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RESUMO

O teste de Griess € um método analitico conhecido internacionalmente para detecgao de
ions nitritos. Consiste na utilizagdo de um composto originado da sulfona¢ao de uma amina
aromatica, podendo utilizar a sulfanilamida ou acido sulfanilico, que ap6s o contato reativo com
um ion nitrito proporciona uma substituicdo de hidrogénio altamente polarizado, pelo
nitrogénio do ion nitrito, formando assim um sal de diazonio (diazotacdo). A seguir, ocorre a
posterior adi¢do de uma amina, proporcionando a ocorréncia de um acoplamento azo ou
formag¢do de um composto de diazonio, que ¢ um corante de cor vermelha, também conhecido
como azo corante, perceptivel ao olho nu. Compostos altamente inflamaveis e, até certo ponto
explosivos, utilizados como materiais propelentes de muni¢des de armas de fogo, apresentam
em sua base de formag¢do, compostos nitrogenados, que podem ser resgatados e identificados
apos a deflagracdo de uma municao ou cartucho, pelo acoplamento azo de uma molécula de
anilina sulfonada. A técnica foi utilizada como exame residuografico e obteve-se resultados

positivos na maioria dos testes realizados, utilizando técnicas de coletas diferentes.

Palavras-chave: Teste de Griess. Exame residuografico. Pericia criminal.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Azo_coupling&usg=ALkJrhgoRhndzomnuUAJk-tWeA0Ey6x-Ng

ABSTRACT

The Griess test is an internationally known analytical method for detecting nitrite ions.
It consists in the use of a compound originated from the sulfonation of an aromatic amine,
which may use the sulfanilamide or sulfanilic acid, which after the reactive contact with a nitrite
ion provides a replacement of highly polarized hydrogen by the nitrogen of the nitrite ion, thus
forming a salt of diazonium (diazotation). Then, there is the subsequent addition of an amine,
providing the occurrence of an azo coupling or formation of a diazonium compound, which is
a red dye, also known as azo dye, noticeable to the naked eye. Highly flammable and to some
extent explosive compounds, used as propellant materials for fircarm ammunition, have
nitrogen compounds in their formation base, which can be rescued and identified after the firing
of an ammunition or cartridge, by azo coupling of a sulfonated aniline molecule. The technique
was used as a residuographic exam and we obtained positive results in most of the tests
performed, using different collection techniques. We hope to use the Griess test in the practice
of activities, as we consider it of extreme importance in criminal expertise and forensic

chemistry to identify and qualify firearm firing events.

Keywords: Griess test. Residuographic examination. Criminal expertise.
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1 INTRODUCAO

Buscou-se com este trabalho a utilizacdo de um método de identificacdo residuografica
de ions nitritos, estabelecido por Peter Griess, que o descreveu pela primeira vez em 1858 e que
foi aperfeicoado e modificado por Lajos Ilosvay.

Objetiva-se utilizar esta técnica analitica no Setor de Criminalistica da cidade de
Tubardo, do Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina, com o intuito de preencher uma
lacuna deixada por resultados negativos de outros métodos residuograficos que se baseavam na
identificacdo de alguns metais ¢ que deixaram de apresentar resultados satisfatorios em
decorréncia da mudanga das tecnologias de fabricagdo de propelentes para muni¢ao de arma de
fogo, hoje conhecida como polvora limpa, ou sem fumaga, etc. € que contém menor
concentracdo de metais.

Esta técnica foi escolhida pela grande sensibilidade na identificacdo do elemento
nitrogénio quando presente na forma de ions nitritos. Em decorréncia dos materiais propelentes
terem como base principal os compostos nitrogenados, como a nitroglicerina, a nitrocelulose e
ainda, grande concentra¢do de agente oxidante, geralmente utilizado o nitrato de potassio,
gerando ap6s a queima, ions nitritos que podem ser detectados.

Sera tratada da importancia de conhecer, pelo menos basicamente a composi¢ao ou os
principais materiais constituintes das cargas propelentes para a aplicagdo do método analitico
de Griess.

Deseja-se obter resultados preliminares, precisos, simples e principalmente, rapidos e
de baixo custo, ja que, na pratica, ndo se utilizam quaisquer equipamentos analiticos para a

obtencao de resultados.
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1.1  JUSTIFICATIVA

As investigacdes da Policia Judiciaria, quer por meio dos trabalhos realizados pela
Policia Técnica Cientifica, sempre buscaram dar respostas e resultados positivos no que tange
a elucidacdo dos mais diversos crimes, principalmente aqueles perpetrados contra a vida
(homicidio, suicidio, latrocinio, lesdes corporais etc.). Quando esses crimes sdo praticados
utilizando-se o emprego de armas de fogo, os resultados desejados nos trabalhos de pericia
criminal sdo a identificacdo da arma utilizada e ainda, do individuo ou agente executor dos
disparos.

Com esse objetivo, algumas técnicas desenvolvidas pela quimica forense ganharam
corpo e passaram a ser utilizadas. A principal delas, de grande utilidade pratica por muitos anos,
foi o exame residuografico colorimétrico com rodizonato de sodio. Nesta reacdo ocorre uma
substitui¢do dos ions chumbo ou bario presentes no material propelente dos cartuchos, ou na
mistura iniciadora das espoletas, pelo ion sodio, gerando um produto de coloracdo violacea ou
azul, respectivamente.

Entretanto, aproximadamente a partir da década de 90, observou-se a ocorréncia de
diversos testes negativos com utilizagdo do rodizonato de s6dio em amostras coletadas de
suspeitos e em locais de disparo de arma de fogo (DAF). Esses resultados negativos passaram
a trazer inconvenientes judiciais, ja que os principais suspeitos da realizacdo de disparos,
quando os exames resultavam negativos, passaram a utiliza-los como subterfiigios em
processos criminais, ou seja, como provas a seu favor, gerando desanimo nos investigadores, a
ponto de se ndo optar mais pela utilizacdo da técnica nas cenas de crimes.

Apds uma analise do assunto, observou-se a ocorréncia de uma profunda mudanga na
tecnologia de fabricacdo dos materiais propelentes e na mistura iniciadora das espoletas. A
maior produtora de cartuchos bélicos do Brasil e, uma das maiores do mundo, a Companhia
Brasileira de Cartuchos (CBC) juntamente com outras industrias bélicas espalhadas pelo
mundo, haviam modificado as formulagdes dos propelentes, diminuindo a fumaga da
combustdo. Passa-se doravante a utilizar as cargas propelentes de base dupla ou “clean range”,
ou seja, a adi¢do de nitroglicerina, que ¢ um composto organico de elevada capacidade
energética, junto a nitrocelulose, que ¢ a adicdo de nitrato de potéssio a fibras de celulose de
madeira ou algodao, que compunham os propelentes de base simples.

