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RESUMO: As. leses por projéteis de alta energia tém se tornado mais freqiientes ultimamente em tempos de paz, em fungédo do
aumento da violéncia urbana associado ao contrabando de armas de guerra para traficantes e mafiosos. Isto leva a necessidade
de cirurgidoes e meédicos-legistas conhecerem os mecanismos e as lesGes causadas por estes agentes lesivos. As lesdes de
entrada, os trajetos e as saidas sio estudados com base na experiéncia pessoal do autor e em revisdo da literatura. A variagao da
forma das entradas de acordo com a velocidade e a forma dos projéteis ¢ interpretada sob a luz dos principios fisicos da balistica
terminal. As cavidades permanente e temporaria sdo estudadas quanto ao seu mecanismo de formagéo, sua forma, volume e
posigao ao longo do trajeto. Os métodos de pesquisa adotados pelos diversos autores sdo descritos e avaliados.

UNITERMOS: Armas de fogo. Balistica terminal. Ferimentos e lesdes. Ferimentos por arma de fogo. Medicina legal. Violéncia.

Introdugao

As armas de fogo portateis podem ser
pequenas e de mao, ou longas e destinadas a
disparos mais precisos com apoio no ombro. As
longas, quando providas de cano com alma lisa,
sdo chamadas de espingardas; mas, se
apresentarem raiacado, serao referidas como
carabina ou fuzil. As carabinas usam a mesma
municdo que as armas de mao; ja os fuzis sdo
municiados com  cartuchos para eles
especialmente desenvolvidos e podem ser de
guerra ou de caga.

Os fuzis de guerra diferem dos de caga por
apresentarem mecanismo automatico, em que a
pressao continuada no gatilho permite disparar
rajadas, de modo semelhante as metralhadoras.
Os de caca sdo de agdo semi-automatica ou de
repeticdo e ndo podem imita-las. Além do mais,
a sua municdo ndo esta sujeita as convengoes
internacionais de guerra, podendo ser do tipo
expansivos  ou

dundum, com projéteis

explosivos. Ja os projéteis dos fuzis de guerra
tém que ser totalmente revestidos por jaqueta
de metal duro de modo a ndao se deformarem
facilmente ao atingir o corpo humano™?’.

Tanto os fuzis de guerra como os de cacga
disparam projéteis a velocidades muito altas e,
por isso, sdo dotados de alta energia. Em
termos numericos, a velocidade dos projéteis de
arma de fogo deve ser considerada baixa
quando inferior a 300m/seg, média dai até
600m/seg, e alta acima deste limite®. Assim,
quando nos referirmos a projéteis de alta
energia, estaremos nos reportando aos dos
fuzis.

Os fuzis modernos sdo o resultado de uma
longa histéria que remonta aos arcabuzes do
seculo XV.

Por volta de 1850, foi inventado, por um
capitdo chamado Minié, um projétil cénico, feito

de chumbo mole, cujo calibre era discretamente
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menor que o da arma e que tinha a base
escavada, de modo a que se alargasse ao
receber o impacto dos gases e se ajustasse
firmemente & raiagdo. Com isto, o tempo de
alimentacao tornou-se bem menor e a repetigao
dos tiros, mais rapida'>*® Nesta época, tambem
foi criado um dispositivo de retrocarga. Os
alemaes foram pioneiros ao inventarem um fuzil
carregavel pela culatra,

dotado de um dispositivo em agulha que
atravessava a base do cartucho para tocar uma
espoleta situada na base do projeti. O
aperfeicoamento deste mecanismo e a adogao
de projeéteis cilindro-ogivais, pois até entao eram
esféricos, foram outros passos importantes na
evolucdo do rifle ao seu papel de arma ideal
para a infantaria”™,

A velocidade dos projéteis foi aumentada em
cerca de 50% ao findar o século passado,
quando foram criados os projéteis de forma
cilindro-cénica revestidos por uma liga dura de
cobre. Eram mais leves, menos calibrosos e de
forma aerodinamica, sofrendo menor resisténcia
do ar®. Os projéteis esféricos de chumbo tinham
de 31,5 a 37,7 g e os de Minié, entre 36 e 45 g.
Ja os novos projéteis pesavam em torno de 9 a
10 g™

Para que fosse atingida a eficiéncia dos
cartuchos modernos, também foi indispensavel
a descoberta da nitrocelulose, que gera menos
fumaca e muito mais forca expansiva, alem de
ser possivel dosar sua velocidade de queima
pelo tamanho e forma de seus gréos™**. Este
aumento da velocidade ndo seria possivel sem o
revestimento dos projéteis por uma liga dura de
cobre. Simplesmente, a raiagdo da arma
descascaria a parte externa do projetil se o
chumbo entrasse em contacto direto com ela™.

Podemos dividir os fuzis de guerra

- modernos, conforme a finalidade de seu uso,
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em armas para longo alcance, com calibre de
7 62 mm e os usados em combates a distancias
mais curtas, em torno de 100 m Ou mMenos,

geralmente com projéteis de 5,56 mm>>.

Com o fim da guerra fria, a humanidade
julgou estar entrando numa era de paz €
prosperidade, na qual seria proscrito 0 uso de
armas de guerra. Mas, na realidade, continuam
a existir conflitos localizados € também intenso
contrabando destas armas para guerrilheiros,
terroristas e organizagdes mafiosas. Além do
mais, a substituigdo dos fuzis militares por
versdes mais modernas, conforme evolui a
industria beélica, faz com que OS tornados
obsoletos sejam vendidos para nagdes
subdesenvolvidas ou para organizagdes civis de
seguranga. Mas, ao venderem para Uuso
paramilitar, os fabricantes alteram o mecanismo
de disparo de modo a transformar a acao
automatica em semi-automatica’.

Seu uso focal no mundo faz com que
algumas comunidades e a populagao de alguns
paises envolvidos em choques armados se
vejam apanhadas em meio a tiroteios em que
sdo empregadas armas tradicionalmente usadas

apenas por soldados.

