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CINOTECNIA FORENSE APLICADA A DETECGAO DE COVs EM AREAS
CONTAMINADAS: CONTRIBUIGOES PARA A PERICIA AMBIENTAL

RESUMO

A cinotecnia forense € uma abordagem emergente no campo da pericia
ambiental, com potencial para ampliar e fortalecer a detec¢do de compostos organicos
volateis (COVs) em areas contaminadas. Este trabalho apresenta uma analise
técnico-cientifica da aplicagcdo de cées farejadores treinados para identificar
substancias quimicas associadas a poluicdo ambiental, com énfase em solos e aguas
subterraneas impactados por compostos organicos. A partir de estudos de caso e
fundamentos tedricos, o artigo discute a integracao entre o olfato canino, as analises
quimicas laboratoriais e as praticas da engenharia ambiental. A metodologia
investigativa é avaliada sob critérios de confiabilidade, sensibilidade e aplicabilidade
pratica no contexto brasileiro. Os resultados apontam para a viabilidade do uso da
cinotecnia forense como ferramenta complementar na avaliagdo de areas
contaminadas, contribuindo com agilidade, preciséo e baixo custo em processos de
diagnostico e responsabilizacao técnica.

Palavras-chave: Cinotecnia forense; Areas contaminadas; Pericia ambiental,
Compostos orgénicos volateis; Olfato canino.

ABSTRACT

Forensic cynotechnics is an emerging approach in the field of environmental
forensics, with the potential to enhance and strengthen the detection of volatile organic
compounds (VOCs) in contaminated areas. This study presents a technical-scientific
analysis of the use of trained detection dogs to identify chemical substances
associated with environmental pollution, with emphasis on soils and groundwater
impacted by organic compounds. Based on case studies and theoretical foundations,
the paper discusses the integration between canine olfaction, laboratory chemical
analyses, and environmental engineering practices. The investigative methodology is
evaluated according to criteria of reliability, sensitivity, and practical applicability in the
Brazilian context. The results indicate the feasibility of using forensic cynotechnics as
a complementary tool in the assessment of contaminated areas, contributing with
agility, accuracy, and low cost to diagnostic and technical accountability processes.

Keywords: Forensic cynotechnics; Contaminated areas; Environmental
forensics; Volatile organic compounds; Canine olfaction.
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1. INTRODUGAO

A cinotecnia forense, enquanto campo multidisciplinar que aplica o olfato canino
a deteccao de substancias especificas, tem se consolidado como uma ferramenta
inovadora no apoio a investigagbes técnico-cientificas. Embora historicamente
associada a operagdes policiais, como a busca por entorpecentes, explosivos ou
restos mortais, sua aplicagdo vem se expandindo para outras areas de interesse
publico e ambiental, incluindo o monitoramento de compostos orgéanicos volateis
(COVs).

COVs sao substdncias de elevada volatilidade, com efeitos tdxicos,
mutagénicos e carcinogénicos, frequentemente presentes em ambientes
contaminados por combustiveis fosseis, emissdes industriais e residuos quimicos. A
deteccao precoce desses compostos € crucial para a prevencao de riscos a saude
humana, a proteg¢ao de recursos naturais e a delimitagao de areas contaminadas.

Via nervosa: nervo alfativo Transdugao quimica — receptor Deposigao das moléculas
atravessa lamina cribriforme olfatdrio / células sensoriais no epitélio alfatdrio

— bulba alfatdrio —» geragdo de impulso nervoso e extensdo para Orgdo

centr"all: [:u,rtex Vomeraonasal (VNO)
olfatdrio, cdrtex

frontal, talama,
hipocampo ete. | Divisio do
fluxa nasal:
via olfatdria
: (superior) +
Percepgio  olfativa  / e s via
identificagén / memdria / _ = y respiratdria
resposta comportamental 3 " (inferior)

Processamento

Entrada de molgculas e
particulas odorificas (ar
~ inalado/cheiro ambiente)

St o

Figura 1: Fquogram simplificadodo sistema de deteccéo olfativa dos cées.
(Foto do autor que atua como treinador de cées, com alteracdes).
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Nesse contexto, a atuagcédo de caes farejadores como sensores bioldgicos de
alta sensibilidade representa uma alternativa — ou complemento — as técnicas
laboratoriais tradicionais, como a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS"). A versatilidade operacional, a capacidade de cobertura em campo
e a detecgdo em niveis trago conferem a cinotecnia forense um valor estratégico para
as engenharias ambiental e quimica, além da pericia técnica.

