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RESUMO

Os veiculos automotores séo ativos altamente valiosos. Por isso, frequentemente sao
alvos de roubos e furtos. Para permitir sua rastreabilidade, cada um possui um numero
de série exclusivo gravado em seu chassi. No “crime de clonagem de carro”, esse
namero € apagado, e um novo € gravado onde estava o anterior. Para identificar o
numero original, a policia cientifica utiliza reagentes quimicos especiais. Neste
trabalho, o teste de revelagao foi realizado com trés reagentes: FRY (cloreto de cobre,
acido cloridrico e agua destilada); FRY mod1 (cloreto de ferro, acido cloridrico e agua
destilada); FRY mod2 (cloreto de bario anidro, &cido cloridrico e agua destilada). E
para aumentar a seguranca dos policiais durante a atividade forense em campo,
reduzindo o risco de acidentes, foi proposta a criagdo da pasta utilizando o reagente
FRY e particulas de alumina. Aplicado na chapa de ago, mostrou-se bastante

promissor, revelando com eficiéncia a marcagao apagada.

Palavras-chave: crime de clonagem de carro, numero de série, FRY, teste de

revelagao.
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1. INTRODUCAO

Os veiculos automotores sdo constantemente alvos de furtos, roubos e fraudes
no Brasil, sendo a fraude mais comum a adulteracdo do numero de identificacdo
veicular (NIV), onde os fraudulentos utilizam das mais variadas técnicas, a fim de
dificultar o trabalho da policia na identificagdo do furto. O NIV é uma combinagao
alfanumérica designada a um veiculo pelo fabricante a fim de torna-lo unico. A cada
dia que passa tem sido observado o aumento da ocorréncia do crime de adulteracao
de chassis de veiculos, trazendo preocupacdes as autoridades de transito e policial,
assim como diversos prejuizos aos proprietarios dos veiculos automotores, que
muitas vezes sao surpreendidos com multas que nao foram praticadas pelos mesmos
ou até mesmo a triste descoberta de ter caido em um golpe, tendo comprado um
veiculo adulterado.

De acordo com a norma ABNT 6066 (1980), a gravagdo do numero de
identificacdo veicular no chassi devera ocorrer em, no minimo, um ponto de
localizagao, com profundidade minima de 0,2 mm. Diferentes métodos sao utilizados
na gravagao do NIV, sdo eles: estampagem, riscagem, ponteamento e gravacao a
laser, porém, como grande parte das montadoras utilizam a metodologia de
estampagem, este estudo dara maior énfase a esse processo. Na estampagem, a
matriz contendo o digito golpeia a chapa de ago gerando um caractere recuado, € a
profundidade do caractere dependera da quantidade de pressao aplicada pela prensa
e da dureza da chapa. A principal caracteristica do processo de estampagem é que
gera uma deformacgao plastica no entorno da numeragao e abaixo da regiéo visivel do
caractere, tal campo de deformagao gerado € primordial nas investigagcoes forenses
para a identificacdo do NIV original em um chassi adulterado. As propriedades dos
metais mudam por conta do encruamento gerado durante o processo de marcagao
dos caracteres. Segundo Padilha (1997), encruamento é o fendbmeno de
endurecimento do metal resultante da deformagdo plastica, na qual geram
movimentagao das discordancias, multiplicando-as e interagindo entre si, adquirindo
degraus e formando emaranhados, exigindo tensdes crescentes para sua
movimentagao. Askeland e Phulé (2011), mencionam que ocorre 0 aumento da
resisténcia e o endurecimento do metal, devido a elevacido da densidade das

discordancias, e em contrapartida, uma diminuicdo na ductilidade. Essa mudancga de
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propriedade €& usada oportunamente para detectar as regides plasticamente
deformadas que estao residualmente presentes apds a remogao dos caracteres.

Turley et. al.,, (1987) em seu trabalho mostrou uma correlagdo entre a
profundidade da marcacdo e a espessura maxima de material que poderia ser
removida sem comprometer a revelagdo da marcacao original por meio da pericia.
Wightman e Matthew (2008) utilizou a for¢a aplicada durante a estampagem como
variavel, e verificou que aumentando o valor da for¢a aplicada, existe um aumento na
profundidade da marca do carimbo. Contudo, esse aumento é limitado até um patamar
de forca maxima.

