono e da fome que sdo produzidos (MARIANO; CHASIN, 2019).
Contudo, essa conduta é considerada um problema de saude publica, pois provoca
problemas cardiovasculares, respiratorios e neoplasias, levando a diminuicdo da
qualidade de vida e da longevidade dos fumantes, bem como, elevando as taxas

de morbimortalidade em nivel mundial (COSTA et al., 2022).
~
f ™)
Nesse sentido, um dos principais constituintes quimicos que podem ser extraidos do tabaco é a
nicotina (Figura 6), substancia liberada a partir da queima do cigarro e que apés ser absorvida
(VOIGT, 2021) por via inalatoria passa para a circulagdo sanguinea. Assim, se distribui para s
kdemais tecidos, sendo metabolizada pelo figado, pulméo e rim (SILVA, 2015). “

Figura 6 - Estrutura Quimica da Nicotina

Fonte F

(No SNC, a nicotina atravessa a barreira hematoencefalica e produz efeitos como a melhora. da\
cognicdo e humor, sensacdo de bem-estar e controle da ansiedade, agindo sobre receptores
nicotinicos de neurénios colinérgicos que ativa via dopaminérgica mesolimbicacortical (denominada de
via da recompensa e do prazer), resultando na liberacdo de dopamina, que em excesso pode
impulsionar um quadro de dependéncia (VOIGT, 2021). Além disso, também estimula a liberacdo de
glutamato no SNC levando a sensacdo de prazer e euforia, e aumenta a concentracdao do
neurotransmissor GABA (a4cido gama-aminobutirico), responsavel pela reducdo da ansiedade,
\promovendo o relaxamento (GOMES, 2016; VOIGT, 2021).
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(Os opidides sdo substancias extraidas da planta Papaver somniferum L., conhecida popularmente\
como papoula, sendo produzidas a partir dos alcaloides naturais do Opio (exsudato branco leitoso
presente nesta espécie) (LEAL, ALENCAR, 2020). Estes compostos possuem um amplo espectro de
efeitos terapéuticos, além de serem utilizados também como drogas de abuso provocando quadros de
dependéncia, tendo como principal representante a morfina (Figura 7) (MARIANO; CHASIN, 2019;
SHENOY; LUI, 2021).




Figura 7 - Estrutura Quimica da Morfina

Fonte G

(A morfina pode ser administrada por diversas vias em que se destacam a oral e a intravenosa. De
maneira semelhante a maioria dos opidides, é absorvida pelo trato gastrointestinal e rapidamente
distribuida para os tecidos. Este farmaco sofre metabolizacdo de primeira passagem. Os metabdlitos
originados, juntamente com a morfina sdo excretados por meio da bile e pela filtracdo glomerular, sendo

encontrado na urina e nas fezes em pequenas quantidades (FERNANDES, 2018; CUNHA, 2021).
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(Essa substancia atua sobre os receptores opidides , localizados no sistema limbico no SNC,\
estimulando uma via de sinalizagdo ativada pela proteina Gs . Quando ativada ira inibir a Adenilil
Ciclase (AC) e reduzir os niveis de Monofosfato Ciclico de Adenosina (AMPc), o que leva ao aumento
da condutancia do potassio e diminuicdo da condutancia de célcio, provocando entdo a inibicdo da
liberacdo de neurotransmissores como a dopamina, serotonina, glutamato e a substancia P. Com isso,
o estimulo nervoso ndo chega ao SNC e a transmissdo nociceptiva € blogueada cessando a dor. Além
disso, a morfina também pode produzir sensacao de euforia e hipnose (MARIANO; CHASIN, 2019;

kCUNHA, 2021; SHENOY; LUI, 2021).

Drogas ilicitas
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/A cocaina é um alcaloide extraido das folhas da planta Erythroxylon coca Lam. \
conhecida popularmente como coca. Esta substancia é considerada uma droga de

abuso que atua como estimulante do SNC proporcionando euforia intensa, prazer,

sensacao de poder, hiperatividade, excitacao fisica e mental, agressividade, delirios e
perda de apetite (JORA, 2014; FERREIRA et al., 2017).

&

As folhas dessa espécie sdo submetidas a diversos processos fisicos e quimicos até obter a pasta de
coca que é comercializada em diferentes formas de consumo, sendo encontrada como pasta-base, po,
crack, merla e oxi (ALVES, 2018; OLENIRA; FERNANDEZ, 2019).