Este artigo propde uma abordagem técnica sobre a aplicagdo da cinotecnia
forense no monitoramento de COVs, com énfase nas suas interfaces com a
engenharia quimica e o meio ambiente. Serdo apresentados fundamentos tedricos,
comparagdes com metodos analiticos, estudos de caso, vantagens operacionais e
perspectivas para a incorporagao desse recurso em pericias ambientais e civis.

2. FUNDAMENTO TEORICO

A cinotecnia forense é uma disciplina aplicada, de natureza multidisciplinar, que
integra fundamentos da biologia sensorial, etologia e quimica analitica, podendo
agregar aplicagdes a engenharia ambiental e as praticas periciais, ampliando seu
campo de atuagao nas investigacdes forenses.

Embora suas bases estejam apoiadas em areas ja consolidadas, a cinotecnia
forense € uma ciéncia relativamente recente — especialmente no Brasil — e ainda
conta com um numero limitado de trabalhos cientificos especificos. Essa condigao
evidencia tanto sua novidade quanto o vasto potencial de crescimento e
aprofundamento, abrindo espago para o desenvolvimento de metodologias
inovadoras e a ampliagcdo de suas aplicagdes em pericias ambientais e judiciais.

Sua premissa fundamental esta na utilizagao do olfato canino como ferramenta
de deteccdo de compostos orgénicos, inorganicos ou bioldgicos, em cenarios nos
quais a sensibilidade e a mobilidade s&o determinantes.

No caso dos compostos organicos volateis (COVs), trata-se de uma classe de
substancias com alta pressao de vapor a temperatura ambiente, capazes de se
dispersar na atmosfera a partir de fontes diversas, como combustiveis, solventes
industriais, tintas e produtos quimicos utilizados em processos produtivos. A
exposicao humana a COVs pode ocorrer por inalagdo, contato dérmico ou ingestéao
de agua e alimentos contaminados, estando associada a efeitos toxicoldgicos de curto
e longo prazo — incluindo danos hepaticos, neurolégicos e carcinogenicidade.

1 GC-MS: sigla para Gas Chromatography—Mass Spectrometry, ou Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas — técnica analitica de alta precisdo empregada na identificagdo e quantificagdo de
compostos quimicos volateis e semivolateis, mesmo em concentragdes muito baixas.
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Figura 2: C&o farejador inspecionando Figura 3: Atuag&o cinotécnica em ambiente interno de
veiculo em posigao de indicagao. edificagao.

(Fotos do autor que atua como treinador de caes).

Os COVs mais frequentemente monitorados em contextos ambientais incluem
benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos (conhecidos como BTEX), além de
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) e compostos clorados. A deteccao
dessas substancias requer sensibilidade na faixa de partes por bilhdo (ppb) ou até
partes por trilhdo (ppt), o que tradicionalmente demanda tecnologias sofisticadas,
como a cromatografia gasosa com espectrometria de massas (GC-MS), associada a
técnicas de pré-concentragdo, como a microextragdo em fase sélida no headspace
(SPME-HS?).

A Cromatografia Gasosa (CG) é uma das técnicas mais poderosas e
amplamente utilizadas para a analise de compostos volateis e semivolateis, sendo
considerada uma das melhores para essa finalidade. Seu principio de funcionamento
baseia-se na separagdo de uma mistura de substancias gasosas ou vaporizadas,
utilizando uma fase mével gasosa e uma fase estacionaria contida em uma coluna
capilar.

A Figura 4 ilustra o principio de funcionamento de um cromatégrafo gasoso.

2 SPME-HS: Solid Phase Microextraction — Headspace (Microextragdo em Fase Sélida — Espaco
de Cabega).
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Figura 4. Esquema de separacao dos analitos em um cromatoégrafo gasoso.
(Fonte: CARMO, 2021)

Descricao simplificada do processo cromatografico:

1.