Ao realizar uma abordagem detalhada em relagdo as fraudes que atingem os
veiculos, sao verificadas diversas técnicas, desde as de baixa qualidade até as que
beiram a perfeigao, que dificultam a identificacdo da adulteragdo. Este estudo focara
no processo de adulteragdo por regravagao, remarcagado ou desgaste, realizado
normalmente por abrasivos, onde é feita a remocao total ou parcial da numeracgao e
uma posterior gravagao da nova sequéncia alfanumérica. A superficie onde se
encontra a numeragao, geralmente € lixada, limada e polida, a fim de remover a antiga
gravacao, porém, através do ataque quimico utilizando reagentes especificos, é
possivel revelar a numeragao original do veiculo.

O procedimento de ataque quimico, também conhecido como exame
metalografico, € o mais eficaz na revelagao de NIVs adulterados, onde o reagente em
contato com a superficie metalica do chassi, corroi seletivamente diferentes areas do
material, fazendo surgir a numeragao original raspada (Nascimento, 2016). Com o
desenvolvimento dos estudos metalograficos, através de testes experimentais,
surgiram diferentes reagentes, que levam em conta variaveis como: a liga do material
e a profundidade da gravag¢ao. Um dos primeiros regentes utilizados para a revelagao
foi o Fry, sendo empregado para esta fungao desde 1921 e permanecendo bastante
popular até hoje. Sua composicao possui diversas variagdes, onde a original (90 g
CuClz2, 120 mL HCI e 100 mL H20) é usada exclusivamente para restaurar marcas em
chassis, motores de veiculos e armagdes de armas de fogo (Kuppuswamy, 2009).
Cerdn-Rincén (2014) testou em seu trabalho a eficacia do acido nitrico (HNO3) 3,15
M, e observou que em todos os testes realizados as numeragdes foram recuperadas
em poucos segundos. Azlan (2007) propds uma variagdo do regente Fry com
composicado de 5 g CuSO4, 30 mL hidroxido de aménio e 60 mL de agua, sendo mais

sensivel a superficie de ago de baixo carbono. Enquanto Siaw & Kuppuswamy (2009)
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observaram que o Fry original era mais eficaz em superficies de ago médio carbono.
Pereira (2022) descobriu que o acido cloridrico a 60% e hidréxido de sodio a 40%,
utilizados em esfregagos alternados na superficie, foi considerado o mais eficaz em
todas as profundidades de marcagao, sendo capaz de restaurar as marcagdes
apagadas até 0,04mm abaixo da parte inferior da gravagao. Uma variagao do fry com
composicao de 50mL de agua, 50mL de acido cloridrico (HCI) e 5g de cloreto de cobre
dois (CuCl2), foi utilizada por Negreiros (2016). O autor em seu estudo, identificou que
os resultados foram satisfatérios, verificando um contraste entre os numeros revelados
e a superficie do metal.

Neste estudo sera realizada a simulagao do processo de marcagcdo do numero
de chassi através da técnica de estampagem e uma posterior adulteragao, utilizando-
se metodologia controlada simulando um caso real para entdo, ser testada uma
técnica de revelagdo da adulteragédo, fazendo o uso de diferentes reagentes. O
objetivo final sera a verificagado da efetividade destes reagentes, contribuindo com a
descoberta de novas variagdes que funcionem no processo de revelagdo da
adulteragao, que tenha um melhor custo, seja mais eficaz e segura para o profissional
da pericia. E, posteriormente, sugerir uma metodologia de analise de adulteragdes de

NIV, que contribuira com as atividades de pericia da policia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material usado para fabricar o chassi