Atualmente, no Rio de Janeiro, é frequente
traficantes disputarem territorios para venda de
drogas proibidas, travando batalhas em que séo
usados varios tipos de armas, inclusive fuzis. As
favelas, geralmente situadas em morros, por
vezes densamente povoadas, sdo o seu teatro
de operagdes. Os moradores das vizinhangas
destes morros s&o acordados em plena
madrugada pelo som intermitente da versao
semi-automatica e pelas rajadas do modelo
automatico destas armas. Vez por outra, vitimas

de balas perdidas acorrem aos hospitais, ou s30
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recolhidas pelos rabecdes do corpo de

bombeiros.
Como sao pouco difundidos oS

conhecimentos referentes aos efeitos dos
projéteis de alta energia, peculiares a estas
armas, € 0s temos observado com maior
freqiéncia que nos outros estados brasileiros,
resolvemos fazer uma revisdo do tema na litera-
tura internacional. Abordaremos, inicialmente,
conceitos de balistica indispensaveis a perfeita
compreensao de seus efeitos lesivos.

Fundamentos de balistica

A Balistica € a parte da Mecanica que estuda
0 movimento dos projéteis e as forcas
envolvidas na sua impulsdo, trajetéria e efeitos
finais®**. O termo deriva da palavra "balista".
uma maquina militar romana destinada a langar
pedras e outros projéteis®’. No caso particular
dos projeteis de arma de fogo, abrange o
conhecimento dos propelentes e do mecanismo
das armas (balistica interna), das trajetérias
(balistica externa) e dos efeitos produzidos no
alvo (balistica terminal)'.

O impulso dado a um projétil de arma de
fogo provém da for¢ca expansiva dos gases
gerados pela combustdo da poélvora. Como a
rapidez da queima pode ser dosada por meio do
tamanho e da forma dos seus graos, esta
liberacdo de gases pode ser adequada ao tipo
de arma. Nas armas de cano longo, deve ser
menos rapida, de modo a que continue a se
exercer forte pressdo por tras do projétil, ao
longo do cano, mantendo-se a aceleragao por
mais tempo, a fim de obter uma velocidade
maior. Isto favorece a construcdo dos fuzis, ja
que a pressdo necessaria a obtengcado de
grandes velocidades na@o precisa  ser

desenvolvida instantanéamente. Consequente-
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mente, o reforgo da camara de combustéo pode
ser menor. A redugao do comprimento do cano
diminui a velocidade do projétil em cerca de 2 a
12 m/seg para cada polegada amputada"‘.

O potencial lesivo de um projétil depende
basicamente da sua energia cinética (Ec), que é
expressa pela féormula:

Ec=1/2 mv®

m = massa ; v = velocidade.

Contudo, para que este potencial se realize,
€ necessario que o projétil transfira sua energia,
realizando um trabalho mecanico que se
constata pelas deformagdes produzidas no alvo.
Pequena fracdo da energia cinética é
transformada em calor, mas é insuficiente para
causar qualquer tipo de lesao®. A energia
cinética de que sado dotados alguns projéteis
esta expressa na Tabela 1. Segundo Barachz, o]
rifle mais . poderoso &€ o .475", que dispara
projéteis de 325 g a uma velocidade de
908m/seg (Ec de 13424 ).

Tabela 1 - Energia cinétgcg 1r3n1(%d3i0amde alguns projéteis na
boca da arma“™ R P

Projétil m(g.) |v(m/seqg) Ec ( joule)

.38 Sp 9,9 245 297 12

.357 Mg 9,2 436 874,44
7,62mm (AK-47) 7,9 710 1 991,19
5,566mm (AR-15) 3,6 977 1718,15

Ao atravessar a distancia que o separa do
alvo o projétil sofre a influéncia de duas forgas
principais: a agao da gravidade e a resisténcia
do ar. A forga de gravidade atua puxando o
projetil para baixo, fazendo com que a sua
trajetoria nao seja retilinea. Desde o momento
em que sai da boca da arma, ele tende a se
desviar da linha que representa o
prolongamento do cano. Desprezando a

resisténcia do ar, o calculo por meio de modelos
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tedricos descreve uma trajetéria parabodlica
simétrica. Na realidade, porém, a resisténcia do
ar faz com que ela seja um segmento de
elipse®. E por isto que a linha de mira ndo pode
ser paralela a reta que prolonga a dire¢ao do
cano ate o alvo. Tem que assumir uma diregao
que aponte para um local mais acima com
relacdo ao alvo. Quanto mais distante o tiro,
maior tem que ser a elevagdo da linha de
pontaria.

Sao semelhantes os fatores que modificam a
resisténcia oferecida pelo ar ao deslocamento
dos projéteis e os que interferem em sua
trajetoria dentro do alvo. O que muda basica-
mente € a densidade do meio atravessado,
muito maior no caso dos tecidos humanos. A

densidade do tecido muscular é cerca de 800
: 2

vezes maior do que a do ar. Alguns destes

fatores serdo analisados a seguir.

Coeficiente balistico (CB): & expresso pela

formula CB = m/ld®.

m = massa: | = fator de forma; d = calibre.

O CB representa o poder de penetragdo do
projétil. O fator da forma e um numero que
expressa 0 qudo pontiagudo € um projetil. Seu
valor € menor nos projéteis com ponta afilada,
tornando-se maximo nos de ponta truncada ou

plana. A Figura 1 d& exemplos.

iR, B

) T
I= ls"“l I= 0,44
Figura 1 - O fator da forma (I) € menor nos projéteis
pontiagudos.

A formula do CB nos mostra a importancia do
calibre do projétii para a avaliagdo da sua
capacidade de penetragéo, pois € uma fungao

exponencial. Sendo constantes os outros
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parametros, ao dobrarmos o calibre de um
projétil estaremos reduzindo seu poder de
penetragdo a quarta parte do que possuia antes
(22 = 4). Por outro lado, quanto maior a massa
do projétil, maior a sua inércia e maior a sua
capacidade de atravessar O alvo. O projeétil
penetrante por exceléncia deve ser delgado,
pontiagudo e pesado. Ja uma esfera de aluminio

ou de madeira teria um poder de penetragao

muito menor’.