Nas misturas iniciadoras das espoletas, renunciou-se a utilizagdo de sais de chumbo,
principalmente o estifinato de chumbo e do nitrato de bério, utilizado como agente oxidante

(detectaveis pelo rodizonato de so6dio). Passa-se entdo nas muni¢des NTA (Non Toxic
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Ammunition) utilizar o diazodinitrofenol, o tetrazeno, a nitrocelulose, o nitrato de potassio e o
aluminio em p6 (CBC-Informativo Técnico, 2013, n° 61).

Pensando nas mudancas evolutivas das novas cargas quimicas das munigdes de arma
de fogo, desejamos utilizar uma técnica ja conhecida, que ¢ o método colorimétrico de Griess.
Esta técnica ¢ utilizada para determinagao de nitritos em diversas superficies ou em suspensao
nas aguas tendo como principio a formacao de coloragdo vermelho/rosa através da reacao de
acoplamento azdico ocasionada entre uma amina aromatica € um nitrito, em meio acido. Como
as cargas propelentes e as misturas iniciadoras utilizam em elevada concentracgao o nitrato de
potassio como agente oxidante, que gera uma mistura de 6xidos de nitrogénio no momento da
combustio se transformam em ions nitritos. Estes gases também podem ser oriundos dos
compostos “nitros” da nitrocelulose e nitroglicerina, os quais geram o nitrito que permite
identificar a a¢ao nas cenas de crimes.

Deve-se considerar ainda que os nitritos se oxidam naturalmente a nitratos quando
expostos ao ar atmosférico, devendo-se ter o cuidado de, em alguns casos, reduzir o nitrato
novamente a nitrito antes da utilizacdo da técnica.

Entretanto esse inconveniente traz a possibilidade da realizagdo de outros testes:
Determinar a recente utilizagao dos cartuchos de municao pela quantidade de nitratos ou nitritos
neles presentes, possibilitando desse modo, a averiguagdo da época aproximada da queima pela
oxidag¢do do nitrito a nitrato, e ainda, orientar a época aproximada do ultimo disparo que uma
determinada arma de fogo efetuou, pela presenca de ions nitritos em seu cano, ja que em apenas
alguns dias, todo nitrito ¢ oxidado naturalmente a nitrato. Entretanto, esta técnica ndo sera
objeto de estudo deste trabalho, ficando apenas como sugestao para futuros trabalhos.

E importante salientar ainda que a totalidade de kits de testes prontos tem origem e
monopdlio de empresas estrangeira, como a americana Sirchie Youngsville, NC, USA, e que
apresentam elevado custo na aquisi¢ao.

Dessa forma, sera possivel identificar qualitativamente, de forma pratica, simples e
com baixo custo, residuos de disparos de arma de fogo em locais de crimes e nos vestigios

oriundos destes locais para a formacio de indicios?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Aplicar o método colorimétrico de Griess-Ilosvay, visando detectar residuos de ions

nitritos, oriundos de disparo de arma de fogo.

1.2.2 Objetivos especificos
e Identificar analiticamente ou por meio de literatura pertinente os residuos provenientes
da combustdo dos materiais propelentes e das misturas iniciadoras das principais
muni¢des comerciais, principalmente da presenca de ions nitritos;
e Descrever a aplicacdo do método de Griess-Ilosvay para deteccdo de ions nitritos em
residuos de disparo de arma de fogo (DAF);
e Aplicar a técnica em testes e simulacdes com disparos de arma de fogo (DAF) reais,

desenvolvidos no Setor de Criminalistica do IGP/Tubarao;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da quimica forense.

A quimica possui sem divida, um campo vastissimo de aplicagdo em quase tudo que
conhecemos. Uma das aplicabilidades, dentre tantas outras existentes, que ¢ objeto deste
trabalho, ¢ o ramo conhecido como “quimica forense”, utilizada para auxilio na resolucao de
crimes e nas investigacdes criminais.

Conforme orienta FARIAS (2008, p. 14), “[...] E o ramo da quimica que se ocupa da
investigacao forense no campo da quimica especializada, a fim de atender aspectos de interesse
judiciario”.

Passa entdo a pericia criminal a utilizar a quimica forense nas mais diversas cenas de
crimes, analisando os vestigios coletados nestes locais, dando corpo aos indicios, para
conclusdo da investigagdo criminal. Os locais de crimes, os vestigios, os indicios e a

investigagdo criminal sdo definidos por Farias (2008, p. 26) como:
O local de crime pode ser definido como por¢ao do espago compreendida em um raio
que, tendo origem o ponto no qual ¢ constatado o fato, se estenda de modo a abranger
todos os lugares em que, aparente, necessaria ou presumivelmente, hajam sido
praticados, pelo criminoso, ou criminosos, os atos materiais, preliminares ou
posteriores a consumagdo do delito, ¢ com ele dirctamente relacionados. A
investigagdo criminal inicia-se, pois, pelo exame do local do crime, onde os vestigios
sdo coletados. Qualquer fato ou sinal que seja detectado no local em que tenha sido
praticado um fato delituoso constitui um vestigio. Caso verifique-se (ap6s analise e
interpretacao) que tal vestigio tem inequivoca relagdo com o fato delituoso, bem como

com as pessoas a ele relacionados, este vestigio constituir-se-a, entdo, em um indicio.

Entretanto, dentro do ramo “Quimica Forense” existem diversas outras areas de estudo

de interesse criminalistico. Conforme define e esclarece Zarzuela e Aragdo (1999, p. 13):

Quimica forense: E o ramo da quimica que se ocupa da investigagio forense no campo
da quimica especializada, a fim de atender aspectos de interesse judiciario.

Este ramo da quimica basicamente atende as areas de estudos da criminalistica e da
medicina forense. Dentro desta concepgao, a quimica forense compreende a andlise
de temas de: Toxicologia forense; tanatologia forense; asfixiologia forense;
hematologia forense; balistica forense; engenharia forense; bioquimica forense;
crimes contra a pessoa; crimes contra o patriménio; fotografia forense; modelagem
forense; dermatoglifia forense; semenologia forense; poroscopia forense; analise

fisico-quimica instrumental forense.
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2.2 Balistica forense e armas de fogo.

