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Resumo: Em investiga¢des criminais, existem varios métodos de anélises para chegar a concluséo dos
suspeitos e para elucidar a causa mortis. Os criminosos nem sempre atentam a um detalhe: o solo aderido
a sola do sapato, a pele ou as vestimentas, por exemplo, pode permitir aos cientistas de solos
confirmarem se uma pessoa ou objeto fez parte de uma cena de crime ou ndo. O solo constitui uma
evidéncia poderosa capaz de conectar um suspeito ou objeto a uma determinada posi¢cdo no espaco,
devido ao seu potencial de transferéncia e persisténcia em variadas superficies. Deste modo, o presente
estudo teve como objetivo evidenciar que as deducGes feitas por Holmes h& mais de 130 anos sdo
validadas por artigos cientificos na &rea da pedologia forense nos dias atuais, além de reforcar que as
ciéncias no ambito forense propdem integrar diferentes areas do conhecimento e conferir suporte
técnico-cientifico as diversas investigacdes relativas a justica. Neste trabalho de revisao bibliogréfica,
os dados obtidos foram coletados de livros do género romance policial, de artigos e de trabalhos
encontrados em bases de busca sobre os temas envolvidos. Esta revisdo revelou que a dedugéo feita por
Holmes ha mais de 130 anos é validada por trabalhos publicados na area da pedologia forense nos dias
atuais.

Palavras-chave: andlise de solo; ciéncias forenses; investigacdo; Sherlock.

Abstract: In criminal investigations, there are several analytical methods to reach conclusions about
suspects and to elucidate the causa mortis. Criminals do not always pay attention to a detail: soil adhered
to the sole of a shoe, skin or clothing, for example, can allow soil scientists to confirm whether a person
or object was part of a crime scene or not. Soil constitutes powerful evidence capable of connecting a
suspect or object to a certain position in space, due to its potential for transfer and persistence on various
surfaces. Therefore, the present study aimed to demonstrate that the deductions made by Holmes more
than 130 years ago are validated by scientific articles in the area of forensic pedology today, in addition
to reinforcing that science in the forensic field proposes to integrate different areas of knowledge and
provide technical-scientific support to the various investigations related to justice. In this bibliographical
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review work, the data obtained were collected from books in the detective novel genre, articles and
works found in search databases on the topics involved. This review revealed that the deduction made
by Holmes more than 130 years ago is validated by works published in the field of forensic pedology

today.

Keywords: soil analysis; forensic sciences; investigation; Sherlock.

1 INTRODUCAO

“It has long been an axiom of mine
that the little things are infinitely the most
important.” (Sherlock Holmes em A case of
identity, de 1891)*

Em investigacoes criminais,
diversos métodos de analise séo
empregados para identificar suspeitos e
esclarecer as circunstancias das mortes.
Muitas vezes, criminosos negligenciam
pequenos detalhes em cenas de crime, 0 que
pode facilitar o trabalho da policia durante
0 exame de corpo de delito (ZORZETTO,
2021). Essas situacOes frequentemente
trazem a memoria inUmeras séries de
televisdo, filmes, documentérios e livros,
sendo este ultimo género regularmente
adaptado para televisdo e cinema ao longo
dos anos (RODRIGUES e ZANINELLI,
2009). Ainda sobre os livros, um dos
escritores mais conhecidos em termos de
literatura policial, o escocés Arthur Conan
Doyle (1859-1930), teria baseado seu
personagem mais famoso, o0 detetive
Sherlock Holmes, nos métodos e atitudes
mentais de Joseph Bell, seu professor do
curso de medicina da Universidade de
Edimburgo, Escdcia. Bell costumava deixar
os alunos aténitos com sua capacidade de
fazer inferéncias a partir de mindcias
cotidianas, além de sua habilidade em
relatar diagndsticos certeiros utilizando seu
poder de deducdo (STASHOWER, 2014).

De acordo com MCALLER (1994),
em seu estudo intitulado “Sherlock Holmes
and the search for truth: A diagnostic tale”,

'Ha muito tempo é um axioma para mim que as
pequenas coisas sdo infinitamente as mais

Holmes observou os dados antes de
desenvolver suas teorias e baseou-se nos
dados para formula-las. Por sua prépria
admisséo, ele ndo tinha crencas anteriores,
pois estas levariam a  resultados
tendenciosos. A inferéncia holmesiana
significa inferir, a partir de dados, uma
determinada  sequéncia de  eventos
aparentemente desconexos que poderiam
ser organizados em uma explicacdo
coerente. Esta € a principal razdo para a
relutancia do personagem em teorizar antes
de observar os dados. Neste sentido, o
método holmesiano pode ser interpretado
como um processo que envolve a
interligagdo entre dados e teoria,
procedimentos de modelagem, deducgdes e
inferéncias, testes de teorias, especificacdo
e reespecificacdo de teorias, reavaliacdo e
reformulacdo de teorias, com o objetivo
final de alcancar uma solucdo para o
problema em questdo (MCALLER, 1994).

Em se tratando da sequéncia
analitica observacdo-deducdo, em uma de
suas historias mais prestigiadas (“The Sign
of the Four ”, 1890), o detetive, durante uma
conversa com seu fiel amigo Dr. Watson,
afirma que este esteve em uma agéncia
postal em Wigmore Street. Isso se deve ao
fato de que Watson tinha um "torrdo" de
solo vermelho em seus sapatos que
correspondia com o solo encontrado
proximo a entrada da agéncia, e termina esta
deducdo concluindo:

“ (..) a terra é de um
vermelho tipico, que, até onde sei, ndo
se encontra em qualquer outro lugar
das redondezas. Tudo isso ¢é

importantes (Sherlock Holmes em ‘Um caso de
identidade’, de 1891)
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observacdo, o resto é dedugdo”
(DOYLE, 2015).