~
e Pasta de coca (pasta-base):

Consiste no primeiro produto obtido a partir da extracdo das folhas da coca, sendo rico

em sulfato de cocaina. Ela é usualmente consumida na forma de cigarros, chamados

de basukos, que proporcionam efeitos imediatos como euforia e empolgacgéo (BRASIL,
k2015; ALVES,2018);

e P4 de cocaina:

Trata-se de um sal denominado de cloridrato de cocaina, que se apresenta na forma
de um p6 branco, cristalino, inodoro e de sabor amargo. E a forma mais conhecida da
droga, que pode ser administrada por via endovenosa a partir da dissolucdo em agua
ou aspirado. Seu consumo provoca no usuario efeitos de euforia, excitagdo e insénia
\(CALIGIORNE; MARINHO, 2016; OLENIRA; FERNANDEZ, 2019);

e Crack:

E um subproduto da cocaina purificada na forma de base livre e se apresenta em
formato de pedra que pode ser fumada ocasionando efeitos euféricos como aumento
da autoestima e autoconfianca, porém possuem duracdo de poucos minutos deixando
0 usuério desanimado e depressivo, provocando um desejo de fumar para se sentir

kbem novamente (BRASIL, 2015; CALIGIORNE; MARINHO, 2016);

e Merla:

Refere-se a um subproduto da cocaina, que ndo passa por processo de refinamento e

possui contaminantes provenientes da extracdo. Este produto possui consisténcia

pastosa e pode ser fumado de maneira semelhante ao crack. O uso dessa substancia
\provoca euforia, delirios e paranoia (GAITAN, ARIAS, 2017; ALVES ,2018);

a2 . )
e Oxi:

E um subproduto obtido por meio da reacdo de oxidacdo da cocaina, sendo
comercializado sob a forma de pedra, semelhante ao crack. No organismo 0O OXi
produz sensacdo de prazer, alivio e paranoia (BRASIL; 2015; OLENIRA;

kFERNANDEZ, 2019).

A cocaina (Figura 8) pode ser utilizada por diferentes vias de administracdo, que apresentam variacao
guanto a intensidade e duragéo dos efeitos provocados pela substancia (TORRES, 2018). Sendo essas
vias: :
. .
Figura 8 - Estrutura Quimica da cocaina
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Fonte H
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- Via oral:

As folhas da coca sdo mascadas, esfregadas na gengiva ou consumidas na forma de
cha (SILVA, 2018). A mastigacdo das folhas da coca é um habito tradicional dos
povos que habitam a regido dos Andes, devido ao seu potencial nutritivo e
analgésico, além de aliviar a fadiga e indigestdo provocadas pela falta de oxigénio

em virtude das elevadas altitudes da regido andina (SOUZA, 2018).
o

« Via intranasal:
Aspira-se o0 p6 da cocaina que € absorvido pela mucosa nasal (ALVES, 2018);

- Via endovenosa:
O cloridrato de cocaina é dissolvido em agua e injetada na corrente sanguinea para
aumentar a intensidade dos efeitos (SILVA, 2018);

« Via pulmonar:
Submete-se a pasta-base, o crack, a merla ou o oxi a altas temperaturas, sendo seus
vapores inalados pelos pulmdes e rapidamente absorvidos (ALVES, 2018).

(Assim, de acordo com a via que a cocaina € administrada, os seus efeitos psicoativos\
podem aparecer em um intervalo de tempo entre 8 segundos e 30 minutos apos o
consumo, 0s quais podem persistir por 5 a 90 minutos. Na forma de crack, os efeitos
surgem de 6 a 8 segundos e cessam rapidamente, tendo duracdo de apenas 5 a 10
minutos. Quando comparado a via endovenosa e a inalatéria (fumada), que geram
efeitos mais rapidos e intensos, a administragcdo por meio das mucosas apresenta
uma acdo mais prolongada, com inicio mais lento e pico maximo mais tardio

(QUENTAL, 2015; OLENIRA; FERNANDEZ, 2019).
o

Como demonstrada na Figura 9, ap0s ser absorvida, a cocaina atua competindo ndo seletivamente com
os transportadores das monoaminas (dopamina, serotonina e noradrenalina) elevando a concentracéo
sinaptica destes neurotransmissores. Dentre esses sitios de ligacdo, essa substancia tem maior
afinidade pelo Transportador da Dopamina (DAT), que é responsavel pela recaptacdo desse
neurotransmissor, impedindo sua acéo fisiolégica, o que resulta em altas concentracdes de dopamina
na fenda sinaptica. Assim, esse neurotransmissor liga-se com maior frequéncia a seus receptores e
provoca os efeitos excessivos, de prazer e motivagdo, sendo o responsavel por causar a dependéncia
quimica (ALVES, 2018; KRUSCHINSKI, 2019).




