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Roncato PA. Há um padrão do espargimento sanguíneo em decorrência da arma de 
fogo e da munição utilizada? [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de 
Odontologia da UNESP; 2024. 
 
 
RESUMO 
A Balística Forense analisa os efeitos do impacto produzido no alvo pelo projétil para 
determinar a arma e a munição usadas em um ato criminoso. A análise dos 
espargimentos como resultado do impacto da deflagração de projéteis em um alvo é 
de crucial importância para instruir a Justiça dentro dos processos penais, sendo 
apresentada como prova para acusação ou defesa de um processo criminal. Com 
isso, peritos criminais devem saber interpretar o vestígio hemático à luz do rigor 
científico. Assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisão sistemática do 
espargimento sanguíneo produzido por armas de fogo. A pergunta principal da revisão 
foi “Há um padrão do espargimento sanguíneo em decorrência da arma de fogo e da 
munição utilizada?”. Foi realizada uma busca nas bases de dados Embase, Scopus, 
Pubmed e Web of Science. Nas bases de dados, foram identificadas inicialmente 222 
publicações até novembro de 2023. Foram excluídos 212 documentos por não 
comtemplarem os critérios de elegibilidade. Os 10 estudos analisados não dispunham 
de dados que respondessem a nossa pergunta. Sugerimos a realização de estudos, 
em especial referentes ao padrão forward spatter, que possam claramente elucidar os 
questionamentos aventados, contribuindo assim para a análise e solução de casos 
periciais reais.  
 
Palavras-chave: Ciências forenses. Medicina legal. Balística forense. Manchas de 
sangue. Armas de fogo.  
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Roncato PA. Is there a pattern of blood spread due to the firearm and ammunition 
used? [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 
2024. 

ABSTRACT 
Forensic Ballistics analyzes the effects of the impact produced on the target by the 
projectile to determine the weapon and ammunition used in a criminal act. The analysis 
of spray as a result of the impact of projectile deflagration on a target is of crucial 
importance to instruct justice within criminal proceedings, being presented as evidence 
for the prosecution or defense of a criminal case. Therefore, criminal experts must 
know how to interpret the hematic trace in light of scientific rigor. Therefore, this work 
aimed to carry out a systematic review of blood spray produced by firearms. The main 
question of the review was “Is there a pattern of blood spread as a result of the firearm 
and ammunition used?” A search was carried out in the Embase, Scopus, Pubmed 
and Web of Science databases. In the databases, 222 publications were initially 
identified until November 2023. 212 documents were excluded as they did not meet 
the eligibility criteria. The 10 studies analyzed did not have data that answered our 
question. We suggest conducting studies, particularly those related to the forward 
spatter pattern, that can clearly elucidate the questions raised, thereby contributing to 
the analysis and resolution of real forensic cases. 

Keywords: Forensic sciences. Forensic medicine. Forensic ballistics. Blood stains. 
Firearms. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Ciências Forenses 

As Ciências Forenses (CF) são consideradas como o conjunto de técnicas e 

conhecimentos científicos das diversas áreas utilizadas para a elucidação de crimes 

e com finalidade em assuntos legais. Têm o objetivo de conduzir uma análise na qual 

se possibilitará, a partir do levantamento de dados sobre um crime, esclarecer as 

circunstâncias nas quais aquele ato ocorreu e quem o cometeu, a fim de colaborar 

para a aplicação da lei. Com isso, ajudam a evitar condenações injustas, identificar 

pessoas que estavam em cenas de crimes, levantar hipóteses sobre como se deu o 

crime naquele contexto e a elucidar o que de fato ocorreu1.  

Historicamente, as Ciências Forenses tiveram início no século XX, quando 

Edmond Locard (apud Padilha et al.2,p.114) propôs o que ficou conhecido como o 

Princípio da Transferência, o qual preconiza que “todo contato deixa um rastro”, ou 

seja, toda interação entre dois agentes (sejam pessoas ou objetos) deixa algum tipo 

de evidência que pode ser localizada e analisada para a compreensão de como se 

deu o contexto dessa interação2. Tais rastros podem ser impressões digitais, pegadas, 

secreções, sangue, fotos, áudios, transações bancárias, registros de localização, 

posts em redes sociais, entre outros.  