Dentre as areas supracitadas, o foco de este trabalho se encontra inserido no item
“balistica forense” pois que se trata do estudo e da aplicagdo da Quimica nos residuos
provenientes da realizacdo de disparos de arma de fogo (DAF), conhecido como exame

residuografico. Assim define Tocchetto (2003, p. 3) a Balistica Forense:

Balistica Forense ¢ uma disciplina, integrante da Criminalistica, que estuda as armas
de fogo, sua municdo e os efeitos dos tiros por elas produzidos, sempre que tiverem
uma relacdo direta ou indireta com infragcdes penais, visando esclarecer sua
ocorréncia. [...] e principalmente, esclarecer o modo. A maneira como ocorreram tais
infragdes. Seu contetido é eminentemente técnico, mas sua finalidade especifica é

juridica e penal, motivo pelo qual recebe a denominagao de forense.

Sobre as armas de fogo, o inciso XIII, do art. 3° do Decreto Lei n° 3.665, de 20 de
novembro de 2000, atualmente revogado pelos decretos n® 9.493 de 5 de setembro de 2018 e n°

10.030 de 30 de setembro de 2019 define:

“[...] armas de fogo sdo: armas que arremessam projéteis empregando a forga
expansiva dos gases gerados pela combustdo de um propelente confinado em uma
camara que, normalmente, estd solidaria a um cano que tem a fungdo de propiciar
continuidade a combustdo do propelente, além de direcdo e estabilidade ao projetil”

(BRASIL, 2000).

E ainda TOCCHETTO (2003, p. 2) sobre armas de fogo:

[...] sdo exclusivamente aquelas armas de arremesso complexas que utilizam, para
expelir seus projetis, a for¢a expansiva dos gases resultante da combustdo da polvora.
Seu funcionamento, em principio, ndo depende do vigor, da forga fisica do homem.
As armas de fogo sdo, na realidade, maquinas térmicas, fundadas nos principios da
termoquimica e da termodindmica. E por este motivo que a maioria delas sdo

projetadas e construidas por engenheiros mecanicos e metaliirgicos.

Para que uma arma de fogo possa ser considerada como tal, deve conter trés elementos:
a arma propriamente dita; a carga de projecao (p6lvora) e o projetil, sendo que estes dois ultimos
integram, na maioria dos casos, o cartucho. A inflamacao da carga de proje¢ao dara origem aos
gases que, expandindo-se, produzirdo pressao contra a base do projetil, expelindo-o através do
cano e projetando-o no espago, para ir produzir seus efeitos a distancia. Para que a arma de fogo

possa ser considerada como tal, deve conter estes trés elementos. Quando existir somente a
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arma, sem a carga de projecao e o projetil, estaremos diante de um engenho mecanico, de um

objeto, talvez contundente, mas ndo de uma arma de fogo. (TOCCHETTO, 2003, p. 2).

Em locais de crimes com ocorréncia de disparos de arma de fogo (DAF), visando dar

suporte a investigacao criminal, reforga Ramos (2019, p. 88, 89):

A identificagdo da arma de fogo ¢ de suma importancia. Descobrir qual arma foi usada
em um crime, a identidade de quem a disparou e o proprietario da arma sdo requisitos
relevantes para se elucidar um crime e se imputar todos os envolvidos. [...] Sao de
interesse da balistica forense as armas perfuro-contundentes, ou seja, as que causam,
ao mesmo tempo, perfuracdo e ruptura de tecido, com ou sem laceragdo e

esmagamento dos mesmos.

2.3 Municoes: cartuchos de arma de fogo.

Um cartucho ¢ definido como uma unidade de muni¢ao tanto utilizada em armas de
cano raiado ou alma raiada (revélveres, pistolas e algumas carabinas) e de cano liso ou alma
lisa (geralmente as espingardas). As partes principais de constituicdo de um cartucho de arma
de fogo sao:

- Estojo: ¢ um reservatdrio externo, cilindrico ou levemente cdnico, fabricados
geralmente em latdo, liga de aluminio ou polimero;

- Projetil: € um corpo macigo, que apresenta diversas formas (ogival, canto vivo, ponta
oca, ponta plana etc.) fabricados em liga de chumbo ou ainda, apresentando revestimentos
externos, chamados de camisa ou jaquetas, fabricadas em ligas que podem conter Cobre,
Niquel, Zinco, Estanho, Aco, em sua constitui¢do, geralmente apresentando elevada
ductibilidade (facil deformagao);

- Espoleta: ¢ um recipiente ou capsula que acondiciona uma mistura iniciadora, de
elevada inflamabilidade ao impacto. Pode ser de fogo central ou radial, dependendo da
localizagdo da percussdo que € uma caracteristica atribuida & arma de fogo.

Na figura ¢ apresentada uma imagem extraida do Informativo Técnico n° 61 da (CBC,

2013):
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Figura 1: Detalhe de um cartucho de arma de fogo.

Projetil

Estojo tm—
Pélvora

. Mistura iniciadora
- . x
s

Fonte: CBC (2013, p. 2).

2.4 Polvora, espoleta e seus residuos.

Como o proprio nome sugere, exame residuografico, reporta a existéncia de residuos
provenientes de algum produto ou substincia. Por isso buscou-se em dicionarios da lingua
portuguesa a definicdo da palavra “residuo”, que conforme definido no dicionario online

Michaelis:

Aquilo que resta, que subsiste de coisa desaparecida, sobra de um produto; pd
proveniente da combustio de certos materiais; substancia que resta depois de uma
operagdo ou manipulacdo industrial podendo ser reaproveitada; resto de um produto

que ndo deve ser utilizado.

Essa condi¢do inicial d4 embasamento para a realizagdo de estudos, ou exames dos
residuos, conhecido no meio pericial como exame residuografico, que conforme define

Zarzuela e Aragao (1999, p. 100):

Constitui o estudo da génese e da dindmica do somatdrio de particulas ndo-metalicas
e metalicas expelidas, simultaneamente com o projétil, tanto pela culatra como pela
boca do cano das armas de fogo, por ocasido do disparo, bem como o estudo dos
processos fisicos e quimicos destas particulas arremessadas na expansdo dos gases

oriundos da combustio dos explosivos da unidade de munigao.

O exame residuografico tem como base a constatagdo dos residuos provenientes das

cargas propelentes ou polvora, e da mistura iniciadora das muni¢des de arma de fogo. “[...]Os
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componentes basicos de um propelente sdo um combustivel ¢ um oxidante, elementos
indispensaveis na reagdo de combustdo.” (ARAUJO, 2016, p. 29). Desse modo € necessario
que se conheca a constituigdo quimica desses compostos, bem como, suas classificagdes.

