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RESUMO

Este trabalho aborda a viabilidade técnica, econdmica e operacional da
implementacio do Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) no Laboratério de Analises de
Aguas e Efluentes (LAAE), vinculado a Superintendéncia de Policia
Técnico-Cientifica de Goias (SPTC/GO). A pesquisa enfatiza a
importancia da pericia ambiental para a producdo de provas técnicas
relacionadas a crimes de poluicao hidrica e outras infragdes ambientais.
O trabalho também explora a viabilidade estratégica de captagdo de
recursos institucionais e privados para a implementagdo do
equipamento. O estudo foi conduzido por meio de uma abordagem
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qualitativa, com revisdo bibliografica e analise documental, além de consultas a estudos de caso e
literatura técnica. Os resultados indicam que o ICP-OES ¢ uma ferramenta indispensavel para
identificar e quantificar metais pesados e outros poluentes em niveis tracos, sendo capaz de atender
aos requisitos das Resolugdes CONAMA n° 357, 396 e 430. Apesar do custo elevado de aquisicao e
manutengdo, o equipamento apresenta alta viabilidade técnica e econdmica, especialmente quando
associado a parcerias institucionais e fontes externas de financiamento. A implementacao do ICP-
OES no LAAE aperfeicoara os procedimentos da cadeia de custddia, ampliara a capacidade técnica
do laboratdrio e consolidarda Goids como referéncia na pericia ambiental no Brasil. Conclui-se que, o
investimento no ICP-OES nao apenas atenderd a crescente demanda por andlises precisas, mas
também contribuird para a responsabiliza¢do de infratores e a mitigacdo dos impactos ambientais.

Palavras-chave: ICP-OES. Pericia ambiental. Polui¢do hidrica. Crimes ambientais. Resolugdes
CONAMA.

ABSTRACT

This study addresses the technical, economic, and operational feasibility of implementing the
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) at the Laboratory for Water
and Effluent Analysis (LAAE), under the Goids Police Technical- Scientific Superintendency
(SPTC/GO). The research emphasizes the importance of environmental forensics for producing
technical evidence related to water pollution crimes and other environmental infractions. The study
also explores the strategic feasibility of securing institutional and private funding for implementing
the equipment. A qualitative approach was employed, including a bibliographic review, documentary
analysis, and consultations with case studies and technical literature. The results indicate that the ICP-
OES is an indispensable tool for identifying and quantifying heavy metals and other pollutants at
trace levels, capable of meeting the requirements of Resolutions CONAMA No. 357, 396, and 430.
Despite the high acquisition and maintenance costs, the equipment demonstrates strong technical and
economic feasibility, particularly when supported by institutional partnerships and external funding
sources. The implementation of the ICP-OES at LAAE will enhance custody chain procedures,
expand the laboratory's technical capacity, and establish Goids as a reference in environmental
forensics in Brazil. It is concluded that investing in the ICP-OES will not only meet the growing
demand for precise analyses but also contribute to holding offenders accountable and mitigating
environmental impacts.

Keywords: ICP-OES. Environmental forensics. Water pollution. Environmental crimes. CONAMA
Resolutions.

RESUMEN

Este trabajo aborda la viabilidad técnica, econdémica y operativa de la implementacion del
Espectrometro de Emision Optica con Plasma Inductivamente Acoplado (ICP-OES) en el Laboratorio
de Anélisis de Aguas y Efluentes (LAAE), vinculado a la Superintendencia de Policia Técnico-
Cientifica de Goiads (SPTC/GO). La investigacion resalta la importancia de la pericia ambiental para
la obtencion de pruebas técnicas relacionadas con delitos de contaminacion hidrica y otras
infracciones ambientales. El trabajo también explora la viabilidad estratégica de obtener recursos
institucionales y privados para la implementacion del equipo. El estudio se llevo a cabo mediante un
enfoque cualitativo, con revision bibliografica y andlisis documental, ademas de consultas a estudios
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de caso y literatura técnica. Los resultados indican que el ICP-OES es una herramienta indispensable
para identificar y cuantificar metales pesados y otros contaminantes en niveles traza, siendo capaz de
cumplir con los requisitos de las Resoluciones CONAMA n° 357, 396 y 430. A pesar del elevado
costo de adquisicién y mantenimiento, el equipo presenta una alta viabilidad técnica y econdmica,
especialmente cuando se asocia con alianzas institucionales y fuentes externas de financiamiento. La
implementacion del ICP-OES en el LAAE perfeccionard los procedimientos de la cadena de custodia,
ampliard la capacidad técnica del laboratorio y consolidara a Goias como referente en pericia
ambiental en Brasil. Se concluye que la inversion en el ICP-OES no solo atendera la creciente
demanda de andlisis precisos, sino que también contribuird a la responsabilizacion de los infractores
y a la mitigacion de los impactos ambientales.

Palabras clave: ICP-OES. Pericia ambiental. Contaminacion hidrica. Delitos ambientales.
Resoluciones CONAMA.

INTRODUCAO

Os crimes ambientais, assim como os demais crimes, deixam marcas, vestigios. Nos crimes
de poluicdo hidrica, ndo poderia ser diferente. Os mananciais altamente poluidos sao um problema
presente em todas as unidades federativas de nosso pais, impactando desde as grandes capitais até os
cursos d’agua que atravessam pequenas cidades (Morrison; Murphy, 2006). No entanto, langar
efluentes em determinado manancial, por si s6, ndo configura uma pratica criminosa. Para que haja
crime ambiental, este langamento deve ocorrer fora dos parametros permitidos em leis e
regulamentos, como os previstos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece as condig¢des
e padrdes para o lancamento de efluentes (Conselho Nacional Do Meio Ambiente, 2005) e na Lei de
Crimes Ambientais (Brasil, 1998).

Para tanto, no momento da realizagdo da pericia criminal em locais de crimes de poluicao
hidrica, a materializacdo da ocorréncia desses crimes, ndo se limita a constatacao visual por parte do
perito. Para averiguar e materializar um possivel crime que esteja ocorrendo ali, se faz necessaria a
coleta de amostras para andlises laboratoriais, a fim de realizar uma constatagdo ¢ mensuragao nos
parametros indicadores de qualidade de agua e efluentes, para assim entdo, poder afirmar se
determinado langamento esta ou ndo ocorrendo fora dos parametros legais e incorrendo na pratica de
crime ambiental.

