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RESUMO

Este trabalho apresenta um protocolo automatizado
para caracterizar e distinguir a morfometria de particulas
de GSR oriundas de 4 tipos de municdes, utilizando
processamento digital de imagens. Apds as medidas de
didmetro de Feret (dF), circularidade (C), relacdo de
aspecto (AR) e arredondamento (R) das particulas pelo
método de melhor desempenho (Otsu), as particulas
foram separadas em quatro classes.

Palavras-chave: classes, esferoidais limiarizagéo,
GSR, irregulares.

Introducéo

Particulas de GSR séo identificadas
inequivocamente pela presenga de bario, chumbo
e antimbnio em sua composicdo por meio da
técnica de microscopia eletrdnica de varredura
acoplada a espectroscopia por energia em
dispersdo de raios X (ASTM 1588, 2020). Porém,
estudos recentes apontaram a presenca de
particulas caracteristicas de GSR em passageiros
de automoveis que tiveram contato com airbag
acionado. Embora a composicdo quimica
elementar seja o principal fator para diferenciar as
particulas de GSR de outras fontes, a andlise da
morfometria dessas estruturas pode auxiliar essa
distingdo, além de possibilitar, via banco de dados
por imagens, correlacdo com o tipo de muni¢do
utilizada no disparo da arma de fogo.

Objetivos

Criar um protocolo de medigdo automatizada
baseado em operagbes morfolégicas capaz de
classificar e distinguir a morfometria das particulas
de GSR coletadas de disparos com pistolas
(municbes CBC 9 mm e .40) e fuzis (municdes
CBC 5.56 mm e 7.62 mm).

Métodos

1) Avaliagdo de 17 métodos de limiarizacdo para

medi¢do do indice de similaridade de Jaccard e
obtencdo do dF, R, AR e C de 10 particulas de
referéncia criadas no software GIMP verséo
2.10.22 utilizando 6 passos (Figura 1); 2) Inspecao

visual e andlise do valor dos tons de cinza
(limiarizagdo) das 2522 imagens adquiridas das
particulas coletadas; 3) Aplicagcdo do método de
analise de agrupamento de Ward.
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Figura 1. Visdo geral do fluxograma de processamento digital e
anélise de imagens dividido em 6 passos.

Resultados

Valores de maior similaridade entre medicOes
manuais e automatizadas em particulas esferoidais
e irregulares de referéncia e “reais” foram obtidas
pelo método de limiarizacdo Otsu. 75% das
particulas de GSR apresentaram dF variando entre
1 pum e 10 pm e foram reclassificadas em quatro
grupos. Das 2522 particulas morfometricamente
caracterizadas, 57 % eram regulares esferoidais,
sendo 42% provenientes da munigdo 9 mm.

Classes de Total Por Municdo %

particulas % 9mm | 0,40” | 7.62mm | 5.56mm

Regular 42 22 13 23
. 57

esferoide

Regular nao 48 | 18 12 21
. 36

esferoide

Irregular sub- 57 | 20 8 15

6,7
arredondado
Irregular angular | 0,3 | 37 | 29 0 14

Figura 2. Porcentagem total e por municao de particulas encontradas
em cada classe.

Concluséo

A morfometria de 2522 particulas de GSR foi
corretamente determinada. Uma correlacéo inicial
com o tipo de municéo foi apresentada.
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