Ainda quanto a aderéncia de
vestigios de solo em objetos, tais como
calcados, para MORGAN et al., (2019), a
evidéncia de vestigios de solo/sedimento é
altamente transferivel, e apresenta potencial
significativo na compreensdo de uma
historia de viagem pertinente a uma
reconstrucdo forense dada a interacdo do
calcado com o solo. Estes pesquisadores de
solos forenses estabeleceram, a partir de
estudos experimentais de sedimentos e solo,
que os materiais recuperados de calgcados
sdo altamente complexos, dada sua natureza
diversa em termos de morfologia e
caracteristicas fisicas e quimicas.

Em amostras recuperadas de
calcados, é altamente provavel que as
exposicOes sejam compostas de materiais
derivados de varias  proveniéncias
(CHAZOTTES et al., 2004; DAWSON &
HILLIER, 2010; STONEY et al., 2016).
Esta grande diversidade de origens
apresenta uma relacdo direta com o
potencial de transferéncia e persisténcia,
inerentes ao solo. Tais informacBes geram
um impacto significativo na eficicia de
algumas abordagens analiticas
comparativas, conforme descrito por
CHESHIRE et al., (2017), devendo,
portanto, ser considerado durante a analise
e a interpretacao de vestigios ambientais.

Deste modo, 0 presente estudo teve
como objetivo evidenciar que as dedugdes
feitas por Holmes h& mais de 130 anos sdo
validadas por artigos cientificos na area da
pedologia forense nos dias atuais, alem de
reforgar que as ciéncias no &mbito forense
propdem integrar diferentes &reas do
conhecimento e conferir suporte técnico-
cientifico as diversas investigacoes relativas
a justica.

2Meu nome é Sherlock Holmes. E da minha
conta saber o que os outros ndo sabem (Sherlock
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 GENERO ROMANCE POLICIAL

“My name is Sherlock Holmes. It is
my business to know what other people do
not know” (Sherlock Holmes em The
Adventure of the Blue Carbuncle, de 1892)2

A palavra “romance” remete a uma
das modalidades literarias a partir da Era
Moderna, onde se agregam temas diversos
que permitem diferenciar um romance de
outro. CHAUVIN (2020) cita exemplos de
“Dom Quixote”, do espanhol Miguel
Cervantes (1547-1616) como um romance
de aventuras, e “Pride and Prejudice”, da
escritora Dbritdnica Jane Austen (1775-
1817), como um romance de teor romantico
de fato.

Para PADRAO (2002), sd0 varios 0s
géneros literarios conhecidos da maioria da
populacdo média, porém é perceptivel que o
género aqui apresentado cria um tipo
especial de leitor devido ao desafio
dedutivo a inteligéncia, e, também, por
agucar a imaginacdo de todos que o leem.
Assim, sua particularidade é predispor o
leitor a descobrir, por sua propria
investigagdo, o criminoso. Ainda, é possivel
observar nos leitores um aliado do narrador
da histdria, estabelecendo uma espécie de
pacto ou parceria em gque ambos "jogam"
contra o criminoso: o leitor, durante o
processo de leitura, e o narrador, ao realizar
a narragéo.

Sempre que surge um novo género
literario ou qualquer outro movimento
cultural ou social no mundo, significa que
seu surgimento foi condicionado por uma
série de circunstancias, e, com o género do
romance policial, ndo foi diferente. A
primeira dessas circunstancias foi a eclosao
da cidade industrial. Deste modo, com o
desenvolvimento da cidade, e em
decorréncia da necessidade de controle

Holmes em ‘A aventura do carblnculo azul’, de
1892)
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sobre as massas, desenvolveu-se também a
policia. Antes do seculo XVIII, a puni¢édo
era baseada na confissdo, em honra do
soberano. No entanto, nos séculos XVIII e
XIX, surge um aparelho social baseado na
I6gica da investigacdo (NEBIAS, 2017).
Em um estudo feito por HEINECK (2016),
a presenca de explicacdes cientificas de
Holmes reflete 0 movimento que mais
influenciou o romance policial do século
XIX: o Positivismo. Para OLIVEIRA
(2010), o positivismo é compreendido com
uma filosofia que demonstra firmeza nos
beneficios da industrializacdo, no otimismo
em relacdo ao progresso; no culto a ciéncia
e 0 apreco pelo método cientifico. No
trabalno de SANTOS (2012), sobre a
origem de pensamentos investigativos, o
autor faz um levantamento sobre o assunto
e descobre que, curiosamente, foi na
medicina que a arte de investigar se
desenvolveu através do trabalho de
GINZBURG (1989). Este ultimo, também
realizou um levantamento histérico que
remonta ao periodo do homem primitivo,
que sobrevivia como cacador, quando
aprendeu a ler os sinais deixados pela presa.

O historiador da arte Giovanni
Morelli (1816-1891) é discutido por LIMA
(2007) por seus estudos sobre métodos para
detectar coOpias de pinturas, analisando
caracteristicas presentes nos originais que
estdo ausentes nas copias. A adocdo deste
método, chamado de “morelliano”, é
comparado ao utilizado pelo médico e
escritor Arthur Conan Doyle em seu
personagem ficticio. Holmes conduz suas
investigacbes  criminais de  maneira
semelhante a Morelli, fundamentando-se
em indicios imperceptiveis ao senso comum
para desvendar crimes, incluindo casos
envolvendo falsificacdo de quadros. Esse
paralelo destaca como a observagédo
meticulosa de detalhes é fundamental, tanto

SExpressdo de origem francesa que faz
referéncia & secdo de um jornal, onde estdo
reunidos os incidentes do dia, geralmente
mortes, acidentes, suicidios ou outros
acontecimentos marcantes do dia. Por outro
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na histéria da arte, quanto na resolucéo de
crimes.