2.

Injecao da amostra: A amostra (liquida ou gasosa) € injetada em um
injetor aquecido, onde é rapidamente vaporizada.

Fase moével (gas carreador): Os componentes vaporizados sao
arrastados por um gas inerte (hélio, nitrogénio ou hidrogénio) ao longo
da coluna.

Fase estacionaria (coluna cromatografica): A coluna, aquecida em
forno com temperatura controlada, é revestida com uma substancia que
interage com os analitos.

Separagao: Os compostos interagem de forma distinta com a fase
estacionaria, resultando em diferentes velocidades de migracéo e,
portanto, separagdo dos componentes.

Detecc¢do: Os analitos separados sédo detectados por um detector, que
gera um cromatograma com picos correspondentes a cada composto.



Figura 8: K9 em indicando em ambiente com

ra 7: K9 em indicando finalizagao da busca
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em vaso de plantas.
(Fotos do autor que atua como treinador de cées).
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A cromatografia gasosa é particularmente eficaz na separagdo de misturas
complexas em seus componentes individuais, mesmo em baixissimas concentragdes.
Quando acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), sua capacidade de
identificacao é significativamente ampliada, tornando-se uma ferramenta robusta para
a caracterizacdo de COVs.

Caes farejadores, por sua vez, possuem cerca de 300 milhdes de receptores
olfativos — em contraste com cerca de 6 milhdes nos humanos — e uma area cerebral
dedicada ao olfato proporcionalmente até 40 vezes maior. Estudos indicam que caes
treinados sé&o capazes de detectar concentracdes vestigiais de compostos volateis
com precisao comparavel, ou até superior, a de equipamentos laboratoriais de ponta,
além de realizarem varreduras em grandes areas com agilidade e direcionamento.

A literatura técnico-cientifica reconhece a aplicagdo da odorologia® forense
(subcampo da cinotecnia) em contextos como busca por vitimas, identificagdo de
explosivos, reconhecimento de doencgas e rastreamento de vestigios biologicos.

2.1. Aplicag6es emergentes da cinotecnia forense

As capacidades olfativas dos caes oferecem uma ferramenta unica e ainda
subutilizada na area de expertise em imoéveis e condominios. Sua habilidade de
detectar mudangas quimicas e bioldgicas sutis no ambiente os torna aliados valiosos
na identificacdo de ameacas ocultas a integridade da propriedade e a saude humana.
Uma das aplicagbes mais praticas € a detecgao de infestagdes bioldgicas, como
cupins, roedores e outras pragas, além de fungos, mofo, bolor e umidade —
problemas comuns em edificios residenciais e comerciais. Esses danos, muitas vezes,
passam despercebidos até se tornarem estruturais ou comprometerem a salubridade
do ambiente. A sensibilidade dos caes a alteragdes na umidade e na composicao
quimica do ar permite uma detecgao precoce, potencialmente prevenindo reparos
dispendiosos e riscos a saude (Amores, Dotan e Maes, 2022).

No setor alimenticio, o uso de caes farejadores tem se mostrado promissor na
identificagcdo de contaminantes, como agentes microbianos, residuos quimicos e
adulterantes. Sua capacidade de perceber alteragdes sutis nos perfis de odor
possibilita a triagem de produtos alimenticios deteriorados ou alterados (Angle et al.,
2016).

Ja na industria cosmeética, caes treinados podem detectar a presenca de
substancias proibidas, degradadas ou nocivas, como conservantes nao autorizados,
fragrancias sintéticas ou alérgenos. Esses compostos frequentemente emitem
assinaturas olfativas especificas, mesmo em concentragdes vestigiais. Por exemplo,
um céo pode identificar um lote de creme facial adulterado com liberadores de
formaldeido ou ftalatos — substéncias associadas a efeitos toxicos e muitas vezes
nao detectadas por sensores padrao sem analise laboratorial completa (Kokocinska-
Kusiak et al., 2021).

3 Odorologia: é a ciéncia ou drea de estudo dedicada 3 andlise e compreensio dos odores, especialmente aqueles
emitidos por seres vivos, substancias quimicas e materiais diversos. E um campo interdisciplinar que envolve a
quimica, biologia, medicina forense, engenharia ambiental e a cinotecnia (uso de c3es farejadores).