Segundo Vermelho (2012, p. 3):

O primeiro tipo de polvora a ser utilizada ¢ a polvora negra. Apresentava uma série
de vulnerabilidades, nomeadamente, a producdo de nuvens de gas facilmente
detectaveis, uma insuficiente energia comunicada ao projétil, bem como alguma
instabilidade de comportamento, o que levou a pesquisa ¢ descoberta das pdlvoras
mais frequentemente utilizadas na atualidade, que se designam por pdlvoras "sem
fumo" [...] que é o nome dado aos propelentes usados em armas de fogo e de artilharia

em que produzem pouco fumo quando queimados [...].

Em decorréncia das particularidades e inconvenientes citados acima por Vermelho,
houve uma necessaria evolugdo das poélvoras, visando principalmente melhorar a eficiéncia nos
disparos. Assim foram desenvolvidas tecnologias que se encaixam dentro dessas trés
categorias: polvora de base simples, dupla e tripla.

A polvora de base simples consiste, somente, na carga basica das pélvoras sem fumo,
um polimero chamado nitrocelulose, ou nitrato de celulose, gelatinizado com alcool etilico
como solvente. Estas polvoras vieram substituir a poélvora negra, acrescentando uma combustao
excessivamente mais rapida, ou como militarmente se designa de maior vivacidade, maior
poténcia, a auséncia de residuos e fumos. E um solido extremamente inflamavel. A
nitrocelulose pode obter-se através da combinacido de acido nitrico com fibras de celulose
naturais de madeira ou de algoddo. O material obtido ¢ revestido com negro de fumo para
manter a superficie lisa. (VERMELHO, 2012, p. 5).

A polvora de base simples revelava problemas de estabilidade. Adicionou-se entdo,
cerca até 50 % em massa de nitroglicerina a sua composi¢ao, formando assim a polvora de base
dupla. A nitroglicerina ¢ um composto organico liquido de grande capacidade energética, que
comegou a ser estudado no fim do século XIX. A polvora de base dupla oferece maior poténcia
que a de base simples e maior temperatura de gases (explosao). Este aumento de temperatura
tem alguns inconvenientes, sendo os principais, uma maior erosao da polvora e maior produgao
de clardes. (VERMELHO, 2012, p. 5).

A polvora de base tripla ¢ constituida, basicamente, por nitrocelulose, a qual sdo
adicionadas a nitroglicerina e a nitroguanidina. A nitroguanidina € um solido cristalino branco,
extremamente toxico e cancerigeno. Quando adicionado a polvora de base dupla tem como

principal fun¢do reduzir a geragdo de luz na decomposi¢ao da mistura e reduzir a temperatura
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de queima. A polvora de base tripla ¢ um propelente normalmente utilizado em canhdes de
calibre elevado, como artilharia e armamentos principais de carros de combate. Sendo um
propelente altamente energético e tendo na sua composi¢ao substancias muito toxicas, leva a
que o seu fabrico seja caro, a sua distribui¢ao seja controlada e de dificil aquisicao. Este tipo de

propelente tem uma cor branca devido ao composto nitroguanidina. (VERMELHO, 2012, p. 5).

Figura 2: Detalhes das moléculas de trinitrocelulose (a) e nitroglicerina (b).
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Fonte: Costa (2016, p. 22).

Como um exemplo dessas mudangas ocorridas pela evolucao dos materiais propelentes
foi citada a Companhia Brasileira de Cartuchos que desenvolveu as muni¢cdes NTA que “[...]
ndo geram gases ou residuos toxicos durante o tiro, pois possuem projétil totalmente
encapsulado, pdlvora quimica sem fumaga e mistura iniciadora livre de metais pesados [...]”
(CBC, 2013 p. 1).

As espoletas convencionais atuais contém como principio ativo estifinato de chumbo
(sal de chumbo), que apds a detonagdo liberam particulas soélidas extremamente
pequenas, gases contendo 6xido de chumbo e vapores de chumbo metalico,

permanecendo no ar por longo tempo. O bario (nitrato de bario) ¢ utilizado como

oxidante na composi¢do da mistura iniciadora (contida na espoleta), sendo também

liberado para o ar sob a forma de particulas solidas e gases. (CBC, 2013 p. 1).

Deve-se considerar ainda estas mudangas em decorréncia da toxidade do Chumbo (Pb),

conforme esclarece Santos:

Vérios sdo os riscos a que estdo submetidos os policiais que manuseiam munigdes €
armas de fogo. Substancias toxicas sdo liberadas ao utilizar armas de fogo e munigdes,

uma vez que residuos ficam impregnados a esses materiais. Porém, muitos policiais
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desconhecem essa toxicidade e que essas substancias sdo absorvidas pelo organismo
provocando problemas de saude. Os principais prejuizos que sdo apresentados na
literatura é a contaminagio por Pb. A fragmentac@o dos projéteis ao atingir o alvo, a
detonagdo da espoleta que contém estifinato de chumbo e o ndo alinhamento do cano
da arma e da munigdo sdo fontes de contaminagdo por Pb. A contaminagdo também

se da pelo manuseio de granulos de Pb, reciclagem de sucata de projéteis ja utilizados

e montagem de cartuchos (SANTOS, 2006, p. 41).

Esse assunto ainda recebe a colaboragcdo de Camara (2014, p. 24) quando afirma sobre

as dificuldades de analises em decorréncia da mudanga sofrida pelos materiais propelentes:

Outro fator que pode dificultar a investiga¢do de um crime pela analise dos GSR sdo
as novas muni¢des que vém sendo produzidas por diversas industrias bélicas. As
primeiras a serem desenvolvidas datam de 1980. Nessas munigdes o projétil ¢é
encapsulado e o primer ndo contém o elemento chumbo nem outros metais pesados.
Elas séo conhecidas como NTA (do inglés, Non Toxic Ammunition), munig¢des livres
de chumbo (Lead-Free Ammunition), muni¢des limpas, ou mesmo, muni¢des
ambientais. Tais muni¢des foram elaboradas gracgas a preocupacgao de entidades com
a poluicdo atmosférica por metal pesado e também, pelo relato de intoxicacdo por
chumbo de pessoas que manipulam armas de fogo sistematicamente e sdo expostos a
estes residuos cronicamente, posto que 5% do consumo global de chumbo estima-se

decorrer da industria de munig¢do. (CAMARA, 2014, p. 24).

A dificuldade na andlise dos residuos deixados pelas muni¢des limpas € que estes nao
apresentam caracteristicas morfologicas e quimicas Unicas (discutidas anteriormente para as
muni¢des convencionais) que permitam afirmar que tal particula € proveniente do disparo de
uma arma de fogo. Desta forma, todas as técnicas atualmente estabelecidas tornam-se ineficazes
para a andlise desse tipo de GSR. Este contexto leva a necessidade do desenvolvimento de
novos procedimentos que permitam instaurar uma “identidade inica” para essa nova classe de
municdes e fornecer valiosas informagdes indispensaveis numa investigagio. (CAMARA,
2014, p. 24).