2.1.1 O caminho tracado por Poe e
trilhado por Doyle

O género policial teve sua origem no
século XIX, quando o escritor, poeta e
critico literario estadunidense Edgar Allan
Poe (1809-1849) inseriu o detetive Auguste
Dupin em seus contos de mistério “The
Murders in the Rue Morgue ” (1841), “The
Mystery of Marie Rogét” (1842) e “The
Purloined Letter” (1845), caracterizando-
0s como narrativas de enigma/histérias de
detetive. Nesse contexto europeu, ainda no
século XIX, surgiram os jornais populares
de grande tiragem, que prezavam a secao
fait divers® (MASSI, 2011, 2015).

O detetive criado por Conan Doyle
se difere em muitos pontos do detetive dos
contos de Poe: a personalidade
extremamente metodica, o carater frio e
analitico, além do profundo conhecimento
em disciplinas como a geologia e a quimica.
De acordo com MENEGHETTI (2014),
Sherlock Holmes ainda possui um grande
diferencial: a presenca de um parceiro mais
ativo na narrativa, uma vez que 0 parceiro
de Dupin é um personagem apenas
secundario, nem mesmo recebendo um
nome. J& Watson, um ex-oficial do exército
e médico, sendo por esta razao muitas vezes
referido como Dr. Watson, que além de
participar ativamente das aventuras do
amigo, é o narrador de muitos dos contos
em que estdo inseridos.

Entretanto, conforme os estudos de
PEREIRA JUNIOR (2020), os contos de
Arthur Conan Doyle chamam a atencdo
porque contemplam a ambientacdo e a
espacialidade dessa sociedade influente do
século X1X de maneira acurada, em meio a

lado, um fait divers pode significar também uma
noticia de pouca relevancia, como um fato
insignificante oposto a noticia significativa e a
ao acontecimento histérico (DION, 2007).
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um processo de transformagéo, fortemente
causado pela Revolucéo Industrial, como ja
mencionado. Assim, € no cenario de
Londres que o escritor funda e aperfeigoa
sua narrativa policial, pois, quanto maior a
cidade, maior a probabilidade de incidéncia,
tanto de crimes banais, quanto assassinatos.
No inicio do conto “A Case of Identity”
(1891), o detetive consultor encontra-se em
sua sala, onde conversa com o Dr. Watson
sobre como a vida trivial da capital londrina
se torna tema de matérias jornalisticas
sensacionalistas. Sherlock acredita que a
esséncia dos casos reside nos detalhes e,
assim, revela ao amigo sua motivagéo em
resolver até mesmo 0s casos mais comuns:

“Uns dez ou doze [casos],
mas nada de grande importancia. Quer
dizer, sdo importantes, mas nao
interessantes. Na verdade, descobri
que sdo geralmente 0s assuntos menos
importantes que apresentam maior
campo para a observacdo e para a
anélise rapida de causa e efeito, 0 que
dé encanto a uma investigagdo...”

2.2 SIR HOLMES VERSUS POLICIAL
HOLMES

As historias narradas nos romances
policiais, em sua grande maioria, refletem o
receio da classe burguesa diante do
crescente poder do proletariado, que
ameaca a posicao privilegiada dessa classe
social. Isso se reflete na narrativa, onde a
vitdria do "bem sobre o mal" é um elemento
central. Quando ocorrem crimes ou
infracBes penais, tanto na ficcdo quanto na
vida real, a ordem social é perturbada, e
somente quando o criminoso é capturado, a
paz € restaurada na sociedade. Esse
individuo deve ser entregue as autoridades
policiais locais e, posteriormente, ao juiz
competente, para que receba uma punicdo
por ter transgredido as normas do grupo
social ao qual pertence (FERREIRA, 2009;
MASSI, 2015).

A palavra "policial* no género
romance policial é, de fato, problematica,
pois nestas historias, a policia raramente
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atua como protagonista, sendo
frequentemente superada pelas figuras dos
detetives particulares. Outro personagem
notavel deste género literario, € Hercule
Poirot, criacdo da escritora inglesa Agatha
Christie (1890-1976). Um ex-policial, cujas
narrativas em que ele protagoniza
concentram-se em seu papel como
investigador particular, e ndo como policial
(MENEGHETI, 2014). Nao € necessario
conduzir uma extensa pesquisa para
observar uma realidade similar presente em
livros, séries de televisdo e filmes. Alguns
exemplos de séries famosas por seus
detetives incluem: "Monk" (2002-2009),
"Top of the Lake" (2013-2017), "True
Detective” (2014-2019), "The Sinner"
(2017-2021), "Mare of Easttown" (2021),
além do bem-conhecido “Coming of age”
de Verdnica Mars (2004-2019), conforme
relatado pelo site IMDb (2023). Essas séries
exploram as investigacdes e os métodos de
resolucdo de casos, muitas vezes
incorporando elementos  cientificos,
colaboracdo em equipe e dinamicas entre 0s
personagens principais.

Os escritores Poe, Conan Doyle e
Christie representam o trio de ouro do
chamado romance enigma, no qual o tema
central ndo é o crime, e sim o esfor¢co para
solucionar um determinado enigma. Esses
trés citados conferem ao amigo do detetive
nédo apenas a fungéo de representante porta-
voz das acdes do protagonista, mas,
principalmente, a de um leitor do préprio
livro. Ou seja, toda a trama se desenrola
pela éptica desse personagem (NIELSEN,
2007).