Como os crimes são bastante complexos, a análise forense é um processo que 

busca a recuperação e organização das evidências de um fato para se formular 

conclusões verdadeiras sobre o que ocorreu em um determinado contexto, para tal 

precisa de uma abordagem multidisciplinar para realizar relações entre as evidências 

encontradas2, com a participação de profissionais de diversas áreas de conhecimento. 

Por isso, fazem parte das Ciências Forenses áreas como Antropologia, Criminologia, 

Psicologia, Medicina, Engenharia, entre outras1.  

O profissional que aplica as CF é o chamado perito, que realiza a análise 

científica dos vestígios deixados nas cenas de crimes, que gera a prova material. É 

interessante pontuar que desde o século XVI, quando médicos eram chamados para 

darem o laudo da causa da morte em diversas situações, considerava-se a 

importância de se solicitar a opinião técnica para o auxílio do esclarecimento dos fatos 

nos mais diversos casos de crimes. Com isso, somente podem realizar perícias os 

profissionais com nível acadêmico de graduação e que tenham experiência em um 
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determinado campo de especialização3. O perito forense tem a confiança pública e 

dos magistrados, por isso é importante suas conclusões sejam confiáveis e precisas1. 

A mesma diversidade encontrada no número de disciplinas que podem ser 

aplicadas às CF pode ser encontrada nos métodos empregados para as análises de 

perícias1. Velho et al.3 afirmam que não existe um método único para as Ciências 

Forenses porque cada uma delas tem seu método específico. Mas, de modo geral, o 

perito precisa filtrar todas as informações que são relevantes no contexto em que o 

crime ocorreu para a posterior análise; então precisa organizar os dados de acordo 

com a cronologia e espaço dos fatos para conseguir fazer relações entre as 

informações e ter uma visão geral do ocorrido, para a partir daí ele poder focar em 

determinados atores ou momentos. Por fim, o especialista irá reconstruir a narrativa 

do evento para entender o que aconteceu, quem participou e em que condições os 

fatos se deram2.  

Assim, existe um protocolo de análise que leva em consideração: coleta de 

dados do contexto do crime, ou seja, aquisição de dados públicos disponíveis sobre o 

evento e que são coletados de diversas fontes; sanitização e filtragem de relevância, 

que seria o momento de separar o que seria relevante ou não para a análise forense; 

organização semântica, na qual se busca a organização cronológica e geográfica em 

relação ao evento, levantando possíveis atores, objetos, lugares, momentos e 

sentidos relacionados ao evento; mineração do conteúdo, que seria a análise que 

pode-se chegar dos dados do evento. Nesse processo de coleta de dados, alguns 

procedimentos das CF podem ser utilizados - como entrevistas de testemunhas, 

coleta de impressões digitais, análises de padrões de sangue, análise de vestígios de 

armas de fogo, entre outros2. 

Oliveira et al.4 argumentam que no Brasil a maioria dos crimes violentos contra 

a vida são realizados com o uso de armas de fogo. Segundo o Anuário Brasileiro de 

Segurança Pública5 de 2023, há 4,4 milhões de armas em estoques particulares no 

país, e uma em cada três armas está com registro irregular; em 2021, houve 47.503 

mortes violentas intencionais no Brasil; destas, 76% foram cometidas com armas de 

fogo. Estes fatos demonstram que uma das áreas das Ciências Forenses de destaque 

para elucidação dos crimes no país é a Balística Forense.  
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1.2  Balística Forense 

A Balística corresponde ao estudo de armas de fogo e os seus projéteis, as leis 

físicas que regem seu movimento, leis químicas de seus resíduos e efeitos que ele 

produz no alvo6. A Balística Forense (BF) analisa os efeitos do impacto produzido no 

alvo pelo projétil para determinar a arma e a munição usadas em um ato criminoso6. 

Essa ciência pode ser subdividida em interna, que estuda a estrutura das armas e das 

munições antes do disparo; externa, que estuda as forças físicas do projétil desde o 

disparo até o choque com o alvo ou até perder força; terminal, que estuda a interação 

do projétil e o alvo; forense, que estuda as armas e munições em situações de crimes7. 