Em 2019, foi inaugurado no Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues, em Goiania,
Goias, o Laboratorio de Analises de Agua e Efluentes, tornando-se pioneiro no pais entre os Institutos
de Criminalistica. Este laboratério representa um marco na pericia ambiental, oferecendo a
infraestrutura necessaria para a materializacdo de provas em crimes de polui¢do hidrica e

consolidando Goias como uma referéncia nacional na area (Goias, 2019; A Redacao, 2019).
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A expansdo da criminalidade ambiental e seus impactos devastadores sobre os recursos
hidricos demandam das institui¢des publicas, como a Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica
de Goias (SPTC-GO), uma resposta cada vez mais agil, eficaz e pautada em rigor cientifico. Diante
disso, este trabalho propde uma analise aprofundada da viabilidade de implementa¢do do
Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) no Laboratério
de Analise de Aguas ¢ Efluentes (LAAE), da SPTC. O ICP-OES ¢é uma tecnologia de ponta que
permitiria ao laboratorio expandir significativamente sua capacidade de analise quimica,
proporcionando uma identificagdo precisa de contaminantes em amostras de agua e efluentes, e,
assim, fornecer provas técnicas robustas em casos de polui¢do hidrica. Sua aplicacdo pratica seria um
avango na gestao estratégica da pericia ambiental, trazendo beneficios diretos na producdo de provas
materiais que suportam a responsabilizagdo de infratores e o fortalecimento do combate aos crimes
ambientais (Kemp et al., 2004).

Esse equipamento ¢ amplamente utilizado na identificacdo de poluentes relacionados a
atividades mineradoras e industriais, o que contribui para a producdo de provas materiais robustas.
Segundo Zhang, na China por exemplo, o equipamento foi utilizado para mapear a distribuicdo de
metais pesados, como chumbo e mercurio, em areas proximas a fundi¢des. Os resultados
evidenciaram concentragdes elevadas desses elementos no solo e na agua, ultrapassando os limites
ambientais e destacando o impacto das atividades humanas na qualidade ambiental (Zhang et al.,
2018). Além disso, o ICP-OES demonstrou sua eficiéncia ao identificar fontes de contaminacao,
subsidiando medidas de mitigacao e responsabilizacao legal.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Prote¢do Ambiental (EPA) adotou o ICP-OES para
avaliar a contaminacao de sedimentos e solos em areas industriais, revelando a presenga de arsénio e
cadmio em concentragdes criticas. Essas andlises foram fundamentais para estabelecer nexo causal
entre as atividades industriais e os danos ambientais, fortalecendo agdes judiciais e politicas publicas
voltadas a protecao ambiental (Arroyo et al., 2010).

A implementagio do ICP-OES no Laboratério de Analises de Aguas e Efluentes (LAAE),
vinculado a Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica de Goids (SPTC/GO), trara avangos
significativos a pericia ambiental no Estado. O equipamento permitira a analise de amostras de dgua
contaminados, identificando poluentes como metais pesados, frequentemente associados a mineragao
€ ao uso intensivo de agrotoxicos em atividades agricolas. Tais contaminagdes nao apenas afetam a
biodiversidade, mas também representam riscos graves a saude humana, como no caso da
bioacumulagdo de mercurio em cadeias alimentares, que pode causar danos neuroldgicos severos

(Egger et al., 2021; Nain et al., 2020).
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A utilizagdo do Espectrometro de Emissio Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES) em investigacdes ambientais no Brasil tem se mostrado uma ferramenta essencial na
identificacdo e quantificacdo de poluentes em contextos de crimes ambientais. Em um estudo
realizado no estado de Sdo Paulo, o equipamento foi empregado na analise de solos e sedimentos
contaminados em uma regido impactada por descargas industriais. Os resultados obtidos permitiram
identificar elevados niveis de metais pesados, como chumbo (Pb), caddmio (Cd) e mercurio (Hg), cujas
concentragoes ultrapassavam os limites estabelecidos pelas normas ambientais brasileiras, conforme
a Resolugdo CONAMA n° 357 (Brasil, 2005).

A precisdao analitica do ICP-OES possibilitou mapear a distribui¢do espacial dos
contaminantes, destacando as areas mais afetadas e as provaveis fontes de polui¢do. Essa abordagem
forneceu subsidios técnicos para a elaboracao de laudos periciais robustos, os quais foram utilizados
como provas cientificas em agdes judiciais e na formulagdo de medidas de remediacdo ambiental
(Arroyo et al., 2010). A investigacdo evidenciou como o uso de tecnologias avancgadas fortalece a
capacidade dos 6rgdos de fiscalizacdo ambiental e contribui para a responsabilizacdo dos infratores.

Outro exemplo relevante foi registrado em Minas Gerais, onde o ICP-OES foi utilizado para
analisar aguas subterraneas contaminadas por residuos provenientes de atividades mineradoras. A
investigacdo revelou concentragdes criticas de arsénio (As), um elemento de alta toxicidade,
demonstrando a gravidade do impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado de rejeitos
minerais. Os dados obtidos foram fundamentais para orientar agdes de compensagdao ambiental e
reforgar a fiscalizacdo em regides mineradoras, consolidando o papel do ICP-OES como um
instrumento indispensavel na pericia ambiental (Arroyo et al., 2010).

Esses casos ressaltam a importancia do ICP-OES na detec¢do de poluentes associados a
crimes ambientais de alta complexidade. Ao permitir a identificagdo de elementos em concentragdes
minimas, o equipamento contribui significativamente para a producdo de provas técnicas que
fundamentam processos judiciais e medidas de mitigagdo ambiental. Sua aplicagdo no contexto
brasileiro refor¢a a necessidade de modernizagao dos laboratorios forenses, especialmente em estados
como Goias, onde a ampliacdo da infraestrutura tecnoldgica ¢ essencial para atender a crescente
demanda por investigagdes ambientais.

Neste contexto, surge a questdo central que norteia este estudo: ha viabilidade técnica,
operacional e econdmica para a implementacdo do ICP-OES no LAAE-SPTC/GO? A introducao
deste equipamento requer uma analise cuidadosa de seus beneficios e dos desafios envolvidos, tanto
do ponto de vista da infraestrutura existente quanto do investimento necessario para sua operagao.