Embora haja evolugdo constante na formulacao dos propelentes, as diversas mudancgas
que ocorrem acontecem principalmente na base energética, ndo alterando a composi¢do do

agente oxidante da reagdo, que utiliza o nitrato de potéssio para essa fungao.

A polvora negra ¢ constituida, basicamente, por enxofre, carbono e nitrato de potassio.
O enxofre representa cerca de 10 % da constitui¢do total da polvora e atua como
catalisador da combustdo. O carbono representa cerca de 15 % da mistura e é o

principal combustivel da pdlvora. Quando esta queima, na presenca de oxigénio,
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produz didxido de carbono, que atua como gas de expansdo. Por fim, o nitrato de
potassio que constitui cerca de 75 %, tem a funcio mais importante [...], pois

fornece o oxigénio para que se inicie a combustdo do carbono e do enxofre.

(VERMELHO, 2012, p. 4) (Grifo nosso).

Esse agente, que fornece o oxigénio necessario para que a reagao ocorra, se decompde
com formagdo de ions nitritos. Esses ions oferecem a possibilidade de sempre estarem
presentes, em maior ou menor quantidade, junto aos residuos dos disparos de arma de fogo.

Buscando entdo detectar estes ions, utilizamos em método colorimétrico, que apesar de
apresentar resultados qualitativos visuais, possui também elevada precisdo nos resultados.

E preciso considerar, entretanto, que cada fornecedor possui uma tecnologia diferente,

originando diversos tipos de propelentes, de acordo com suas necessidades.

2.5 Caracterizacao de alguns propelentes.

Realizaremos um estudo da composi¢ao de alguns propelentes utilizados nas munigoes
comercializadas no Brasil, extraido de dados técnicos e analises ja realizadas em outros
trabalhos, diminuindo custos com andlises. Salientamos que muitos dos resultados analiticos
buscam a determinagdo de metais da composicao, que embora citaremos para aprofundar
conhecimentos, tem importancia secundaria neste trabalho, ja que nos interessa o quantitativo
de nitratos no material amostrado, que trataremos posteriormente.

Vermelho (2012, p. 20) realizou algumas analises de pdlvora com morfologia tubular

em espectros de fluorescéncia de raios (FRX), obtendo os seguintes resultados:

Figura 3: Caracterizacdo metalica de polvora tubular em FRX.
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Fonte: Vermelho (2012, p. 20).



Figura 4: Caracterizagdo metalica de polvora tubular em FRX.
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Figura 5: Caracterizagdo metalica de polvora tubular em FRX.
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Ja em Espectrometria de Absor¢ao Atomica (AAS), Vermelho (2012, p. 22) obteve

alguns resultados quantitativos, descritos na tabela representada na figura n° 6:
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Figura 6: Caracterizagdo metalica de polvora tubular em AAS.

Tabela 4.3: Composigao guimica elementar das diferentes amostras

Teor dos elementos (ppm)

Amostras P Fe Cu Cr
POL-TUB-1 5415 B85 38 <Id
FITA 1676 97 12 <Id
POL-TUB-2 22 45 50 <Id
POL-MULTPERF 24 60 869 <Id

= Id: inferior ao limite de detegdo, que para a metodologia

analitica usada se estima em cerca de 40 ppm Cr.

Fonte: Vermelho (2012, p. 22).

Da analise dos resultados obtidos por Vermelho ¢é possivel verificar os picos
representativos de Chumbo, obtidos em FRX e em AAS, também possivel de detectar pelo
método residuografico realizado com rodizonato de sodio ja que dos resultados ¢ possivel
verificar a presenca do Chumbo. Entretanto, esses resultados ndo estdo aparecendo atualmente,
decorrente, como ja se discutiu, da alteragdo da composi¢do das modernas munigdes
comercializadas no Brasil. Vé-se ainda, na figura n° 2 a presenca de tragos do potassio (K),
oriundo do composto oxidante da reagdo (nitrato de potéssio).

Ap0s a queima do propelente, Vermelho (2012, p. 39) caracterizou as amostras com
o auxilio de MEV (microscopio eletronico de varredura) acoplado ao sistema EDS

(espectroscopia por energia dispersiva) obtendo os seguintes resultados:

Figura 7: Caracterizacdo em MEV dos residuos de pélvora apds queima.
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Figura 8: Caracterizacdo em MEV dos residuos de pdlvora apds queima.



25

0.001 cps/eV

2504

200+
cl

Au
Pd

150 Cr
Ca Pb @
C = Al [Sii Au Pd K Ca Cr Au
100+ 1
R LAM Nh 1
0 -alll i h “h‘ T VM MIA.AM -u‘unl ddd T dim.‘
1 2 S 4 5 6 7 8 9 10

keV

Fonte: Vermelho (2012, p. 40).

Nos resultados obtidos por Vermelho em MEV/EDS e representados nas figuras 6 e 7 ¢
possivel visualizar presenca do Chumbo, detectavel pelo método colorimétrico com rodizonato
de Sddio e ainda, presenga de Potassio, oriundo do agente oxidante da reagdo de combustao.

Entretanto sobre a utilizagdo de MEV para a detec¢do residuografica afirma Camara:

Apesar do MEV/EDS ser a ferramenta mais utilizada na identificagdo de GSR existem
certas atividades que foram identificadas como fontes de particulas que se
assemelham ao GSR e destacaram o potencial erro na sua identificagcdo, em especial
os artefatos pirotécnicos e as pastilhas de freios. Testes foram feitos em residuos desse
ultimo e algumas particulas apresentaram forma esférica e Pb, Ba ¢ Sb em sua
composicdo. Além disso, a analise por MEV/EDS pode ser muito demorada e
apresenta custo relativamente alto (tanto de instalacio quanto de manutencio
dos equipamentos). Desta forma, pode-se considerar que hd uma certa

incompatibilidade entre andlises por MEV/EDS e a rotina pericial

(CAMARA, 2014, p. 22). (Grifo nosso).

Costa (2016, p. 49) também obteve imagens a partir do MEV/EDS com uma [...]
ampliagdo de 4000 x para verificar [...] a distribuicdo de elementos quimicos presentes na
polvora. O espectro de EDS mostrou a presenga de nitrogénio (N), carbono (C) e oxigénio (O),
que correspondem a elementos presentes na composicio da nitrocelulose. Esse resultado
demonstra a possibilidade de deteccao dos ions nitritos e nitratos oriundos da decomposi¢ao do
agente oxidante e da nitrocelulose.

