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RESUMO

Ao longo do processo evolutivo, espécies do género Canis desenvolveram
estruturas na cavidade nasal e cérebro que aperfeicoaram seu olfato, o que
Ihes conferiu especial aptiddo para a deteccao de odores. A habilidade olfativa
dos cdes vem sendo utilizada em areas n&o convencionais, tais como
agropecuaria, ambiental, na medicina e criminal. Na area forense, a
confiabilidade das informacfes e reconhecimento do agressor fundamentadas
apenas na memoria da vitima vem sendo postas a prova, o que leva a busca
de novas ferramentas que diminuam o reconhecimento erréneo de suspeitos
de crime. Varios estudos e experimentos tem sido realizados no sentido de
fortalecer as evidéncias olfativas detectadas pelos cédes quando rastreiam e
identificam odores deixados por suspeitos em locais de crime. A natureza do
odor humano é complexa e dependente de fatores genéticos, além de outros
enddgenos e exdgenos. O componente genético do suor tem sido atribuido aos
genes do Complexo Principal de Histocompatibilidade (do inglés: MHC, Major
Histocompatibility Complex). Na espécie humana o MHC é denominado HLA
(do inglés, Human Leucocyte Antigen) em referéncia as células onde essas
proteinas foram pela primeira vez observadas. Esses genes sdo amplamente
conhecidos por seu papel na resposta imune, por contribuirem com a eficiéncia
imunolégica no confronto com patdgenos. Além disso, conferem uma
individualidade odorifera Unica, ou odor tipo passivel de ser rastreado pelos
cdes. Por mais que o componente genético possa ser associado fortemente ao
odor, a identificacdo individual baseada em pista olfativas ainda ndo é bem
aceita em Tribunais devido a falta de estudos na area. A presente revisao visa
reunir informacdées que possam contribuir para maior entendimento e
visibilidade do tema e motivar mais estudos na area da odorologia forense.

Palavras-chave: Céo farejador. Ciéncia forense. MHC. Odor tipo. Sistema
olfatorio.



ABSTRACT

Throughout the evolutionary process, species of the genus Canis developed
structures in the nasal cavity and brain that improved their smell, granting them
special skills for the detection of odors. The olfactory ability of dogs has been
used in unconventional areas such as agriculture, environmental, medicine and
criminal. In the forensic area, the reliability of the information and recognition of
the aggressor based only on the memory of the victim has been put to the test,
which leads to the search for new tools that reduce the incorrect identification of
crime suspects. Several studies and experiments have been conducted to
support the olfactory evidence detected by dogs when they track and identify
odors left by suspects at crime scenes. The nature of human odor is complex
and dependent on genetic factors, besides others endogenous and exogenous.
The genetic component of sweat has been attributed to the genes of the Major
Histocompatibility Complex (MHC). In the human species the MHC is called
HLA (Human Leucocyte Antigen) in reference to the cells where these proteins
were first observed. These genes are widely known for their role in the immune
response, because they contribute to immunological efficiency in confronting
pathogens. In addition, they confer a unique odoriferous individuality, or
odortype that can be traced by dogs. Even though the genetic component may
be strongly associated with odor, the individual identification based on olfactory
clue is still not well accepted in courts due to lack of studies in the area. The
present review aims to gather information that can contribute to a greater
understanding and visibility of the subject and motivate more studies in the area
of forensic odorology.

Keywords: Forensic science. MHC. Odortype. Olfactory system. Sniffer dog.
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1. INTRODUCAO

O sistema olfatorio dos vertebrados capta moléculas dispersas no ar,
podendo inclusive perceber sinais quimicos distantes do individuo (LEDDO et.
al., 2005). A percepcdo dessas moléculas presentes no ambiente ou
produzidas por outros organismos orientam na busca por recursos, caca, fuga,
reproducdo e comportamento social. As moléculas produzidas por organismos
sendo feromdnios ou componentes oriundos de genes polimérficos individuo
especificos que se volatilizam e se dispersam pelo ambiente, e estdo ligadas
principalmente ao comportamento social (LOURENCO e FURLAN, 2007).

A acuidade olfativa dos cées tem sido bem estabelecida em diferentes
estudos. Os cdes possuem uma especial aptiddo para deteccdo de odores.
Apresentando-se como um dos animais com maior capacidade olfativa, devido
a sua cavidade nasal particularmente desenvolvida (CRAVEN et. al., 2009;
LAWSON et al., 2012). Essa aptidao difere inclusive de sua respiracdo normal
qgue se interrompe na presenca de um odor, direcionando-o para uma cavidade
O0ssea especifica no compartimento nasal. Esse mecanismo permite que
moléculas do odor permanecam e concentrem-se em sua cavidade nasal
facilitando o seu reconhecimento. Um terco do cérebro do cdo € voltado ao
olfato, por isso séo capazes de detectar odores em concentracées cem milhdes
de vezes menores que 0s humanos (POLGAR et.al., 2015).