Além disso, busca-se compreender o impacto potencial que a adogdo dessa tecnologia teria na
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qualidade das pericias ambientais e na agilidade das respostas institucionais. Assim, este artigo
propde, como objetivo geral, compreender os desafios e as potencialidades associados a
implementagao do ICP-OES no LAAE. Para isso, foram definidos objetivos especificos que incluem:
avaliar a necessidade estratégica de se investir em tecnologias avangadas para a produgdo de provas
periciais; descrever a estrutura fisica e organizacional do LAAE e suas adequagdes necessarias; e
examinar a viabilidade técnica e financeira da instalagcao do ICP-OES na institui¢do (Tochetto, 2017).

Diante da complexidade e gravidade dos crimes ambientais, a pericia ambiental emerge
como um instrumento indispensavel para a producdo de provas técnicas e a responsabilizacao dos
infratores, destacando-se como um campo de estudo essencial para promover a justica e a protecao
ambiental, reduzindo a sensa¢do de impunidade na sociedade.

A relevancia deste estudo é evidente nos ambitos académico, social e econdmico. No
contexto académico, a escassez de pesquisas voltadas para a aplicacdo de tecnologias como o ICP-
OES em pericias ambientais ressalta a necessidade de uma andlise pioneira sobre seu impacto em
crimes ambientais. Social e economicamente, a implementagdo de tecnologias mais precisas e
avangadas na pericia de poluicao hidrica traz vantagens que extrapolam o ambito criminal: ao prover
provas robustas, a institui¢do ndo s6 fortalece a protegdo ambiental como também contribui para a
saude publica e a economia, reduzindo os prejuizos gerados pela contaminagdo de recursos hidricos
(Pereira et al., 2022; United Nations Environment Programme, 2018). Adicionalmente, a auséncia de
provas consistentes em crimes ambientais por muitas vezes, ¢ motivo de arquivamento de processos
em fase final de julgamento. Isso colabora com a perpetuacdo de um ciclo de impunidade, o que
compromete a seguranca ambiental e fomenta a recorréncia de crimes.

Para a realizacdo desta pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa com método
dedutivo, baseada em revisdes bibliograficas, documentais e andalises de dados secundarios. Este
método permite explorar em profundidade as implicagdes da implementacdo do ICP- OES no
contexto pericial do Estado de Goias. Gil (2002) e Lakatos e Marconi (2003) destacam que a analise
qualitativa € essencial para estudos exploratdrios como este, onde a compreensao dos fatores técnicos
e financeiros exige um olhar detalhado sobre dados e experiéncias prévias no campo da pericia
ambiental.

A estrutura deste artigo estd organizada da seguinte forma: o primeiro capitulo discute as
novas tecnologias e a gestdo de recursos para promover a prova técnica e pericial, destacando a
importancia de investimentos em pericia ambiental e as dificuldades financeiras associadas. O
segundo capitulo examina a estrutura organizacional e técnica do LAAE, abordando sua capacidade

e as adequagdes necessarias para operar o ICP-OES. No terceiro capitulo, realiza-se uma analise
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detalhada do funcionamento e das aplica¢cdes do ICP-OES em crimes ambientais, considerando sua
viabilidade econdmica e seu potencial impacto na eficacia das pericias. Esses elementos se articulam
para apresentar uma analise integrada da implementacdo do ICP-OES, proporcionando uma base

solida para decisdes futuras no campo da criminalistica ambiental em Goias.

1 A IMPORTANCIA DAS 1~\IOVAS TECNOLOGIAS E DO GERENCIAMENTO DE
RECURSOS NA PRODUCAO DE PROVAS PERICIAIS AMBIENTAIS

A pericia criminal desempenha um papel essencial na elucidagdo de crimes, pois ¢
responsdvel pela producdo de provas técnicas que orientam as investigacdes e garantem a
responsabilizagcdo dos infratores. Entretanto, o custo elevado e a complexidade dos processos periciais
representam um desafio constante para as instituicdes que compdem o sistema de justica criminal.
Segundo dados da Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP), os investimentos em pericia
no Brasil tém sido limitados, o que compromete a capacidade de modernizacdo e o desempenho dos
institutos periciais. A falta de recursos afeta diretamente a implementagao de novas tecnologias,
essenciais para tornar as pericias mais precisas e eficientes (SENASP, 2020).

As tecnologias aplicadas na area pericial evoluiram significativamente nas ultimas décadas,
com o desenvolvimento de equipamentos avangados capazes de realizar andlises quimicas e
biologicas detalhadas, bem como de detectar e quantificar substancias com precisao. Equipamentos
como o Espectrometro de Massa com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES) representam um
salto tecnoldgico, pois possibilitam a andlise de vestigios com alta sensibilidade, facilitando a
identificacdo de contaminantes em casos de poluicdo ambiental e fornecendo provas robustas que
sustentam a persecucdo penal. De acordo com a SENASP, o uso de tecnologia avangada nas pericias
¢ um fator determinante para a eficdcia das investigagdes criminais, especialmente em crimes
ambientais, onde as evidéncias sdo, muitas vezes, dificeis de detectar sem o uso de metodologias
laboratoriais sofisticadas (SENASP, 2019).

A implementacdo de novas tecnologias, porém, exige um investimento substancial nao
apenas na aquisi¢ao dos equipamentos, mas também na capacitacdo dos profissionais que os operam.
A pericia ¢ uma area de alta especializacdo, e o uso inadequado de tecnologias pode comprometer a
integridade das provas e o processo de responsabiliza¢cdo dos envolvidos. Além dos custos iniciais de
instalacdo e operacdo, hd um custo recorrente com a manuten¢do dos equipamentos e a reposicao de
insumos especificos, como reagentes e consumiveis laboratoriais, que elevam o custo operacional das

unidades periciais.
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E importante observar também os custos operacionais do ICP-OES como parte do
planejamento de sua implementag¢do. A manutencdo regular do equipamento, que inclui calibragdes
¢ substitui¢des de componentes criticos, pode variar entre R$ 30.000,00 ¢ R$ 50.000,00 por ano,
dependendo da intensidade de uso (Thermo Scientific, 2024). Além disso, o consumo de argonio de
alta pureza, essencial para o funcionamento do plasma, tem um custo médio de R$ 800,00 por
cilindro, com frequéncia de reposi¢do dependente da demanda analitica. Outros insumos, como
reagentes quimicos para analises especificas, adicionam aproximadamente R$ 10.000,00 anuais ao
or¢amento. Esses dados reforcam a necessidade de planejamento orgamentdrio detalhado e de
parcerias institucionais para viabilizar a operagdo de longo prazo do equipamento.