Nas histérias protagonizadas por
Sherlock Holmes, a pessoa que comete o
crime, e que consegue esconder suas
intencdes, apesar da sua aparéncia, € um
individuo que merece a atencdo das analises
do famoso detetive (HEINECK, 2016). No
conto “The final problem” (1893), Holmes
chega a ter uma certa admiracdo por
criminosos inteligentes. Ele diz que o
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Professor Moriarty - seu arqui-inimigo - era
um génio naquilo que fazia:

“(...) E o Napole#o do crime,
Watson. E o organizador de metade do
gue € mau, e de quase tudo o que esta
escondido nesta grande cidade. Ele é
um génio, um filésofo, um pensador
abstrato. Tem um cérebro de primeira
ordem (...)”

Varios estudiosos consideram 0
personagem ficticio Sherlock Holmes como
0 primeiro detetive cientifico, uma vez que
ele emprega 0 método dedutivo em seus
casos investigativos: a partir da observacao,
formula uma hipdtese e a testa
posteriormente (NIELSEN, 2007). De
maneira semelhante, grande parte da
pesquisa  académica conduzida em
universidades e instituicdes de pesquisa, se
desenvolve aplicando teorias, préaticas
cientificas e metodologias especificas para
investigar hipdteses predefinidas. 1sso
envolve a exploracdo de questdes iniciais,
analise de problematicas relacionadas ao
tema em estudo, com o objetivo de alcancar
conclusbes e solugdes para os desafios
apresentados, abordando tanto as questfes
iniciais, quanto outras que possam surgir e
requerer maior compreensdao (AMORAS &
AMORAS, 2016).

A abordagem orientada para
analises e préticas cientificas, apoiada em
metodologias padronizadas e inovagoes
baseadas em estudos anteriores, ndo esta
mais restrita as instituicbes de ensino
técnico ou universitario. Por outro lado, as
forcas policiais estdo cada vez mais
adotando essas metodologias cientificas em
suas operacdes, por meio da criacdo de
unidades de policia cientifica. A Policia
Cientifica consiste em um departamento
vinculado a policia judiciaria e ao sistema
judiciario, especializado na producdo de
provas técnicas embasadas na ciéncia por
meio da analise de vestigios deixados em
locais de crimes. Seu principal objetivo é
fornecer ao magistrado informacodes
necessarias para embasar  decisdes

REVISTA

Glencia

relacionadas a aceitacdo de denuncias
criminais, bem como abertura de processos
e emissdo de sentencas (SINPOL-MS,
2018).

Ao final do século XIX, o jurista
austriaco Hans Gross (1847-1915),
considerado o pioneiro da criminalistica, foi
0 primeiro a propor a aplicacdo de métodos
cientificos modernos na resolucdo de casos
criminais. Em seu livro "Handbuch fir
Untersuchungsrichter” (em traducdo livre:
“O Manual para o Juiz de Instrucdo”),
publicado em 1893, Gross introduziu uma
técnica para registrar e comparar
impressdes de pés, bem como impressdes
deixadas por rodas de carruagens,
demonstrando a possibilidade de identificar
a direcdo do movimento (GARRIDO e
GIOVANELLLI, 2009; LISITA, 2019). No
que se refere as manchas de sangue, que
geralmente representam as principais
evidéncias encontradas em locais de crimes
envolvendo violéncia, o0 pesquisador
argumenta que € viavel determinar a direcéo
e a velocidade aproximada de uma pessoa
que tenha produzido essas manchas por
gotejamento. Além disso, o jurista enfatiza
gue as manchas de sangue podem ser
extremamente esclarecedoras para entender
a dindmica do evento, podendo ser
empregadas para confrontar as declaracGes
de um suspeito durante seu interrogatorio
(LISITA, 2019).

Em 2023, a Academia de Pericia da
Policia Cientifica de Santa Catarina reuniu
peritos criminais e professores de trés
universidades para promover a troca de
informagdes e conhecimentos sobre temas
variados das Ciéncias Forenses. Na
Universidade Federal do Parana, foi
desenvolvido o Centro de Ciéncias
Forenses, onde ha varios laboratorios, como
Quimica, Geologia, Geomatica,
Informatica, Engenharia ~ Ambiental,
Farméacia, Fisica e Quimica, onde
atualmente operam 14 grupos de pesquisa
no campo das Ciéncias Forenses (POLICIA
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CIENTIFICA DE SANTA CATARINA,
2023).

2.3 ELEMENTAR, MINHA CARA
PEDOLOGIA FORENSE

Pedologia é uma palavra que deriva
do grego "pedon” (solo, terra) e do sufixo
"logia"” (estudo), e é dedicada a investigacdo
da origem, morfologia e classificacdo dos
solos. Seu principal objetivo é compreender
como os fatores e processos contribuem
para a formag&o do solo e como isso afeta
seus atributos morfoldgicos, fisicos,
quimicos e mineralogicos, além de
contribuir  para sua  categorizacao
taxonémica. As informagdes resultantes de
estudos pedoldgicos tém uma ampla gama
de aplicagbes em diversos campos
cientificos, incluindo Agronomia,
Geografia, Geologia, Engenharia,
Arqueologia, Biologia, Medicina e outros
(KER et al., 2012; PEREIRA et al., 2019).