Figura 9 - Mecanismo de Ag&o da cocaina
A) Comunicacao normal B) Comunicagao na presenga de cocaina
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Novas substancias psicoativas

(As novas substancias psicoativas (NSP) consistem em moléculas sintéticas\
que sao alteradas estruturalmente para mimetizar os efeitos das drogas
ilicitas. Esse novo desenho da substancia é realizado com o objetivo de A _
burlar as medidas de seguranca aplicadas a substéncias ja controladas A /
pelos 6rgédos nacionais e internacionais (MACEDO, 2020). . >

N\

. ~ - . - . - ’ ~ \
Assim, apesar de toda a acao legislativa criteriosa realizada pelos orgaos

publicos, essas substancias entram no mercado de forma legal. Por isso, foi
criado o Grupo de Trabalho, formado por representantes das areas
sanitérias, forenses e juridicas, com intuito de realizar o aperfeicoamento do
modelo regulatorio para a classificacdo e controle de substéncias. Esse
modelo visou atualizar as listas de substancias entorpecentes,
psicotrépicas, precursoras, proscritas e demais substancias e plantas
sujeitas a controle especial, que no Brasil estdo contidas na Portaria N°
\344/1998 (BRASIL, 2020).

[ Nessa perspectiva, foi criado um formulario para notificacdo dessas NSP,\
que funciona como um canal de comunicacdo direta entre Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e laboratérios forenses n
vinculados a Policia Federal ou vinculados as Secretarias de Seguranca J .’
Publica dos Estados e do Distrito Federal, com o intuito de que as ‘- * f“
informacdes acerca dessas novas drogas sejam incluidas rapidamente na "'"II "
lista de substancias proibidas (LEITE, 2019).

Ill%'
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Entretanto, a atuacdo da portaria ndo consegue acompanhar o ritmo de criacdo das

NSP. Dessa forma, em 2013, foi criado o Sistema de Alerta Antecipado, pelo Escritério
de Drogas e Crime das Nag¢Oes Unidas (UNODC), que consiste em um mecanismo
global que emite alertas precoces sobre drogas. Seu funcionamento ocorre por meio
do monitoramento das informacdes oriundas de centros de conhecimento sobre
tendéncias das NSP que analisam os danos toxicolégicos e farmacolégicos dessas
drogas, bem como as respostas legislativas aos paises (UNODC, 2020).

N

O ultimo monitoramento sobre o surgimento de novas substancias realizado pelo UNODC -
ocorreu no ano de 2019, em que foi notificado o surgimento de mais de 1000 substancias
diferentes por todo o mundo (Figura 10) (UNODC, 2019).

Figura 10 - Surgimento de Novas Substancias Psicoativas a Nivel Mundial

Surgimiento de nuevas sustancias psicoactivas a nivel mundial hasta
diciembre de 2019
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(No entanto, no relatério realizado por esta entidade sobre drogas em nivel
mundial em 2022, foi observado que o consumo de canabinoides sintéticos foi a
maior observada entre todas as drogas analisadas (120), sendo seguida das
categorias: “outras substancias” (90); feniletilaminas (80) e catinonas sintéticas
\(40) (UNODC, 2022).

Canabinoides sintéticos

~
Os canabinoides consistem em um grupo heterogéneo de substancias endoégenas e exdgenas que

exercem diversas acdes no organismo humano por atuarem no sistema endocanabinoide. Este grupo
pode ser classificado em: endocanabinoides, como a anandamida e 2-araquidonoilglicerol;
fitocanabinoides, que sdo substancias derivadas da espécie Cannabis sativa L., a exemplo do
canabidiol (CBD) e A-9-tetraidrocanabinol (THC) e canabinoides sintéticos (LEITE, 2019).




~
Dessa forma, os canabinoides sintéticos sdo moléculas alteradas quimicamente

que surgiram na década de 70 a partir de pesquisas sobre o sistema
endocanabinoide . Com o intuito de burlar a lei muitos laboratérios clandestinos

passaram a comercializar esses compostos de modo alternativo, por meio da

producéo de incensos e mistura de ervas, denominadas de K2 ou Spice, oriundas

principalmente de locais onde o controle regulatério ndo é tdo rigoroso, como
_exemplo a Asia (HENRIQUES, 2018).