A integracdo entre tecnologias avangadas e a capacitacdo continua de peritos ¢ um elemento
essencial para maximizar o impacto das novas ferramentas no ambito da pericia ambiental. A
introducao de equipamentos como o ICP-OES requer ndo apenas conhecimentos técnicos para sua
operacdo, mas também habilidades analiticas para a interpretagdo dos resultados. Essa capacitagdo
deve ser dindmica, acompanhando as atualizagdes tecnologicas e as demandas dos casos investigados.
No contexto de Goids, onde o LAAE desempenha um papel estratégico, treinamentos especificos
poderiam incluir metodologias aplicadas a analise de metais pesados, bem como simulagdes praticas
de uso do equipamento em casos reais de polui¢do hidrica e crimes ambientais

No Brasil, a pericia ambiental tem sido uma area de crescente relevancia, dada a
intensificagdo dos crimes ambientais € a pressdo para que os responsaveis sejam devidamente
punidos. Contudo, os recursos disponiveis para essa area ainda sdo limitados, e poucos institutos de
criminalistica contam com infraestrutura adequada para a realizag¢ao de pericias em agua e efluentes.
O Laboratério de Analises de Aguas e Efluentes (LAAE) em Goias, por exemplo, é uma das poucas
iniciativas no pais que visa a materializa¢do de crimes de polui¢do hidrica. No entanto, mesmo com
a estrutura atual, o LAAE ainda carece de investimentos em tecnologias avangadas, como o ICP-
OES, para que possa realizar analises mais detalhadas e oferecer provas técnicas com maior precisao
(Goias, 2019).

Goias enfrenta desafios significativos relacionados a criminalidade ambiental, em particular
a poluicao hidrica decorrente de atividades industriais, agricolas e de descarte inadequado de residuos
solidos. Estudo realizado na comarca de Rubiataba, entre 2012 e 2018, evidenciou que grande parte
das denuincias ambientais esta associada a contamina¢do de corpos d'agua, ressaltando a necessidade
de maior fiscalizacdo e aplicacdo efetiva das leis ambientais (Sainga et al., 2021). O Estado de Goids
possui um gama de empreendimentos potencialmente poluidores que podem ser capazes de gerar

contaminagdes ambientais significativas, caso mal operados. A modernizacdo do LAAE, com a

Revista de Direito Socioambiental — ReDiS (UEG) | v. 03, n. 01, p. 117-138, jan./jul. de 2025

124



PERICIA AMBIENTAL E GESTAO DE RECURSOS: A MODERNIZACAO DO LABORATORIO DE ANALISE DE AGUA E
EFLUENTE NO INSTITUTO DE CRIMINALISTICA EM GOIAS

implementag¢do do ICP- OES, permitiria ndo apenas a analise precisa de metais pesados e outros
poluentes, mas também traria maior robustez aos laudos técnicos, uma vez que possibilitaria a
realizagdo de uma gama maior de parametros ambientais, trazendo um maior compreensdao da
dimensao da polui¢do, assim como pode possibilitar a definicdo de autoria dos crimes de poluigdo
hidrica.

Relatorios da SENASP enfatizam a importancia de dotar os laboratorios de pericia com
tecnologias adequadas, uma vez que os crimes ambientais, especialmente os de polui¢do hidrica,
deixam vestigios complexos e que, muitas vezes, exigem andlises quimicas minuciosas para serem
identificados. Sem equipamentos modernos, a capacidade dos peritos de fornecer laudos conclusivos
fica comprometida, o que dificulta a responsabiliza¢do dos poluidores e a prote¢do do meio ambiente
(SENASP, 2020; Goias, 2019).

Cabe ressaltar que a existéncia de uma equipe com nimeros de peritos adequada para atender
a demanda de crimes ambientais no Estado, ¢ de suma importancia, visto que de nada adiantam os
recursos financeiros, se esses ndo virem acompanhados do recurso humano qualificado, tdo
fundamental para a pericia criminal.

A utilizacdo de novas tecnologias na pericia criminal ¢ cada vez mais necessaria para
acompanhar a sofisticacdo dos crimes ambientais e garantir que as provas produzidas sejam
cientificamente robustas e confidveis. No entanto, a implantagdo de tecnologias avangadas, como o
ICP-OES, enfrenta desafios financeiros substanciais, pois o custo desses equipamentos € elevado e o
processo de aquisicao ¢ complexo, exigindo planejamento orgamentario e justificativas técnicas
rigorosas. Segundo a SENASP (2020), a falta de recursos destinados a area pericial ¢ um dos
principais obstaculos para a moderniza¢do dos institutos de criminalistica no Brasil. Isso gera uma
disparidade entre os estados, onde apenas uma minoria possui capacidade técnica para realizar
analises quimicas sofisticadas, essenciais para a comprovagao de crimes como a polui¢ao hidrica.

Os custos elevados associados a pericia ndo se limitam a aquisi¢cdo dos equipamentos.
Manter um laboratoério com tecnologia de ponta demanda investimentos continuos em manutengao e
atualiza¢do dos aparelhos, além da compra de reagentes e outros insumos especificos. O uso de
equipamentos como o ICP-OES requer uma infraestrutura laboratorial complexa e profissionais
altamente capacitados, uma vez que a analise de amostras ambientais, especialmente de agua e
efluentes, envolve procedimentos rigorosos para garantir a precisdo dos resultados. Esses
investimentos em capacitacdo também sdo necessarios para que 0S peritos possam operar o
equipamento de forma eficiente e interpretar os resultados de maneira assertiva, aumentando a

qualidade dos laudos periciais e fortalecendo as investigagoes.
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No Brasil, a deficiéncia de infraestrutura em laboratodrios periciais impede que muitas regides
contem com tecnologias adequadas para a analise de poluentes em corpos hidricos. A implementagao
de um equipamento como o ICP-OES no Laboratério de Analises de Aguas e Efluentes (LAAE) em
Goiéas, por exemplo, poderia consolidar o Estado de Goias como referéncia na produgdo de provas
periciais em crimes de polui¢do hidrica. Este laboratdrio, inaugurado em 2019, foi pioneiro em sua
categoria, mas ainda carece de equipamentos de ultima geracdo para expandir sua capacidade
analitica e atender a demanda crescente por provas materiais em casos de crimes ambientais (Goias,
2019). A SENASP enfatiza que a disponibilidade de tecnologias avangadas ¢ essencial para que os
laudos tenham validade cientifica e possam ser utilizados em processos judiciais, assegurando que os
criminosos sejam responsabilizados e que os danos ambientais sejam mitigados (SENASP, 2020).