A historia da Pedologia Forense, ou
ainda, Ciéncia do Solo Forense, remonta a
mais de 150 anos. O primeiro relato
documentado de uso de solos para fins
forenses é de Berlim, em um crime ocorrido
em uma ferrovia prussiana em 1856, no qual
foi encontrado um barril repleto de areia e
anteriormente carregado com moedas de
prata. O professor Ehrenber coletou
amostras de solos arenosos de varios pontos
ao longo da linha férrea, e, utilizando uma
luz de microscopio, examinou
caracteristicas das particulas do solo
arenoso, como cor e formato, para compara-
las com o solo encontrado no interior do
barril e determinar sua proveniéncia. Outro
caso conhecido ocorreu posteriormente, em
1891. O professor australiano Hans Gross
utilizou anélise microscopica de vestigios
de solo coletados de um sapato, para
relacionar um suspeito a um crime. Mais
tarde, em 1904, o cientista forense George
Popp, de Frankfurt, examinou solo,
minerais e poeira retirados de sapatos para
identifica-los e utiliza-los para fins
forenses.
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O francés Edmond Locard (1877-
1966), que dirigiu o primeiro laboratério
forense em Lyon, Franca, desempenhou um
papel fundamental na consolidacdo de
procedimentos cientificos para a analise de
vestigios no campo forense. Sua carreira é
marcada pelo famoso 'Principio de Locard',
que estabelece a premissa de que “todo
contato deixa uma marca”. Esta premissa
ressalta que tudo o que as pessoas tocam
deixa um rastro, e quando este €
identificado, torna-se possivel determinar
onde uma pessoa esteve, sendo possivel, até
mesmo, associa-la a um local especifico.
Em outras palavras, é possivel estabelecer
uma predicdo temporal e espacial de
pessoas e objetos relacionados a uma cena
de crime. O trabalho de Locard teve um
impacto significativo no desenvolvimento
da investigacdo forense e na compreensao
da transferéncia de evidéncias em cenas de
crime (LOCARD, 1939). Dessa forma, 0s
geblogos e outros profissionais da area de
ciéncia do solo ndo estdo apenas
interessados em rochas, minerais, solos,
fosseis e sedimentos, mas também em
materiais sintéticos como vidro, artefatos
civis, tijolos, e outros objetos que podem
estar associados a vestigios de solo. Estes
profissionais coletam amostras de materiais
geoldgicos (ou outros) que foram
transferidos entre objetos e as analisam para
identificar suas propriedades e sua
possibilidade de relagdo com um delito
(GUEDES; VALENTIM, 2014).

Quando Holmes, em “The sign of the
four”, afirma que Watson esteve em
determinado lugar por causa do tipo de
“terra” que ele tinha no sapato, nota-se uma
observacao valiosa no estudo de solos, pois
as caracteristicas morfoldgicas (como cor,
textura, porosidade) sdo as primeiras
impressdes que se tem de um determinado
solo na natureza, uma vez que é possivel
fazer observagGes a olho nu e também pelo
tato, como feito por Holmes, e como pode
ser feito com base no Manual de descri¢do
e coleta de solos no campo, publicado por
SANTOS et al. (2015).
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Ao estudar o solo, tomamos como
base sua natureza Unica e a caracteristica de
ubiquidade, que permite distingui-lo em
diversos ambientes devido as influéncias de
fatores e processos como material de
origem, relevo, clima, organismos e tempo.
Essas interacbes geram uma Vvasta
variabilidade em seus atributos
morfolégicos, quimicos, bioldgicos e
mineraldgicos. Neste sentido, cada tipo de
solo contém informagdes valiosas que
podem ser usadas para confirmar ou
descartar conexdes em investigacOes
criminais. Para isso, uma série de
parametros como cor, granulometria,
composicao quimica e mineraldgica, razoes
isotopicas, susceptibilidade magnética,
conteddo palinologico, bacterioldgico,
micol6gico e antropogénico, podem ser
analisados (NOGUEIRA e SILVA, 2018;
TESTONI et al., 2022).

2.3.1 Atributos relevantes para o estudo
da pedologia forense

Os profissionais que trabalham na
area de pedologia forense empregam uma
variedade de métodos e procedimentos
analiticos para examinar rochas, minerais,
solos, sedimentos e outros materiais
associados a estes, como polen, vidros,
fragmentos de madeira, espiculas, esporos,
tinta, micro plasticos, dentre outros. A
selecdo desses métodos deve ser feita com
cuidado, priorizando aqueles que sao
padronizados na literatura, altamente
reprodutiveis, ndo destrutivos sempre que
possivel e, quando aplicaveis, validos em
tribunal. Dentre as varias propriedades dos
materiais, as mais comumente estudadas
sdo aquelas que atendem a esses critérios,
como a mineralogia, granulometria
(distribuicdo das fracbes minerais do solo,
como areia, silte e argila) e cor (GUEDES e
VALENTIM, 2014).

Em termos de valor probatorio, a
importancia da composicao do solo reside,
principalmente, na diversidade e nas
distingBes entre os minerais e as particulas
presentes. A fase solida dos solos é
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composta por fracdo mineral e fracdo
organica. A fracdo mineral é subdividida
em diferentes tamanhos de particulas que
variam em termos de mineralogia e
comportamento quimico. Ter acesso a
informacdes detalhadas sobre estas fracdes
é crucial na tomada de decisbes adequadas
em relacdo ao uso do solo em contextos
investigativos (SAMPAIOQ, 2011;
SALVADOR e BAHNIUK, 2017).