N
Do ponto de vista quimico, as substancias modificadas sdo oriundas principalmente

do THC (Figura 11), que apresenta quatro nucleos substituintes (Figura 12) que ‘}
denotam possiveis locais de alteracbes estruturais, sendo eles, o nacleo (azul), a
ligagcdo (amarelo), o anel (vermelho) e a cauda (verde). Assim, a cada variagao
realizada é atribuido um coédigo distinto para notificar as diferentes NSP (ALVES et
al., 2020).

Figura 11 - Estrutura Quimica do A-9-tetraidrocanabinol

Fonte K

Figura 12 - Nucleo Substituintes da Molécula de A-9-tetraidrocanabinol
(Bl Y ic) H

|..HII|'::|

Legenda: a) Ndcleos substituintes; b) Estrutura do canabinoide sintético
AM-2201; c) Estrutura do canabinoide sintético AB-FUBINACA

Fonte L

Embora a maioria dos canabinoides sintéticos siga essa estrutura geral, outras alteracdes em moléculas
diferentes do THC estdo sendo realizadas. Por isso, surgiu um sistema de classificacdo para essa
categoria de NSP, em que existem os canabinoides classicos (estrutura similar ao THC), canabinoides néo
classicos (caracterizado pelas estruturas biciclicas e triciclicas analogas do THC), canabinoides hibridos
(combinacédo entre estruturas classicas e nao classicas) (Figura 13), eicosanoides (anélogos sintéticos de
endocanabinoides) e outros canabinoides (incluem os que ndo se enquadram em nenhuma das classes)
(KONG et al., 2018; ALVES et al., 2020).




Figura 13 - Estruturas dos Canabinoides Classicos, N&o-Classicos e Hibridos
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116 Feniletilaminas
() s

>

(As feniletilaminas compreendem um grupo de compostos oriundos da
descarboxilacdo do aminoacido fenilalanina que podem atuar como
neurotransmissores, hormonios, alucinégenos, anorexigenos, broncodilatadores e
antidepressivos. De maneira endogena, as aminas produzidas podem ser
denominadas de biogénicas (dopamina e serotonina) ou de trago (tiramina,
octopamina, triptamina e B-feniletilamina), em virtude da sua baixa concentracdo em
krelac;é\o as anteriormente citadas (OLIVEIRA, 2021).

4 T g ~ A . )
Dessa forma, as feniletilaminas sintéticas sao substancias derivadas da [-

feniletilamina (Figura 14), que por meio de substituicbes de grupamentos quimicos
em sua base estrutural origina as catecolaminas, anfetaminas, catinonas e
feniletilaminas 2C, sendo sintetizadas a fim de se assemelharem as drogas
alucindgenas, como a Dietilamida do Acido Lisérgico (LSD) (JAQUES, 2017;
LEITE, 2019).




Figura 14 - Estrutura Quimica da p-feniletilamina e suas Possiveis Altera¢des Estruturais
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Fonte M

(Nesse sentido, as anfetaminas (Figura 15) sé&o produzidas por meio da adicao de um\ R I-IV g
grupo metila na posicdo do carbono alfa da [-feniletilamina. A partir desses +
metabolitos, sdo confeccionados os derivados anfetaminicos por meio de
substituicbes em seu anel, originado novas drogas de uso ilicito como o 3,4- AN
metilenodioximetanfetamina (MDMA) (Figura 15) conhecido popularmente como s Y

ecstasy, comercializado na forma de comprimidos que promovem efeitos

kalucin(')genos, euforia e elevacao da autoestima (JAQUES, 2017).

+

Figura 15 - Estrutura Quimica da Anfetamina e 3,4-metilenodioximetanfetamina (MDMA)
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Fonte N
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Ademais, as feniletilaminas sintéticas de maior relevancia mundial sdo as do grupo 2C, em

gue se destacam os NBOMes (abreviacdo dada em referéncia a por¢cao N-benzilmetéxi da

estrutura e 'OMe' é metdxi abreviado). Estas substancias atuam como agonistas do

receptor de serotonina (5-HT2A), alterando a neurotransmissdo serotoninérgica e gerando

efeitos alucindgenos. Desse modo, os NBOMes sdo compostos formados por meio de

diferentes substituicdes na posicdo 4 do anel 2,5-dimetoxifeniletilamina (Figura 16a),

sendo constantemente reinventados e lancados no mercado na tentativa de burlar o

controle legal de drogas (SANTOS, 2016; WAYHS et al., 2016).

