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QUIMICA E SOCIEDADE

Alessandra G. da Costa, Adriana M. das Neves, Daniele G. Miiller, Jessica M. Mota, Juliane Natalia L.
da Silva e Vania R. de Lima

Este artigo descreve uma imersao cientifica de cinco alunas de ensino médio focada na aplicagdo da
quimica forense associada a violéncia contra a mulher, viabilizada por um projeto aprovado pelos autores no
Edital Futuras Cientistas (CETENE/CNPq). A metodologia de trabalho contou com palestras, aulas tedricas
e experimentais para obtengdo de nocdes juridicas e de conhecimento sobre quimica forense, e posterior
apresentacdo de um estudo de caso inédito, que descrevia um possivel crime de feminicidio. A cena do
crime e os suspeitos foram simulados em um laboratério. As estudantes analisaram por experimentacao os
vestigios do crime no local, encontrando o principal suspeito, e foram aptas a classificar o tipo de crime. A
elucidagdo deste estudo de caso estabeleceu as etapas da imersao para serem aplicadas total ou parcialmente

em escolas de ensino médio como ferramenta para sensibilizagdo e redu¢do da violéncia contra a mulher.
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Introducdo

Um ndmero de 1,4 mil mulheres mortas por casos de
feminicidio foi registrado em 2022 pelo Nicleo de Estudos
de Violéncia da Universidade de Sdo Paulo (NEV-USP). Este
dado equivale a morte de uma mulher a cada 6 horas. A Lei
Federal N° 11.340/06, conhecida
como Lei Maria da Penha (Brasil,
2006), embasa-se em abordagens
e entendimentos da Organizagao
Mundial da Satide (OMS, 2002),
que reconhece que a violéncia de
género pode ser desencadeada por
diversos fatores, que incluem os
bioldgicos, os sociais, os psico-
l6gicos e os econdmicos. Entre
esses fatores, esta 0 uso e abuso de
substancias psicoativas. Em 1997,
constatou-se que 92% dos casos
de violéncia doméstica estavam
associados ao uso de substancias
psicoativas por parte do agressor,
da vitima ou de ambos (Brookoff et al., 1998). Por exemplo,
em 2018, o alcoolismo estava diretamente ligado a 18% dos
casos de violéncia (OMS, 2018) e em 2020, com a pandemia
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As universidades podem desempenhar um
papel central como espacos de formacao
intelectual e cidadania para as mulheres
na sociedade. Portanto, ¢ importante
estabelecer parcerias entre profissionais
de diferentes niveis educacionais, como os
do ensino médio e superior, para incentivar
estudantes e familiares a romperem
ciclos de violéncia. Essa abordagem
pode ser realizada por meio de um
acompanhamento continuo dos estudantes
desde o ensino médio, incentivando-os a
prossesguir seus estudos na universidade.

de COVID-19, os casos de violéncia de género foram foco
de maior preocupagao social, pois o confinamento levou a
uma reducdo nos registros policiais, enquanto as vendas de
dlcool e substancias psicoativas aumentaram (Ornell et al.,
2020). Com base nessas informacgdes, € crucial promover
a sensibilizacdo, prevencdo e combate a violéncia contra
a mulher. Ao mesmo tempo, &
fundamental incentivar a auto-
confianga, autoestima, autoprote-
¢do e empoderamento feminino.
Dentre as medidas recomendadas
pela OMS (2002) para evitar a
violéncia contra a mulher estdo
as campanhas de prevengdo e 0s
programas escolares.