Foi utilizada uma chapa de ago SAE 1010 com 2 mm de espessura para simular
a fabricacdo dos chassis de carros adulterados. Para caracterizagdo do estado
microestrutural da mesma, foi preparada uma amostra metalografica por embutimento
em resina em base acrilica de cura a frio, seguido de posterior lixamento manual com
lixas de granulagdo de 400 a 1200 mesh. Na sequéncia foi realizado o polimento
automatizado com pasta de diamante, seguido de ataque quimico utilizando a solugao
Nital 5%, composta por 95 mL de alcool etilico PA e 5 mL de acido nitrico e posterior
analise utilizando o microscépio Optico da marca Carl Zeiss, modelo Imager.M1m,

integrado ao computador para captura das imagens.
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2.2. Confeccgéao do corpo de prova simulando chassi adulterado

Utiizando a maquina hidraulica de ensaio de tracdo da marca
Losenhausenwerk com capacidade para carga de até 60 toneladas, foi feita a
estampagem da chapa através de um puncgao aplicando uma carga de 3 toneladas, a
fim de obter o caractere com a profundidade minima de 0,2 mm, conforme prevé a
norma ABNT 6066 (1980). Com a finalidade de garantir o perpendicularismo entre a
chapa e o puncéo, foi utilizado um dispositivo guia. A Figura 1a ilustra o pungédo e o
dispositivo utilizados. Na Figura 1b temos a chapa de ago apdés a marcagédo do

caractere “3”.

Fig. 1. (a) Puncao utilizado na estampagem, (b) Chapa com caractere estampado.

2.3. Teste de novos reagentes

O reagente Fry original (90 g CuCl2 + 120 mL HCI + 100 mL H20) foi utilizado
como amostra de controle para comparar o desempenho dos reagentes propostos
neste trabalho, que foram: o “Fry mod1” com cloreto de ferro em substitui¢cao ao cloreto
de cobre (90g FeClz + 120 mL HCI + 100 mL H20), o “Fry mod2” com cloreto de bario
em substituicdo ao cloreto de cobre (90g BaCl2 + 120 mL HCL + 100 mL H20), e a
“pasta Fry” composta do Fry original e particulas de alumina.

A aplicagao dos reagentes objetivando a revelagao da marcagao apagada foi
realizada aplicando um algoddo embebedado da solugdo sobre a superficie, sem
esfregar. Durante um intervalo de tempo de 15 minutos o algodao foi mantido sobre a

amostra, sendo impregnado com a solugdo a cada intervalo de 3 min
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aproximadamente. Caso, apos os 15 minutos, a solugao nao revelasse a marcacao

apagada, o teste era interrompido e considerado sem sucesso.
3. RESULTADO E DISCUSSAO

Apds o embutimento da chapa metalica em resina de base acrilica de cura a
frio, foi realizada a caracterizagdo microestrutural do metal da chapa. Na Figura 2

observamos que 0 aco possui predominantemente uma microestrutura ferritica,

indicando ser um aco baixo carbono.

Fig. 2. Aspecto microestrutural da chapa metalica.

Simulando um processo de adulteragdo em chassi de carro, foi realizada a
remocao do caractere estampado utilizando uma esmerilhadeira manual e lixa de 220
mesh. A Figura 3 ilustra o corpo de prova apds esse procedimento, onde n&o € mais
possivel observar a marcagao do numero “3”. Porém o lixamento da chapa metalica
nao remove a camada encruada do material, que esta abaixo do numero 3, causada
pela deformacdo plastica do processo de estampagem. O encruamento gera
modificagbes microestruturais nas adjacéncias e sob a marcacéao, possibilitando a
revelagdo da numeragao estampada anteriormente, mesmo apds a remocao da
impressao em baixo relevo através do desbaste da superficie do metal.

Lora (2019) em seu trabalho obteve o indice de encruamento do material em
questao através das curvas de deformacao plastica obtidas pelo ensaio de tracédo. Os
autores observaram que o material ao sofrer deformacéo plastica, apresentava um

endurecimento em funcdo das modificagdes permanentes na rede cristalina. Assim
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como Costa (2015) mostrou em seu estudo que, cilindros com superficies muito duras,
depois de estarem em servigo, mostraram um aumento da dureza por conta de
algumas partes sofrerem deformacao plastica. O autor utilizou uma retifica para
remover uma camada de 0,15mm da superficie do material, demostrando que a
dureza abaixo dessa camada era menor em comparagdo a camada superficial

encruada.

Fig. 3. Corpo de prova, apds a remogao da marcagao.