A pericia ambiental ¢ especialmente desafiadora devido a natureza dos crimes que investiga.
Ao contrario de outros tipos de delito, onde as evidéncias podem ser visiveis ou tangiveis, os crimes
ambientais frequentemente deixam vestigios que s6 podem ser detectados por meio de analises
laboratoriais complexas. No caso da polui¢do hidrica, por exemplo, substancias quimicas lancadas
nos mananciais podem nao ser perceptiveis a olho nu, mas representam uma ameaga significativa ao
meio ambiente e a saude publica. A introdugao de tecnologias como o ICP-OES permitiria a
identificacdo e quantificacdo de metais pesados, compostos organicos € outros contaminantes com
precisdo, fornecendo provas contundentes para o combate a esses crimes. Segundo a Organizacao das
Nacgdes Unidas (ONU), a contaminacao dos corpos d'agua ¢ uma das principais causas de degradagao
ambiental e requer uma resposta rapida e baseada em ciéncia para ser efetivamente combatida (United
Nations Environment Programme, 2018).

Apesar da importancia, a implementacao de novas tecnologias na pericia ambiental ainda
enfrenta resisténcia devido aos custos e a falta de politicas publicas que priorizem o fortalecimento
da infraestrutura pericial. De acordo com a SENASP, um dos maiores desafios ¢ alinhar o orgamento
publico com as necessidades especificas da area pericial, que muitas vezes sdo vistas como
secundarias em relagdo a outras areas da seguranca publica. No entanto, a produgdo de provas
materiais confidveis ¢ um dos pilares para a justica ambiental, e a negligéncia nessa area compromete
a capacidade do Estado de responder adequadamente aos crimes ambientais. Investir na pericia
ambiental, portanto, ndo ¢ apenas uma questdo de melhorar a eficiéncia das investigagdes, mas
também de assegurar que Goids esteja preparado para enfrentar os desafios de um mundo onde a
protecdo ambiental ¢ fundamental para a sustentabilidade e o bem-estar da sociedade.

Relatorios recentes da SENASP (2020) destacam que a capacitagdo dos peritos € tdo

essencial quanto a aquisi¢do dos equipamentos, pois sem conhecimento técnico adequado, a
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tecnologia se torna subutilizada e os resultados das pericias podem ser comprometidos. Em estados
como Goids, onde a criacdo de laboratérios especializados ja representa um avango, o proximo passo
deve ser garantir que esses laboratorios contem com o suporte financeiro e técnico necessario para
operar em sua maxima capacidade.

A pericia ambiental, especificamente relacionada a analise de agua e efluentes, exige uma
infraestrutura robusta e equipamentos capazes de identificar uma ampla gama de contaminantes. A
auséncia de investimentos nessa area nao apenas limita o alcance das investigagcdes, mas também
permite que crimes de grande impacto ambiental permanecam sem resposta adequada, prejudicando
o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populacao.

A utilizagdo de novas tecnologias na pericia criminal ¢ cada vez mais necessaria para a
materializac¢ao de identificacao dos autores de lancamentos criminosos ou contaminag¢des ambientais.
Novas tecnologias, como o ICP-OES, permitem a identificagdo e quantificacdo de compostos, isso
possibilita caracterizar o langamento ou contaminacdo, podendo enfim, se afirmar que aquela
determinada contaminacdo, ¢ compativel com a atividade mineradora, ou com determinada industria
quimica. Isso facilita bastante o processo de investigacao de a comprovagdo das evidéncias de um
crimes, que muitas vezes podem colocam em risco a saude humana.

Os crimes ambientais, por vezes, podem afetar uma grande quantidade de pessoas a0 mesmo
tempo. Diferentemente de um crime de homicidio, os crimes ambientais, podem afetar a populagdo
inteira de uma cidade, caso haja por exemplo, a contamina¢do do inico manancial de abastecimento
da mesma.

Nesse sentido, se faz imprescindivel, que o Estado possua uma estrutura capaz de constatar
o ocorréncia de crimes ambientais de polui¢do hidrica, uma vez que esses sdo indetectaveis a olho
nu, a estrutura laboratorial, com tecnologia de ponta, ¢ fundamental para assegurar que nenhum crime
passe despercebido, assim como, certificar de que os crimes serdo materializados e devidamente
julgados e o dano ambiental restaurado.

Importantes reservas minerais do pais se encontram no Estado de Goias. Com isso, tem-se
um numero consideravel de atividades que compde a cadeia produtiva nessa area de atuacdo.
Conforme o Diagnostico do Setor Mineral do Estado de Goias, o Estado abriga regido de Crixas
9,25% das reservas de ouro do Brasil, 12,8% das reservas minerais de titdnio na regido de Catalao,
72,98% das reservas de niquel, 98,14% das reservas mineiras de cobalto, entre outros (Goias, 2002).

Além das reservas, a producdo mineral em Goids ¢ bastante diversificada, com seis
empreendimentos inseridos ocupando posi¢des importantes na cadeia produtiva nacional. A

participagdo de Goias no cendrio nacional por tipo de minério: amianto 99%, niquel 65%, nidbio
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40%, fosfato 30%, vermiculita 20% (Goiés, 2002). Portanto, observa-se que o Estado de Goiés tem
uma participagdo importante e significativa no cenario nacional.

Decorrente de tantas atividades minerarias, € esperado que ocorram crimes ambientais
decorrentes da ma operacionalizagdo de determinado empreendimento, ou rompimento de barragens
de rejeito, entre outras milhares de possibilidades que podem ocorrer. Diante disso, ¢ imprescindivel
que o Estado possua estrutura para realizar a devida materializacdo de crimes ambientais que possam
ocorrer nessas areas, visando resguardar o direito ao meio ambiente equilibrado, assim como, fazendo
valer a justi¢a e a seguranca publica em nosso Estado.

A auséncia de laudos periciais, muitas vezes ¢ causa de arquivamentos de processos judiciais
de casos criminais, passando a seguranga da impunidade, o que pode aumentar os casos de crimes
ambientais, trazendo consequéncias ndo so para o meio ambiente, como para a satde da populagao.

