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Objetivo geral: consolidar o uso de isotopos estaveis em Ciéncias
Forenses no pais

Objetivo cientifico: aperfeicoamento de modelos isotopicos de
atribuicdo de origem geografica: (i) drogas ilicitas naturais como
cocaina e maconha, (ii) remanescentes humanos (0ossos e dentes) e
(iii) madeiras extraidas ilegalmente na regido amazénica.

Objetivo académico: formacao de alunos e técnicos especializados
no uso da metodologia isotopica voltada a Ciéncia Forense.

Objetivo tecnoldgico: A consolidacao do uso rotineiro de métodos
isotopicos no combate ao crime, inicialmente, através da Policia
Federal; mas como meta de médio a longo-prazo, incorporar o uso
desta metodologia também em orgaos estaduais de seguranca.




SEMINARIO DE IMPLEMENTACAO

Edital 16/2021 — Procad Seguranca Publica e Ciéncias Forenses

Bastos, M. Q. R., Museu Nacional/UFRJ — bioantropdlogo, analise material dentario e dsseo
Carmargo, P., CENA — coordenacgao analitica, analise isdétopos estaveis
Costa, F., INC-PF — coordenacao transferéncia tecnologia, construgao de isoscapes E = cena
Duarte-Neto, P., UFRPE — modelos matematicos de atribui¢cdes de origem geografica : p
Freitas, J. M., INC-PF — drogas naturais

G 444

Higuchi, N., INPA — identificacdo de madeiras comercializadas na Amazonia

'3
Kafino, C., INC-PF — gedloga, analises de isétopos estaveis I N PA ﬁ]

MusEeu NACIONAL
UFP UFR]

g INSTITUTO NACIONAL DE
Machado, C. E. P,, INC-PF — odontologia forense PESQUISAS DA AMAZONIA

Martinelli, L. A., CENA- coordenacgao geral e cientifica, interpretacao isdtopos estaveis

Moreira, Marcelo Zacharias, CENA — analises isotdpicas, analise isdtopos estaveis

Nardoto, G. B., UnB — coordenag¢do académica, interpretagdo isétopos estaveis

Rodrigues-Carvalho, C., Museu Nacional/UFRJ — antropologia forense Unimontes
Santos, Roberto Ventura, UnB — analises e interpreta¢ao razdes isotopicas Uit o i
Saraiva, A. — Ex-Superintendéncia Policia Federal, AM, andlises madeiras da Amazonia

Sena-Souza, J. P, Universidade Federal de Montes Claros — construcao de isoscapes

Tinoco, R., Universidade Salgado de Oliveira -odontologia forense " PATRIA AMADA
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Projeto de pds-doutorado:
Aprimoramento de isoscapes de 62H e 680 para o Brasil
Eduardo Mariano

Projeto de doutorado:
Distribuicao espacial (isoscapes) da razao isotopica da agua

de abastecimento de municipios do Nordeste brasileiro

Carina Carlos de Arruda
Perita Criminal Policia Civil do Estado do Piaui

Projeto de doutorado:

Uso da composigcao do isotopo estavel de oxigénio na determinac¢ao da origem
de espécies madeireiras de interesse comercial oriundas da regiao Amazoénica
Ana Claudia Batista

Projeto de mestrado:

Caracterizag¢ao da variacao isotopica de C e N de populacoes

contemporaneas para identificacao humana
Juliana Soares Emenes
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Antecedentes
Edital 16/2021 — Procad Seguranca Publica e Ciéncias Forenses

2014: Programa Ciéncias Forenses n2 25/2014 (Pré-Forense)
Desenvolvimento e aperfeicoamento de metodologias
baseadas em marcadores moleculares e isdtopos estaveis
aplicaveis no combate aos crimes contra a fauna brasileira
Coordenadora: Gabriela Nardoto

2017: workshop Ciéncia Contra o Trafico de Animais Silvestres,
organizado pelo projeto Origem da Policia Federal
Coordenador: Fabio Costa

2019: Superintendéncia da Policia Federal em Manaus adquire
um Isotope Ratio Mass Spectrometry (IRMS)
Alexandre Saraiva
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SEMINARIO DE IMPLEMENTACAO

Antecedentes
Edital 16/2021 — Procad Seguranca Publica e Ciéncias Forenses

2019: RENIF — Rede Nacional de Isotopos Forenses (www.renifbrasil.org), criada
durante o InterForensics na cidade de Sao Paulo

2019 - 1° Workshop Nacional sobre Isotopos
Forenses.