Ressalta-se que as análises da BF podem auxiliar na obtenção de provas que 

envolvam crimes violentos, crimes com disparo de arma de fogo e posse ilegal de 

armas e munição. 

O Decreto nº 10.030 de 30/09/20198 considera como arma de fogo o 

instrumento que: 

“[…] arremessa projéteis empregando a força expansiva dos gases, 
gerados pela combustão de um propelente confinado em uma câmara, 
normalmente solidária a um cano, que tem a função de dar 
continuidade à combustão do propelente, além de direção e 
estabilidade ao projétil.” 

As armas de fogo são classificadas quanto à alma do cano (raiada, quando na 

fabricação é impressa uma série de sulcos helicoidais paralelas dentro do cano; lisas 

ou mistas); sistema de carregamento (se são de antecarga, ou seja, realizado pela 

boca do cano, ou retrocarga, ou seja, carregamento realizado pela extremidade 

oposta ao cano ou culatra); sistema de inflação (sendo inflação direta, em que se 

necessita de faíscas de fogo e atrito; inflação elétrica, com sistema de percussão, nos 

quais se detona uma explosivo sensível a choque mecânico por impacto); 

funcionamento (de tiro unitário ou de repetição, na qual podem ser carregadas dois 

ou mais disparos consecutivos; estas últimas podem ser não automáticas, 

semiautomáticas ou automáticas); mobilidade e uso (fixas, móveis, semiportáteis 

sendo armas pesadas como canhões e armas portáteis que são levadas por uma 

única pessoa)7. 

Os principais tipos de armas de fogo são revólveres (arma de repetição, não 

automática que é carregada com munição em um tambor rotativo, dispondo de 

cartuchos e um cano); garrucha (um tiro por cano, podem ser antecarga ou retrocarga; 

o atirador precisa, após o disparo, retirar o estojo e substituí-lo por novo cartucho);
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pistolas (arma de repetição semiautomática; tem a armação e cano semelhante ao 

revólver, mas tem o carregador - que é uma peça alongada que recebe os cartuchos, 

o ferrolho e o mecanismo, que são peças que atuam diretamente no mecanismo de

disparo e repetição); armas longas como espingardas, carabinas, fuzis e 

submetralhadoras7.  

Apesar de ser importante citar que existem armas de antecarga, salienta-se 

que as armas modernas são de retrocarga e que cada arma tem parâmetros 

específicos de munição para ter seu adequado funcionamento; tais parâmetros são 

chamados de calibre. Assim, o calibre real de uma arma de fogo de cano de alma 

raiada é o diâmetro interno do cano, medindo na parte que não foi realizado o 

raiamento; e o calibre real de uma arma de fogo de cano de alma lisa é a medida 

médio-anterior do cano, entre a câmara de combustão e o choque7. Nas armas de 

fogo que não tem choque, o calibre real pode ser medido diretamente na boca do 

cano. Existe o calibre nominal das armas que se refere a todas as formas e dimensões 

da munição. A unidade da munição das armas de fogo é chamada de cartucho. 

1.3 Manchas de Sangue e Hematologia Forense 

Mas para além dos exames de balística em situações de crimes que envolvem 

vítimas, geralmente, nas cenas de crime nas quais houve violência contra pessoas 

pode-se encontrar vestígios de manchas de sangue9. As manchas de sangue de um 

local de crime também remetem às Ciências Forenses, porque a construção de 

hipóteses e conclusões podem ser formuladas a partir da observação de padrões das 

características que se repetem nas manchas. Analisar os padrões de manchas de 

sangue contribui sobremaneira com a perícia, pois pode desvendar os mecanismos 

que causaram aqueles determinados padrões10.  

Assim, o estudo combinado da Hematologia Forense Reconstrutora e da 

Balística Forense é imprescindível para esclarecer eventos que envolvam a 

deflagração de um tiro e as possíveis variáveis associadas a tal evento.  