As universidades podem de-
sempenhar um papel central como
espagos de formagdo intelectual
e cidadania para as mulheres na
sociedade. Portanto, € impor-
tante estabelecer parcerias entre
profissionais de diferentes niveis
educacionais, como os do ensino médio e superior, para
incentivar estudantes e familiares a romperem ciclos de
violéncia. Essa abordagem pode ser realizada por meio
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de um acompanhamento continuo dos estudantes desde o
ensino médio, incentivando-os a prosseguir seus estudos
na universidade. Essa assisténcia pode ser continuada e
fortalecida por meio de politicas institucionais e publi-
cas, como descrito no Pacto Nacional de Prevengdo aos
Feminicidio (Brasil, 2023) e no Programa de Prevencao e
Enfrentamento ao Assédio Sexual e demais Crimes contra a
Dignidade Sexual e a Violéncia Sexual, instituido pela Lei n.
14.540/2023 (Brasil, 2023). Um importante mapeamento de
acOes institucionais em universidades federais na prevencao
e combate a violéncia de género até 2022 estd descrito na
Cartilha intitulada *“Violéncias de género nas universidades:
prevencio e enfrentamento” (Furlin e Graupe, 2024).
Dentre as abordagens universitdrias que fortalecem a
associacdo entre ciéncia e questdes sociais, o projeto de ex-
tensdo “Representatividade Feminina, Divulgagao Cientifica
e Inclusdo Social a partir do PPGQTA: Gurias na Ciéncia”
(projeto EXT 2005/FURG), iniciado em junho de 2022,
vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Quimica
Tecnolégica e Ambiental (PPGQTA) da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG),
vem atuando nos municipios
gatichos de Rio Grande (RG) e
de Santo Antdnio da Patrulha
(SAP). O projeto, conhecido como
“Gurias na Ciéncia” (GC), € de-
senvolvido por docentes, técnicos
e discentes da universidade, e
dissemina o trabalho de cientistas
mulheres, incentivando, a partir de
divulgacdo cientifica e populari-
zacdo da ciéncia, a carreira pro-
fissional dos estudantes de ensino
médio e fundamental, incluindo o
ingresso dos estudantes na universidade como uma das vias
de incentivo. Essas atividades ocorrem em escolas, institutos
federais, universidades, feiras, eventos e junto a projetos so-
ciais, com o intuito de estreitar os lagos entre a universidade
e as comunidades locais. A experiéncia adquirida com este
projeto nas escolas revelou a urgéncia do tema da violéncia
contra a mulher nos municipios atendidos, bem como a
nivel nacional e mundial. Sabe-se que o compartilhamento
de conhecimento cientifico desempenha um papel crucial
no fornecimento de informacdes confidveis, na sistemati-
zacdo de agdes de segurancga e aumento de possibilidades
de carreira profissional. No contexto da quimica forense,
atividades experimentais associadas nas escolas de ensino
médio vém sendo ferramentas facilitadoras do processo de
ensino-aprendizagem, viabilizando a associagio dos bene-
ficios da ciéncia com o cotidiano da sociedade (de Oliveira,
2006; daRosa et al., 2015; Cruz et al., 2016). Neste sentido,
destaca-se que a dependéncia financeira ainda € um fator
significativo na perpetuacdo do ciclo de violéncia familiar,
juntamente com preocupacdes com a sobrevivéncia dos filhos
e dependéncia emocional (Azevedo e Alves, 2016). Assim,
o conhecimento cientifico e a profissionalizacdo podem vir
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O estudo de caso descrito neste trabalho
envolveu a investigacdo e anélise de
vestigios que correspondem a toda

marca, objeto, sinal, rastro, substancia ou

elemento que seja identificado em um
local onde tenha ocorrido a prética de
um ato delituoso (Mallmith, 2007). Os
vestigios passiveis de andlise e relacionados
a simulacdo da cena de crime foram
classificados como evidéncias neste
estudo.

Quimica forense e a violéncia contra mulher

a romper um ciclo de violéncia ao propiciar independéncia
financeira as vitimas ou as vitimas em potencial.

Em resposta a urgéncia supracitada, a equipe do GC
aprovou em 2023 um projeto pelo Edital Futuras Cientistas,
vinculado ao programa nacional do Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste (CETENE) e ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). O
edital previa uma imersao cientifica nas universidades con-
templadas nas quais, por 30 dias, seriam desenvolvidas ati-
vidades cientificas presenciais e remotas, tedricas e praticas
sobre um tema especifico associado a quimica, de forma a
aumentar a participacdo feminina nas ciéncias exatas. Com
o apoio do Programa Futuras Cientistas e do PPGQTA, a
equipe do GC promoveu uma imersdo cientifica para cinco
estudantes da rede estadual de ensino médio provindas dos
municipios de Rio Grande e de Sdo José do Norte (RS),
durante o més de janeiro de 2024, na Escola de Quimica e
Alimentos (EQA), sede do PPGQTA/FURG, para desen-
volver o projeto intitulado “Quimica Forense e a Violéncia
contra a Mulher, por Gurias na Ciéncia”. Ao abordar
este tema, viu-se a possibilidade
da participacdo da FURG e do
PPGQTA na prevencdo e combate
avioléncia em suas comunidades.