Uma das vantagens principais do
exame mineralogico consiste na analise de
particulas raras ou pouco comuns, também
referidas como acessorias, cuja ocorréncia
total no solo perfaz no méximo 5%. Em
funcdo da especificidade, estas informac6es
aumentam  significativamente o valor
probatdrio das evidéncias e proporcionam
um alto grau de poder discriminatdrio ao
material em investigacdo (SUGITA e
MARUMO, 2004). O valor probatdrio ir4
depender também das técnicas analiticas
empregadas, bem como de sua acuracia,
precisdio e sensibilidade. A andlise
granulométrica tem como  objetivo
quantificar a distribuicdo do tamanho de
particulas individuais de minerais presentes
no solo, abrangendo grdos isolados,
fragmentos de rochas parcialmente
alteradas ou inalteradas (que podem conter
multiplos minerais), concrecdes, nodulos e
materiais  similares  cimentados. A
determinacéo da distribuicédo
granulométrica em uma amostra pode ser
cruciall  em investigaces  forenses,
especialmente quando as amostras a serem
comparadas sdo semelhantes (GUEDES e
VALENTIM, 2014; TEXEIRA et al.,
2017). Ainda, segundo os autores, as
amostras de controle, coletadas em locais
geograficos conhecidos em momentos
especificos, podem ser relacionadas a locais
de crimes ou alibis propostos pela defesa.
Essas amostras podem conter particulas de
tamanho diferente das encontradas na
amostra alvo obtida do suspeito na cena do
crime, 0 que pode ser um fator relevante
para o julgamento.



o NELREE

Outro atributo importante consiste
na cor do solo, sendo esta uma propriedade
indicativa de presenca de dxidos de ferro,
que varia conforme o tipo de 6xido de ferro
ou proporc¢oes entre eles, tendo importancia
destacada no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS). Por
exemplo, a cor vermelha ou amarela indica
a presenca de Oxidos de ferro do tipo
hematita e goethita, respectivamente, com a
tonalidade dependendo da quantidade e do
estado de oxidacdo destes minerais. A
observacao direta da cor de um solo pode
fornecer evidéncias sobre suas
caracteristicas, no entanto, estas evidéncias
ndo podem ser consideradas conclusivas,
uma vez que sua determinacéo é subjetiva e
requer andlises complementares para
conclusfes assertivas (RESENDE et al.,
2007; EMBRAPA, 2013). A observacéo da
cor solo foi o Unico fator analisado por
Holmes em “The Sign of the Four”, no
entanto, como visto até o momento, séo
varios os atributos e analises que podem ser
feitos para uma conclusdo satisfatoria do
delito ocorrido.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

“You know my methods, Watson.
There was no one of them which I did not
apply to the inquiry. And it ended by my
discovering traces, but very different ones
from those which | had expected” (Sherlock
Holmes em “The Crooked man” de 1983)*

Para esta revisdo bibliografica, foi
realizada uma busca atendendo a temas
formados por palavras especificas — simples
e compostas — sobre o assunto tratado:
“pedologia forense”, “geologia forense”,
“ciéncia do solo”, “soil forensic”, “forensic
geoscience”, “Sherlock Holmes”, “Arthur
Conan Doyle”, "romance policial”, “policia
cientifica” e “ciéncia forense”. Estes termos

foram definidos visando circunscrever as

“Vocé conhece meus métodos, Watson. N&o
houve um deles que eu ndo tenha aplicado ao
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publicacdes dedicadas a interface entre a
ciéncia forense como um todo.

As pesquisas foram realizadas na
base Google Scholar, que possui um
extenso banco de referéncias bibliograficas
de revistas cientificas, além de outros tipos
de publicagcbes cientificas, como teses,
dissertacOes, capitulos de livros, manuais,
boletins técnicos, trabalhos de conclusdo de
curso, resumos de congressos, dentre
outros. N&o foram utilizados recortes
temporais e nem de idiomas, abordando-se
todo o espectro de publicacdes disponiveis
na base de dados, tendo em vista 0s
objetivos da investigacdo de compreender a
temporalidade e a evolucéo deste campo de
estudo. Para delimitar o0os artigos
consultados na presente revisdo, foram
priorizadas pesquisas envolvendo
interpretacfes dos personagens ficticios ao
longo das historias, baseadas no método
Holmesiano. Adicionalmente, buscou-se
relacionar estas pesquisas com a ciéncia
forense no contexto em que se passa a
historia, e os reflexos nos dias de hoje.

Na  metodologia, também  foram
consideradas as pesquisas com foco em
andlises de solo, principalmente aquelas no
ambito forense. A analise de dados foi
realizada de forma descritiva, procedendo-
se a categorizacdo das informacGes
extraidas dos estudos, subdividindo-as em
grupos tematicos a partir da identificacao
dos assuntos de interesse e de palavras-
chave.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
"How often have | said to you that

when you have eliminated the impossible,
whatever remains, however improbable,

inquérito. E acabou por descobrir vestigios, mas
muito diferentes dos que esperava.
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must be the truth?" (Sherlock Holmes em
“The sign of the four”, de 1890)°

Em bases de busca, 0s temas
propostos na metodologia apontaram
2.541.393 pesquisas produzidas (Figura 1).
Um numero elevado de trabalhos, porém,
em primeira ordem, ndo foi feito um recorte
de periodo, paises de origem, revistas e tipo
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de publicagdo, tornando o total coerente
com a literatura. Tomando como orientacao
0s anos 2000 (vinte trés anos de busca, no
total), e os temas principais abordados de
acordo com o titulo deste artigo (“pedologia
forense” e “Sherlock Holmes”), o0s
resultados se tornam mais condizentes com
a pesquisa efetuada.

Figura 1: Namero de trabalhos encontrados com os temas pesquisados.

Ciéncia do solo

Soil forensic

Policia cientifica

Sherlock Holmes 171.000

Ciéncia forense 140.000

Romance policial - 52.100
Arthur Conan Doyle - 50.900
Forensic geoscience I 20.700

Geologia forense I 15.000

Pedologia forense ‘ 693

Vale lembrar que as historias de
Sherlock Holmes comecaram a ser
publicadas em 1887, e é um dos
personagens mais conhecidos em todo o
mundo. A pedologia forense, e, também a
geologia forense, foram tomando corpo
cientifico com as observaces e publicacdes
dos autores citados no decorrer do texto.
Quando se buscou, dentro dos temas
propostos, aqueles que fazem parte do titulo
do artigo, ou seja, 0s temas que mais sao
abordados ao longo do texto juntos
("pedologia forense™ e "Sherlock Holmes™),
foram encontrados apenas 5 (cinco)
trabalhos (Tabela 1). Sendo 4 (quatro)

Quantas vezes eu lhe disse que, quando vocé
elimina o impossivel, 0 que resta, por mais
improvavel que seja, deve ser a verdade.