A maioria dos vertebrados, em especial os mamiferos, possui uma
regido gendmica referida como Complexo Principal de Histocompatibilidade (do
inglés, MHC, Major Histocompatibility Complex). Genes polimérficos compdem
esse complexo e caracterizam-se pela diversidade alélica jamais observada em
outros grupos génicos, conferindo, portanto a cada individuo uma identidade
praticamente Unica. As proteinas codificadas pelos genes MHC, em especial
pelos genes de Classe |, estdo presentes na membrana das células somaticas
e desempenham importante papel na implementacdo da resposta imune,
guando se trata do reconhecimento do préprio/ndo proprio. Além disso, séo
crescentes as evidéncias de que essas moléculas sdo eliminadas no suor e
outros liquidos corporais, conferindo a cada individuo um odor tipo também
MHC especifico (PENN e POTTS, 1998).



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Contribuir com a divulgacao e visibilidade do tema para motivar estudos
a respeito do uso de cées farejadores para identificacdo de suspeitos de crime

e conferir valor probatorio a essas evidéncias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o funcionamento do sistema olfativo dos caes;

e Delimitar a composi¢do do odor corporal humano (odor tipo influenciado
por HLA);

e Revisar quais as técnicas de coleta do odor seja do odor corporal, ou de

objetos e locais de crime;

e Entender como é feita a apresentacdo e o reconhecimento do odor ao

céao farejador dentro dos grupamentos policiais.

3. JUSTIFICATIVA

A olfacéo dos cées tem sido utilizada em areas ndo convencionais, tais
como na area ambiental, com enfoque na protecdo do meio ambiente, na
agropecudria, visando identificar areas contaminadas por pesticidas e também
na area meédica, no auxilio diagnostico de algumas doengas (GAZIT e TERKEL,
2003).

Na area da seguranca publica, o uso de cées tem auxiliado no rastreio e
identificacdo de pessoas e na busca por substancias e artefatos ilicitos. Sua
utilizacao na identificacdo de odores corporais foi pela primeira vez descrita em
1887, quando se relatou a capacidade dos cdes em identificar pessoas através
de seus odores intrinsecos, mesmo na presenca de outros odores externos, em
diferentes condi¢bes ambientais e distantes de seus alvos (ROMANES, 1887,

HALE, 2017). Em 1903 a policia aleméa teve a resolu¢do do primeiro crime com
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a utilizacado de céaes farejadores, na qual, o céo identificou o suspeito a partir do
odor deixado por ele na arma usada no crime (KALDENBACH, 1998).

Nos tribunais de justica, apesar de comumente aceitavel, a identificacao
do possivel agressor fundamentada na memoéria da vitima € relacionada ao
reconhecimento visual ou auditivo, e tem sido questionada. A alegacédo é de
que em cerca de 70% dos casos, a identificacdo baseada nesse tipo de
reconhecimento esta errada, pois a vitima estaria sob influéncia de condi¢cdes
diversas (emocionais, presenca de ruidos e condi¢des de visibilidade no local),
capazes de interferir na identificacdo do agressor adicionando impreciséao, falta
de detalhes e uma construcédo equivocada ao fato (KASSIN e GUDJONSSON,
2004; BUSEY e LOFTUS, 2006).

Para diminuir os altos indices de erro na identificacdo do agressor, vem-
se desenvolvendo metodologias adicionais que visam maior confiabilidade as
estratégias de identificagdo individual, contribuindo para que as provas
apresentadas no tribunal sejam mais assertivas.

O odor corporal utilizado como evidéncia forense teve seu inicio na
Europa e vem sendo registrado desde o inicio do século XX. Odores deixados
em locais de crimes e/ou objetos, foram analisados quanto a sua
compatibilidade com o odor coletado de suspeitos. O reconhecimento pelo
odor tipo individual tem-se mostrado como um método confidvel de
reconhecimento, pois se fundamenta em algo inerente aos individuos
(SCHOON, 1996; 2005; STOCKHAM et al., 2004). Com o desenvolvimento e
aprimoramento das técnicas, o seu uso se firmard como fundamental e
importante para a resolucdo de crimes, muito embora ndo possa ser ainda
interpretada como uma prova forense em todos os tribunais de justica
(STOCKHAM et al., 2004).]