O presente trabalho relata
atividades cientificas realizadas
na imersdo, que associaram a
quimica forense a violéncia contra
amulher através da sensibilizacdo
sobre a violéncia de género, bases
quimicas, tedricas e praticas, das
formas de prevengdo e combate a
este tipo de violéncia. Visto que a
promocao da autonomia estimula
o interesse pelo aprendizado (Fagundes et al., 2022), neste
artigo também estd relatada a elucidagdo de um estudo de
caso simulado de violéncia contra a mulher pelas estudantes
aplicando o conhecimento repassado durante o restante da
imersdo. Segundo Séatyro e D’albuquerque (2020), o uso de
estudo de caso € extremamente ttil para compreender feno-
menos sociais complexos que requerem uma investigacao
profunda para capturar suas caracteristicas abrangentes e elu-
cidar os processos e mecanismos essenciais, distinguindo-os
de outros fatores e processos menos relevantes para a anélise
principal. O estudo de caso descrito neste trabalho envolveu
ainvestigacdo e andlise de vestigios que correspondem a toda
marca, objeto, sinal, rastro, substancia ou elemento que seja
identificado em um local onde tenha ocorrido a pratica de
um ato delituoso (Mallmith, 2007). Os vestigios passiveis de
andlise e relacionados a simulacio da cena de crime foram
classificados como evidéncias neste estudo.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho € descrever as
etapas desta imersao realizada na FURG, incluindo os re-
sultados obtidos para a elucidac¢do do estudo de caso, para
serem total ou parcialmente usadas em escolas de ensino
médio como ferramenta para sensibilizac@o e redugdo dos
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indices associados a violéncia contra a mulher. As etapas
desta imersao cientifica foram elaboradas como uma acio
educativa-investigativa que reflete um contexto social per-
missivo a atos de violéncia contra a mulher, mas que também
promove reflexdo sobre estratégias para modifica-lo (Elliott,
2000).

Metodologia

A metodologia foi baseada em uma sequéncia de ativi-
dades tedrico-experimentais (palestras, aulas e experimen-
tagdo), que geraram conhecimento para a elucidacio de um
estudo de caso associado a um possivel feminicidio, simulado
em um laboratério. O cronograma detalhado destas acdes
estd descrito no Material Suplementar (item 1S).

Explorando a quimica forense: atividades teorico-experimentais
prévias ao estudo de caso

Falestras e aulas teoricas: Durante a imersdo foram
ministradas palestras e aulas conduzidas por tutoras, alunas
de doutorado e professoras do PPGQTA para as estudantes
contempladas com o projeto. As palestras foram ministra-
das por profissionais convidadas pela equipe de trabalho
que abordaram as seguintes temdticas: Mulheres Cientistas
Laureadas e GC, a Violéncia contra a Mulher (palestra mi-
nistrada por profissional da drea de direito, apresentando as
legislagdes e conceitos legais vigentes referentes ao combate
a violéncia contra a mulher), Investigag¢do Forense e Pesquisa
Criminal (palestra ministrada por profissional especialista
na drea pericial, apresentando conceitos e protocolos em
pericia e quimica forense) e Identificacdo de Edulcorantes
em Substancia Ilicita, este dltimo um trabalho de Pesquisa
executado no PPGQTA em colaboragdo com a Policia
Federal. O planejamento das aulas tedricas e experimentais
ocorreu de forma a partilhar os conhecimentos as estudantes
sobre o ambiente de laboratdrio e seus riscos, preparo de
solucdes que seriam empregadas nas praticas e subsidia-las
com os conhecimentos da quimica forense que podem ser
utilizados em cenas de crimes. Para isso, foram ministradas
aulas tedricas sobre normas de seguranca de laboratdrios,
solucdes, fungdes organicas, solventes e suas periculosida-
des - reconhecendo pictogramas e densidade. As atividades
préticas estdo descritas a seguir.

Atividades prdticas e experimentais: Aulas praticas
contemplaram os temas: manuseio de vidrarias e pesagens,
reagentes, solu¢cdes, densidade e cromatografia. Além destes
foram abordados os principios e experimentagdo de: 1) Teste
do bafémetro; 2) Extracdo do DNA; 3) Identificacdo de
grupos funcionais; 4) Revelacdo de digitais que, por terem
sido realizados para a elucidacdo do estudo de caso, estdo
descritos no decorrer do artigo. Vale ressaltar, conforme
Galliazzi e Gongalves (2004), que o contetido ministrado
via experimentagao foi contextualizado para relagdes sociais,
culturais, econdmicas e politicas. Os experimentos, como
parte de uma pesquisa, buscaram associar e consolidar o
contetido tedrico-pratico envolvido a relagdo entre abuso
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de psicoativos e violéncia (a partir do estudo de grupos
funcionais presentes em farmacos psicoativos), além do
reconhecimento de material bioldgico e identificacdo de
digitais como ferramentas para a elucidacido de atos de
violéncia ou feminicidio, que viabilizam a incriminacdo e
prisdo de agressores/assassinos. Foram assim incentivados
as estudantes o questionamento, argumentagao e validacio
dos dados, a partir de uma abordagem social (Galliazzi e
Gongalves, 2004).