Arrasto - Representa a forca que tende a
resistir ao deslocamento do projétil. Depende,
por sua vez de varios outros fatores. E
diretamente proporcional a densidade do meio
atravessado, ao valor do fator de forma e ao
quadrado tanto da velocidade como do calibre
do projétil. Aqui, € interessante acrescentar que
desvios do eixo do projétil em relagao a sua
direcdo de voéo potencializam o0 arrasto por
oferecerem maior area de contacto com o meio.
A frenagem, ou retardo, que um projétil sofre €
diretamente  proporcional ao arrasto e
inversamente proporcional a sua massa. Uma
comparacgao entre os projéteis 7,62 mm do fuzil
M-14 e 5,56 mm do M-16 (AR-15) pode ilustra-
lo. A 100m de distancia, a velocidade do
7,62mm é reduzida de 823 para 625 m/seg € a
do 5,56 mm, de 987 para 666 m/seg. Isto faz
uma redugao da energia cinética de 1694 para
790 j no M-16 e de 3292 para 1902 j no caso do
M-14, que ainda tem mais energia do que o M-
16 na boca da arma. A 900m de distancia o M-
14 ainda é letal mas o M-16 €& incapaz de
perfurar a pele’.

Estabilidade - Diz-se que um projéetil tem
estabilidade quando o seu centro de massa € 0
seu centro de pressao, que representa o ponto
de aplicagao resultante das forcas de arrasto,

estdo alinhados com a trajetdria. Alguns fatores
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tendem a estabilizar o projétil, tais como a
rotacdo, a massa elevada, a posi¢gao anterior do
centro de massa com relagdo ao centro de
pressdao, € uma densidade baixa do meio
atravessado. Quando o centro de pressé&o esta
situado proximo a cauda do projétil e o de
massa junto a ponta, ele tende a ser muito
estavel, como nas flechas com ponta metalica e
haste de madeira. No caso dos projéteis de fuzil,
o centro de pressao fica mais préximo a ponta
do que o centro de massa (Figura 2). Com isto,
ha uma tendéncia de que a turbuléncia
provocada pelo atrito com as moléculas do meio
fagca o projetil desviar-se da linha da trajetoria,
inclinando-se. O que o impede de ficar de lado é
0 movimento de rotagao que Ihe é conferido pela
raiagao da arma. Quanto maior a distancia entre
0 centro de massa e 0 centro de pressao, mais
estavel € o projéetil. Assim, os mais curtos
tendem a tombar mais superficialmente ao longo

do trajeto dentro do alvo®*?°.

el p

M

. e,
\W

Figura 2 - P é o centro de pressao. M € o centro de massa.
As setas reversas formam um binario que tende a desviar o
projétil da trajetoria estavel.

A estabilidade, ou seja, o alinhamento do
eixo do projétli com a diregdo do seu
deslocamento no ar, s6 € atingida a cerca de
100 m de percurso’. Segundo Wood (1964)23, a
distancia da arma em que o projétil se estabiliza
é de cerca de 6000 vezes o seu calibre. Ao

longo deste espago, o0 seu desvio do eixo,
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contrabalangado pelo movimento de rotacao, faz
com que ele execute movimentos periodicos
como o de precessao e o de nutagao. Ambos se
assemelham aos movimentos que observamos
em um piao de brinquedo, quando o tocamos
lateralmente tentando tomba-lo. O de precessao
e realizado de modo semelhante ao de um lapis
sustentado por seu ponto médio, cuja ponta seja
deslocada em circulos. No caso do projétil, o
fulcro do movimento € o seu centro de massa.
Se, dentro deste movimento, a ponta do projétil
descrever circulos menores e mais freqlentes, o
desenho dos dois movimentos vistos de frente
assumira uma forma de roseta. Chama-se de
nutagao o segundo movimento descrito, que se
insere dentro do maior, que €& o de
precessdo’* %%,

De acordo com French e Callender (1962), o
angulo formado pelos projéteis de fuzil com a
diregdo do seu deslocamento ao longo dos
primeiros -100- m. de percurso nao- chega a
ultrapassar 3 graus. Ao cobrir esta distancia, o
projétil executa um ciclo completo de nutacdo
em 3,5a6,5m”>.

Na realidade, porém, sdo mais complexos os
movimentos do projétil, pois outros fatores
desestabilizadores também atuam no inicio do
seu deslocamento.

O conhecimento destes aspectos balisticos é
fundamental, pois tais movimentos sao extrema-
mente ampliados nos tecidos humanos, resul-
tando em perda de estabilidade e tombamento
precoce do projétil, o que se traduz na pratica
por uma aceleragao da transferéncia de energia
para o corpo da vitima.

Ondas de choque e ondas de pressao -
Quando um avidao ultrapassa a velocidade do
som no ar, formam-se ondas de choque que sao

ouvidas como um estrondo e resultam da
incapacidade das moléculas gasosas de
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transmitirem as vibragbes com a mesma
velocidade com que chegam, 0 que causa um
acumulo de energia, que depois é liberada de
modo abrupto. Para que tal fendmeno ocorra em
meio liquido, &€ preciso que a velocidade do
corpo em movimento seja maior que a
propagacdo do som naquele meio. O mesmo
ocorre nos tecidos humanos ao serem atingidos
por projéteis que se desloquem a mais de 1500
m/seg (velocidade aproximada do som no tecido
muscular)®'®. Para Berlin®, projéteis de ponta
romba, ou truncada, podem gerar ondas de
choque a velocidades um pouco menores.
Segundo Harvey (1946), a pressao desenvolvida
por estas ondas pode chegar a 60 ou 100
atmosferas (atm) mas nao produz danos aos
tecidos porque sua duragdo € extremamente
cuta, na ordem de 2 a 15 ou 25
microssegundos®'>*’. As ondas de choque s&o
geradas quando o projetil supersonico toca a
pele e se deslocam adiante dele*"*" (Figura 3).
A inocuidade das ondas de choque € atestada
pelo seu uso em Urologia para destruir célculos
renais sem a necessidade de cirurgiazs.

