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A quimica forense é essencial para as investigac@es criminais e possui um enorme potencial
educacional. Este estudo visa mostrar a relevancia das técnicas analiticas na resolucéo de
crimes, além de identificar préticas pedagdgicas que estimulem o pensamento critico. A
revisdo da literatura mostrou que ha contribuicdes para a justica, educagdo e Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, com foco nos setores de ensino, salide e inovagéo.
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Forensic chemistry is essential for criminal investigations and has enormous educational
potential. This study aims to demonstrate the relevance of analytical techniques in solving
crimes, as well as to identify pedagogical practices that stimulate critical thinking. A
literature review showed contributions to justice, education, and the Sustainable
Development Goals, focusing on the education, health, and innovation sectors.

Keywords: Forensic Chemistry; Criminal Investigation; Pedagogical Practices; Critical
Thinking; Sustainable Development Goals.

INTRODUCAO

A Quimica Forense é uma area essencial que une a
ciéncia analitica ao sistema de justica para a
resolucdo de crimes e producdo de provas periciais.
Para estudantes em inicio de graduagdo, compreender
essa aplicacdo préatica ajuda a enxergar o impacto real
da futura profissdo. Além de sua relevancia técnica,
como na andlise de residuos de disparos de armas de
fogo , o tema possui um grande potencial pedagégico
ligado ao movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Essa abordagem contextualizada afasta o
ensino da mera memorizagdo de formulas, utilizando
simulagdes de cenas de crime para engajar alunos e
estimular o pensamento critico.

Mapear a crescente literatura cientifica sobre o
assunto, no entanto, exige solugdes tecnoldgicas. E

nesse ponto que a engenharia se faz presente através
do Processamento de Linguagem Natural (PLN) e do
uso de algoritmos como a Alocacdo Latente de
Dirichlet (LDA). Essas ferramentas automatizam a
andlise de grandes volumes de dados textuais para
identificar padrGes e eixos tematicos com preciséo.
Além disso, conectar a ciéncia forense a debates
atuais, como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU e a equidade de género
nas ciéncias exatas, reforca o papel da ciéncia no
desenvolvimento social e inclusivo.

O objetivo deste trabalho € realizar um mapeamento
sistematico e automatizado da produgdo cientifica
recente sobre Quimica Forense utilizando
programacdo em Python. Com isso, busca-se
identificar as principais tendéncias da literatura ,
analisar a insercdo do tema no ensino CTS e
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compreender suas conexdes com as metas da Agenda
2030 e o perfil de género dos autores da area.

MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa combina duas abordagens: Uma revisao
tradicional da literatura e uma analise automatizada de
dados textuais através de ferramentas de
Processamento de Linguagem Natural. O trabalho foi
feito em trés etapas fundamentais.

As etapas em questdo sdo apresentadas nas ilustracdes
e na tabela abaixo:

Figura 1. Métodos Uilizados.

Tabela 1. Comparacdo de Métodos.

Caracteristica Revisdo Andlise
Tradicional Automatizada
(PLN)
Velocidade | Devagar/Manual Répido/
Automético
Alcance Limitado a Grande
poucos volume de
documentos dados
Profundidade | Alta/Subjetiva Variavel/
Baseada em
padrdes
Preciséo Depende do Consistente/
especialista Baseada em
algoritmos
Custo Alto (tempo) Investimento
inicial em
tecnologia

1 Selecdo dos Artigos:

A busca pelos artigos foi feita em trés grandes bases
de dados académicas: SCIELO, Portal de Periodicos da
CAPES e ERIC. O foco foi selecionar estudos
publicados principalmente entre 2010 e 2025.

Para encontrar os textos, cruzamos palavras-chave
estratégicas tanto em portugués quanto em inglés:
"Quimica Forense™ (Forensic Chemistry),
"Investigagdo Balistica" (Ballistic Investigation),
"Ensino CTS" (STS Education) e "Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel" (Sustainable
Development Goals).

Os gréficos a seguir mostra a porcentagem de cada
dado e fonte que foi utilizada para & obtencéo de
conteudo:

SciELO ERIC

Portal de Periédicos CAPES
Figura 2. Distribuicdo por Bases de Dados.

Quimica Forense Ensino CTS
(Forensic Chemistry) (STS Education)
25% 25%

oDS
(Sustainable
Development Goals)
25%

Investigacao Balistica
(Ballistics Investigation)
25%

Figura 3. Cruzamento de Palavas-chave (Eixos).

SO entraram na pesquisa 0s artigos que passaram por
revisdo de outros cientistas, que estavam disponiveis
para leitura completa e que tratavam diretamente de
quimica forense na pericia, na educa¢do ou no meio
ambiente.

2 Analise Computacional e Divisdo por Tépicos:

Depois de separar e juntar todos os artigos, usamos a
linguagem de programacdo Python para limpar e
organizar os textos. Essa limpeza envolveu tirar
palavras que ndo agregam sentido (como "e", "de",
"com", as chamadas stopwords) e padronizar 0s
termos para sua forma raiz.

Com o texto limpo, aplicamos um modelo estatistico
chamado Alocagdo Latente de Dirichlet (LDA). Esse
algoritmo 1€ os textos e agrupa as palavras que
costumam aparecer juntas, o que nos ajudou a
identificar automaticamente os 5 grandes assuntos
(eixos tematicos) mais discutidos na area. Por fim,
olhou-se também para o perfil dos autores para mapear
a quantidade de homens e mulheres publicando em
cada setor.