2020 - 2° Workshop Nacional sobre Isotopos
Forenses.

2021 (Agosto) - 2° Workshop Nacional sobre
S LA Isotopos Forenses.
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http://www.renifbrasil.org/

SEMINARIO DE IMPLEMENTACAO

Antecedentes
Edital 16/2021 — Procad Seguranca Publica e Ciéncias Forenses

2020: LANIF — Laboratorio Nacional de Isotopia Forense, Instituto Nacional de Criminalisitca (INC),
Policia Federal, Brasilia

Aquisicdo IRMS — Isotope Ratio Mass Spectrometry (Esta chegando).

Jorge M. Freitas
Camilla Kafino
Fabio Costa
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Metodologia
Isotopica

ISOTOPOS ESTAVEIS
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D
Metodologia

Isotopica
Atomic species Atomic species
Carbon PDB 0.0112372

Nitrogen Atmosphere 0.0036765

Oxygen VSMOW 0.0020005
Deuterium VSMOW 0.0001558
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Metodologia
Isotopica

Isotopic discrimination or fractionation
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Metodologia
Isotopica

Isotopic discrimination or fractionation

12C

12



Metodologia
Isotopica
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Madeira ilegal
Amazénia

Isoscapes

GNIP Stations

Drogais ilicitas:
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« Objetivo cientifico: aperfeicoamento de
modelos isotopicos de atribuicao de origem
geografica:

(i) madeiras extraidas ilegalmente na regiao
amazonica.

« (ii) remanescentes humanos (0ssos e dentes)
e

« (iii) drogas ilicitas naturais como cocaina e
maconha,




Avancos desde ao ultimo workshop

Madeiras regiao Amazdnica

1. Aprimoramento das isoscapes de precipitagao

Construcao de isoscapes mensais e anuais, utilizando-se o script IsoriX (R) desenvolvido por Courtiol et al.
(2019)

Courtiol, Alexandre, Francgois Rousset, Marie-Sophie Rohwader, David X. Soto, Linn Lehnert, Christian C. Voigt, Keith A. Hobson, Leonard 1.
Wassenaar, and Stephanie Kramer-Schadt. 2019. “Isoscape Computation and Inference of Spatial Origins with Mixed Models Using the R Package
Isorix.” In Tracking Animal Migration with Stable Isotopes, edited by Keith A. Hobson and Leonard I. Wassenaar, second. London: Academic Press.

2. Coleta e analise de amostras de agua de abastecimento em diversos municipios brasileiros
3. Construcao de isoscapes (d!8Q) para agua de folhas a partir do modelo Craig-Gordon

4. Construcao de isoscapes (d!8Q) para celulose a partir do modelo Craig-Gordon

5. Coleta e determinacdes isotopicas de amostras de madeira na regiao Amazonica

6. Selecao de métodos de extracao de celulose visando menor tempo e consumo de reagente
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Isoscapes mensais de 580 elaboradas com o pacote ISORIX

Isascapes Mensais de Oxigénio da Precipitagao (GNIP)
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Coleta e analise de amostras de agua de abastecimento

em diversos municipios brasileiros
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Isoscapes anual sobre valores de 6180 elaborada a partir de
agua de abastecimento publico
(em desenvolvimento)
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Isoscapes anual 580 precipitagcao elaboradas
com o pacote ISORIX

Isoscape de oxigénio anual para a PRECIPITACAQ
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Isoscapes anual 6'80 agua de torneira elaboradas

através de interpolacao espacial
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As fontes de oxigénio para a cellulose sao:

agua do xilema (sem evaporagao) e

agua do floema (folhas - evaporagao)

Ocelulose = X(HZOinema) + Y(Hzoﬂoema)
X ~ 60%
y ~ 40%

H,0,iema: NAO sofreu evaporagao
5180xilema = 61805@1@ i
61804,/ = 6180, ccpitacio (iSOSCAPES)

H,O0f0ema: SOfreu evaporagao
6180,ema: Modelo Craig-Gordon




Modelo Craig-Gordon para oxigénio
6LW —_ (E ~+ Ek)(l — UR) ~+ 6p/

Isoscapes Mensais de Oxigénio da Agua Foliar com base na Precipitagao (GNIP)
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Isoscapes Mensais de Oxigénio da Celulose com base na Precipitagdo (GNIP)
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Calibrar o modelo - coletas de amostras

5180 o106 (%o0) — Observado

(a dura realidade do campo)
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580 o 1ui0se (%0) — Craig-Gordon
SLW = (E + Ek)(l — UR) + 5p
Ocer, = 6wl —y) + f¢

Dados: Cernusak et al. (2014)



Calibrar o modelo - coletas de amostras
(a dura realidade do campo)

Encontram-se no CENA sendo processadas, - Verde - ja coletadas
cerca de 80 individuos. Medeliin T e Vermelhas — a coletar
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Bignoniaceae

Myrtaceae

—

madeira celulose

madeira celulose

Testes para extracao de celulose

Extracao de celulose (serragem)

Primeiro teste para obtencao de a. . fOi realizado
em serragem de madeira das espécies florestais da
regiao de Piracicaba- SP.