Outras analises obtidas na literatura se tornaram secundarias e por isso ndo se acham
expostas neste trabalho, por divergirem do interesse principal, que € apenas a constatacdo dos

compostos nitrogenados.
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3 METODOS

Este capitulo destina-se a descrever os métodos experimentais usados na sintese e
utilizacdao da técnica colorimétrica de exame residuografico de Griess- Ilosvay, bem como,
descrever a metodologia empregada na realizagdo dos testes para detec¢ao dos residuos de
disparos de armas de fogo.

O método oficial para determinagdo do nitrito envolve, geralmente, os procedimentos
espectrofotométricos baseados na reagao de Griess, na qual o nitrito reage com a sulfanilamida
em meio acido. O diazo composto formado reage com o cloridrato de N-(1-naftil)
etilenodiamina (NED), gerando um composto de coloragdo vermelha intensa (RAMOS e

CAVALHEIRO, 2006, p. 1115), de acordo com a equagao apresentada da figura n° 9.

Figura 9: Reagdo de Griess.
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Fonte: Ramos e Cavalheiro (2006, p. 1115).

Na reagdo de Griess, além da sulfanilamida, outros reagentes como: o 4cido sulfanilico,
nitroanilina e p-aminoacetofenona podem ser usados na reagdo com o nitrito. Como agentes de
acoplamento, substituindo o NED, também podem ser usados o fenol, 1-naftol-4-sulfonato, 1-
aminonaftaleno e 1,3-diaminobenzeno. (MOORCROFT, 2001).

O ensaio de Griess-Ilosvay [...] vale-se de reagentes quimicos de elevada sensibilidade
e especificidade para o ion nitrito. Emprega a solu¢do acética, recentemente preparada, de alfa-

naftilamina e acido sulfanilico. Atualmente é mais usada a mistura do N-alfa-naftil-
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etilenodiamina e sulfanilamida, inclusive empregada na pesquisa de tragos de nitrito em aguas.
(ZARZUELA, ARAGAO, 1999, p. 106).

Para realizagdo da coleta de residuos de disparo de arma de fogo, faz-se necessario a
realizagdo de tiros reais, simulando assim um local de crime real. Apos os disparos, utilizando
dois tipos de armas que sdo os revolveres e as pistolas, procede-se a realizacdo da coleta.
Zarzuela e Aragdo (1999, p. 109) estabelecem que [...] apds a pratica do disparo com uma arma
de fogo de cano curto, como revolveres, pistolas e garruchas, os residuos podem ser
quimicamente detectados na(s) mao(s) do atirador sao formados por uma multiplicidade de
corpusculos metélicos e ndo-metalicos. Para a remog¢ao mecanica dos mesmos sao empregadas
fitas adesivas ou papéis colantes. A técnica operatdria divide-se em duas partes: a) transferéncia
das particulas da(s) mao(s) do atirador para a superficie colante, aplicando-se nos polegares,
indicadores, médios, pregas interdigitais e punhos; b) revelacdo quimica das particulas.

No caso deste trabalho, além da transferéncia por colagem, foram utilizados ainda, o
uso de algodao embebido em dgua deionizada ou solugdo acida, friccionando a pele nos locais
de maior probabilidade de deposi¢do dos residuos. Todos os exames ainda devem ter
comparagdo com amostragem em branco do suporte ou algodao sem presenca de residuos, de

modo a identificar possivel contaminac¢ao do suporte de amostragem.
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4 ANALISE DE COMPOSTOS PROPELENTES.

Visando conhecer mais profundamente os compostos trabalhados, no que tange o
quantitativo de ions nitrogenados, de real importancia para a eficicia dos testes, foram
realizadas andlises quimicas no Centro Tecnoldgico da Universidade do Sul de Santa Catarina
(Unisul) em duas amostras representativas de pdlvora sem fumaga e de cinzas ou residuos da
carbonizag¢do de polvoras sem fumaca.

Para as analises foram realizadas polvora in natura, extraidas de muni¢des comerciais,
por meio da remog¢ao dos projetis com auxilio de um martelo de inércia. Apos a obtengdo de
um elevado quantitativo desses materiais, a totalidade foi quarteada e tomada trés partes (3/4)
de quatro para a realizagdo de queima direta (carbonizagdo). As cinzas foram recolhidas e
acondicionadas em recipiente fechado. A amostra resultante (1/4) foi reduzida
convenientemente e acondicionada em outro recipiente hermeticamente fechado.

Apbs a realizacdo da digestdo aquosa das amostras, foram analisadas conforme
informado no laudo de resultados em apéndice, obtendo-se resultados que discutiremos a
seguir:

- Na amostra de propelentes foram obtidos os resultados respectivos de 2,95mg/kg de
nitritos ¢ 1091,98mg/kg de nitratos. Este elevado valor de nitratos se deve principalmente a
presenca de substincias oxidantes necessarias para a combustdo, geralmente na forma de
nitratos (normalmente nitrato de Potéssio), e ainda, quantidades apreciaveis de ions nitritos;

- J4 na amostra de cinzas oriundas da carbonizacdo de propelentes foram obtidos os
resultados respectivos de 3,98mg/kg de nitritos e 49,8mg/kg de nitratos. Neles observamos
elevacdo da quantidade de nitritos, ocorrido pela doagdo de oxigénio do ion nitrato para
ocorréncia da reagdo oxidativa. Ainda observamos elevada quantidade de nitratos que se devem
possivelmente pela exposicdo da amostra ao ar atmosférico, reagdo da nitrocelulose e
nitroglicerina, ap6s a queima da pdlvora e ainda, pela presenga de combustdo parcial de algumas

fragdes da pdlvora, ja que a queima se deu ao ar livre (baixa pressao).
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5 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

O procedimento consistiu na reagdo do ion nitrito originado da combustao da pdlvora
de uma muni¢do de arma de fogo que se depositam nas superficies dos materiais, objetos, ou
agentes etc., de um determinado ambiente ou local de crime.

Ap6s a coleta do residuo de pdlvora, geralmente realizada pelo transporte ou decalques
de outras superficies, utilizando-se materiais aderentes (fitas colantes), swabs ou algodao
umido, foram realizadas as reacdes de Griess.

Primeiramente foram preparadas as solucdes dos reagentes acido sulfanilico e de
dicloridrato de N- (I-naftil) etilenodiamina para a técnica Griess-llosvay. Para o dacido
sulfanilico, foi realizada a dissolu¢do em uma mistura de etanol e 4gua numa proporcao de 1:1,
respectivamente, realizando agitacdo vigorosa, ja que ele ¢ de dificil dissolugdo. Por ser o acido
sulfanilico um acido fraco, foram adicionados 0,5% de acido fosforico na concentragao de 2%,
visando acidificar ainda mais a solu¢do, ja que a reacao ocorre apenas em meio acido. A solug¢ao
foi filtrada antes do uso.