Apds a remogao do caractere, foi utilizado o reagente Fry original, que conforme
ja esperado, se mostrou bastante eficaz, revelando o caractere em 34 segundos. O
corpo de prova com o caractere 3 revelado pelo reagente Fry original pode ser
observado na Figura 4a. Posteriormente foram realizadas tentativas de revelagao do
caractere utilizando o Fry modificado com cloreto de ferro e cloreto de bario, a fim de
buscar alternativas que sejam eficazes, utilizando reagentes com menor custo. Os
reagentes “Fry mod1” com cloreto de ferro e o “Fry mod2” com cloreto de bario, foram
aplicados durante um intervalo de tempo de 15 minutos, e apds atingir este tempo, foi
considerado que os regentes nao tinham efeito, conforme demonstrados nas Figuras
4b e 4c. Os resultados indicam a importancia do cobre na composig¢ao da solucéao, o
qual ndo pode ser substituido por qualquer outro metal da tabela periddica sem

comprometimento do desempenho do reagente.
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Fig. 4. (a) Revelagcado com o fry original, (b) Resultado do ataque com cloreto de ferro, (c)

Resultado do ataque com cloreto de bario.

Apds os testes com os reagentes em sua forma liquida, foi testada a pasta
composta por Fry original com particulas de alumina, a fim de obter um reagente que
confere maior seguranga em seu manuseio e/ou transporte em atividade forense de
campo, reduzindo a periculosidade ao agente de pericia. Em um recipiente de vidro,
foi depositada a alumina em pd, em seguida foi aplicado o reagente Fry com o auxilio
de uma pipeta até a alumina ficar saturada ao maximo. A saturacdo da alumina foi
identificada pelo momento que comegou a escorrer a solugdo FRY. Desta forma
obteve-se como resultado uma pasta, ilustrada na Figura 5a. Com a utilizacdo de uma
luva, esta pasta Fry foi aplicada sobre o corpo de prova em cima da regidao do
caractere apagado pelo processo de esmerilhamento, conforme observado na Figura
5b. Ap6s um intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segundos a numeragéo foi revelada,

sendo demostrado na Figura 4c que a pasta foi eficaz.

Fig. 5. (a) Pasta Fry com particulas de alumina, (b) Aplicagao da pasta sobre a

superficie lixada, (c) Resultado da revelagdo com a pasta fry.
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4. CONCLUSAO

Espera-se que os resultados relatados neste artigo contribuam com as
atividades forenses. Nos testes de utilizacdo dos reagentes modificados, que
substituiram o cloreto de cobre por cloreto e ferro e de bario anidro, foi verificado que
0s mesmos nao possuem efeito em revelar a marcagao apagada. Portanto, o reagente
Fry original ainda é a melhor opgao para realizagcao de pericias em automaoveis.

A pasta Fry se mostrou bastante eficaz na revelagcdo do caractere. A
substituicdo do reagente liquido pelo reagente em pasta tem potencial para reduzir o
risco de acidentes, principalmente em transportes e no trabalho de campo. Trazendo
assim mais uma opgao de reagente que confere maior seguranga aos processos por

parte dos agentes de pericia.
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Research of technique for revealing tampering with numbering stamped
with hydraulics load on vehicle chassis.

ABSTRACT

Motor vehicles are highly valuable assets. Therefore, they are often targets of
robberies and thefts. To enable traceability, each has a unique serial number engraved
on its chassis. In the “car cloning crime”, this number is erased, and a new one is
recorded where the previous one was. To identify the original number, the scientific
police use special chemical reagents. In this work, the revelation test was carried out
with three reagents: FRY (copper chloride, hydrochloric acid and distilled water); FRY
mod1 (iron chloride, hydrochloric acid and distilled water); FRY mod2 (anhydrous
barium chloride, hydrochloric acid and distilled water). And to increase the safety of
police officers during forensic activity in the field, reducing the risk of accidents, it was
proposed to create the paste using the FRY reagent and alumina particles. Applied to

the steel sheet, it showed great promise, efficiently revealing the erased marking.

Keywords: car cloning crime, serial number, Fry, revelation test.
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