4. METODOLOGIA

Buscar informacdes na literatura a respeito das técnicas comuns nos
grupamentos policiais associadas as praticas com caes farejadores, desde a
captura e percepcao do odor pelos cdes, a composi¢céo do odor corporal, quais
as técnicas de coleta do odor corporal ou de objetos/locais de crime e é feita a
apresentacao e reconhecimento do odor pelo céo.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. O SISTEMA OLFATORIO DOS CAES

5.1.1. Aspectos evolutivos e funcionais

Os vertebrados em sua maioria utilizam o olfato para a percepcao do
ambiente a sua volta, o que impacta diretamente em sua sobrevivéncia,
justificando a conservacgao do sistema olfativo ao longo da evolucdo no subfilo
Vertebrata (DI LORENZO e YOUNGENTOB, 2002).

A familia taxonbmica Canidae contém 38 espécies. Estima-se que a
separacao desse grupo dos demais carnivoros tenha ocorrido ha cerca de 40
milhdes de anos. As caracteristicas gerais dos canideos séo: caninos afiados,
focinho comprido, garras ndo afiadas e nao retrateis. Atualmente, o género
Canis é composto por oito espécies, dentre elas, o lobo (Canis lupus), do qual
se derivou o cdo domeéstico (Canis lupus familiaris), h4 aproximadamente
100.000 anos, por uma provavel intervencdo humana (REBMANN et al., 2000).
Com a domesticacado de lobos, prevaleceram por selecdo caracteristicas de
interesse ao homem, conferindo grande diversidade anatdmica ao Canis lupus
familiaris. Atualmente no mundo, existem cerca de 400 racas de cédes, que se
distinguem por sua ascendéncia e aptidao funcional (AMORIM, 2014). Essa
selecéo levou a diferentes morfologias, aptidées e habilidades especificas nas
diferentes linhagens de cées, tais como, companhia, caga, guarda, esportes,
deteccado de odores, entre outras (GAZIT e TERKEL, 2003).

O sistema olfatério dos canideos evoluiu e desenvolveu-se no sentido de
reconhecer odores presentes no ambiente, conferindo vantagem adaptativa
principalmente no que se refere a caca (LEDO et al., 2005). Com a intervencao
do homem, essa caracteristica foi aprimorada ao longo do tempo, e hoje
existem racas de cdes com grande capacidade olfativa, direcionada a
realizagdo de iniUmeras atividades (GAZIT e TERKEL, 2003).

O olfato possui importante atuacédo na conexao e regulacdo de diversas
funcdes, como o controle homeostatico, respostas emocionais, reproducao e
comportamento social (LEDO et al., 2005). O processamento do odor

estabelece conexdao com o sistema limbico, unidade cerebral localizada na
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superficie medial dos mamiferos, associado a experiéncia e expressado das
emocgdes e comportamento social. Esse processamento também esté ligado ao
hipocampo, que se relaciona com o armazenamento da memoria (HERZ e
ENGEN, 1996). Sendo assim, as memdrias relacionadas aos odores, vem
demonstrando ao longo dos estudos como mais intensas, quando comparadas
com aquelas que tiveram sua percepgao e ativagcdo por outros sentidos, como
visao, tato ou paladar (HERZ, 2004).

5.1.2. Morfologia e dindmica do sistema olfativo

O sistema olfativo em mamiferos é composto por narinas pares
(externas), coanas (narinas internas), cavidades nasais, células receptoras,
nervos e bulbo olfativo (REECE, 2006). Os ossos da face, denominados de
0ssos turbinados, encontram-se nas laterais da cavidade nasal, na qual, cada
osso forma uma estrutura diferente, denominadas de conchas. A concha dorsal
é formada pelo osso nasoturbinado, a concha ventral, pelo o0sso
maxiloturbinados e a concha etmoidal, pelo osso etmoidal (FIGURA 1, A). Na
concha etmoidal encontra-se o epitélio olfativo especializado, composto por
células receptoras olfativas (KALMEY et al., 1998; CORREA 2011). A divisdo
entre a cavidade craniana e a cavidade nasal € feita pela lamina crivosa, um
osso etmoidal de formato concavo, no qual estdo situados os forames com
cerca de 1,5 mm de diametro, servindo para passagem de feixes dos neurénios
sensoriais olfativos (EVANS e LAHUNTA, 2013). Na porcdo caudal desta
lamina, encontra-se o par de forames etmoidais, de maior didmetro, que
permitem a passagem de artérias, veias e o nervo etmoidal, sendo importante
no processamento do odor e trocas de calor (EVANS e LAHUNTA, 2013). A
concha dorsal é uma estrutura que aumenta a area de superficie da cavidade
nasal, sendo alongada e sem dobras. A concha ventral é uma estrutura sinuosa
com cobertura de um tecido altamente vascularizado, sendo o trocador de calor
entre o ar e o corpo do individuo dentro da cavidade nasal (FIGURA 1, B). A
passagem do ar por essas estruturas faz com que este seja aquecido e
umidificado (REECE, 2006). Uma grande quantidade de nervos olfativos
compde a mucosa nasal (CORREA, 2011).
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FIGURA 1 — ESQUEMA DA CAVIDADE NASAL CANINA: A) ESQUEMA DA DISPOSIGAO
DOS OSSOS TURBINADOS NA CAVIDADE NASAL DO CAO. B) ESTRUTURAS FORMADAS
PELOS OSSOS TURBINADOS.