Hematologia Forense é a aplicação dos conhecimentos do estudo do sangue 

na área forense, baseando-se no estudo da morfologia, sorologia e bioquímica do 

sangue. A área de Hematologia Forense também se preocupa com os requisitos 

legais para coleta, preservação e análise dos vestígios de sangue11. 
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No âmbito forense, a hematologia tem duas linhas de pesquisa: reconstrutiva e 

a de contribuição para identificação de pessoas no campo policial, criminal e civil11. 

Para este trabalho, o foco será dado a Hematologia Forense Reconstrutora. 

A Hematologia Forense Reconstrutora é definida como a área da hematologia 

que estuda a forma que as manchas de sangue têm no local do crime12. O estudo da 

forma das manchas de sangue pode ajudar na dedução da dinâmica do que ocorreu 

para a formação ou depósito do sangue sobre uma superfície. Por exemplo, se tais 

manchas ocorreram em situações de projeção, escoamento, contato, impregnação ou 

limpeza. Esse tipo de análise pode indicar o contexto em que os fatos ocorreram, 

assim como a possível arma para a agressão, a localização da vítima e do agressor, 

os movimentos realizados. Por isso, na análise da hematologia forense reconstrutora 

é importante determinar o ângulo de impacto, o ângulo de direção, as gotas satélites 

e o ponto de origem11. Esta área dá sua contribuição por poder formular hipóteses que 

permitem diferenciar o motivo de determinados contextos de crimes como suicídios, 

homicídios ou acidentes, a depender do tipo e formato do vestígio de sangue; este 

ramo ainda pode contribuir com a identificação das posições e movimentações das 

vítimas12. 

Mais especificamente, pode-se analisar que a forma da mancha de sangue 

depende das características do sangue, assim como o volume de sangue que atinge 

uma superfície e o tipo da superfície atingida. Por exemplo, uma gota de sangue que 

cai sobre um piso de cerâmica terá uma forma diferente da mesma gota, com o mesmo 

volume, distância e ângulo caindo sobre uma superfície de madeira. Por isso que a 

forma de uma mancha de sangue pode dar indícios sobre o que ocorreu e onde 

ocorreu para que ela se formasse12. Outros aspectos de análise das manchas de 

sangue podem ser outras características físicas como, por exemplo, forma, tamanho 

e distribuição, com vistas a reconstrução da cena do crime13,14. Para que haja essa 

reconstrução da dinâmica do crime são necessários conhecimentos sobre matemática 

(análise de ângulos), física (mecânica) e biologia (hematologia)14.  

A utilização de conhecimentos de várias áreas leva a diferentes métodos para 

examinar padrões de sangue e determinar o ângulo em que o sangue atingiu a 

superfície, o cálculo de onde vítima e agressor estavam, a identificação de possíveis 

objetos envolvidos e, até mesmo, os movimentos que vítima e agressor tiveram no 

contexto dos fatos, entre outros métodos15. 
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Além disso, é possível realizar a comparação das declarações da vítima e do 

agressor com as manchas de sangue apresentadas no local do crime para se avaliar 

a convergência das provas, se o incidente em questão foi um homicídio, suicídio ou 

acidente14. A pedra angular para um especialista em manchas de sangue realizar 

todas essas análises é a classificação dos padrões encontrados na cena do crime. 

Isso é essencial para entender e interpretar as evidências de sangue16. 

Diferentes tipos de padrões podem ser aferidos. Por exemplo, podemos 

identificar o “cast-off “quando o sangue é lançado de um objeto e segue o movimento 

do objeto, o "padrão de transferência" quando o sangue deixa uma marca parecida 

com o objeto que tocou, o "gotejamento" quando o sangue cai de uma pessoa ou 

objeto, e a "piscina" quando o sangue se acumula devido à gravidade16. Como 

exemplo, também é possível classificar o gotejamento em: 1) “trilha” são quando o 

gotejamento das manchas de sangue indicam a direção do deslocamento da fonte do 

sangue, se esta estava parada ou em movimento, pois dão uma sequência; 2) 

“arterial”, geralmente há grande quantidade de sangue porque este foi projetado pelas 

artérias da vítima, contém manchas com forma elíptica e com distribuição ondulatória 

devido a pressão arterial; 3) “espargimento de dissociação”, na qual a mancha segue 

o movimento do objeto; 4) “impactadas”, são manchas de sangue em formato de

respingos, produzidas devido a impactos de algum instrumento contra a vítima, o 

agrupamento do sangue ajuda a identificar o instrumento da agressão12.  