0C
Figura 3 - As ondas de choque (OC)vao adiante do projétil
e as de pressao (OP) o seguem e deslocam 0s tecidos de
modo centrifugo.

De outra natureza sao as ondas de pressao.
Sio geradas pelo deslocamento dos tecidos
percutidos pelo projétil. O deslizamento de
particulas do meio ao longo do projétil tende a
ser paralelo a sua diregao mas, quando elas

esbarram em uma curva da sua superficie,
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afastam-se de modo centrifugo. Isto leva a que
se forme uma zona de vazio e de baixa pressao
atras do projétil, embora O deslocamento dos
tecidos se deva a ondas de pressao positivas
que chegam a 4 atm (Figura 4)>*"° Assim, a
cavidade permanente representada  pelos
tecidos lacerados e esmagados pelo contacto
direto com o projétil e ampliada tempora-

riamente pelo afastamento de suas paredes.

hN v = vacuo
- ,.4-"/{

Figura 4 - Esquema da zona de vacuo criada pelas ondas
de pressao centrifugas geradas pelo projétil.

As ondas de pressdo duram alguns
milissegundos, muito mais que as de choque
acima descritas, e se formam a reboque do
projétil®'*'®. Sua velocidade de propagacéo é de
cerca de um décimo da do projétil*?'. A Tabela 2
resume os dados referentes aos tipos de ondas

descritas.

TABELA 2 - CARACTERISTICAS DAS ONDAS DE
CHOQUE E DAS ONDAS DE PRESSAO

Dado Onda de Onda de choque
pressao
Duragao Mseg 1L seg

velocidade (v) A v do projém <10 ~1 500m/seg

Pressao 4 atm 60 atm
posigao relativa posterior anterior
ao PAF

Salde, Etica & Justica, 2(1)15-32, 1997.
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Lesoes produzidas pelos projéteis de alta

energia

Desde o advento das armas de fogo e do seu
uso em combates, que os cirurgides militares
tém sido testemunhas da capacidade lesiva dos
seus projéeteis. Nao foi por acaso que o primeiro
grande livro de Medicina Legal foi o "Traité des
Relatoires", de Ambroise Paré, brilhante
cirurgido do exército francés, em 1575. Nele, o
autor descreve minuciosamente as lesdes
produzidas pelos projéteis esféricos usados

pelas armas de ent5o??*

A evolugdo das
armas e o efeito dos seus projéteis foram
documentados pelos relatos cirurgicos e pelos
laudos dos patologistas que atuaram nas varias
guerras por que passou a humanidade.

Mas diversos fatores dos campos de batalha
alteram a analise do efeito terminal dos
projéteis. Em primeiro lugar, ndo se sabe que
tipo de projétil causou a lesdo nem se ele
ricocheteou em algum anteparo. E elementos do
uniforme, inclusive, podem modificar as lesées,
como capacetes, botas e fivelas. Além disto, o
grande numero de atendimentos pode levar a
erros no registro das lesdes e da evolugao dos
casos, gerando, mais tarde, falsas conclusdes ',
Para determinar, com certa precisao, os efeitos
lesivos de um determinado projétil, torna-se
necessario que se estabelega um protocolo
rigido de pesquisa em que as diferentes
variaveis envolvidas sejam controladas e
analisadas distintamente. S6 assim, poder-se-a
atribuir ~ certos  efeitos a determinadas
caracteristicas do projétil e da arma investigada.
Tais estudos sdo uteis tanto a balistica militar
quanto a balistica forense, em que pese o
objetivo diferente de ambas: a primeira

aperfeicoando a arte de destruir e a segunda
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visando a identificar a arma usada, no sentido
de punir o responsavel®*,

Modelos experimentais - Varios grupos de
pesquisadores tém estudado a balistica terminal
dos projéteis de alta energia, ora usando
material inerte, ora se valendo de animais de
porte medio. Dentre os diversos materiais
inertes disponiveis, alguns sao inelasticos como

37243644 o rasinas®®*’ outros

barro®®, sabao
comportam-se de modo mais proximo do que
ocorre com os tecidos animais. A gelatina € um

1016193335 0s simuladores inelasti-

bom exemplo
cos tém a vantagem de demonstrar de modo
permanente o grau de deslocamento das partes
tocadas pelo projétil em seu trajeto no interior do
alvo. Por se manterem fixos na posicdo de
maxima distensdo, os Ilimites da cavidade
deixada expressam a quantidade de energia
cinética transferida ao longo do trajeto e
permitem comparar os efeitos de varios tipos de
projétil. Ja a gelatina, que tem certa elasticidade
e e transparente e friavel, mantém o registro da
cavidade permanente que corresponde ao
trajeto e indica, por meio de fissuras radiadas, o
grau de expansao temporaria desta cavidade
permanente sob a influéncia das ondas de
pressao. A filmagem por cameras ultra-rapidas
proporciona uma visao dindmica da formacao e

10,23,33,35 P
. Mas é

da evolugado destas cavidades
preciso cautela ao aceitar as conclusdes destes
estudos como validas para tecidos animais. Os
resultados devem imitar de modo muito proximo
O grau de penetracdo e a deformacdo dos
projéteis que ocorrem no vivo ',

Os animais de porte médio utilizados nos
estudos de balistica terminal tém sido caes,
carneiros e porcos, de tamanho variado. Alguns
autores usam caes pequenos e amarram o0s

dois membros posteriores de modo que o
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projétil atravesse as duas coxas de um sé golpe,
0 que permite atingir um trajeto um pouco maior,
mas ainda insuficiente para simular de modo
adequado uma coxa humana®®“*“®. Os porcos,
usados com frequéncia pelos pesquisadores

4,25,37.43' ora de

escandinavos, ora sao pequenos
tamanho médio®®; mas o grupo americano de
Fackler, apesar de usar suinos com cerca de 90
kg, ainda prolongou o trajeto por meio de blocos
de gelatina a fim de ndo perderem 0s projéteis18.
Carneiros com peso médio de 55 kg foram

usados por um grupo polonéssz.