A) B) Seios Frontais

Seio Frontal coacliog
Etmoidais

Concha /

p ' Meato nasal Nasal Dorsal g ~

) médio Meato

Maatn Nasal Dorsal |Asas das Narinas

Masofaringe Meto Nasal Vémer

- ’ Concha Nasal Ventral Lamina Crivosa
Maxilot urbinades Lamina Transversa Ventral

Narinas

FONTE: A) CRAVEN et.al., 2009; B) EVANS e LAHUNTA, 2013
(adaptado por: ALVITES, 2015).

Dentro da cavidade nasal h& trés caminhos possiveis para a circulacao
do ar: superior, central e inferior. O caminho superior conduz o ar acima dos
trocadores de calor, encontrando o epitélio olfativo, seguindo para nasofaringe
e encontrando o pulmdo. O caminho central faz com que o ar adentre os
trocadores de calor, chegando ao epitélio olfativo apenas na regido posterior,
até chegar a nasofaringe e pulmédo. O caminho inferior € um caminho reduzido
gue passa por baixo dos trocadores de calor, indo diretamente a nasofaringe e
pulmao (REECE, 2006; SJAASTAD et. al., 2010).

A guantidade de moléculas que estabelecem contato com os receptores
odoriferos presentes no epitélio olfativo depende da quantidade de ar inalado e
do tempo que permanece na cavidade olfativa. Numa inspiracdo normal a
maior parte do ar inalado segue o caminho inferior, sendo que uma pequena
guantidade € direcionada aos trajetos superior e central, 0 que determina que
poucas moléculas odoriferas sejam processadas pelo epitélio olfativo (REECE,
2006; SJAASTAD et. al., 2010). Para que uma maior quantidade de ar circule
pelos caminhos superiores e centrais, o ar deve ser inalado em inspiracées
ritmadas e de pequena intensidade, o que produz um fluxo turbulento de ar,
que ird atingir as rotas superiores e centrais resultando num maior contato
entre as moléculas de odor e o epitélio olfativo (GAZIT e TERKEL, 2003;
REECE, 2006; KEPECS et al., 2006, SJAASTAD et. al., 2010).

A cavidade nasal em sua quase totalidade € recoberta por secrecdes,

que auxiliam nas trocas de calor e umidificacdo do ar, além de atuar como
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barreira de possiveis moléculas nocivas ao trato respiratorio, remocao de
particulas, protecdo da regido ciliada do sistema olfativo, e dissolugdo das
moléculas de odor. Essa secrec¢do distribui-se de maneira desigual ao longo da
cavidade, variando sua espessura de 5 a 30 mm e sua composi¢cdo quimica
variando conforme a dissolucao das moléculas que compdem o ar (CRAVEN et
al., 2009). As particulas de ar podem ser deglutidas, sendo assim processadas
junto com a saliva e/ou alimento, ou serem dissolvidas no muco e assim
entrarem em contado com o epitélio olfativo (YESHURUN e SOBEL, 2010;
CORREA 2011; POLGAR et. al., 2015).

Os neuronios olfativos possuem um axonio central e na cavidade nasal o
dendrito periférico se ramifica em cilios (UCHIDA et.al., 2000). Na regido ciliada
da membrana dos neurbnios olfativos estdo ancorados 0s quimiorreceptores,
proteinas de conformacédo tridimensional com sitios de ligacdo a compostos
quimicos. Essas proteinas que atuam como quimiorreceptores olfativos
pertencem a superfamilia de receptores acoplados a proteina G, sendo
codificadas por aproximadamente 1000 genes nos mamiferos. Esses
receptores possuem sete dominios transmembrana, o que resulta em alcas
inter e extracelulares, permitindo a discriminagcdo de uma grande gama de
odores (TACHER et.al., 2005; LESNIAK et al. 2008). Esses sitios de ligacéo
possuem grande especificidade. A mudanca de conformacdo ocorrera caso
uma molécula especifica entre em contato com o sitio de ancoragem e ocorra a
ligacdo quimica entre eles. Essa mudanga na conformacgdo desencadeia uma
resposta de diversas proteinas intracelulares, e assim se iniciard uma cascata
de reacBes que conduzirhd esse estimulo ao bulbo olfativo. Uma dessas
reacdes € a abertura dos canais de sédio que gera um potencial de acédo na
membrana, conduzindo o impulso através do nervo olfativo para regides
corticais e subcorticais, para que assim seja processado pelo coértex cerebral
(CARLSON, 2002; CORREA, 2011; POLGAR et. al., 2015). Entdo, numa
espécie, quanto maior o numero de genes para quimiorreceptores e sua