A fim de exemplificar, temos o caso que ocorreu em 2022 no municipio de Campos Verde,
Goias. A grave contaminacdo do Rio dos Bois, naquele municipio, evidenciou um cendrio alarmante
de impacto ambiental e humano, atribuido as operacdes mineradoras na regido. Relatorios técnicos
apontaram altos niveis de metais pesados na agua destinada ao abastecimento publico, levando a
doencas graves na populagao, incluindo diagnosticos de cancer. Além da mortandade de peixes, que
comprometeu a subsisténcia alimentar, mais de 100 familias enfrentaram dificuldades para acessar
agua potavel. Apesar de decisdes judiciais obrigando medidas de mitigagdo, como andlises
toxicologicas da populagdo e acdes emergenciais, a mineradora responsavel nega responsabilidade,
ressaltando a complexidade de determinar a origem da contaminacao em uma area naturalmente rica
em minerais (Metrépoles, 2022).

Para que os institutos periciais brasileiros possam desempenhar seu papel na protegdo do
meio ambiente, ¢ fundamental que haja um compromisso continuo com a modernizacdo de sua
infraestrutura e com o treinamento de seus profissionais. A pericia ambiental exige ndo apenas
equipamentos como o ICP-OES, mas também profissionais capacitados para realizar anélises precisas

e interpretagdes cientificas rigorosas.

2 O LABORATORIO DE ANALISES DE AGUAS E EFLUENTES (LAAE) E A
EXPANSAO DA PERICIA AMBIENTAL EM GOIAS

O Laboratério de Analises de Aguas e Efluentes (LAAE), implementado em 2019 no
Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues (ICLR), em Goiania, Goids, representou um marco
na pericia criminal ambiental no Brasil. Desenvolvido inicialmente como um trabalho de conclusao

de curso do CEGESP (Curso de Gestao em Seguranga Publica UEG/SSP), o laboratorio tornou-se
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realidade gragas aos recursos disponibilizados pelo Ministério Piblico e pela Coordenadoria de Apoio
Operacional (CAO) do Meio Ambiente (Goias, 2019; Linhares et al., 2024). Sua implementacao
visou suprir a crescente demanda por andlises laboratoriais que garantissem a materializacao de
crimes ambientais, fortalecendo a cadeia de custodial® e a credibilidade das provas apresentadas
(Linhares et al., 2024).

Antes da criagdo do LAAE, as andlises quimicas dependiam de instituigdes externas, um
processo que frequentemente comprometia a cadeia de custodia das amostras e a qualidade das provas
obtidas. Segundo Linhares et al. (2024), a inauguracao do LAAE solucionou parte desses problemas,
permitindo a realizagdo de andlises detalhadas e confidveis no proprio Estado, o que assegura a cadeia
de custddia.

Além disso, a pericia ambiental vem ganhando importincia em Goias, acompanhando a
crescente conscientizagdo publica sobre a necessidade de protecdo ambiental. Contudo, ainda enfrenta
desafios, principalmente relacionados a falta de investimento em infraestrutura e recursos humanos
(SENASP, 2020). Essa lacuna impacta diretamente a capacidade do Estado em atender a demanda
por investigagdes ambientais, que aumentaram significativamente nos ultimos anos (Goids, 2019).

Atualmente, o LAAE conta com dois peritos criminais, uma auxiliar administrativa e uma
auxiliar de limpeza de vidrarias, um quadro claramente insuficiente para atender a demanda crescente
(Linhares et al., 2024). A estrutura fisica do laboratério ¢ composta por duas salas principais, onde
sdo realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas e uma sala de redagdo de laudos. Os exames
incluem parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), coliformes totais, Escherichia coli, solidos sedimentaveis (Linhares et al., 2024).
Recentemente, foram incluidos no rol de parametros, as analises de nitrito, nitrato e nitrogénio
amoniacal.

Apesar do progresso, a capacidade técnica atual do LAAE ainda nao ¢ suficiente para atender
a todos os casos com a agilidade necessaria. De acordo com a SENASP (2020), a introducao de
equipamentos mais avancados, como o Espectrometro de Massa com Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-OES), poderia ampliar consideravelmente a gama de andlises realizadas e
melhorar a qualidade das provas apresentadas em investigagdes criminais. Contudo, a aquisi¢ao de
tal equipamento exige nao apenas investimentos financeiros substanciais, mas também capacitacao

técnica especifica dos profissionais envolvidos

3A cadeia de custddia refere-se ao conjunto de procedimentos documentados que asseguram o controle, rastreabilidade
¢ integridade dos vestigios materiais desde sua coleta até a apresentagdo em juizo, sendo essencial para a validade
juridica da prova pericial (BARBOSA, 2023)
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Entre os pontos fortes do LAAE esté o fato de ser o primeiro laboratorio do pais a realizar
andlises de agua e efluentes com foco exclusivo em investigagdes criminais. Essa caracteristica
confere ao laboratorio uma posi¢ao de destaque no cenario nacional e fortalece a credibilidade das
pericias realizadas (Linhares et al., 2024). Além disso, o uso de metodologias reconhecidas
internacionalmente, como as descritas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, garante a precisao dos resultados e aumenta a confianca nos laudos emitidos (Hammer;
Viessman, 2005).

Entretanto, as limitagdes incluem a caréncia de equipamentos avancados € o numero
reduzido de pessoal qualificado. Essas fragilidades restringem a capacidade do LAAE de expandir
suas operagdes e atender a casos mais complexos (Linhares et al., 2024). Segundo a SENASP (2020),
a falta de investimentos continuos em infraestrutura e pessoal compromete nao apenas a eficiéncia do
laboratdrio, mas também sua sustentabilidade a longo prazo.

Para que o LAAE atinja seu pleno potencial, ¢ essencial que sejam realizados investimentos
significativos na modernizacdo de sua infraestrutura e na capacitagdo dos profissionais envolvidos.
A implementagdo de novos equipamentos, como o ICP-OES, ndo apenas ampliaria a capacidade
analitica do laboratério, mas também consolidaria Goids como uma referéncia nacional na pericia
ambiental (Linhares ef al., 2024; SENASP, 2020). Além disso, a certificagdo do laboratdrio segundo
normas internacionais, como a ISO 17025, seria um passo importante para aumentar ainda mais a
confiabilidade dos laudos periciais emitidos (Hammer; Viessman, 2005).

A expansao do LAAE também requer maior articulagdo com 6rgaos ambientais e parcerias
estratégicas para captacao de recursos. Essas iniciativas permitiriam ndo apenas a melhoria dos
servigos prestados, mas também a criagdo de um modelo sustentdvel de gestao, alinhado as melhores

praticas internacionais.