Quanto a avaliacdo da transferéncia de
energia, ha posturas diferentes conforme o
grupo de pesquisadores. Alguns medem a
velocidade de ingresso e a de saida do projetil,

calculam a diferenga e, assim, a energia cedida

3,44 45
para o alvo*®¥ #4448 outros  optam  por

avaliacdo indireta e qualitativa, através do

registro das cavidades deixadas no alvo e das

deformacdes produzidas no projetil’®'®™*#!. O

modelo que utiliza a diferenga de velocidade ao
entrar e sair do alvo n&o pode ser aplicado aos
casos em que ocorre fragmentagdo do projetil,
pois ele saird mais leve e, portanto, com menor
energia  cinética’’. Além do mais, a
fragmentag&o, como veremos adiante, aumenta

o volume das cavidades.

As alteracdes sofridas pelo projétil no interior
do alvo podem ser documentadas com auxilio
de fontes de raios X que emitem feixes com
intervalos de milionésimos de
segundo'*#*82528374 "oy com o uso de meios
transparentes como a gelatina, associados a

cameras cinematograficas extremamente

velozes1'10'23'33'35. Tanto num como no outro
caso, o registro é feito em duas chapas
colocadas em posicdo ortogonal, de modo a
darem uma nogdo espacial dos possiveis

desvios e/ou fragmentagdes do projetil.
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Dentre os métodos e técnicas descritos nos
trabalhos que consultamos, achamos mais
barato e mais completo o descrito por Fackler
em 1985'°. Seu grupo utiliza blocos de gelatina
a 10%, medindo 25 x 25 x 50cm a uma
temperatura de 4 OC, colocados um ao lado dos
outros, de modo a cobrirem todo o trajeto do
projétil. Depois do tiro, os blocos sdo cortados
ao longo do seu maior eixo, passando pelo
centro do trajeto. No caso de haver
fragmentag&o, o projétil & recolhido e pesado, e
os seus fragmentos faciimente localizados.
Nesta temperatura e concentragdo, a gelatina
tem comportamento muito proximo do que
ocorre com o tecido muscular. Além disto, o
autor faz graficos em que s&o plotados, em
escala de centimetros, a profundidade em que
se dao as alteragdes do projétil ao longo do
trajeto e suas relagbes com as cavidades

geradas'®"®.

Lesbes de entrada - Sao poucas as
observacbes detalhadas de entradas de
projéteis de fuzis. De um modo geral, os autores
preocupam-se com o trajeto e os fendOmenos
relacionados com as cavidades permanente e
temporaria. Nos trabalhos experimentais feitos
em animais, a descricdo das feridas de entrada
geralmente n&o é minuciosa. DiMaio'? descreve
as entradas de fuzil como lesdes circulares ou
ovalares, conforme a incidéncia do projétil seja
perpendicular ou obliqua, de bordas talhadas a
pique, com ou sem orla de escoriagao,
apresentando, com freqiiéncia, microlaceragoes
de até um milimetro, dispostas radialmente em
toda a sua circunferéncia ou apenas em um
setor. Ndo sabe a qué atribuir a auséncia de orla

de escoriagao em algumas destas feridas'?.

Saude, Etica & Justica, 2(1)15-32, 1997.
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O diametro do orificio de entrada ¢ menor
que o do projétil na maioria dos casos, dada a
sua forma pontiaguda. Mas ha fatores que
podem torna-lo maior. A velocidade de impacto
é um dos principais. Estudos feitos por Wang*® e
por Liu?® em caes de 15-20 kg, alvejados a uma
distancia de 10m com projéteis de 7,62 e 5,56
mm, demonstraram que o0 aumento da
velocidade do 7,62 correspondia a um aumento
do diametro do orificio de entrada, que chegava
a ultrapassar o do projétil, enquanto que a
redugéo da velocidade do 5,56 fazia com que
diminuisse o diametro da entrada até valores
bem menores do que o do projétil. Fackler'” féz
disparos de projéteis macicos de latdo com a
mesma forma dos de 5,56 mm contra a coxa de
carcassas de porcos de 90 kg a fim de estudar
os efeitos do aumento da velocidade e verificou
que o diametro da entrada era de 5 mm a 963
m/seg e de 7 mm a 1585 m/seg.

Outro fator que influencia o didmetro da
entrada € a distancia a que é feito o disparo. O
finlandés Tikka“, estudando os efeitos locais
dos projéteis de trés fuzis (7,62 mm M-62
finlandés, 7,62 mm AK-47 russo e 0 5,56 mm M-
16 americano), a distancias de 30 e 100 m,
descreveu entradas com diametros maiores nos
disparos a distancia mais curta. Atribuiu a
diferenca ao efeito da maior estabilidade dos
projéteis aos 100 m de trajetdria. Nos tiros a 30
m, o projétil atingiria o alvo com uma discreta
inclinacdo do seu eixo devido aos movimentos
de precessao e de nutagao.