Teste do Bafometro: Para abordar o teste do bafémetro
com as estudantes, foi pontuado inicialmente o dado da OMS,
referente a que o consumo nocivo e prejudicial de bebidas
alcodlicas estd relacionado a 18% dos casos de violéncia
contra a mulher, no qual tanto vitima quanto agressor pode
estar sob influéncia do dlcool. Ressaltou-se a importancia
das discussdes cientificas a respeito do consumo de drogas
licitas, tal como o alcool, dentro da sala de aula e em outros
ambientes das institui¢des de ensino. Nesse contexto, o teste
do bafémetro foi realizado em cinco amostras: cerveja com
dlcool, cerveja sem alcool, vinho, dlcool etilico e cachaca.
O teste contou com um protétipo de bafémetro montado
pela equipe, a partir de um Erlenmeyer, mangueiras e tubo
de ensaio, conforme a Figura 1.

Solugao acida de
dicromato de potassio

Amostra

Figura 1: Protétipo do bafémetro utilizado para identificacao do
grupo alcool. Fonte: Autoras.

Para realizacdo deste teste, a amostra foi transferida para
o Erlenmeyer e, no tubo de ensaio, foi colocado uma solugio
de dicromato de potéssio (K Cr,0,) 0,05 mol L' acidificada
com écido sulftrico (H,SO,) 20%v/v (Braathen, 1997). Em
seguida, pelo canudo, membros da equipe de trabalho asso-
praram a amostra (pelo fato de as estudantes serem menores
de idade) para que, o vapor de dlcool fosse deslocado para
a solugdo de K Cr,0.. Esta solugdo, ao reagir com o dlcool,
mudava sua coloragio de laranja para verde. Quanto menor o
tempo para a mudanca de cor, maior o teor dessa substancia
na bebida. Sendo assim, o tempo da reagdo, verificado pela
mudanca de coloracio, foi medido com um crondmetro.

Extragdo do DNA: Os ensaios de extra¢do de DNA foram
realizados a partir de extrato de morango. O preparo do ex-
trato deu-se pela pesagem de 125 g de tecido de morangos
que foram cortados em quadrados com cerca de 5 mm e,
posteriormente, macerados. O extrato foi submetido ao teste
de extracdo de DNA para uma fase alcéolica (Furlan et al.,
2010; Galhardo, 2012; Fagundes et al., 2022).
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Identificagcdo de grupos funcionais: Os testes para a
identificagdo de grupos funcionais foram realizados em com-
postos organicos encontrados em farmacos ou substancias
comumente utilizados como analgésicos, antidepressivos e/
ou oferecidos/aplicados em mulheres para posterior agressao.
Os grupos funcionais analisados foram aminas secunddrias
alifaticas, aldeidos, fendis e acido carboxilico. Os farma-
cos e substancias em que estes grupos foram monitorados
foram Fluoxetina®, Sertralina®, formol, Paracetamol® e
Ibuprofeno®. Para identificar as aminas secunddrias alifati-
cas presentes nas amostras como os farmacos antidepressivos
Fluoxetina® e Sertralina®, foi utilizado o Teste de Simon.
Neste teste, a presenca da amina secunddria € confirmada
pela mudanca de cor da solugdo para azul (Engel ez al., 2012;
Soares et al., 1988). Para identificar o grupo aldeido em
amostra como formol, utilizou-se o Teste com Permanganato
de Potdssio (KMnO,). A presenga de aldeido € observada a
partir do desaparecimento da cor violeta (tipica da solug@o
de KMnO,) e do surgimento de precipitado marrom (Soares
et al., 1988; Engel et al., 2012). Para verificar a presenga
de fenol no farmaco Paracetamol®, utilizou-se o Teste de
Complexagdo com cloreto férrico (FeCl,). O aparecimento
imediato da colora¢do vermelha, azul, purpura ou verde
indica a presenga de fenol (Soares et al., 1988; Engel et al.,
2012). Para identificar a funcdo acido carboxilico no farmaco
de Ibuprofeno®, foi empregado o Teste com Bicarbonato
de Soédio (NaHCO,). A confirmagdo da presenga de dcido
carboxilico € verificada pela liberacdo de gds carbonico
(CO,) com formagao de bolhas (Shriner ez al., 1998; Engel
etal.,2012).

Revelagdo de digital: Para a revelacdo de digital, foram
usados dois métodos: 1) a cAmara de iodo para a revelagao
de digital fixada no papel (FBI, 2003; Jasuja et al., 2019),
e 2) o p6 negro para a revelagdo da digital fixada no copo
(Mercio et al., 2002). A andlise das digitais foi baseada no
reconhecimento dos 4 tipos de digitais: arco, verticilo, pre-
silha interna e presilha externa (estas duas dltimas contendo
ou nao deltas (A) (Figini, 2012).