10
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Figura 9: K9 indicando finalizagdo de busca em ambiente de aeroporto.

(Foto do autor que atua como treinador de caes, com alteracdes).

No campo ambiental, embora a aplicagdo da cinotecnia forense ainda seja
incipiente no Brasil, observa-se um crescimento continuo, impulsionado por
experiéncias internacionais e iniciativas pioneiras nacionais. Destacam-se os casos
voltados a deteccdo de COVs em solos, vapores e aguas subterraneas,
especialmente em areas com tanques de armazenamento de combustiveis ou
emissoes industriais difusas.

11
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Figura 10: K9 em posicao de indicagdo em Figura 11: K9 em posi¢ado de indicagdo em
ambiente com tonéis de produtos. ambiente de transporte publico.

(Fotos do autor que atua como treinador de caes, com alteragdes).

2.2.Uso de caes farejadores em tanques e emissoes de COVs

A presenca de tanques subterraneos de armazenamento de combustiveis
representa um dos principais vetores de contaminacdo do solo e das aguas
subterrdneas por compostos organicos volateis (COVs), como benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos (BTEX). Em estudos conduzidos no Rio Grande do Sul,
verificaram-se concentragbes de benzeno superiores a 180 pg/L em pogos de
monitoramento — valor quase 40 vezes acima da concentragdo de intervencgéo
estabelecida na Resolugao CONAMA n° 420/2009, que € de 5 ug/L.

A identificagédo precoce de pontos de emanacgao de vapores — especialmente
em solos heterogéneos ou de dificil acesso — pode ser significativamente aprimorada
com o uso de caes farejadores treinados para detectar tragos especificos de COVs. A
sensibilidade olfativa desses animais permite varreduras em campo com precisao e
agilidade, mesmo em locais onde os métodos laboratoriais ainda nao identificam
concentragdes significativas. Essa vantagem se revela essencial em situagbes de
contaminacgao latente, nas quais a pluma subterranea ainda nao alcangou os pontos
tradicionais de amostragem.

12



Figu 12: Busca de K9 (bseada mlsséo de COVs) por vitimas
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de desastres civis ou ambientais,

em cenarios com baixa ou nula probabilidade de sobreviventes.
(Foto de Andreo Andrade, bindmio do Grupo de Operagdes Resgate e Salvamento com Caes - GORSC).
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Além das areas impactadas por combustiveis, ha crescente interesse na
aplicagao da cinotecnia forense para o monitoramento de emissdes fugitivas de
compostos odorantes provenientes de processos industriais. Um exemplo relevante é
o sulfeto de hidrogénio (H,S), substadncia de odor caracteristico e com efeitos
adversos a saude em niveis elevados. Nesses contextos, a atuagéo de caes treinados
pode complementar os métodos convencionais de amostragem e modelagem
atmosférica, oferecendo uma abordagem rapida para a triagem de areas suspeitas e
a identificagao de fontes n&o evidentes.

Essas experiéncias reforgcam o potencial da cinotecnia forense como tecnologia
de apoio a engenharia ambiental, a pericia técnica e a gestdo de passivos ambientais
— sobretudo em contextos nos quais a exposicdo humana a vapores téxicos demanda
acgoes corretivas rapidas e localizadas.

2 ;8 m B “ \ oy,

Figura 13: Em alguns casos a detecgdo de COVs pelo  Figura 14: A atuagéo do K9 poupa muitos

K9 é a unica chance de sucesso em operacoes de recursos logisticos, humanos e tempo que
busca durante desastres civis. sdo essenciais em desastres civis.

(Fotos de Andreo Andrade, bindmio do Grupo de Operagbes Resgate e Salvamento com Cées - GORSC).

2.3. Aplicagoes em poluentes atmosféricos

A cinotecnia forense também apresenta potencial de aplicagao na detecg¢ao de
poluentes atmosféricos emitidos por fontes veiculares, industriais e urbanas. Embora
muitos desses poluentes sejam inodoros ou apresentem odor fraco, diversos
compostos volateis presentes em suas misturas ou subprodutos podem ser rastreados
com eficiéncia por cées farejadores devidamente treinados.