Conforme a regido do corpo atingida, €
possivel observar-se variagdo nao s6 do
diametro como também da forma da ferida de
entrada. Nas regides anatdmicas em que se
encontra osso no plano subcutadneo, como no
cranio e na regido esternal, a resisténcia 6ssea

faz com que o projétil tenha grande parte da sua

Saude, Etica & Justiga, 2(1):15-32, 1997.
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energia transferida de modo abrupto logo na
entrada. DiMaio'? afirma que qualquer coisa que
altere a estabilidade do projétil na sua entrada
tende a ampliar muito a ferida. Exemplifica com
o fato de que entradas no setor occipital séo
muito mais amplas e estreladas do que as que
ocorrem na regiao temporal, por causa da
espessura maior da calota craniana no primeiro.
Conclui com a frase "Head wounds produced by
rifle bullets can be so devastating as to be called
explosive". Como tem sido descrito, a cavitagao
temporaria resulta da transferéncia de energia
as margens da cavidade permanente feita pelo
projétil. Assim, nos tiros dados nestas regides
com 0sso, ha uma antecipagao da formagao da
cavidade temporaria, que vem a distender a pele
do orificio de entrada, promovendo uma ferida
"explosiva", lacerada, por vezes estrelada. As
feridas por projéteis de fuzil na cabeca podem
ser tdo ampliadas por esse fendmeno a ponto
de tornarem impossivel a distingdo entre as
lesdes de entrada e de saida do projétil .

Além dos aspectos referidos acima, que sao
relativos  aos projéteis cilindro-cénicos
totalmente encamisados, usados em armas de
guerra, devemos referir alguns aspectos
lesionais causados por projéteis de ponta
romba, truncada ou deformavel. Estas pontas
fazem com que o coeficiente balistico seja
menor, reduzindo o seu poder de penetragio.
Por outro lado, aumentando a area de contacto,
fazem com que a transferéncia de energia torne-
se muito maior desde a entrada. O resultado
disto € semelhante ao que ocorre quando o
aumento da transferéncia de energia deve-se a
presengca de osso sob a pele. Em ambas as
situagdes, a ferida de entrada é ampliada pela
cavidade temporaria que se forma na porgédo
inicial do trajeto. Nos perfis lesionais descritos

por Fackler a partir de tiros com projéteis
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deformaveis, é possivel ver a proximidade da
cavidade temporaria a entradaté.1s.

O estudo da influéncia da area de contacto
entre o projétil e o corpo necessita de modelos
em que seja possivel determinar esta area de
modo preciso. Para isto, o melhor € o emprego
de projéteis esfericos, que sempre tocam uma
area circular igual ao seu diametro. Além disto,
tal area ndo se modifica com os movimentos do
projétil ao longo da trajetéria. Varios autores tém
adotado este modelo, usando como alvo blocos
de gelatinat0.15.1623 ou animais1.17.2541.48, Os
trabalhos feitos com gelatina prestam-se bem ao
estudo da cavidade temporaria e serao
apreciados mais adiante. Os realizados em
animais permitem visualizar os efeitos das
mudancas de diametro e de velocidade sobre a
forma das entradas. Pesquisadores chineses11.41
fizeram disparos de esferas de ago de 3,175 /
4763 / 5,56 e 6,35 mm de didmetro contra as
coxas de caes de 15-20 kg, a velocidades
diferentes, chegando proximo a do som nos
tecidos (1500 m/seg). Observaram que 0S
diametros da entrada e da saida eram
semelhantes entre si e iguais ao diametro da
esfera quando a velocidade era em torno de 500
m/seg. Conforme aumentavam a velocidade,
havia um aumento do diametro da entrada, que
se tornava maior que o da saida. Nas
velocidades mais altas, a ferida de entrada
tornava-se estrelada, de bordas serrilhadas, e
bem maior do que o projétil - esferas de 6,35
mm a 1285 m/seg produziram entradas de 31 x
28 mm. Com uma mesma quantidade de
energia cinética de impacto, as esferas menores
causaram dano maior, embora com menor
penetragdo, em funcdo da sua velocidade.
Como ja vimos, o poder de penetragao
(coeficiente balistico) é diretamente proporcional

4 massa do projétil. Tian-Shun™ explica o fato
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com base na frenagem que a esfera sofre logo
no inicio do trajeto tecidual, o queé lhe reduz
drasticamente a energia cinética. O trajeto
deixado assume forma de coné alongado, com a
base voltada para a entrada e a ponta para a
saida. Quanto maior a velocidade, mais larga e
rasa é a lesdo de entrada. Esferas de 3,2 mm a
1000 m/seg produziram entradas maiores que a

dos 7,62 mm cilindro-conicos.
Fackler*? demonstrou a importéncia da forma

dos projéteis de alta velocidade na morfologia
das lesdes produzidas em carcassas de porcos.
Féz disparos a 3 m de distancia, usando trés
tipos de projéteis: esferas de 6 mm e cilindros
de 5,56 x 5,56 mm ambos de ago, € projéteis de
latdo macico feitos em torno, com forma idéntica
3 dos de calibre 5,56 mm do M-16, atuando ora
pela ponta, ora pela base. No caso das esferas,
a velocidade foi crucial. A 764 m/seg o orificio
de entrada foi puntiforme; a 1147 m/seg, uma
elipse de 15 x 8 mm; a velocidades acima de
1420 mi/seg a ferida tornou-se estrelada ate
atingir 100 x 75 mm a 1639 m/seg. O cilindro
teve comportamento semelhante. Ja os projéteis
de latdo, ao incidirem pela base, produziram
lesbes estreladas irregulares, com 80 mm a 960
m/seg e 180 mm a 1556 m/seg. Contudo, ao
penetrarem de ponta produziram lesdes

convencionais de 5 a 7 mm de diametro.
Fenémeno da cavitagdo - Huguier, em
1848, examinando soldados feridos, foi ©
primeiro a notar o aspecto explosivo das lesoes
por certos projeteis de fuzil'. Isto levou a
protestos de combatentes que julgavam estar
sendo vitimados por projéteis explosivos. Mas 0
primeiro autor a atribuir o fenémeno a formacao