Devido a isso, atualmente, essas substancias séo proscritas estando contidas na portaria n°® 344 da
ANVISA (PAPOUTSIS et al., 2015; SANTOS, 2016). Assim, as NBOMes sé&o subclassificadas em
251, 25D, 25H, 25C, 25B — NBOMes, sendo gue as mais frequentemente encontradas séao 25B, 25C e
25|-NBOMes (Figura 16b), todavia esta Ultima € mais potente por possuir maior afinidade pelos
receptores serotoninérgicos (LEITE, 2019).




Figura 16 - Esqueleto Basico e Estrutura Quimica dos NBOMes
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Catinonas sintéticas

(A catinona (Figura 17) consiste em um alcaloide extraido da espécie Catha\
edulis  (Vahl) Forssk. ex Endl, popularmente conhecida como khat.
Historicamente, o h&bito de mascar as folhas dessa planta € relatado na
literatura médica do século Xl, sendo responsavel pelas sensacdes de euforia.
Assim, a partir de substituicdes realizadas no ndcleo basico da catinona
comecaram a ser sintetizadas drogas anfetaminicas, como a anfetamina e

kmetilenodioximetanfetamina (MDMA) (DORTA et al., 2018).

Figura 17 - Estrutura Quimica da Catinona

Catinona

Fonte N
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Dessa forma, as catinonas sintéticas correspondem a

moléculas que derivam das feniletlaminas e se
assemelham estruturalmente as catinonas e anfetaminas.
Contudo, a insercdo de grupos nos diferentes radicais
apresentados nessa molécula (Figura 18) favorece que
ela ndo seja identificada como uma droga ilicita, sendo
comercializadas em produtos proibidos para o consumo
humano, como sais de banho, fertilizantes e alimentos
vegetais (LUGO-VARGAS et al., 2020; SOARES et al.,
2021).

Figura 18 - Diferenca Estrutural entre (A) Fenetilamina, (B) Anfetamina, (C) Catinona e (D) Catinona sintética
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Além disso, sua estrutura quimica apresenta similaridade estrutural com
0S neurotransmissores dopamina e noradrenalina, o que justifica seu
efeito no SNC. Porém, a introdu¢cdo de novos grupos aumenta a
polaridade dessa molécula, fazendo com que as catinonas sintéticas
sejam mais hidrofilicas e me nos potentes que as anfetaminas por

diminuir sua capacidade de atravessar a barreira hematoencefalica
(HENRIQUES, 2018).

/Atualmente, devido a alta taxa de modificacdo nessas drogas, elas foram\
classificadas em quatro grupos que considerou a semelhanca quimica de suas
substituicbes, sendo eles: catinonas classicas (mefedrona e bufedrona),
derivados  pirrolidinopropiofenona  (metil-a-pirrolidinopropriofenona),  3,3-
metoxienedioxilo catinona (metilona, butilona e pentilona) e catinonas mistas

(3,4-metilenedioxipirovalerona) (SOARES et al., 2021), sendo representadas
_na Figura 19.

Figura 19 - Estruturas Quimicas das Diferentes Classes de Catinonas Sintéticas
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1 - Quais os 6rgaos em nivel nacional que atuam no controle e identificacdo de novas
substéancias psicoativas? E quem faz o controle no ambito estadual?

Em nivel federal é a Policia Cientifica Federal por meio de uma comissdo composta por
representantes de varios 6rgdos como Secretaria Nacional de Seguranc¢a Publica do Ministério da
Justica (SENASP); Policia Federal (PF); Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA);
Secretaria Nacional de Cuidados e Prevencédo as Drogas do Ministério da Cidadania (SENAPRED)
e Receita Federal do Brasil (RFB). O Sistema Nacional de Politicas Publicas sobre Drogas
(SISNAD), foi criado em carater experimental pela Resolugcdo n. 6, de 3 de agosto de 2021, do
Conselho Nacional de Politicas sobre Drogas (CONAD). O Subsistema de Alerta Rapido Sobre
Drogas (SAR) é um arranjo interinstitucional criado pelo Governo Federal brasileiro para lidar com
problemas originados pelo desenvolvimento da Quimica no ambito da oferta de drogas, em especial
0 surgimento de novas substancias psicoativas. No ambito estadual, a Policia Civil Cientifica, é
responsavel pelo controle e identificagdo das novas substancias psicoativas e também faz parte do
SISNAD.

2 - Quais as etapas seguidas pela pericia quando surge a suspeita de apreensao de uma
substancia psicoativa nova?