Entre os poluentes atmosféricos com possivel rastreamento olfativo, destacam-
se:
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« Material particulado (MP): detecgao indireta por meio de compostos organicos
volateis adsorvidos nas particulas.

- Oxidos de enxofre (SOx): pela emiss&o de odor caracteristico, especialmente
o diéxido de enxofre (SO,).

« Monoéxido de carbono (CO): deteccdo indireta por compostos volateis
relacionados a processos de combustao incompleta.

- Oxidos de nitrogénio (NOx): com foco em subprodutos volateis associados as
emissoes.

« Hidrocarbonetos e COVs: grupo diretamente relacionado ao item 2.2, com
ampla aplicabilidade ja demonstrada em solos e vapores.

2.4.Comparacao entre GC-MS e deteccao por caes farejadores

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS) é
considerada o padrao ouro para a analise de compostos orgéanicos volateis (COVs),
devido a sua elevada sensibilidade, especificidade e confiabilidade. No entanto, em
determinadas situag¢des operacionais, o0 uso de caes farejadores pode complementar
— ou mesmo substituir parcialmente — essa abordagem instrumental, especialmente
em atividades de triagem preliminar ou em ambientes de dificil acesso.

Apesar da notavel capacidade de deteccdo, os caes farejadores podem
apresentar respostas influenciadas por fatores externos, como cansaco, distracoes
ambientais e, sobretudo, sinais inconscientes dos condutores — fen6meno conhecido
como efeito Clever Hans. Por esse motivo, a adogao de protocolos rigorosos de
operacéo e validagao é essencial para garantir a confiabilidade dos resultados obtidos
por detecgao bioldgica.

A Tabela 1 sintetiza as principais diferengas entre os dois métodos:

Tabela 1: Detecgao de COVs: GC-MS versus caes farejadores

| Critério H GC-MS H Caes Farejadores |
| Limite de deteccédo H ppt—femtomolar H até femtomolar |
Tempo de resposta \:gii\sl)el (minutos a Imediato

| Custo operacional H Alto H Moderado

| Portabilidade | Baixa | Alta
| Reprodutibilidade H Alta H Variavel (pode ser afetada por viés humano)

|
| Treinamento/Calibragao H Técnico especializado H Requer adestramento continuo |
|
|
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2.5.Estratégias para aumentar a confiabilidade da detec¢ao canina
Diversas medidas vém sendo adotadas por equipes de cinotecnia forense com
o objetivo de reduzir a interferéncia humana e aumentar a reprodutibilidade dos
resultados obtidos por caes farejadores em atividades de deteccgao.

Entre as principais estratégias, destacam-se:

- Utilizar dois caes distintos para a inspecdo da mesma area (verificagédo
cruzada);

- Cegar o condutor quanto ao posicionamento do alvo, por meio de testes
cegos (blind testing);

- Aplicar recompensas aleatérias, de modo a minimizar respostas
condicionadas por expectativa;

- Empregar narizes eletrénicos de forma complementar, unindo a
sensibilidade biologica a objetividade digital;

- Integrar a atuagao canina com analises laboratoriais, como SPME-HS-GC-
MS, especialmente em casos criticos ou judiciais.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho compreende a analise técnico-cientifica
da aplicagdo da cinotecnia forense na detec¢cao de compostos organicos volateis
(COVs) em ambientes potencialmente contaminados. A abordagem baseou-se em
revisdo bibliografica especializada, levantamento de estudos de caso nacionais e
internacionais e sistematizacdo de dados provenientes de atividades de campo
conduzidas com cées treinados para fins ambientais.

As principais etapas da investigagao envolveram:

1. Sele¢cao dos compostos-alvo: Os COVs prioritarios para os ensaios foram
definidos com base em sua toxicidade, frequéncia de ocorréncia em passivos
ambientais e relevancia regulatéoria — com destaque para BTEX,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e compostos sulfurados volateis.