J& o dicloridrato de N- (1-naftil) etilenodiamina foi dissolvido na concentragao de 0,2%
em agua deionizada.

Apos preparadas as solucdes e realizada a coleta, foi borrifada a solugdo de acido
sulfanilico. Apds o aguardo de 5 a 10 minutos, foi borrifado ainda sobre a amostra a solugdo de
dicloridrato de N- (1-naftil) etilenodiamina.

O acido sulfanilico e o dicloridrato de N- (I-naftil) etilenodiamina competem pelo
nitrito na rea¢do. Sendo assim, uma maior sensibilidade ¢ alcangada quando os solucdes sdao
adicionadas sequencialmente.

A primeira reagdo que ocorre consiste na adi¢do do acido sulfanilico, que apds o contato
reativo com o ion nitrito proporciona uma diazotagdo, formando um sal de diazonio.

A segunda, consiste na adicdo do reagente N- (1-naftil) etilenodiamina gerando uma
reacao de acoplamento azo ou composto de diazdnio (corante de cor vermelha).

Na imagem n° 10 vé-se o contato do reagente de Griess em um papel que absorveu uma

pequena fragdo de um nitrito antes da realizag¢do dos testes.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Diazonium_salt&usg=ALkJrhhO6zbiclOQhdWDN3zrs4aZ4_6Jbg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Azo_coupling&usg=ALkJrhgoRhndzomnuUAJk-tWeA0Ey6x-Ng
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Figura 10: Teste de Griess em tragos de solucdo de nitrito em papel.

Fonte: O autor (2020).

Figura 11: Teste de Griess.
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Optou-se por utilizar este método de Griess contendo 0,2% de dicloridrato de N- (1-
naftil) etilenodiamina e 2% de acido sulfanilico em &cido fosforico a 2%.

A técnica original foi modificada j& que a alfa-naftilamina, além de ser muito mais cara,
¢ um potente cancerigeno, e ainda, em razdo do dicloridrato de N- (1-naftil) etilenodiamina,
formar um corante mais polar e, portanto, muito mais sollivel em meio aquoso acido, lhe
fornecendo melhor trabalhabilidade.

J& a substitui¢do da sulfanilamida pelo acido sulfanilico se deu pela grande diferenga de
preco do primeiro em relagdo ao segundo, e ainda, pela maior polaridade do acido sulfanilico,
possibilitando a melhor capitagdo no nitrogénio na diazotacao.

Preparados os reagentes, foram realizados testes reais de disparos com armas de fogo
em um reservatorio contendo camadas de algoddo umido para amortecimento do projetil,
aproveitando a realizacdo de eficiéncia de armas de fogo, item necessdrio para a

complementacdo de um exame pericial em armas.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Sulfanilamide&usg=ALkJrhh0jLK9zKePAfqkH829cOBYYYiIkg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Phosphoric_acid&usg=ALkJrhgCnWGy1qeSWpc9oqeILQ02-REiLg
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Antecipadamente foram preparados previamente o suporte amostral, lavando-se
previamente os bracos e maos de um atirador, secando posteriormente com utiliza¢ao de papel
toalha. Foi coletada nesse momento uma amostra, utilizando um algodao embebido em agua
deionizada e friccionando-o na pele das maos e bragos do atirador.

Seguidamente a realizacdo de disparos, tanto utilizando revélver em seis disparos
simultaneos e posteriormente pistola, também com seis disparos, foram coletadas as amostras
seguindo o mesmo procedimento experimental ja citado. Foi ainda formada uma terceira
amostra, contendo apenas algodao seco.

Os algoddes, ap6s a coleta, foram inseridos em tubos Eppendorf, com posterior adi¢ao
sequencial dos reagentes e deixados em descanso.

ApoOs a realizagdo da técnica reacional obtivemos resultados positivos para o
aparecimento de uma coloracao vermelha-rdsea nas amostras coletadas apos a efetuagdo de
disparos.

Foram realizados os testes com revolveres e pistolas, obtendo-se em ambos os casos,
resultados aparentes.

Também foi formado um maco de algoddo de maior volume e embebido em 4agua
deionizada, sendo disparado o projetil diretamente contra ele, com proximidade aproximada de
20cm, com utilizagdo de um anteparo de papeldo e ap6s realizando-se a aplicacao do teste nesta

amostra.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a obtencdo da marcha analitica necessaria para identificar a presenga dos ions
nitritos utilizando a sequéncia de Griess-Ilosvay, foram aplicados os reagentes em amostras
coletadas em swabs imidos, algoddo embebido (imido) e fitas adesivas que foram friccionados
e coladas, respectivamente, na pele da mao de um atirador.

Os testes de tiros foram realizados para determinacdo da eficiéncia de armas de fogo
encaminhadas para exames periciais no Setor de Criminalistica da cidade de Tubardo, do
Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina.

Ap6s a conclusdo dos testes, verificou-se ser mais preciso o método de coleta realizado
com algoddo embebido. Obtive-se resultados negativos na maioria dos testes realizados com
swabs e com fitas adesivas de transporte, o que ndo aconteceu com chumaco de algodao.

Verificou-se em cada caso algumas variagdes na tonalidade da cor, dependendo
possivelmente da concentragdo de nitritos presentes nas superficies.

As determinagdes colorimétricas foram realizadas visualmente e por meio de

instrumentos Opticos e foi possivel identificar a coloragdo vermelha-violaceo.

Figura 12: Teste de Griess de chumago de algodao. Imagem ampliada.

Fonte: O autor (2020).



33

Amostras com resultados negativos ocorreram. Atribuimos esses resultados por falhas
nas coletas, possiveis pela busca em locais da pele humana onde ndo ocorreu a deposi¢ao dos
residuos dos disparos e principalmente pela forma de coleta, nos casos especificos de realizagao
de swabs e fitas adesivas.

No chumaco de algodao que foi realizado o disparo direto o resultado obtido foi de
elevada mudanga de cor, demonstrando a presenca dos ions nitritos em maior quantidade saindo
pela boca do cano no momento do disparo e deflagragdo do cartucho.

Os resultados obtidos com a técnica de Griess foram considerados bons, embora
necessitem de maiores desenvolvimentos, confirmagao por estudos analiticos instrumentais e
validagoes dos testes. Entende-se que o teste pode ser utilizado como orientagdo para
investigagdes criminais, obten¢ao de laudos residuograficos preliminares, enquanto se aguarda
resultados analiticos definitivos do interesse do processo criminal e ainda, como indicagdo de
locais especificos onde possa ser realizada uma coleta mais substanciosa da presenga de
material residuografico.