de uma cavidade temporaria foi Woodruff em

18981,10,39

Saude, Etica & Justica, 2(1)15-32, 1997.
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A passagem dos projéteis de arma de fogo
através dos tecidos produz uma solugdo de
continuidade tubular que une a entrada a saida
ou ao ponto de repouso final, se ndo sairem. No
que rompem os tecidos, os projéteis |hes
transmitem uma quantidade de movimento, ou
impulso, que os fazem se deslocar de modo
centrifugo durante um certo tempo, gerando
uma cavidade mais ampla, que representa, na
realidade, uma expansdo fugaz da cavidade
permanente - €& a cavidade temporaria.
Erronéamente, se a tem associado
exclusivamente aos projéteis de alta energia.
Contudo, qualquer projétil é capaz de produzir
as ondas de pressdo responsaveis pela sua
formagao, dependendo apenas da velocidade de
transferéncia da energia aos tecidos12.132338,
Quanto mais rapida a cessdo de energia
cinética, maior o impulso dado aos tecidos
vizinhos a cavidade permanente e,
consequentemente, o volume da cavidade
temporaria. Mas a distenséo dos tecidos pela
cavidade temporaria sé deixa alteragdes
macroscopicas quando a velocidade dos
projéteis & superior a 304 m/seg. O sinal mais
importante €& a infiltragdo hemorragica dos
tecidos adjacentes ao trajeto. E causada pela
rotura de vasos de pequeno calibre. E possivel
haver estiramento de nervos e rotura de parte
de seus axobnios e dendritos23. Estas lesdes
representam, na realidade, o resultado da agao
contundente das ondas de presséo. O tamanho
e as conseqléncias da cavidade temporaria
variam de acordo com diversos fatores
balisticos e com atributos especificos de cada
tecido ou regiao anatémica atingida. No entanto,
nao se deve supervalorizar sua importancia, pois
outros fatores, como o local atingido,
representam papel importante na balistica

terminalis.

Saude, Etica & Justiga, 2(1):15-32, 1997.
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A primeira demonstragao experimental da
cavidade temporaria foi feita por Beack em
1941%° e, pouco depois, repetida por Harvey em
194479 Mais recentemente, varios grupos de
pesquisadores tém se ocupado de estudar
experimentalmente a cavidade temporaria, ora

. / 1
em material inerte*®%19192021.2337 55 em

4,6,18,25,28,32,37,42,43,45,46 Dentre os

modelos animais
estudos realizados com material inerte, os que

usam meios inelasticos como o}

4,6,7,24,36,37 44

sabao demonstram bem a forma e o

volume maximo que ela atinge. Ja o método do

1619 " evidencia

perfil lesional criado por Fackler
muito bem a formagao, a evolugao, a posicao e
as dimensbes da cavidade temporaria em
blocos de gelatina. A dinamica das cavidades
tem sido documentada em animais por meio de
chapas radiograficas obtidas em posicdes
ortogonais, geradas por fontes de raios X
emitidos a intervalos regulares de 106 seg. A
repeticdo dos tiros sincronizada com os disparos
dos emissores de raios permite acompanhar o
comportamento do projétii no trajeto intra-

muscular e registrar a Cavitagéo4‘23'zs'28'37'44'45'46,

Varios estudos em animais valem-se de
meios indiretos para determinar a extensio
atingida pela cavidade temporaria, como a
remogao cirurgica de tecidos considerados
desvitalizados, com ulterior pesagem do material
obtido**®72528:3837.4546  Mas a4 avaliacao
quantitativa por este método é passivel de
severa objecdo, face ao aspecto subjetivo da
observagdo feita pelo cirurgiao'™'™®. A fim de
reduzir a subjetividade, alguns autores injetam
tinta nanquim nos vasos nutridores dos tecidos
para auxilia-los na delimitagdo das margens de
ressecgao. Removem apenas os tecidos que

nao captam a tinta*>*.
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Com base nestes meétodos, foi possivel

analisar a cavidade temporaria sob varios
aspectos.

Forma e volume - Dependem, basicamente,
do fluxo de energia cinética para os tecidos, ao
longo do trajeto. Atributos do projétil, como a
forma da sua ponta, sua deformabilidade e a
sua tendéncia a se inclinar e tombar podem
determinar transferéncia rapida logo no seu
inicio, ou apdés um percurso estavel, cujo
comprimento varia. Projéteis pontiagudos e
totalmente revestidos por ligas duras de cobre,
com um nucleo de chumbo ou de ago, como os
de guerra, penetram bem alinhados com a
trajetoria. Como s&o estaveis, costumam
produzir um trecho inicial do trajeto, chamado de
colo, em que ha pouca transferéncia de energia
e no qual a cavidade temporaria & pouco nitida.
Este colo € mais longo nos 7,62 que nos
556 mm, em funcdo de sua maior

estabilidage®*16:19:2744

. Isto é importante quando
se examina ferida transfixante sem leséo ossea
de braco ou de perna e se acha pouca
destruicao dos tecidos’s.

A partir do momento em que o projétil
comeca a tombar, oferece uma superficie de
contacto maior, sofre grande aumento do
arrasto e transfere quantidades enormes de
energia aos tecidos. Neste trecho do percurso,
ocorre um alargamento da cavidade que
acompanha o grau de tombamento. Seu
diametro € maximo no ponto em que o projétil
assume posicdo perpendicular ao trajeto. Logo
apés, com a redugdo da velocidade e o
realinhamento do projétil, que pode ser com a
base para a frente, diminui gradualmente a
transferéncia de energia e, assim, o diametro da
cavidade®*'®'°_ O fato de poder girar 180 graus

explica a deformacéao da base de projeteis que
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percutem osso'e. Tal fato € relevante do ponto
de vista pericial. Vista de lado, a forma mais

comum da cavidade temporaria é a da Figura 4.

Cavidade
permanente iemponrh

e

30 cm 60cm

Ocm

Figura 4 - Perfil da lesao por projétil de fuzil 7,62 mm NATO.
Ha uma porgdo inicial, o colo, em que a cavidade
temporaria é discreta. Quando o projétil comega a tombar
libera quantidades enormes de energia e produz ampla
cavidade temporaria (Adaptado de Fackler'~).