Além disso, na mancha de sangue tem-se algumas classificações da sua borda, 

por exemplo, o que se chama de “coroa” é visualizada como pontos arredondados na 

borda, indicando que a direção de produção da mancha era perpendicular em relação 

à superfície que ela atingiu; o que se chama de “cauda” é visualizada como um 

alongamento fino da mancha e indica que a direção de produção era inclinada em 

relação à superfície que ela atingiu; chama-se espinhos manchas de sangue com 

respingos para além da borda, o que indica que essa mancha foi produzida por 

impacto; quantos mais respingos maior a velocidade de impacto do sangue contra a 

superfície que ele atingiu. 

A partir desses respingos é possível inferir a velocidade e força do impacto, 

resultando em padrões de baixo, médio e alto impacto15. 

Dentre os padrões que podem ser encontrados em uma cena de crime existem 

os que são classificados como padrões de “nebulização”, ou forward spatter, que são 

a dispersão de respingos de sangue, causada pelo impacto de uma bala na mesma 
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direção do projétil; e o back spatter, que ocorre quando gotículas de sangue são 

lançadas de volta em direção ao atirador devido à pressão gerada pelo impacto do 

projétil17,16. Aqui aparece a importante intersecção da hematologia forense 

reconstrutora com a balística. 

Dentre os estudos que envolvem os padrões de sangue em eventos de tiro, os 

padrões back spatter e forward spatter têm sido utilizados como pontos de análise 

para se entender o comportamento dos aspectos qualitativos e quantitativos do 

evento. Porém, esses padrões podem ser entendidos como de modo dúbio para um 

analista de respingos de sangue, como pode-se observar no estudo de Comiskey et 

al.18. No citado estudo, especialistas em análise de mancha de sangue observaram 

disparos através de vídeos de alta velocidade e constataram que os respingos que 

acompanham a mesma direção do projétil são bem diferentes dos respingos que 

viajam em direção contrária; com isso, os autores expõem a importância de se avaliar 

padrões de nebulização com cautela para as posteriores reconstruções de cenas de 

crime. 

Outros trabalhos têm se dedicado ao estudo de padrões de nebulização como 

modelagem teórica envolvendo forward spatter,19 modelos preditivos envolvendo back 

spatter,20 análise de imagens digitais resultantes de disparos com padrões forward 

spatter para a diferenciação de impactos com instrumentos contundentes21, 

modelagem computacional envolvendo padrões back spatter e lesão de crânio22, entre 

outros estudos. 

Segundo Liscio e Ledo17, existem mais estudos dedicados ao padrão back 

spatter do que com foco de análise ao padrão forward spatter, porém os autores não 

apresentam uma hipótese do motivo dessa diferença. Este fato mostra a importância 

de se analisar os aspectos metodológicos das pesquisas de ambos os padrões para 

apontar possíveis diferenças na condução dos estudos e a aplicabilidade de ambos, 

mas, principalmente, descrever aspectos das pesquisas de análise de foward spatter 

para fomentar a área. 

Até o presente momento não encontramos estudos de revisão sistemática 

envolvendo os padrões de nebulização. Algumas revisões podem ser citadas na área 

de análise de respingos de sangue como em Attinger et al.23, que revisaram os 

conceitos de dinâmica de fluidos e suas implicações dentro da análise forense. 

Home et al.24, em uma revisão sistemática, analisaram o uso de softwares que 

verificam a trajetória de respingos de sangue; porém algo preocupante foi aferido 
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pelos autores, pois a alta variabilidade experimental para validação do uso desses 

softwares prejudicou o uso desses instrumentais na aplicação de casos reais. 

Parâmetros como quantidade de sangue, tipos de materiais utilizados foram muito 

diversos. Além disso, os softwares foram validados com vistas a eventos de 

espargimentos envolvendo instrumentos contundentes como, na sua maioria, 

martelos. 