Inicialmente havera a identificacdo e classificacdo da nova substancia, inserindo-a na lista de
substancias proscritas ou reguladas de um pais, depois é observado e identificado se ha alteracbes
nas substancias precursoras da nova substancia. Com isso, havera o monitoramento, de forma
rapida, de alteragcdes na oferta dessas substancias psicoativas e informacédo/alerta aos 6rgaos
competentes.

(. ) At . o
3 - Os analogos de substancias conhecidas e classificadas como drogas de abuso
necessitam de novos marcadores no processo de identificacao?

N&o. As resolucbes e pactos internacionais que o Brasil faz parte permite que as substancias
classificadas como drogas de abuso, entrem no ambito da classificacdo de substancias proscritas.




4 - Diante do surgimento e reconhecimento das novas drogas ilicitas, quais as perspectivas
em relacdo ao trafico, consumo e reacdes toxicoldégicas na populacao consumidora?

E .uma situacdo preocupante, porque isso traz impacto danoso em VArios aspectos como nas
relacdes sociais devido aos efeitos ocasionados pela acdo bioldégica dessas substancias no
organismo humano, principalmente no sistema nervoso central, alterando o comportamento, e
muitas vezes pode levar o individuo a morte por overdose. A dependéncia quimica, fisica e
psiquica propiciada em sua maior parte por essas substancias, levam os individuos a
desenvolverem comportamentos que favorecem o poder econdémico do trafico.

a ] ] - . . . . a - . A -
5 - Diante das infracdes por dirigir sob a influéncia de alcool ou outras substancias

psicoativas, havera mudancas nos procedimentos para a verificacdo do uso dessas novas
drogas de abuso?

N&o ha perspectiva de mudanca a curto prazo nas discussfes parlamentares. A legislacdo vigente
fornece uma estrutura que permite coibir parte do efeito danoso ocasionado pelo abuso de alcool.
Porém é preciso outras acdes (como fiscalizacdo e multas na venda indevida) para que a
efetividade e reducdo do impacto negativo pelo abuso do alcool sejam maiores.

6 - Que substancias dentro do arsenal de substancias psicoativas mais se popularizou na
sociedade? Quais as medidas empregadas no cotidiano para o monitoramento dessas novas
substancias na sociedade?

Os tipos de drogas de abuso tém uma periocidade em seu uso. Cerca de 275 milhdes de pessoas
usaram drogas no mundo no ultimo ano, enquanto mais de 36 milhdes sofreram de transtornos
associados ao seu uso, de acordo com o Relatério Mundial sobre Drogas 2021. O A9-THC — o
principal componente psicoativo da Cannabis — teve seu uso aumentado de 6% para mais de 11%
na Europa, entre 2002 e 2019, e de 4% para 16% nos Estados Unidos, entre 1995-2019. De
acordo com a pesquisa realizada com profissionais de saude em 77 paises, 42% afirmaram que o
uso da Cannabis aumentou durante a pandemia. Um aumento no uso ndo medicinal de drogas
farmacéuticas também foi observado no mesmo periodo. As medidas empregadas para reducao
do uso de drogas de abuso como o numero de Novas Substancias Psicoativas (NSP) emergentes
no mercado global caiu de 163 em 2013 para 71 em 2019. Isso reflete as tendéncias na América
do Norte, Europa e Asia. Os resultados sugerem que os sistemas de controle nacionais e
internacionais conseguiram limitar a disseminacdo de NSP em paises de alta renda, em um
intervalo de dez anos.

publica dentro do contexto das novas substancias psicoativas?

[7 -Qual a maior dificuldade enfrentada no Brasil para o controle e seguridade da saad'e)

Sado as diferentes estratégias do trafico com agbes cada vez mais trabalhada com inteligéncia
logistica de alto grau.




8 - Que acdes deveriam ser realizadas junto a populacao para levar informacdo e
sensibilizacdo quanto aos riscos do uso de drogas de abuso? A quem caberia essa
responsabilidade?

Deveriam ser realizadas campanhas antidrogas. Estudos mostram que ha uma reducao
significativa no uso das substancias psicoativas, ap0s as campanhas, porém é importante sua
manutencdo de forma mais incisiva e permanente. Devido ao gasto desprendido para essas
campanhas, muitos governos em suas varias esferas, informam problemas orcamentarios e com
isso ocorre uma descontinuidade da campanha. O Estado é essencial para o combate
coordenado no uso abusivo das drogas, mas o Estado sem a conscientizagdo da sociedade nao
tera efetividade nessa acéo.
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