diversidade alélica, maior serd sua acuidade olfativa.
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5.1.3. Sistema olfativo secundario: 6rgdo vomeronasal (OVN)

O sistema anteriormente descrito faz parte do sistema olfativo principal,
que detecta moléculas odorantes de natureza mais variada, sendo um sistema
inespecifico, mas muito eficiente (FIRESTEIN, 2001). J& as substancias
produzidas por outros animais e denominadas feroménios sdo reconhecidas
por um sistema olfativo secundario, que se desenvolveu ao longo da evolucéo
para deteccdo das moléculas que induziam comportamentos reprodutivos e
sociais especificos (FIRESTEIN, 2001; LUNDSTROM et al., 2008).

Esse sistema olfativo secundario € denominado de 6rgdo vomeronasal
(FIGURA 2) e é uma estrutura simétrica localizada na parte inferior da cavidade
nasal. Seu funcionamento se assemelha aquele do sistema principal, atuando,
no entanto, na percepcdo dos ferombnios. Possui nervos proprios que
conduzem os impulsos para a regido do hipotdlamo responsavel por
comportamentos ecologicos, sociais e reprodutivos dos individuos (HARPELN,
1987; DOVING e TROTIER, 1998; CORREA, 2011). Os feromdnios sao
facilitadores da comunicacdo quimica entre individuos e transmitem
informagdes sobre o estado emocional, como medo e receptividade ao
acasalamento, por exemplo, assim gerando uma resposta no individuo que

percebeu estes sinais quimicos (HOOVER, 2010).

FIGURA 2 - ESQUEMA DO ORGAO VOMERONASAL EM VISTA DORSAL

Glandulas
/ Epitélio Sensonial do
VNO

Tecido conjuntivo

Septonasal

Osso vomer

Lamendo VNO

Vasos sanguineos

FONTE: DOVING e TROTIER, 1998 (adaptado por: CARDOZO, 2012).
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5.2. PERCEPECAO DO ODOR PELO CAO

5.2.1. Capacidade olfativa dos cées

O sentido do olfato resulta da interagdo entre compostos odoriferos
carreados pelo ar e neurdnios olfatérios presentes no epitélio da cavidade
nasal. Em humanos, por exemplo, numa area de aproximadamente 2,5/3cm?
de epitélio na cavidade nasal, algumas moléculas podem ser detectadas em
concentracfes de 10 g/L . Os cées além de apresentarem uma zona olfatéria
no cérebro mais desenvolvida, possuem uma superficie epitelial na cavidade
nasal 40 vezes maior e contém mais células olfatérias. Em algumas racas de
cées, devido ao tamanho da cavidade nasal e ao niumero de dobras do epitélio
olfativo na concha etmoidal, a superficie epitelial olfativa chega a atingir até
150cm? (SJAASTAD, 2010; ROSS, 2011). A quantidade de receptores olfativos
no ser humano corresponde & escala de grandeza de 107 receptores olfativos
em toda a cavidade, enquanto nos cées a escala é de 10°. Um Pastor Aleméo,
por exemplo, possui 220 milhdes de células ciliadas com receptores olfatérias,
enquanto nds humanos possuimos 5 milhdes (MEIERHENRICH et. al., 2005;
HILL et al.,, 2012). Quanto a quantidade de cilios por célula, o ser humano
conta com cerca de 4 a 25 cilios adentrando a cavidade nasal (GUYTON e
HALL, 2002), enquanto o cdo conta com mais de 100 desses cilios sensoriais
por célula (CORREA, 2011). No que se refere a quantidade de forames na
lamina crivosa, quanto mais numerosos, melhor é a capacidade olfativa do
individuo. Por serem estruturas de passagem dos feixes sensoriais olfativos em
sua grande maioria, a quantidade de forames presentes na lamina crivosa
serve como indicativo da acuidade olfativa do individuo, ja que esta € a Unica
ligacdo entre a mucosa e o bulbo olfativo (BIRD et al., 2014).