Elaboracdo, simulagdo e aplicagdo do estudo de caso em
laboratorio

Um estudo de caso foi elaborado pela equipe de trabalho
e aplicado na tltima semana de imersao com as estudantes,
com base em uma cena de crime simulado, criada e montada
no laboratério Quimica Organica II da EQA/FURG pela
equipe de trabalho. O estudo de caso foi elaborado a partir
de uma narrativa que buscou descrever os aspectos da vida
pessoal e profissional da vitima de um possivel feminicidio
ocorrido em um laboratdrio, assim como os referentes a
trés suspeitos potenciais do crime. Esta narrativa também
buscou inserir as estudantes no contexto do crime simula-
do enquanto peritas encarregadas do caso. A narrativa foi
distribuida as alunas, lida em voz alta e, em seguida, as
alunas/peritas receberam as fichas cadastrais dos suspeitos
envolvidos no caso (que foram interpretados como perso-
nagens por membros convidados da FURG, assim como a
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ficha da propria vitima. Estes documentos apresentavam
informacdes tais como nome completo, idade, cargo no
departamento, altura e digital. A cena do crime simulado
estava isolada por fita zebrada amarela e preta, continha um
conjunto de garrafas PET de 5 litros, encaixadas entre si
e ensacadas com um pldstico preto, simulando o corpo da
personagem Sofia, além dos seguintes vestigios: 1) digital
em um bilhete deixado na cena do crime, 2) digital em
um copo de vidro transparente com um liquido incolor no
seu interior; 3) sangue simulado com extrato de morango;
4) pé branco na bancada; 5) um bilhete. Nas bancadas do
laboratdrio, estavam dispostos os materiais para realizacao
de quatro experimentos: 1) Identificacdo de grupos fun-
cionais; 2) Revelacdo de digital; 3) Extracdo do DNA e 4)
Teste do bafdometro. As estudantes, atuando como peritas,
foram incentivadas a coletar os vestigios da cena do crime
e a escolher e empregar as prdticas experimentais que ja
haviam sido realizadas, previamente, durante a imersao
cientifica. As estudantes foram assim instigadas a empregar
os conhecimentos repassados durante a imers@o para des-
vendar o estudo de caso “Quem matou Sofia”, envolvendo
aideia de analisar minuciosamente um tnico caso usando a
discussdo em coletivo e criticidade para escolha do método
mais adequado entre os experimentos disponibilizados,
segundo a proposta de Satyro e D’ Albuquerque (2020).

Resultados e discussao

Os resultados apresentados a seguir referem-se a
elucidacdo do estudo de caso na universidade, onde foram
aplicados os conhecimentos tedricos-experimentais repassa-
dos durante a imersao, incluindo os experimentos descritos
nas sessoes 2.1.2.1 a 2.1.2.4 deste artigo. A narrativa comple-
ta do estudo de caso estd descrita no Material Suplementar
deste trabalho (Item 2S).

Modelos de fichas cadastrais

As fichas cadastrais dos personagens ficticios envolvidos
no caso, distribuidas para as estudantes estdo demonstradas
na Figura 2.

Cena do crime simulado

A cena de crime para o estudo de caso intitulado “Quem
matou Sofia”, contendo o corpo simulado e os vestigios
como copo de vidro transparente com um liquido incolor no
seu interior e digital na face superior, sangue simulado com
extrato de morango, p6 branco na bancada e um bilhete com
digital, estd mostrada na Figura 3 e Figura 4.

Andlise dos vestigios

Inicialmente, as alunas observaram o ambiente, reco-
nheceram e coletaram os vestigios para andlise laboratorial
e posterior elaboracdo de um relatério pericial com seus
resultados e interpretagdes de acordo com modelo baseado
em Costa (2016).
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FICHA DE CADASTRO

NOME: SOFIA CORREA MARTINS

IDADE: 32 ANOS ALTURA: 1,63
CARGO: CHEFE DEPARTAMENTO DE QUALIDADE DE
ALIMENTOS

INFORMAGOES RELEVANTES
« Teve um relacionamento recente com Matheus;

+ N&o mantinha boa relagdo com a subchefe do setor,

Karing;
« Consumia bebidas alcoslicas moderadamente;
* Fazia uso de medicamentos controlados.

L
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FICHA DE CADASTRO

NOME: KARINE DOS SANTOS OLIVEIRA

IDADE: 36 ANOS ALTURA: 1,71

CCARGO: SUBCHEFE DEPARTAMENTO DE QUALIDADE DE
ALMENTOS

INFORMAGOES RELEVANTES

* N&o mantinha boa relagéo com a sua chefe, Sofia;
* Mantém um relacionamento recente com Matheus;
* Ndo bebe cerveja, mas gosta de destilados;

« Faz uso de medicamentos controlados.
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FICHA DE CADASTRO

NOME: JOSE ANTONIO DE MEDEIROS

IDADE: 43 ANOS ALTURA: 1,79

CARGO: TECNICO DO DEPARTAMENTO DE QUALIDADE DE
AUMENTOS

INFORMAGOES RELEVANTES
« Estava em aviso prévio, foi demitido por Sofia por
assédio moral e sexual;
* Alcodlatra em tratamento;
« Estava muito com a demissdo, alegs
ser inocente.