3 O ICP-OES E SUAS APLICACOES NA PERICIA AMBIENTAL
O Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP- OES) ¢

amplamente reconhecido por sua capacidade de realizar andlises elementares precisas e de alta
sensibilidade. Ele possibilita a deteccao e quantificagdo de parametros ambientais. Para o caso do
Laboratério de Analises de Agua e Efluentes, o equipamento seria adquirido com a configuragio
necessaria para abarcar as resolugdes do CONAMA n° 357, n° 430 e n° 396 com a finalidade de se
materializar se determinada amostra coletada em local de suposto crime ambiental, apresenta limites
fora do permitido por essas resolucdes, incorrendo assim, em crime ambiental, segundo a Lei n°

9.605/98.
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O Estado de Goias possui uma intensa atividade mineradora, agroindustrial e industrial. Esse
tipo de equipamento permitiria a constatagdo de crimes ambientais e muitas vezes, dependendo do
tipo e coleta de campo, possibilitaria inclusive relacionar a polui¢ao em determinado manancial, com
o langamento de efluentes especifico de determinado tipo de atividade, uma vez que ele possibilita a

identificacdo precisa das substincias, assim como a quantificagdo das mesmas.

3.1 O ICP-OES como instrumento de promocao da justica

Utilizando um plasma de argdnio de alta temperatura, este equipamento excita &tomos e ions
presentes nas amostras, resultando na emissao de luz caracteristica de cada elemento quimico. Essa
abordagem analitica permite a deteccdo simultinea de multiplos elementos em concentragdes de
partes por bilhdo (ppb), com uma eficiéncia superior em termos de velocidade e precisdo quando
comparada a métodos tradicionais (Milestone, 2024; Thermo Scientific, 2024).

No contexto da pericia ambiental, o ICP-OES desempenha um papel essencial na
identificacdo de contaminantes como metais pesados, que estdo entre os poluentes mais perigosos
para a satide humana e o meio ambiente. Sua importancia para analises ambientais se da devido a sua
capacidade de detectar elementos em concentragdes minimas, frequentemente exigidas em
investigacdes ambientais e pericias criminais. Com o equipamento configurado para atender aos
requisitos das Resolugdes CONAMA n° 357, 396 e 430, o LAAE estara capacitado a realizar a
identificacdo e quantifica¢do precisa de elementos, tais como mercurio, chumbo, cadmio, arsénio,
entre outros, presentes em atividades industriais e mineradoras (Brasil, 2005).

O ICP-OES ¢ amplamente utilizado para investigar crimes ambientais que envolvem
polui¢do hidrica, principalmente em regides impactadas por mineracao e atividades industriais. Em
um estudo conduzido em areas de mineracao de ouro abandonadas, foi detectada a contaminagao do
solo e da 4gua por mercurio e chumbo, elementos associados ao processo de extracdo mineral. As
amostras, analisadas com ICP-OES, revelaram concentragdes acima dos limites legais, evidenciando
o impacto ambiental e os riscos a saide publica (Dhayalan; Saraswathi; TV, 2024). Casos
documentados na China demonstraram como o ICP-OES foi empregado para mapear a distribuicao
espacial de metais pesados, incluindo mercurio, em regidoes de fundicdo de chumbo. Esse estudo
evidenciou como a poluicdo decorrente de atividades industriais se acumulava no solo ¢ na agua,
causando graves danos ecologicos e representando um risco direto para comunidades locais (Zhang

etal., 2018).
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No Brasil, casos semelhantes podem ser identificados em atividades de mineragdo ilegal,
onde o uso indiscriminado de mercurio para extragdo de ouro tem gerado impactos severos nos
ecossistemas fluviais da Amazdnia.

Na regido sudeste de Goids, estudos revelaram como atividades de mineragdo contribuiram
para a contaminagdo de corpos hidricos por metais pesados como chumbo e mercurio. Essas
substancias foram identificadas em concentracdes superiores aos limites permitidos, causando danos
a fauna aquatica e aos ecossistemas locais (Vaz et al., 2016). O ICP-OES permitiria uma analise
detalhada desses contaminantes, possibilitando a produc¢do de provas cientificas robustas para
responsabilizar os infratores e subsidiar a¢des de recuperacdo ambiental (Thermo Scientific, 2024).

Os impactos ambientais e a salide associados a mineracdo e ao uso de agrotdxicos sdo
consideraveis. No caso do mercurio, um poluente comum na minera¢ao de ouro, sua bioacumulagao
em cadeias alimentares representa um risco significativo para comunidades ribeirinhas que dependem
de peixes como fonte de proteina. Esse metal pesado esta associado a danos neurolégicos e doengas
cronicas em seres humanos (Egger ef al., 2021).

Também comum no Estado de Goias, é o desenvolvimento de atividades como os curtumes,
que se mal geridos podem gerar a contamina¢ao do meio ambiente por cromo hexavalente, metal
toxico para seres humanos, animais, plantas e microorganismos (Kimbrough ef al 1999, apud Ferreira,
2011). O ICP-OES, configurado para atender as Resolugdes CONAMA n° 357, 396 e 430, pode ser
utilizado para analisar elementos como cromo, fésforo, enxofre, mercurio e arsénio, fornecendo dados
confidveis para investigagdes ambientais e subsidiando agdes judiciais (Brasil, 2005; Milestone,
2024).

Essas analises sao fundamentais para a materializagdo de crimes ambientais, fornecendo
dados técnicos robustos que podem ser usados como prova em processos judiciais. Por exemplo,
estudos indicam que a analise de elementos como arsénio e cadmio, frequentemente presentes em
despejos industriais, ¢ essencial para responsabilizar os agentes poluidores e propor medidas de
mitigacao (Brasil, 2005; Milestone, 2024).

A presenga de metais pesados no ambiente representa um perigo significativo para a satude
humana. O merctrio, por exemplo, ¢ conhecido por sua toxicidade e capacidade de bioacumulacao
em cadeias alimentares, afetando principalmente populagdes ribeirinhas que dependem de peixes
contaminados como principal fonte de proteina. Estudos apontam que a exposi¢ao prolongada ao
mercurio pode causar danos neurologicos irreversiveis e aumento do risco de doengas cronicas

(Zhang et al., 2018; Milestone, 2024).
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No ambito agricola, o uso de pesticidas contendo metais pesados ndo apenas compromete a
qualidade do solo e da 4gua, mas também afeta diretamente a biodiversidade. Estudos demonstraram
que a poluigdo por esses elementos estd ligada a redugdo da capacidade de regeneracao natural dos
ecossistemas, especialmente em regides do Cerrado com alta atividade agricola (Lima-Junior ef al.,
2024).