A capacidade olfativa dos caes é também afetada por fatores, como o
temperamento, a motivagdo, o estado fisico e emocional, a idade, a
experiéncia, a relagdo com seu condutor, além de fatores externos, como a
temperatura e umidade do ar (GAZIT e TERKEL 2003, REECE, 2006, KEPECS
et al. 2006, SJAASTAD 2010).
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No caso da influéncia do calor, a ativacéo o sistema de termorregulacao
do c&o causa interferéncia devido ao uso da lingua, por ser
altamente vascularizada, realizando trocas de calor entre o corpo do animal e o
ar. Esse ar resfria 0 sangue que passa pelo sistema circulatério da lingua,
conduzindo-o ao interior do corpo e diminuindo a temperatura (SCHMIDT-
NIELSEN, 1996). Nessa situagdo, o ar inspirado passa pela boca e segue
diretamente a nasofaringe de encontro aos pulmdes, sem encontrar o epitélio
olfativo diminuindo a eficiéncia da olfacdo (GAZIT e TERKEL 2003).

5.3. COMPOSICAO DO ODOR

5.3.1. A base genética do odor tipo humano e sua relacdo com o MHC

O odor se define por meio de moléculas produzidas e/ou presentes no
corpo do individuo, que séo liberadas e se dispersam pelo ambiente, seja pelo
toque ou através do ar, depositam-se em objetos, locais ou pessoas
(JURCZYK-ROMANWSKA, 2010). Essa dispersdo se d& através da
volatilizacdo de moléculas presentes na pele. A individualidade do odor se deve
a diferenca de proporgdes de compostos comuns e da individualidade genética
(OSTROVSKAYA et. al., 2002; CURRAN et. al., 2005).

Estudos demonstram que além da influéncia genética, os odores
corporais podem apresentar variagdes de composicao devido a outros fatores.
As condi¢cdes emocionais, comportamentais, ambientais, a idade, a saude e a
composicdo da microbiota podem influenciar na composi¢cdo quimica do odor
(ACKERL et. al., 2002; WONGCHOOSUK et. al., 2009). Essas variagdes de
fatores ndo conduzem um cao treinado a equivocos na hora da associacdo de
um odor e seu correspondente, demonstrando que o componente principal de
formacdo do odor corporal pode estar de fato associada ao gendtipo humano
(SINGH et. al.,, 1987). A influéncia genética no odor corporal traz grande
individualidade e forte vinculacdo ao individuo, sem abrir margens para
discussédo em relacéo a sua procedéncia, e este odor € deixado em qualquer
lugar pelo qual o individuo passe (JURCZYK-ROMANWSKA, 2010).

Dentre os sistemas génicos atualmente conhecidos, tem sido consenso

na comunidade cientifica, que os genes MHC dos vertebrados, conferem
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individualidade biolégica. O exemplo da individualidade HLA, que na espécie
humana, ¢é associada a eficiéncia imunoldégica no confronto com
microrganismos patogénicos. No contexto clinico a identidade HLA em
especial, a compatibilidade HLA é mandatéria quando se trata da selecao de
doadores para pacientes com indicacao de transplante de 6rgaos e tecidos. Na
década de 70 do século passado surgiram as primeiras evidéncias de que o
MHC das espécies conferiria também individualidade odorifera relacionada a
reproducdo e reconhecimento da prole. O odor tipo humano constituido pelas
moléculas HLA seria drenado e liberado com outros componentes presentes no
suor (agua e eletrélitos) e presentes nos foliculos pilosos associados as
glandulas sudoriparas apdcrinas, das axilas, regies perianal e pubiana,
principalmente. Varios estudos com seres humanos sugerem que o odor que
se volatiliza dessas regides corporais contém diferencas quimicas suficientes
para discriminar um individuo entre os demais (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2013).

O mecanismo pelo qual os produtos proteicos dos genes MHC
contribuem para a formac&o do odor tipo se da pela conformacéo espacial em
formato de ferradura (ROITT et. al., 1985), que permite ligacdo do HLA a
compostos volateis. As proteinas, juntamente com os ligantes volateis, migram
pelo sangue até encontrar o sistema renal, glandulas sudoriparas e salivares,
onde ocorre a degradacdo dessas proteinas, eventualmente excrecdo na
superficie corporal e volatilizacdo conferindo um odor tipo MHC especifico
(THOMAS, 1995; YAMAZAKI et. al., 1999).