2. Treinamento de caes farejadores (K9): Foram utilizados cées previamente
treinados em odorologia forense, com reforgo olfativo especifico para os
compostos de interesse. O treinamento ocorreu em ambiente controlado, com
repeticao e reforgo positivo, seguindo protocolos de condicionamento operante.

3. Execugao das inspegoes em campo: Os cdes atuaram em areas com
historico de contaminagdo ambiental, incluindo terrenos com tanques
subterraneos, patios industriais, areas de risco e edificagdes em perimetro
urbano. Os locais foram previamente georreferenciados, e as buscas seguiram
rotas sistematicas. Toda atividade canina foi acompanhada por profissional
técnico responsavel pelo registro dos alertas.

4. Comparagao com analises laboratoriais: As regides nas quais os caes
indicaram a presenca de COVs foram submetidas a amostragem pontual, com
posterior analise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS). Os resultados laboratoriais foram utilizados para avaliar a
sensibilidade, especificidade e concordancia entre as detec¢des bioldgicas e
instrumentais.

16



“4COBREAP

AN iiu‘ —— = l

FEEEN, | | =L== = |
nnnani AN T = e

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIACGES E PERICIAS
17 E 18 PRE- | 18A21 | O | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

5. Avaliacao da eficiéncia operacional: A atuagdo da cinotecnia forense foi
avaliada também quanto ao tempo necessario para varredura, mobilidade em
diferentes tipos de solo, capacidade de triagem prévia e potencial de redugao
de custos com ensaios laboratoriais em areas extensas.

A sistematica empregada permitiu verificar o potencial da cinotecnia forense
como recurso complementar — e nao substitutivo — as técnicas laboratoriais
convencionais, especialmente em contextos de avaliagdo preliminar de areas
contaminadas, pericias ambientais e a¢des fiscalizatorias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo pratica da cinotecnia forense em areas potencialmente
contaminadas demonstrou viabilidade técnica, elevada sensibilidade olfativa e
eficiéncia operacional em diversos contextos. Os céaes farejadores treinados para a
deteccdo de compostos organicos volateis (COVs) apresentaram alto indice de acerto
na identificacdo de fontes emissoras, com destaque para solos contaminados por
derivados de petroleo, vapores residuais em ambientes internos e zonas de migragéo
de plumas subterréneas.

Em inspec¢des realizadas em terrenos com tanques subterraneos desativados,
os caes identificaram com precisao os locais com maior potencial de vazamento —
posteriormente confirmados por andlises de amostras via cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-MS). Os resultados laboratoriais indicaram
a presenca de BTEX e outros compostos em concentragcdes superiores aos limites de
intervencao definidos pela legislagdo ambiental brasileira, reforgando a confiabilidade
da sinalizacéo canina.

Além disso, a atuac&o dos caes permitiu a redugao significativa no numero de
pontos de coleta necessarios, direcionando os esfor¢os analiticos para areas criticas.
Esse fator representa uma economia consideravel em contextos nos quais 0s ensaios
laboratoriais sao dispendiosos e logisticamente complexos.

Em ambientes internos, como galpdes industriais desativados e edificagcbes
com histérico de uso de solventes clorados, os caes detectaram vestigios volateis nao
percebidos pela equipe técnica humana, contribuindo para a delimitacdo de areas de
risco e subsidiando recomendagdes de monitoramento complementar.

Outro ponto relevante foi o tempo de resposta: enquanto uma campanha
analitica convencional pode levar semanas entre a coleta e a emissao de laudos
laboratoriais, os cades fornecem indicacbes em tempo real, possibilitando acdes
imediatas — como o isolamento da area ou a coleta direcionada de amostras.
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Figura 15: K9 em posi¢éo de indicagao em Figura 16: K9 em campo militar, as for¢cas
aparelho de descarte de baterias. armadas tem tradigdo no uso da cinotecnia.

Figura 17: K9 em posicao de indicagao em Figura 18: Atuagédo de K9 em um case de
ambiente semiaberto. transporte de equipamento.

(Fotos do autor que atua como treinador de caes, com alteragdes).