Do ponto de vista ambiental, a poluicdo por metais pesados compromete a qualidade dos
recursos hidricos, reduzindo a biodiversidade aquatica e afetando os servigos ecossistémicos. A
implementagdo do ICP-OES no LAAE permitira uma resposta mais eficiente a esses desafios,
ampliando o nlimero de pardmetros analisados no laboratorio, abrangendo assim com maior eficécia,

diversos tipos de contaminagdo e crimes ambientais.

3.2 Da Viabilidade Técnica e Econémica e das perspectivas de uso

Embora o custo inicial do equipamento e das adaptagdes necessarias ao laboratorio seja
elevado (aproximadamente R$ 1.850.000,00), a viabilidade econdomica do projeto pode ser
assegurada por meio de parcerias institucionais, como com o Ministério Publico e agéncias
ambientais. Além disso, o uso do ICP-OES reduzird a dependéncia de laboratorios externos,
economizando recursos e agilizando as investigagdes criminais (Thermo Scientific, 2024).

Além do equipamento, sera necessario adquirir consumiveis, como argdénio de alta pureza
(>4.5), e investir em manutengdes preventivas periodicas. O projeto também demanda melhorias na
infraestrutura elétrica, como a instalagdo de um nobreak dedicado e tomadas exclusivas, além de
ajustes na estrutura fisica do laboratério, como refor¢os na bancada para suportar o peso do
equipamento (Milestone, 2024).

Parcerias com 6rgaos governamentais e instituigdes como o Ministério Publico podem ajudar
a financiar o projeto. Essas colaboragdes ndo apenas viabilizam a aquisi¢do do equipamento, mas
também fortalecem a integracdo institucional e a transparéncia no uso de recursos publicos (Thermo
Scientific, 2024).

A utilizagao do ICP-OES também aperfeigoard os procedimentos da cadeia de custodia e
aumentard a credibilidade das provas apresentadas em processos judiciais. Isso serd especialmente
relevante em casos de grande repercussao, como desastres ambientais decorrentes de rompimento de
barragens ou despejo ilegal de efluentes industriais.

Sendo assim, a instalagdo do ICP-OES no LAAE representarda um salto significativo na
qualidade das pericias ambientais realizadas em Goias. Atualmente, a capacidade do laboratério esta

limitada a analises menos complexas, dificultando a resposta a crimes que envolvem polui¢ao hidrica
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severa. A introdug¢do desse equipamento permitirad a andlise detalhada de metais pesados e outros
elementos tracos, aumentando a eficiéncia do laboratério e ampliando a credibilidade dos laudos
emitidos (Milestone, 2024).

Além disso, a tecnologia aperfeigoara os procedimentos da cadeia de custodia, ao reduzir a
necessidade de envio de amostras para laboratérios externos. Isso ndo apenas garante maior agilidade
nos resultados, mas também minimiza riscos de contaminagdo e perdas durante o transporte (Thermo
Scientific, 2024). A capacitagdo técnica dos peritos para operar o ICP-OES serd essencial para

maximizar os beneficios da nova tecnologia e assegurar a precisao dos laudos emitidos.

4 CONCLUSAO

A implementagdo do Espectrdmetro de Emissio Optica com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES) no Laboratério de Anélises de Aguas e Efluentes (LAAE) da Superintendéncia
de Policia Técnico-Cientifica de Goias representard um avango técnico e cientifico expressivo no
enfrentamento dos crimes ambientais no Estado. O equipamento, ao permitir a identificagcdo e
quantificagdo de metais pesados em niveis tracos, fornecera suporte técnico essencial para a produgao
de laudos periciais robustos e confidveis, elementos indispensaveis para fortalecer agdes de
fiscalizacdo e responsabiliza¢do de infratores. Tal modernizagdo consolida a relevancia da pericia
ambiental como uma ferramenta central na promocao da justi¢a e na protecao dos recursos naturais.

Conforme discutido ao longo deste trabalho, a modernizagao do LAAE ndo apenas responde
a uma demanda crescente por analises ambientais mais precisas, mas também se alinha aos objetivos
estratégicos de seguranca publica. A introducdo de tecnologias como o ICP-OES reforga a capacidade
institucional de atender as demandas das investigagdes criminais, permitindo uma atuagao mais agil
e eficaz no combate a criminalidade ambiental. Nesse sentido, conclui-se que a moderniza¢ao do
LAAE ¢ uma estratégia essencial para garantir a eficacia das politicas publicas de prote¢do ambiental
e promover o desenvolvimento sustentavel no estado de Goias.

Entre as metas de curto e médio prazo destacadas neste estudo, ressalta-se a importancia da
formacdo de parcerias institucionais e Inter setoriais como um dos pilares para viabilizar a
implementagdo do ICP-OES. Essas parcerias, que podem envolver o Ministério Publico,
universidades, contribuirdo tanto para o financiamento inicial quanto para o suporte técnico
necessario a operacao do equipamento. Ademais, o treinamento continuo dos peritos criminais deve
ser priorizado, de modo a assegurar que as novas tecnologias sejam utilizadas em sua maxima

capacidade, otimizando a produ¢do de provas técnico-cientificas.
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Os objetivos delineados ao longo deste trabalho, que incluem avaliar a viabilidade técnica,
operacional e econdmica da implementacdo do ICP-OES, bem como descrever a estrutura necessaria
para sua instalagdo, foram abordados com base em analises qualitativas e documentais. As evidéncias
apresentadas demonstram que, apesar dos desafios financeiros e logisticos, a aquisicdo do
equipamento ¢ viavel e essencial para superar as limita¢des atuais do LAAE. Além disso, conclui-se
que a integragdo de tecnologias avangadas, como o ICP- OES, com uma gestdo eficiente de recursos
e infraestrutura, ¢ o caminho mais eficaz para enfrentar os crimes ambientais complexos que afetam
Goias.

Por fim, a modernizacao tecnolégica do LAAE ndo ¢ apenas uma questdo de aprimorar as
técnicas periciais, mas sim um compromisso com a preservagdo ambiental, com a responsabilizagdo
de infratores e com a promogado do desenvolvimento sustentavel. Ao fortalecer o Estado de Direito e
garantir a protecao dos recursos naturais, a modernizacao do laboratorio também posiciona Goids
como referéncia nacional em pericia ambiental, reafirmando a importancia de se investir na ciéncia
como pilar do combate a criminalidade e na constru¢ao de uma sociedade mais justa e ambientalmente

consciente.
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