Esse dado constatado por Home et al.24 evidencia a dificuldade de 

padronização em estudos experimentais na área de Hematologia Forense 

Reconstrutora, principalmente em eventos contundentes. Sendo o projétil de arma de 

fogo um instrumento classificado como perfurocontundente25, existe a necessidade 

urgente de se averiguar se existe alguma padronização nos métodos dos estudos 

envolvendo forward spatter e back spatter e padrões de sangue.  

Essa variabilidade experimental constatada em estudos de Hematologia 

Forense Reconstrutora também é preocupante ao se considerar os aspectos 

biológicos constituintes do sangue26. Como o sangue é classificado como um fluido 

pseudoclássico não newtoniano, ele tem comportamento complexo em relação aos 

outros fluidos, como água por exemplo, e depende da interação com o tipo de material 

para formar sua morfologia27. Assim, é importante que os estudos possam descrever 

pormenorizadamente os aspectos e quantidade de sangue utilizados, além de 

especificar o material da superfície em que este sangue se depositará para a formação 

da mancha. 

Além desses aspectos, existe influência do calibre da arma15,28 e do tipo de 

munição8 utilizadas nos estudos, pois alguns autores identificaram que essas 

variáveis são modificadores dos padrões de nebulização das manchas de sangue, 

tanto para frente quanto para trás. Assim como a variabilidade de materiais nos 

estudos experimentais com manchas de sangue também é um fator importante que 

influencia no processo de atomização do sangue e pode prejudicar conclusões e 

comparações entre as pesquisas27. Por exemplo, pode-se encontrar diversos 

materiais utilizados para alvos em pesquisas de Hematologia Forense Reconstrutora, 

citando-se esponjas, espumas de poliuretano, cavidades contendo sangue, gelatina 

balística, etc17,18,21,29. Da mesma forma, para os anteparos são utilizados diversos 

materiais como cartolinas de diferentes cores, tamanhos e texturas21,29. Com isso, o 

formato das manchas de sangue formadas por uma mesma arma com a mesma 
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munição e ângulo de tiro podem ser totalmente diferentes de um estudo para o outro, 

a depender dos materiais usados no alvo. 

Em suma, sendo o sangue um tipo de vestígio comumente encontrado em 

cenas de crimes contra a vida e não raramente em outros tipos crimes como, por 

exemplo, contra o patrimônio, ele exerce um papel crucial como elemento que compõe 

a materialidade de um crime30. A análise do vestígio de sangue é importante para 

instruir a justiça dentro dos processos penais, sendo apresentada como prova para 

acusação ou defesa de um processo criminal. Assim, os peritos responsáveis por tal 

perícia devem proceder as análises ao rigor do método científico30, para que não haja 

injustiça por erro técnico relacionado a esse vestígio. Mas devido à complexidade 

envolvida na análise do vestígio hemático à luz do rigor científico devido à sua 

complexidade como fluido em termos físico-químicos e seu potencial como conjunto 

probatório de um fato criminoso, torna-se importante a análise pormenorizada dos 

procedimentos utilizados em pesquisas da área de Hematologia Forense 

Reconstrutora e Balística Forense para identificar possíveis padrões tanto nos 

materiais utilizados como nas manchas de sangue produzidas. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Foi realizada uma revisão sistemática sobre o espargimento sanguíneo em 

decorrência das armas e munições utilizadas, e encontrados poucos trabalhos na 

literatura que investigam os espargimentos forward spatter e back spatter. Não foram 

encontrados trabalhos experimentais que respondessem especificamente ao nosso 

questionamento. Contudo, segundo autores aqui estudados provavelmente a 

velocidade da munição utilizada tem influência sobre o número de respingos tanto em 

alvos quanto em gotas em voo, e possivelmente as munições com maior velocidade 

resultam em mais respingos do que munições com menor velocidade tanto em 

padrões forward spatter quanto em padrões back spatter. 

Sugerimos a realização de estudos, em especial referentes ao padrão forward 

spatter, que possam claramente elucidar os questionamentos aventados, contribuindo 

assim para a análise e solução de casos periciais reais. 
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