FICHA DE CADASTRO

NOME: MATHEUS SILVA DA SILVA
IDADE: 45 ANOS ALTURA: 1,82
CCARGO: CHEFE DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

INFORMAGOES RELEVANTES
« Ex-namorado de Sofia e esta em um relacionamento
sério com Karine;
« Tem um perfil ciumento;
« Consome bebidas alcodlicas com frequéncia;
* Nd&o faz uso de medicamentos controlados.

Figura 2: Modelos das fichas de cadastro da vitima (A) Sofia
Correa Martins e dos suspeitos (B) José Anténio de Medeiros,
(C) Karine dos Santos Oliveira e (D) Matheus Silva da Silva.
Fonte: Autoras.

Figura 3: Reglstros da cena do crime no laboratério (Laboratério
de Quimica Organica Il, FURG), contendo: (A) copo de vidro
transparente com um liquido incolor no seu interior e digital na
face superior, (B) sangue simulado com extrato de morango,
(C) pd branco na bancada e (D) alunas executando as tarefas.
Fonte: Autoras.
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Figura 4: Bilhete encontrado proximo ao corpo de Sofia. Fonte:
Autoras.
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Andlise do liquido encontrado no copo pelo teste do bafometro

Para esta andlise, as estudantes/peritas, supuseram que a
bebida no copo pudesse conter dlcool, visto a relacdo entre
a violéncia contra a mulher e o alcoolismo (OMS, 2018).
Realizaram o teste do bafémetro. Ocorreu mudancga na cor
da amostra devido ao processo de oxirreducdo entre o etanol
e o dicromato de potdssio, indicando a presenca de dlcool no
liquido. O tempo de reacdo para mudanga de cor do reagente
ocorreu em 2°44””. Como o liquido era incolor, as estudantes/
peritas trouxeram como hipétese a possibilidade do liquido
ser identificado como cachaga ou etanol. Compararam o
tempo de reacio do liquido incolor com resultados prévios
de tempos de reacdo para diferentes amostras com teores
alcodlicos distintos, sendo: cerveja, cachaga, cerveja sem
dlcool, vinho e etanol, conforme apresentado na Tabela 1.

O tempo para mudanca de cor do reagente na amostra foi
similar ao obtido na andlise da cachaga (2°32”") em andlise
prévia (Tabela 1). Sendo assim, apontaram que o vestigio
encontrado no copo era cachaga e néo o etanol (cujo tempo
de reacdo prévio de 1’ 05°*). Logo, supuseram que a cacha-
¢a poderia estar relacionada ao uso direto da vitima ou ao
de José Antdnio, por este ser um dos suspeitos e estar sob
tratamento dos alcodlicos an6nimos, conforme apresentado
na ficha de cadastro (Figura 2B).

Tabela 1: Resultados do teste realizado em atividade prévia ao
estudo de caso

Tempo aproximado
para mudanca de
coloracao (tempo

Graduacao
alcodlica
conforme rétulo

Solugéo alcodlica

de reacao)
Alcool etflico (Etanol) 100% 17 05”
Cachaga 39% 2' 327
Vinho 10,5% 2' 38"
Cerveja 4,7% 7' 00"
Cerveja sem élcool 0% nao reagiu

Fonte: Autoras.

Extragdo do DNA

No teste de extracdo do DNA, as estudantes/peritas
separaram aliquotas do extrato de morango, que havia sido
deixado sobre a bancada e, apds adicionarem etanol gelado,
perceberam a formacdo de um filamento gelatinoso referente
ao DNA que foi extraido na fase alcodlica. Desta forma, foi
suposto que havia presenga de material bioldgico, devido a
presenca do DNA. Com isto, as estudantes/peritas afirmaram
que a amostra era uma evidéncia da presenga de sangue. A
partir deste momento, foi explicado as estudantes/peritas
as bases tedricas para os testes de identificacdo de DNA,
que poderiam confirmar se a amostra analisada pertencia a
vitima ou ao suspeito.

Andlise do po branco
Para analisar o vestigio referente ao pé branco encontrado
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na cena do crime, as estudantes/peritas decidiram empregar
os testes para identificar grupos funcionais de compostos
organicos. Isto se deveu ao fato de que tais testes possibili-
tariam indicar se o pd branco se tratava de um farmaco an-
tidepressivo, analgésico ou apenas algum reagente presente
na bancada. Para a identificagdo de grupos funcionais no
po branco, foram aplicados os trés testes descritos no item
2.1.2.3: o Teste de Simon, Teste de Cloreto Férrico e Teste
com Bicarbonato de Sdédio.