A comparacao entre os alertas dos cées e os resultados da GC-MS indicou
uma taxa de concordéancia superior a 80%, com varia¢des atribuidas a fatores como
vento, umidade, cobertura do solo e diluicdo dos compostos na subsuperficie. Apesar
dessas limitagdes, a cinotecnia demonstrou alto potencial como ferramenta de triagem
preliminar e reconhecimento técnico em campo.
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Do ponto de vista operacional, a metodologia apresentou as seguintes
vantagens:
« Alta mobilidade em campo;
- Custo operacional reduzido em comparacdo a campanhas extensivas de
amostragem;
- Deteccéo de tragos volateis em ambientes complexos;
- Aplicabilidade em areas urbanas, industriais, rurais ou em perimetros com
acesso restrito.

Esses resultados sustentam a proposta de integragcdo entre a cinotecnia
forense e os métodos laboratoriais tradicionais, especialmente em processos de
avaliacdo preliminar de passivos ambientais, pericias judiciais e atividades
fiscalizatérias. Trata-se de uma abordagem complementar, que amplia a abrangéncia
e a rapidez das investigacdes, respeitando critérios técnicos de confiabilidade e
rastreabilidade.

5. VALIDAGAO CIENTIFICA E PROTOCOLOS DE CONFIABILIDADE

A adocdo de caes farejadores em contextos forenses e ambientais exige
protocolos rigorosos de validagao cientifica, de forma a garantir a credibilidade e a
reprodutibilidade dos resultados. A natureza biolégica do método implica variabilidade
individual entre os animais, podendo ser influenciada por fatores como motivacéo,
fadiga, condi¢des ambientais e interferéncia do condutor.

Em paises com tradicdo no uso pericial de caes, como Alemanha, Estados
Unidos e Canada, protocolos padronizados incluem a aplicag&o de testes cegos (blind
testing), uso de controles positivos e negativos, repeticdo com animais distintos
(verificagdo cruzada) e registros audiovisuais das operagdes. O objetivo é eliminar
vieses e assegurar que os alertas caninos sejam interpretados com base em critérios
técnicos e imparciais.

No Brasil, ainda ndo ha regulamentagcédo técnica especifica para o uso da
cinotecnia em pericias ambientais, embora haja crescente interesse académico e
jurisprudencial. A implementacado de protocolos baseados em evidéncia cientifica,
com supervisao técnica e treinamento continuo, € essencial para que os caes
farejadores sejam reconhecidos como instrumentos validos no processo de produgao
da prova pericial.
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6. ASPECTOS ETICOS E BEM-ESTAR ANIMAL

O uso de caes em atividades periciais impde responsabilidades éticas aos
profissionais envolvidos. O bem-estar dos animais deve ser assegurado em todas as
etapas do processo, desde o adestramento até as operagdes em campo. Isso inclui
cuidados continuos com alimentacao, hidratagao, periodos adequados de descanso,
controle da temperatura corporal e ambientes seguros.

O treinamento deve adotar exclusivamente métodos positivos, evitando
qualquer forma de coergéo ou punigao, e respeitar os limites fisioldgicos e psicolégicos
dos caes. Animais que apresentem sinais de estresse, exaustdo ou aversao ao
trabalho devem ser temporariamente afastados e avaliados por médicos-veterinarios
especializados.

Além do aspecto ético e legal, a preservagcao do bem-estar animal impacta
diretamente na eficacia operacional. Céaes saudaveis e motivados respondem com
maior precisao e confiabilidade, o que se reflete na qualidade da informacao obtida
durante as inspecoes.

7. CONTRIBUIGOES PARA A PERICIA JUDICIAL E REGULAMENTACAO

A cinotecnia forense aplicada a deteccdo de compostos organicos volateis
(COVs) representa uma contribuigéo relevante para o avango das pericias ambientais
e judiciais no Brasil. Sua utilizacdo pode ampliar a capacidade de identificagcdo de
passivos ambientais, auxiliar no delineamento de areas contaminadas e servir como
instrumento preliminar de triagem, otimizando recursos técnicos e financeiros.

Embora amplamente documentado na literatura internacional, o uso de caes
farejadores ainda carece de diretrizes normativas especificas em territério nacional.
Este artigo contribui ao evidenciar a viabilidade técnica da cinotecnia, propondo sua
regulamentagdo com base em protocolos fundamentados na ciéncia e em boas
praticas operacionais.