ENDEQ

RESULTADOS E DISCUSSAO
A anélise do algoritmo LDA mostrou que a Quimica
Forense vai muito além do laboratério de crimes,
funcionando como uma ponte importante para debates
sociais e para a sala de aula.

O Lado da Pericia: Balistica e Analise de Crimes

Os artigos analisados confirmam que a tecnologia
mudou a cara da investigacdo criminal. O grande foco
da literatura esta na eficiéncia de métodos para
identificar residuos de tiros (GSR) e analisar projéteis
de armas de fogo.

A seqguir estdo algumas das técnicas utilizadas e a
forma de suas aplicagdes:

Nome da Técnica Aplicagao
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o 72" organicos #% presentes em polvoras
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Transformada de Fourier (FTIR ou FTI) | & etintas.
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Figura 4. Técnicas e AplicagcGes em Anélise Forense.

Os estudos apontam que os testes quimicos antigos,
gue apenas mudavam de cor e podiam errar feio, estdo
sendo substituidos por técnicas avancadas como a
Espectrometria de Massas e os Scanners 3D. Essas
tecnologias conseguem reconstruir a cena do crime
digitalmente e identificar substancias com total
precisdo. Isso diminui a chance de erros judiciais e
entrega provas muito mais robustas para os tribunais.

Na ilustracdo a seguir, sdo mostradas as formas de

CONCLUSAO

Em suma, através deste trabalho, ficou claro que a
Quimica Forense ndo so se estabelece como uma area
técnica essencial para desvendar crimes relacionados
a balistica e outras questdes forenses, mas também
desempenha um papel fundamental na educagdo e
formagdo de cidadéos criticos. A pesquisa confirmou
que, ao integrar topicos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no ensino, a Quimica Forense pode
realmente engajar os alunos de uma maneira nova e
empolgante. As praticas laboratoriais, ligadas a
investigacBes criminais, promovem um aprendizado
ativo que vai além do modelo tradicional de ensino,
incentivando a curiosidade cientifica e o
desenvolvimento do pensamento critico.

Além disso, a conexdo da Quimica Forense com
questdes de satde publica e a justi¢a social, incluindo

atuacdo de um especialista e perito:

Teste Quimico
Antigo

Anilise Avan¢ada e Resultados e Provas

Limitagdo e Evolugio Robustas

Espectrometria de Massas (FTIR ou FTI)
. i
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Métodos de Imagem Tridimensional (30)
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1. REACAO DE COR: | 2. TRANSICAO 3. IDENTIFICACAO 4. RECONSTRUCAO

O teste mudava de cor | TECNOLOGICA: Novas  MOLECULAR TOTAL: | DIGITAL E PROVAS

na presenga de pélvora. | técnicas superam os testes | A espectrometria identifica | INCONTESTAVEIS: Cria
Inpreciso e sujeito a de cor para cada substancia com i sélidas, reduz
erros fiiceis. conclusivos. precisdo atomica. erros e vincula com clareza.

Figura 5. Etapas da Aplicacéo de Técnicas em
Balistica Forense.

O Lado da Escola: O Ensino de Quimica Mais Pratico
(CTS)

Na parte educacional, os dadose deixam claro que usar
0 tema da investigagdo criminal no Ensino Médio
funciona muito bem. Essa estratégia faz parte do
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade),
que tenta tirar a quimica daquela decoreba de formulas
e liga-la com o mundo real.

Atividades praticas como oficinas para extrair DNA,
simulacdo de cenas de crime, jogos de interpretacéo e
estudos de casos reais ajudam a prender a atencdo dos
alunos. Quando o estudante tenta resolver um
"mistério”, ele acaba desenvolvendo o pensamento
critico e entende que a ciéncia serve para resolver
problemas reais da sociedade e da justiga.

Relacdo com a Agenda 2030 (ONU) e Desigualdade
de Género nas Exatas

Um dos pontos centrais da discussdo foi ligar a
Quimica Forense com as metas globais da ONU, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

a reducdo das desigualdades de género, mostra como
essa area pode contribuir ndo apenas para um sistema
de justica mais eficiente, mas também para a
promocédo de uma educacdo mais inclusiva.

A tabela abaixo, mostra e exemplifica as sinteses e 0s
resultados da pesquisa:

Resultados Obtidos
© impacto pritico)

Conclusdes
(O que se comprovou)

A integracfo da abordagem Ciéncia, |=E do e
Pedagbgica & Tecnologia e Sociedade (CTS) no dos estudantes.
Metodologica | ensino de Quimica Forense é = Rompimento com o modelo
eficaz. tradicional de ensino.

Priticas laboratoriais baseadas em = Promogdo de um aprendizado ativo.
investi criminais estimulam o | * Estimulo direto & curiosidade
cientifica e ao p critico.

Dimensio

D

Estudantil

protagonisma do aluno.

A Quimica Forense & uma frea técnica | o Forialecimento e validagio do papel
Técnico-Cientifica | indispensivel e A resolucio de da ciéncia no suporie ao sistema de
crimes (como balistica e outras justiga,

pericias).

» Contribuigiio para a formagio de

A disciplina se conecta diretamente cidaddos conscientes.

Social & Inclusiva | com a satde piblica, a justica social e | = Promogfio de uma educagiio mais

a reduglo das desigualdades de género. | inclusiva e de um sisterna de justica
mais eficiente.

Figura 6. Sintese de Conclusdes e Resultados.
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