5.3.2. HLA: O Complexo Principal de Histocompatibilidade Humano

A regido genbmica situada no cromossoma 6 humano (6p21l),
denominada “Complexo Principal de Histocompatibilidade”, compreende um
grupo de genes relacionados a resposta imune. Dentre esses genes,
destacam-se os genes HLA (Human Leukocyte Antigens), denominacdo que
recebe o MHC humano. O Sistema génico HLA é constituido por pelo menos
trés genes polimérficos de Classe | classicos: HLA-A (3997), HLA-B (4859),
HLA-C (3605) e seis genes de Classe II: HLA-DRA (7), HLA-DRB (2395), HLA-
DQAL (92), HLA-DQB1 (1152), HLA-DPAL (56), HLA-DPB1 (942) em sua
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grande maioria com numero de alelos (citados entre parénteses), superando as
casa dos milhares e que se expressam na maioria de nossas células
(IMMUNOGENETIC DATABASE, 11/2017).

Uma das principais funcbes dos genes HLA é codificar proteinas
apresentadoras de peptideos para linfocitos T, bem como expor epitopos que
possam ser identificados pelas células Natural Killer. No confronto com
componentes nao proprios, estranhos ou proprios alterados, as proteinas HLA
de Classe | e Classe Il ativam linfécitos T que iniciam uma cascata de eventos,
como a inducdo da citotoxicidade em células neoplasicas ou infectadas por
virus. Essas proteinas também coordenam a ativacdo de outras vias da
resposta imune, visando eliminar o agente estranho ou patogénico (ABBAS et
al., 2015).

A diversidade genética HLA reflete-se principalmente na funcao
apresentadora de peptideos desempenhada pelas proteinas HLA, em especial
no sitio ou fenda de ligacdo ao peptideo. Com isso, um individuo heterozigoto
para os genes HLA, potencialmente apresenta um maior nimero de peptideos
antigénicos para linfécitos T quando comparado com individuos homozigotos
(YUHKI e O'BRIEN, 1990; KLEIN, 1993).

A sele¢do natural, por diferentes mecanismos, tem atuado na
manutengdo do polimorfismo e polialelismo dos genes HLA descritos na
populacdo humana. Tal diversidade genética confere uma individualidade
biolégica sem precedentes, com impacto na resposta imune e também na
reproducao e identificagdo humana (YUHKI e O’'BRIEN, 1990; KLEIN, 1993).

Quanto a reproducao, os mamiferos, em geral, reconhecem individuos
de sua mesma espécie através do olfato. Evidéncias obtidas em varios estudos
tem associado os genes do MHC com a escolha de parceiros (YAMAZAKI et al,
1978; JORDAN e BRUFORD; PENN e POTTS, 1998; HAVLICEK e ROBERTS,
2009). Uma evidéncia de que o MHC esta presente na composicdo do odor,
sao estudos em que evidenciam a escolha do parceiro como sendo baseada na
predilecdo por odores de individuos com haplotipos MHC diferentes dos seus
(YAMAZAKI et al, 1978; PENN e POTTS, 1998; ZIEGLER et. al., 2005;
CUTRERA et. al., 2012). Devido a atuacédo desses genes na resposta imune, a
escolha de parceiros com alelos MHC diferentes dos seus teria como resultado

uma prole com maior probabilidade de heterozigose para esses genes,
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tornando-os mais aptos a responder a um numero maior de patdgenos
(YAMAZAKI, 1976; WEDEKIN, 1996; DRURY, 2010; CUTRERA et. al., 2012).

5.4. UTILIZACAO E FORMACAO DE CAES FAREJADORES

5.4.1. Préticas comuns no manejo de cées farejadores

Dentre as funcbes realizadas por cées farejadores em 6&rgaos
governamentais, estdo situacbes de rastreamento (de suspeitos, vitimas,
cadaveres, ou substancias/artefatos ilicitos), resgates em situacdes de
catastrofes e acidentes (pessoas vivas ou cadaveres), perseguicdo e confronto
de suspeitos. Aos 6 meses de vida, o cdo é designado ao seu condutor, o qual
€ responsavel pelo adestramento e cuidado. O adestramento comeca com a
pratica da obediéncia de comandos béasicos e estabelecimento de uma rotina.
Para se tornar um céo farejador em orgdos oficiais, o cdo passa por um
periodo de testes, que visam determinar seu desempenho e também sua
obediéncia perante seu condutor (FURTON e MYERS, 2001; HARPER et. al.,
2005; BROWNE et. al., 2006).

Nos grupamentos policiais, o condutor aplica treinamentos de ataque,
perseguicdo, rastreamento, identificacdo e resgate. A estrutura do
adestramento funciona com o esforco repetitivo e recompensa (POLICIA
MILITAR - SP, 1988).