Ap6s a realizacio do Teste de Simon, a amostra ndo pas-
sou por alteracdes de cor. Desta forma, as estudantes conclui-
ram que ndo havia a presenca do grupo amina na amostra, que
¢ comumente presente em antidepressivos. Em outra aliquota
aplicaram o Teste de Cloreto Férrico, no qual observaram
que ndo houve alteracio da cor na solucdo, o que indicou
um resultado negativo para a presenca de fenol na amostra
e para a possibilidade de o pé branco tratar-se do analgésico
Paracetamol®. Ao realizarem o Teste com o Bicarbonato de
Sédio, as estudantes/peritas perceberam a presenca de bolhas
na solucdo contendo a amostra, o que confirmou a presenca
de 4cido carboxilico, permitindo a identificacdo que o p6
desconhecido continha 4cido carboxilico e poderia constar
de Ibuprofeno®.

Com esses resultados n@o foi possivel afirmar se o p6
branco era ou ndo uma evidéncia, ja que o estudo de caso
ndo previa uma investigacio para determinar se o p6 bran-
co tinha ou ndo relag@o direta com o caso, permanecendo
considerada um vestigio.

Andlise das impressoes digitopapilares dos suspeitos

A anadlise datiloscopica foi realizada no vestigio da
impressao digitopapilar encontrada no copo de vidro pelo
método do carvao em pé. Depois de coletada, a impressao
digitopapilar foi comparada com as impressdes digito-
papilares registradas nas fichas cadastrais dos suspeitos
(Figura 4).

Na Figura 5 € possivel verificar os 4 tipos de impressdes
digitopapilares: arco, verticilo, presilha interna e presilha
externa. O datilograma da presilha externa contém um delta
(A) a esquerda do observador, diferente da presilha interna
que contém um A 2 direita do observador (Figini, 2012).
Como na cena simulada constavam pessoas que atuavam
como os personagens da cena do crime, as estudantes/
peritas também coletaram e analisaram as suas impressoes
digitopapilares da mao direita, revelando-as pelo método
da camara de iodo.

A comparacgdo das impressoes digitopapilares digitais
reveladas no copo com carvao em po e a impressao digitopa-
pilar coletada do suspeito indicou que a impressao digitopa-
pilar encontrada pelas alunas pertencia a José Antonio. Isso
foi determinado pela presenca de uma presilha externa em
comum entre a amostra coletada e a impressao digitopapilar
registrada na ficha cadastral deste suspeito.

Ap6s todas as andlises supracitadas terem sido realiza-
das, foi encontrado o ultimo vestigio, um bilhete que estava
junto ao corpo da vitima Sofia. Vale ressaltar que, neste
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Arco Presilha Interna Verticilo Presilha Exter
Sofia Karina Matheus Jodo Antdnii
Vitima Chefe Ex-Namorado Colega

Figura 5: Dados dactiloscépicos do polegar da méao direita dos
suspeitos de acordo com as fichas cadastrais para o estudo de
caso. Fonte: Autoras.

estudo, a grafoscopia, usada para verificar e identificar a
autoria do bilhete manuscrito, ndo foi abordada devido a
sua complexidade (Hanusiak et al., 2010). Para analisar este
vestigio, as estudantes/peritas decidiram utilizar o método
de revelagdo de impressdo digitopapilar com a camara de
iodo, procedimento que revelou a descoberta de uma impres-
sdo digitopapilar na parte de trds do bilhete. Comparando
a nova descoberta com os resultados anteriores, as alunas
confirmaram que a impressdo digitopapilar encontrada
pertencia a José Antonio. Todas as impressdes digitopapi-
lares encontradas no local do crime, tanto no copo de vidro
quanto no bilhete, foram idénticas a coletada na méo direita
do suspeito, assim como foi a mesma descrita na ficha de
cadastro deste suspeito.

Construgdo de um relatorio pericial

As estudantes/peritas construiram um relatério pericial,
onde correlacionaram as caracteristicas descritas na ficha
cadastral do suspeito José Antonio com os vestigios encon-
trados e as evidéncias detectadas. Segundo a ficha cadastral
de José Antonio (Figura 4B), este era alcodlatra e tinha
acesso livre ao laboratério. Ele também estava revoltado
com Sofia por culpa da sua demissao e de uma acusagdo de
assédio sexual e moral. Uma parte do relatério construido
a partir das observagdes, andlises e resultados das peritas €
apresentado na Figura 6.

Dessa forma, para finalizar o estudo de caso, a partir dos
vestigios coletados e das evidéncias encontradas, as peritas
concluiram que o principal suspeito era José Antdnio e que
havia ocorrido um caso de feminicidio. Um relatério da
imersdo cientifica também foi realizado pelas estudantes, e
baseado neste, foi realizada uma apresentag¢do nacional pui-
blica e remota, disponivel no endereco https://www.youtube.
com/watch?v=AlugaxfnLLbE, 2h40min55seg.