861.000

847.000

383.000

destes voltados diretamente a area da
geologia com abordagem forense. Estes e
outros trabalhos aqui estudados néo tem o
centro de suas pesquisas na relacdo de
desempenho de um personagem ficticio
com a pedologia forense, mas sim apenas
fazem mengdo a Sherlock Holmes. O
proprio termo pedologia forense, €
relativamente novo, e, como visto na figura
2, € 0 termo que apresenta menor numero de
trabalhos publicados dentre todos os termos
empregados na busca. Adicionalmente, foi
possivel observar que houve um aumento de
172% das publicac¢des nos dez ultimos anos.
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Tabela 1: Categorizacao dos trabalhos apresentados contendo mencdes dos temas "Pedologia
forense™ e "Sherlock Holmes™ quando procurado juntos.

Estudo/ano Principal abordagem Local de realizacdo Forma de
empregada publicacéo
Costa (2009) Analises de discursos Instituto de Estudos da Dissertagdo de
Linguagem/UNICAMP mestrado
Di Maggio et al. (2014) Abordagem sobre Policia Forense/ltalia Livro

geologia forense

Correia (2017) Anélise de sedimentos Faculdade de Dissertacéo de
Ciéncias/Universidade do Porto mestrado
Cunha (2019) Anélise de solo Faculdade de Relatorio de estagio

de mestrado
Trabalho de
conclusdo de curso

Ciéncias/Universidade do Porto

Brito (2020) Experiéncia em Instituto de Geociéncias/UFRJ

pericias

Figura 2: Namero de trabalhos encontrados no periodo de 2000 a 2023 com os temas
“pedologia forense” e “Sherlock Holmes”.

18.600 17.600

m Pedologia forense

m Sherlock Holmes

174

- e

2000 - 2012

2013 - 2023

Considerando-se que a presente
pesquisa  realizou uma  abordagem
envolvendo dois temas ainda ndo muito
correlacionados, os critérios de inclusdo dos
trabalhos utilizados aqui foram abrangentes
para alcancar todas as informagdes
necessarias, como: artigos cientificos
publicados em revistas, teses, dissertacoes,
resumos enviados a congressos, manuais e
boletins de carater técnico da area de ciéncia
do solo e geologia; sites especializados nos
assuntos abordados; capitulos de livros,
livros fisicos sobre o personagem analisado.
Ja os critérios de exclusdo foram para

trabalhos que ndo tiveram uma metodologia
bem clara, e trabalhos com pouco
embasamento tedrico firmado em uma
revisao bibliogréfica.

Essa revisdo proporcionou uma
reflexdo sobre os eventos presentes tanto
nas historias ficticias de autores como
Conan Doyle e Poe, quanto nos artigos e
trabalhos  cientificos que  abordam
metodologias na area de pedologia no
contexto da ciéncia criminal. E importante
notar que essas obras ndo sdo
contemporaneas e podem  apresentar
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diferentes abordagens policiais,
considerando também a época em que
foram escritas, 0 que resulta em
manifestacdes dos personagens em relagédo
ao cotidiano e aos crimes que podem ser
diferentes do que estamos acostumados. A
reflexdo se concentra na aplicacdo de
metodologias a ciéncia forense, com
destaque para as analises de solo que podem
contribuir para a resolucdo de casos, a
semelhanca do que Sherlock Holmes fez ao
observar o "torrdo de barro vermelho™ no
sapato de Watson. Isso ressalta como a
ciéncia e a observacdo meticulosa podem
ser poderosas aliadas na investigacdo
criminal, mesmo em contextos ficcionais e
historicos. A analise forense de sedimentos
recuperados de calcados tem potencial de
revelar muitas informacGes Uteis sobre os
movimentos de uma pessoa antes, durante e
apos a ocorréncia de um crime.

Em estudo desenvolvido por
MORGAN et al. (2009), foram analisados
vestigios de solos e sedimentos aderidos ao
solado de sapatos para adquirir informagoes
sobre a complexidade da distribuicdo
espacial de materiais geoforenses nos
calgados, bem como, sobre a persisténcia
desses materiais ao longo do tempo, a fim
de obter predi¢cdes de natureza temporal. A
preservacdo de sedimentos em uma sola de
sapato varia, com certas areas geralmente
retendo mais sedimentos do que outras. A
camada sequencial de sedimentos que foi
transferida para o sapato poderd ser
preservada em alguns casos, e, em certas
areas; contudo, poderd apresentar uma
mistura complexa de materiais e deposic¢des
em momentos distintos. Como concluséo da
pesquisa, 0s autores também destacaram a
importancia de estar ciente dessas variagdes
ao coletar amostras para analise.

Ainda, é valido mencionar que nao
apenas as misturas e as variagdes na
aderéncia dos sedimentos importam neste
tipo de coleta, mas também a natureza de
cada particula, uma vez que particulas de
menor tamanho e com maior area
superficial especifica, tais como as
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particulas coloidais de argila e matéria
organica do solo, apresentam maior
potencial de aderéncia em detrimento as
particulas grosseiras, cuja aderéncia €
bastante reduzida nas mais variadas
superficies, além da reducéo do potencial de
transferéncia, consequentemente.