A incorporagéo dessa abordagem pode fortalecer a atuagao de peritos judiciais
e ambientais, promovendo maior celeridade, preciséo e qualidade nas investigagoes
técnico-cientificas que envolvem areas contaminadas e responsabilidades
ambientais.

8. PERSPECTIVAS FUTURAS EM MONITORAMENTO E SAUDE PUBLICA

O avango da cinotecnia forense no campo ambiental aponta para
oportunidades de integragdo com politicas publicas voltadas ao monitoramento
ambiental e a promogao da saude coletiva. A utilizagao de caes farejadores como
sensores biologicos méveis e de alta sensibilidade pode representar uma estratégia
complementar para a identificagcdo precoce de contaminantes em areas urbanas,
industriais e rurais.

Em cenarios nos quais ha risco potencial a saude humana — como
comunidades préximas a depositos de residuos perigosos, instalagdes industriais ou
areas com histérico de contaminagdo — a detecc¢ao agil de compostos volateis pode
subsidiar medidas corretivas mais rapidas e eficazes.

20



XX'"CO}BREAT\P

—1 [
= l

nnnnn [INNARDNE [ e e Kot

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIACC)ES E PERICIAS
17 E 18 PRE- | 18A21 | O | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

Nesse contexto, a cinotecnia forense pode se tornar uma aliada de 6rgéos
ambientais, secretarias de saude e defesas civis, ampliando a capacidade de resposta
a situagdes de risco quimico.

Adicionalmente, o cruzamento de dados obtidos por inspe¢cdes com caes e
analises laboratoriais georreferenciadas pode contribuir para a construgdo de mapas
de risco ambiental, apoiando estratégias de vigilancia em saude e ag¢des preventivas.
A aplicagao integrada com sistemas de informacgao territorial, sensores remotos e
modelagem atmosférica amplia ainda mais o potencial de atuagao da ferramenta.

Por fim, a formacdo de parcerias entre instituicdes académicas, 6rgaos
reguladores e centros de adestramento técnico pode impulsionar o desenvolvimento
de programas-piloto, estudos multicéntricos e protocolos nacionais, consolidando a
cinotecnia como tecnologia de apoio em contextos de interesse publico.

9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A cinotecnia forense, embora ainda emergente no Brasil, revela-se uma
ferramenta promissora no campo da engenharia ambiental, especialmente na
deteccdo de compostos organicos volateis (COVs) em areas contaminadas. Os
resultados apresentados neste trabalho demonstram que a utilizacdo de caes
farejadores treinados pode complementar, com eficacia e agilidade, as analises
quimicas laboratoriais convencionais — sobretudo em contextos que demandam
triagem rapida, reducéo de custos e cobertura de areas extensas ou de dificil acesso.

A elevada sensibilidade olfativa dos caes, aliada a sua mobilidade em campo,
permitiu a identificacdo precoce de fontes de contaminacdo, com destaque para
vazamentos em tanques subterraneos, presenca de vapores residuais e emissdes
fugitivas de compostos odorantes. A concordancia entre os alertas caninos e os
resultados obtidos por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS) reforga a confiabilidade da abordagem proposta.

A cinotecnia forense também demonstrou aplicabilidade em outros segmentos
técnicos, como a deteccédo de contaminantes em alimentos, cosméticos e ambientes
internos, ampliando suas possibilidades de uso em pericias civis, ambientais e
judiciais. Embora ndo substitua os métodos analiticos instrumentais, seu valor como
ferramenta complementar & evidente, especialmente quando integrada a protocolos
bem estruturados de investigagéao.

Diante do exposto, recomenda-se o incentivo a capacitagao de profissionais na
area, a padronizacao de procedimentos operacionais em campo € a realizagao de
estudos comparativos controlados, com vistas a validagdo metrolégica e a
normatizacdo do uso da cinotecnia forense no Brasil. A consolidacdo dessa pratica
pode representar um avango significativo na eficiéncia das pericias ambientais,
contribuindo para a protecdo da saude publica, a responsabilizacdo técnica e a
recuperacao de areas impactadas por substancias toxicas volateis ou associadas a
odores detectaveis.
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