Para o treinamento ou metodologia de identificacdo de suspeitos da
policia, os odores corporais podem ser coletados diretamente do individuo, ou
através de objetos ou superficies nas quais o individuo teve contato. A coleta
do odor diretamente do suspeito consiste no posicionamento de gaze estéril na
mao do individuo, o qual deve fricciona-la durante 10 minutos. A coleta do odor
em objetos manipulados pelo individuo ocorre com o posicionamento de uma
gaze estéril sobre o objeto, e em seguida, tanto o objeto quanto a gaze, devem
ser cobertos com papel aluminio. A mesma metodologia descrita para coleta
em objetos é utilizada para superficies nas quais o individuo tenha tocado, com
0 posicionamento da gaze e cobertura da regido com papel aluminio. Apoés
uma hora, a gaze estara impregnada com o odor. Com a coleta do odor
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realizada, a gaze deve ser armazenada em frasco de vidro estéril, devidamente
identificado (SCHOON, 1994; 1996; 1998).

O treinamento para reconhecimento de odores consiste na apresentagéo
de um odor referéncia. Esse odor referencia € coletado do préprio individuo e
também de um objeto manipulado por um voluntario, que sera tratado como
“suspeito”. O odor coletado € apresentado ao cdo, que € colocado diante de
uma fileira de odores corporais de individuos aleatorios e mais o odor do
“suspeito”. Cada vez que o cdo reconhece o odor corretamente, ele €&
recompensado, caso escolha o errado, ndo ha recompensa. Esse processo €
repetido diversas vezes, até que o cao associe a recompensa com a escolha
dos odores correspondentes (SCHOON, 1994; 1996; 1998).

O delineamento da metodologia utilizada pelos 6rgaos policiais, que
utilizam cées farejadores na identificacdo de suspeitos, € semelhante ao do
treinamento. Coleta-se o odor diretamente do suspeito e do objeto ou local de
crime. Também coleta-se o odor de voluntéarios, que ndo tenham relacdo com o
crime ou com o suspeito. O odor coletado do objeto ou do local do crime é
apresentado ao cao, e em seguida, o odor do suspeito € colocado juntamente
com os odores corporais dos outros individuos (FIGURA 3). Geralmente séo
utilizados de 5 a 6 voluntarios (SCHOON, 1994; 1996; 1998).

FIGURA 3 - APRESENTACAO DOS ODORES HUMANOS EM SEQUENCIA AO CAO,
DENTRE OS QUAIS O ODOR REFERENCIA.

2

FONTE: MARSHAL, 2016.
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Quando o céo encontra correspondéncia entre o odor do objeto ou local
do crime, e algum frasco contendo odor corporal, ele posiciona-se em frente a
esse frasco. Caso ndo ocorra nenhum reconhecimento, o céo retira-se de perto
dos frascos. Em ambas as situagfes isso pode ser utilizado para construcao do
processo penal associada ao crime. Se a correspondéncia for com um
individuo voluntério, o cdo ndo se mostra apto quanto a sua capacidade olfativa
e realizacdo de suas atividades quanto cao farejador (SCHOON, 1994; 1996;
1998).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da populacdo mundial e, consequentemente, aumento
dos crimes, demonstra-se com clareza a necessidade do desenvolvimento e
implementacdo de novas metodologias para auxiliar na identificacdo de
individuos suspeitos, com a finalidade de diminuir a responsabilidade das

vitimas e aumentar o grau de confiabilidade na identificacdo dos criminosos.

A odorologia na area forense tem sido utilizada por varios paises para
estabelecer se um determinado individuo estava presente em uma cena de
crime. Esse pressuposto fundamenta-se na informacdo de que cada pessoa
possui um odor corporal Unico, bem como na aptidao e poder do olfato canino.

No entanto, apesar das progressfes realizadas nessa area de
conhecimento, varios desafios necessitam ser superados. Logo, entre os
pontos cruciais a serem explorados, sugere-se a caracterizacdo da composicao
do odor humano, em especial o gendtipo HLA e os fenétipos a associados.
Portanto, estudos sobre a determinacdo da composicdo do odor humano
através de cromatografia gasosa e espectrometro de massa, se fazem
necessarios para ajudar a determinacdo de fendtipos associados, como

também outras possiveis variaveis na composi¢éo do odor.

Por fim, evidencia-se que é de suma importancia, o longo periodo de
treinamento do cao em técnicas de rastreio experimentalmente controladas e
reproduziveis, métodos analiticos para entender como os cdes sado capazes de
identificar odores humanos, as técnicas de coleta e armazenamento de
amostras de odores para que essas evidéncias fornecidas pelos cdes possam
ter valor probatério em tribunais de justica. N&o existem ainda normas
internacionalmente reconhecidas para treinamento de cédes ou como essas
praticas estariam incluidas nos protocolos de investigacdo. Porém, superadas
as etapas de estudos e pesquisas propostas, a identificacdo olfativa canina
poderia se somar as demais provas e contribuir como um importante

instrumento na elucidacao de crimes.
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