Em estudo desenvolvido por
FITZPATRICK et al. (2017), os autores
descreveram cinco investigacdes criminais
de homicidios tentados e consumados,
envolvendo abuso sexual e sequestro, em
que a analise do solo ocupou um papel
fundamental no entendimento dos delitos,
onde a cor, textura, granulometria,
composicdo quimica, mineraldgica e
antropogénica do material foi capaz de
indicar alto grau de compatibilidade dos
vestigios questionados com os vestigios de
origem conhecida. Além destes achados,
este trabalho revelou que quanto maior o
volume de informacBes comparaveis entre
amostras referéncia (origem conhecida) e
amostras guestionadas (origem
desconhecida), maior a possibilidade de
rastreabilidade do vestigio de solo.

Conforme uma das pesquisas
realizas por UITDEHAAG et al. (2016), em
um estudo de caso real, uma mulher gravida
estava voltando do metr6 para casa quando
foi arrastada para 0o mato por um
adolescente que a seguiu pelo parque. Ao
ameaca-la com uma faca, ele tentou estupra-
la, mas os gritos dela o afastaram. A policia
recuperou 0s sapatos e as calcas do suspeito
e as meias da vitima como prova. Nas
meias-cal¢as da vitima, os vestigios de terra
ao redor dos joelhos e virilha eram
claramente visiveis. As calcas do suspeito
apresentavam apenas manchas vagas na
parte inferior das pernas, enquanto os
sapatos apresentavam vestigios claros de
sujeira na lateral da sola. A vitima ndo foi
capaz de alocar exatamente onde a tentativa
de estupro havia ocorrido e, como resultado,
a policia ndo conseguiu obter amostras da
cena do crime para fins comparativos. A fim
de vincular a vitima e o suspeito a cena do
crime, a policia solicitou uma comparagéo
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entre os vestigios de solo coletados nas
meias da vitima e nos sapatos e calcas do
suspeito. A comparacdo combinada destes
materiais foi principalmente baseada em
perfil de DNA bacteriano presente no solo e
analise de pdlen. Os espectros de polen
presentes no solo aderido ao sapato e a
meia-calca eram muito semelhantes,
contendo majoritariamente tipos comuns de
polens quanto a sua proveniéncia. Este
achado foi interpretado uma fonte comum
de aderéncia, porém, com menor valor
probatério do que se contivesse tipos de
polen incomuns, de rara ocorréncia.

Este relato de caso mostra que
pequenas amostras de solo podem ser
usadas em casos forenses e que a
combinacdo de resultados de técnicas
(independentes) pode gerar um maior valor
probatério.  Também  mostra  que
caracteristicas comuns  podem  ser
empregadas em comparagdes. Mesmo em
casos em que caracteristicas raras estdo
disponiveis, aconselha-se 0 uso de
caracteristicas comuns na comparagéo, e,
sempre que possivel, proceder a
combinacéo dos resultados.

No trabalho de MELO et al. (2019),
foi realizada uma analise mineralogica e
quimica sequencial para avaliar uma
guantidade limitada de vestigios de solo
(cerca de 500 mg), coletados a partir do
veiculo de um suspeito de feminicidio. Esta
reduzida quantidade de solo foi utilizada na
comparagdo com as amostras de superficie
encontradas no local de disposicao do corpo
da vitima, em uma estrada turistica do
Estado do Parana, sul do Brasil, e também
em outros locais relevantes, incluindo o
alibi do suspeito (sua residéncia na cidade).
Através de exames e analises dos vestigios
de solo encontrados, foi possivel produzir
evidéncias materiais de contato do veiculo
do suspeito com o material préximo ao local
do corpo da vitima, sendo possivel alcancar
97% de similaridade entre ambos, com base
na comparagdo de mais de 50 varidveis
quimicas, fisicas e mineralogicas.
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Em pesquisa desenvolvida por
TESTONI et al. (2019), foi desenvolvido
um Procedimento Operacional Padrdo
(POP) para a coleta de solo em locais de
crime, especificando a profundidade e o
perimetro ideal para as coletas de amostras.
Os resultados encontrados foram altamente
relevantes, e 0s procedimentos de
amostragem apresentados no POP foram
detalhados o suficiente para permitir a
atuacdo policial apropriada em casos
forenses em qualquer parte do Brasil. Como
consideracdes futuras, modificagdes no
tratamento da amostra e no protocolo
analitico podem ser feitas dependendo no
contexto do trabalho forense.

5 CONCLUSOES

A andlise dos livros e contos
envolvendo  Sherlock Holmes como
protagonista revela a aplicacdo do método
cientifico em  suas investigacOes,
destacando o uso do pensamento cientifico
em suas andlises, incluindo o estudo de
solos. Os textos enfatizam a notavel
dedicagéo do autor em incorporar a ciéncia
em historias ficticias, ressaltando a
semelhanca entre 0 método de Holmes e o
de pesquisadores e cientistas reais. Essa
abordagem cientifica na ficcdo demonstra
como a investigacdo baseada na ldgica e na
observacao detalhada pode ser poderosa na
resolucéo de crimes.

Além disso, a importancia das
revisbes de literatura em diversas &reas
académicas € ressaltada, uma vez que
proporcionam resultados significativos com
abordagens diversas em comparagdo aos
trabalhos especificos em cada subarea. 1sso
também se aplica a pedologia forense,
especialmente porgue se trata de um campo
relativamente novo e em desenvolvimento
no Brasil, que ganhou destaque ao longo da
altima decada. A aplicacdo de métodos
cientificos na analise de solos e outros
vestigios € crucial para a investigacao
forense e contribui para o avango desse
campo, que se encontra em constante
evolucéo no Brasil e no mundo.
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