A a.0se fOi obtida segundo, TAPPI - T 203 om -93.
As espécies utilizadas foram eucalipto e ipé rosa.

celulose
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8"°C (%o)

celulose

madeira
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TO

T1

T4 TO
Tratamentos

T1

T4

cedro
E ipe
E jatoba

Extracao de celulose em laminas de
cedro(Cedrela spp.), ipé(Handroanthus spp.)
e jatoba(Hymenaea courbaril)

Terceiro teste para obtencao de e, fOi realizado
em laminas de madeira das espécies florestais:
cedro, ipé e jatoba. Origem Estado do Para.

A a0 fOI Obtida em diferentes tratamentos, com
objetivo de estabelecer o melhor tratamento em
menor tempo.

Todos os tratamentos foram baseados segundo,
KAGAWA et al.(2015).

TO
T1 - 24 horas para extragao;
T4 - 6 horas para extragao;
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Tarefas que nao avancaram desde o ultimo workshop
1. Isoscapes folha (613C e §1°N)

2. Modelos de atribuicao de origem

Varia, Veis Pr'editoras Carbon Isoscape Model - Amazon biome

Leaves of C3 plants

»Variaveis Climaticas |
5N{

> Variaveis de Solo %

»Valores de NDVI
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Avancos desde ao ultimo workshop
Restos humanos - colageno dentario
— Coleta severamente afetada pela pandemi:

Até o momento, cerca de 180 dentes.
Distribuicao espacial muito desigual (ver map

Coleta de dentes feita em colaboracao com
Ricardos Mascarenhas (PF) e
Anelize Bahniuk (UFPR)
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Avancgos desde ao ultimo workshop
Drogas ilicitas — maconha e cocaina

—
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813C (°/,,) West et al. (2009)
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Potenciais colaborag¢oes

Edital 16/2021 — Procad Seguranca Publica e Ciéncias Forenses

Projeto 8: CIENCIA DE REDES E MACHINE LEARNING PARA O COMBATE A CORRUPGAO E CRIME ORGANIZADO -
Prof. Dr. HAROLDO VALENTIN RIBEIRO (UEM)

Projeto 15: ESPECTROSCOPIA INFRAVERMELHO PROXIMO PARA LABORATORIO DE CRIMINALISTICA E
SUPORTE AS ATIVIDADES FORENSES DE CAMPO
Profe. Dre. MARIA DO CARMO HESPANHOL

Projeto 16: PROJETO INSPEQT: INVESTIGAGAO DE NOVAS SUBSTANCIAS PSICOATIVAS EM QUIMICA E
TOXICOLOGIA FORENSE
Prof. Dr. MAURICIO YONAMINE (USP)

Projeto 17: REDE DE COOPERAGAO EM CIENCIA FORENSE: DESENVOLVIMENTO DE METODOS E TECNOLOGIAS
APLICADOS A IDENTIFICAGAO DE DROGAS, GSR, EXPLOSIVOS E FRAUDES EM BEBIDAS Prof. Dr. MARCELO
MARTINS DE SENA (UFMG)

Projeto 19: GOLD RUSH — APLICACAO DE FERRAMENTAS GEOQUIMICAS E ISOTOPICAS NO COMBATE AO
CRIME ORGANIZADO E CONTRABANDO DE OURO NA REGIAO NORTE DO BRASIL.
Prof. Dr.JEREMIE GARNIER (UNB)

Projeto 23: DISTRIBUICAO DE ESPECIES ARBOREAS NA AMAZONIA BRASILEIRA E ESTUDOS SOBRE
PROCEDENCIA DE MADEIRAS PARA FISCALIZACAO DO DESMATAMENTO ILEGAL

Profe. Dre. MARIA TERESA GOMES LOPES (UFAM)
PROCAD PATRIA AMADA
SEGURANCA NSTER
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