Na figura 13 tem-se imagens ilustrativas de um dos testes realizados:

Figura 13: Teste de Griess em tubo Eppendorf.

Fonte: O autor (2020). A- Branco. B — Mao direita do atirador. C- Méo esquerda do atirador.
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A figura 13 ilustra um teste residuografico de Griess apresentando resultado positivo
para a presenca de nitritos em uma amostra coletada da mao direita de um atirador destro,
representado em “B”. Verifica-se a incidéncia de cor rosa no algoddao confirmando a
positividade do teste. No tubo Eppendorf “A” foi colocado uma amostra “branco” na forma de
um pequeno chumaco de algodao seco e limpo e que visualmente ndo ocorreu qualquer reagao.
Em “C” verifica-se um chumaco de algodao com amostra da mao esquerda do mesmo atirador.

Neste caso verificou-se leve reagdo, decorrente da baixa exposi¢ao ao material residual.
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7 CONCLUSAO

De forma a conhecer um pouco dos propelentes comercializados, foram retirados alguns
resultados de pesquisas disponiveis em literaturas pertinentes, valores analiticos de propelentes
e residuos das pélvoras das principais munigdes comerciais, bem como, realizagao de analises
quimicas para identificar nos residuos a presenca de nitritos e nitratos apos a queima, que
favoreceu no conhecimento da composi¢ao de alguns propelentes.

ApoOs o conhecimento basico das composi¢des, foi realizada a marcha analitica
estabelecida pelo método de Griess-Ilosvay para deteccdo dos ions nitritos em residuos de
disparo de arma de fogo, obtendo-se resultados bastante satisfatorios e promissores.

Muito embora os testes de disparos para a coleta das amostras terem sido realizados de
forma conduzida e controladas, consideramos bastante representativos para a ocorréncia real,
tanto para disparos com revolveres, quanto para pistolas, sabendo-se das dificuldades nestes
ultimos casos em decorréncia da eje¢do dos gases serem restritas e direcionadas.

Por fim é importante ressaltar que os testes de Griess disponiveis comercialmente sdo
de fabricacdo estrangeira e apresentam custo relativamente alto para aquisicdo. Com esse
trabalho observou-se ser possivel obter o teste residuografico de forma simples e a baixo custo.

Os testes ainda serdo continuados, buscando um aperfeicoamento utilizando ainda
outros reagentes, como a naftilamina-alfa, o alfa-naftol, acidificagdo com dacido cloridrico,
lavagem da amostra com agua e acetona, a adicdo de éter e soda cdustica, modificacdes na
forma de coleta das amostras (fitas, aplica¢do direta e depois coleta com algodao, etc.) bem

como, outros procedimentos descritos em literatura.
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ANEXO A - Laudo de analise quimica de material propelente para determinacio de
nitratos e nitritos.

Unsul LABORATORIO INDUSTRIAL QUIMICO CENTEC
. CENTEC - UNISUL e —
RELATORIO DE ENSAID N 2020.10.0245 |

INTERESSADO: RODRIGO BONELI LIDORIO

Enderego: RUA BANTA MARLA, 38T CldadsEctado: CAFTVARI DE BAIXO-3C

CHP.J: HAD INFOREMADD CEF: BET45-000

IE: - Foms: (48} 2 9138-0820

SOLICITAGERD: AMNALISE DE MATERIAL PROPELENTE DE MUMIGED DE ARMA DE FOMG0

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Identificagio da Amostra: Material Propeiente de munigio de Ama de Fogo
Enderego da ooleta: Rua Santa Mara , 257 |Iun|n|plu de Coleta:  Capivar de Balwo - 3C
Ponin d& Amociragem: Extraldo de munigles Duata da Coleta: 30102030 Haora da Coleta [24h): 13:00
Recponsdvel pela amostragem: Imzressade Tipa de Amestragem:  simples Mairiz: S4lda - Propeleniz
Data de snbrada mo Laboratdrio: 30102030
DATA DATA
ENS AI0 RESULTADD METODOLOGIA INICIO | TERMIND
NEriin 2,95 mgkg Exiraglo e andiise com Kit de Analise Merck DS 4/2020 | oan e
Hitrato 1091,3E mgikg Exiraglo e andiise com Kit de Analise Merck DSM1/2020 | 09M 12020
CBsERvAciEs:
1- O srvmnion forwm mesiiosdon peis Culmics Cints Soczs de Sive CRO - 1000073
2- O resmsbncion mpesssnisdon mewts reinkirn m refere mommsls Sow S s sdon
5- L reiniiric somants podenl EC RO negimes
4= Colein <n pmosts resiioads oelc ce-is. O Labowii o se me-is das sespo-ssbicades |rers-iss som fon e mn i-lormecies eaian & oolei
( Data de emiss3o do Relatorio de Ensaio - Tubar3o (SC). 12 de novembro de 2020, |
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ANEXO B - Laudo de analise quimica de cinzas ou residuos de material propelente
para determinacio de nitratos e nitritos.

uresul LABORATORIO INDUSTRIAL QUIMICO CENTEC
CENTEC - UNISUL e
RELATORIO DE ENSAID N°: 2020.10.0246
INTERESSADO: RODRIGD BOMEL! LIDORID
Endsrega: RUA BANTA MARLA, 98T CldadeEctade: CAFTVARI DE BAIXCO-2C
CHPJ: HAD INFORMADD CEF: BETAS0O00
IE: - Foms: (£8) 3 9138-0820
SOLICITAGAD: ANALISE DE MATERIAL - CINZA DE PROPELENTE DE MUMIGED DE ARMA DE FOGO

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Identificagio da Amostra: Cinza ge propelente de munigio de Amma de Fogo
Enderego da ooleta: Rua Sarts Maria | 557 |Iun|u|plu de Coleta: Caphar] de Balvo - 30
Ponio de Amosiragem: - Drts da Colata: oo Haora da Coleta [24h]: 13:00
Recponcavel pela amoctragam: ImeEressado Tipo de Amochragem:  simples Matriz: Salda - cinzas
Data de entrada no Laboratorio: 3002020
ENSAI0 RESULTADO METODOLOG1A g L
N 3,95 makg Exiraglo e andiise com Kit de Anallse Menck DS11/2020 | DaMacozn
Hitrato 49,5 makg Exiraglo = andlise com Kit de Anallss Merck 0SM 152020 | 09H 120
DBELH‘J*S oes:

1- Om snuaios formm eeiecon pes Cuimice Cings Sooze de Sive RO - 12000072
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[ Data de emiss3o do Relatorio de Ensaio - Tubardo (SC), 12 de novembro de 2020.
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