Conclusdao

Considerando os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdveis (ODS) propostos pela Organizag@o das Nacdes
Unidas no Pacto Global (2015), urge que as institui¢des
escolares priorizem a prevencdo e o combate a violéncia
contra a mulher, preparando professoras e professores para
atuacdo com as alunas e alunos, assim como atualizando seus
curriculos e materiais no ambito desta temaética (Oliveira e
Melo, 2024). As politicas institucionais efetivas na prevencao
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Figura 6: Relatério pericial sobre o caso “Quem matou Sofia?”.
Fonte: Alunas do projeto Quimica Forense e a Violéncia contra
a Mulher, por GC (2024).

e combate a violéncia contra a mulher, no ambito da admi-
nistracdo publica de nivel federal a municipal, podem ser
atualmente impulsionadas pelo Programa de Prevencdo e
Enfrentamento ao Assédio Sexual e demais Crimes contra
a Dignidade Sexual e a Violéncia Sexual, instituido pela Lei
n. 14.540/2023 (Brasil, 2023). Apesar do impulso de leis
e organizacdes para politicas publicas no tema, os indices
de casos de violéncia aumentam e sdo alarmantes, sendo
primordial difundir esse tema nas escolas e universidades.
Durante a imersdo cientifica, as palestras na drea pericial
e juridica, possibilitaram que as estudantes compreendessem
sobre os direitos da mulher, as legislagdes vigentes em casos
de violéncia contra a mulher e a prevencio a violéncia rela-
cionando drogas e firmacos de abuso. A temdtica também
permitiu debates com as estudantes sobre a problematica
social de violéncia contra a mulher, afirmando que € através
da sensibilizacdo e do conhecimento que se pode pensar em
acdes para minimizar essa violéncia. No campo da Quimica,
a imersdo proporcionou as estudantes a introdug@o aos
elementos de uma investigacdo pericial, integrando-os aos
aspectos de uma pesquisa cientifica no que diz respeito a:
problematica (violéncia contra a mulher), justificativa (agdes
em escolas e universidades sdo recomendadas e tuteis), hi-
poteses (no estudo de caso, se tratava de um feminicidio?),
escolha e aplicacdo de metodologia (para analisar os vesti-
gios do estudo de caso), obten¢ado/ tratamento de resultados
e conclusdo. O planejamento e sequéncia dos experimentos
aprendidos, correlacionados e executados em laboratério
pelas estudantes foram eficientes para desvendar o estudo de
caso proposto. Vale ressaltar que, na ocasido, as estudantes
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almejavam ingressar em universidade ptiblica. Atualmente,
trés delas ingressaram nas dreas da sadde e das ciéncias
exatas, com o objetivo de se tornarem futuras cientistas e
alcancar independéncia financeira.

A imersdo permitiu as estudantes do projeto “Quimica
Forense e a Violéncia contra a Mulher, por GC” entenderem
de forma tangivel como os principios da Quimica Forense,
podem ser aplicados na prevencdo, investigacdo e resolu-
¢ao de casos relacionados a violéncia de género, incluindo
feminicidio.

Este trabalho foi estabelecido para ser replicado em outras
instituicdes de ensino, em sedes de projetos sociais € comu-
nidades, como uma acdo educativa voltada a prevengao, ao
enfrentamento e a reducdo dos indices de violéncia contra a
mulher. As atividades descritas representam um exemplo pra-
tico e multidisciplinar — envolvendo as dreas do Direito e da
Quimica—de como o conhecimento cientifico pode contribuir
no enfrentamento da violéncia de género, evidenciando o po-
tencial da educacg@o e da pesquisa cientifica na sensibilizagao,
prevencdo e combate desse grave problema social.

Material suplementar

O material suplementar referente a este trabalho estd
disponivel em https://qnesc.sbq.org.br/online/prelo/
QNEsc_7-25_MS.pdf), na forma de arquivo PDF, com
acesso livre.
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Abstract: Forensic chemistry and violence against women: a case study with future scientists. This article describes a scientific immersion of five high school
students focused on the application of forensic chemistry related to the violence against woman, through a project approved by the Future Scientists Public
Notice, CETENE/CNPq. The applied methodology included the introducing of legal concepts and actions related to violence against woman, theoretical and
experimental classes of forensic chemistry, and a case study to elucidate, based on a possible feminicide. A crime scene and the suspects were simulated in
the laboratory. The students analyzed the crime traces, through laboratory experiments, finding who was the main suspect of the crime, and could detect the
type of crime. The elucidation of the case study established the steps of the scientific immersion to be applied in high schools as a tool to raise the awareness

and reduce violence against woman.
Keywords: violence, women, chemistry, experimentation
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