A forma da cavidade tem sido visualizada
tanto nos estudos feitos com material inerte, tais

8.9, 40 4,6,7,24,36,37 44

como barro™ sabao

16,19,20,21,23,33,47

gelating'®19202 28347 o 43ua*’ como nos

. . . 46,18,25,28,32,37,42,43,45,46
realizados em animais h

Alguns autores admitem que a cavidade
temporaria possa ter diametro que ultrapasse 30

vezes o calibre do projétil'®'?

, outros sao mais
restritivos e calculam que ndo chegue a 13°. O
diametro maximo atingido varia em fungdo da
velocidade e da resisténcia tecidual a distenséo.
Para um mesmo projétil, num mesmo meio, é
proporcional a velocidade®*. A distensao, por
sua vez, depende da quantidade de tecido ao
redor da cavidade permanente®'**® bem como
do teor de fibras conjuntvas e da sua
coesividade'. Isto nao quer dizer, necessaria-
mente, que quanto maior a distensao, por
conseguinte o volume da cavidade temporaria,
maior o dano aos tecidos. Ha tecidos muito
elasticos, como o parénquima pulmonar, que
absorvem bem a energia sem grandes roturas.

Ja o hepatico, por ser mais friavel, & gravemente

Saude, Etica & Justica, 2(1)15-32, 1997.
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lacerado’?'*®%® O mesmo ocorre em lesdes

cranianas, nas quais o cérebro € extensamente

destruido™.

Quando se estuda projéteis esfericos ou os
de ponta romba ou deformavel, acha-se uma
cavidade temporaria diferente. O maximo de
expansao € atingido logo no inicio do trajeto,
com colo muito curto, ou inexistente™ 9% A
existéncia, ou nao, do colo depende mais da
velocidade. Tal influéncia foi demonstrada pelos
estudos de Fackler com projéteis disparados a
velocidades superiores @ do som nos tecidos™.
A antecipacdo da expansao maxima foi de tal
ordem que as entradas assumiram aspecto
explosivo e forma estrelada. Quando projéteis
esféricos sao disparados a altas velocidades
contra blocos de sabao*, ou gelatina®® a
cavidade temporaria assume forma conica com

a base voltada para a entrada.

Se o projétil fragmentar-se ao longo do
trajeto, seja por ter sido construido para esse
fim, seja por ter atingido velocidade muito alta, a
cavidade temporaria sera maxima no trecho em
que ocorrer a fragmentagdo. Em geral, os
projéteis de guerra ndo se fragmentam ao
atravessarem os tecidos. Mas o 556 mm
disparado pelo fuzil AR-15 tem uma tendéncia a
tombar precocemente ao penetrar no corpo e,
com isto, sofre maior estresse, dobrando-se
perpendicularmente a estriagéo longitudinal, o
que leva a expulsdo do nucleo de chumbo pela
sua base. Quando recolhidos, estes projéteis
mostram ponta intacta e a base rompida®'*2",
O projétil de 556 mm do fuzil russo AK-74
costuma fragmentar-se ao longo do trajeto e
mudar de direcdo. Tal fato pode ser atribuido a
sua constru¢ao, ja que apresenta um espago

interior vazio entre o0 seu nucleo de ago e a

Saude, Etica & Justiga, 2(1):15-32, 1997.
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ponta do revestimento de latdo. Com o impacto
no alvo, o nucleo desloca-se para a frente,
deforma o projétil e o desestabiliza. O trecho do
trajeto em que isto ocorre é onde as cavidades
permanente e temporaria tém maior diametro®.

De Muth (1966) comparou as cavidades
deixadas por projéteis de mesmo calibre e peso,
disparados pela mesma arma, que diferiam
apenas pela ponta, que era deformavel ou nao.
Verificou que o volume da cavidade deixada
pelos deformaveis chegava a 40 vezes o da
causada pelos de uso militar”. A cavidade
permanente acompanha o alargamento da cavi-
dade temporaria resultante da fragmentagdo™ .
Fackler'®?' admite que os fragmentos metalicos
seccionam as fibras musculares perpendicular-
mente ao trajeto. Segundo afirma, quando se da
a distensédo dos tecidos pela cavidade tempo-
raria, sdo sequestrados segmentos de tecido,
que se destacam dos feixes musculares e caem
para dentro da cavidade permanente, assim

ampliada.

A posi¢cado da cavidade temporaria no trajeto
pode ajudar a determinar o sentido de um tiro
transfixante, desde que se tenha conhecimento
do tipo de projéti que causou a lesdo.
Ferimentos causados por projéteis deformaveis
do tipo "hollow point", ou "silver tip" a grandes
velocidades provocam cavitagdo precoce e 0s
seus sinais ao longo do percurso servem para
definir o sentido do disparo™*.

Durac¢ao e pulsacao - Como a distenséo
que produz a cavidade temporaria resulta de um
impulso dado aos elementos teciduais, isto se
faz contra uma resisténcia das forcas elasticas
dos tecidos. Quanto maior a elasticidade, maior
a capacidade de reagao. Assim, logo apds a

distensao maxima, que se da cerca de 2 a 4
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mseg apos a passagem do projétil***, ocorre
uma retracao. A esta segue-se nova distens3o,
porem um pouco menor, de modo que O
resultado € uma cavitagado pulsatil de amplitude
decrescente?***4  parg alguns autores, a
duracdo total do ciclo é de menos de
10 mseg™* ou o ciclo atinge de 20 a 30
mseg'®. Se o meio for a agua, pode chegar a

90 mseg®. E claro que isto ndo se da em meios
inelasticos.

Durante a pulsacéo da cavidade temporaria,
as variacbes da pressdo agem como um
sistema de fole com relacdo ao ar exterior.
Filmagens ultrarapidas demonstram a expulsao
de fragmentos de tecido pelos orificios da ferida
durante este lapso de tempo. Hopkinson e
Marshall* alvejaram a coxa de um membro
inferior humano amputado, com um projétil de
alta velocidade e filmaram a sequéncia de
eventos desde a penetracdo até pouco depois
da saida. Descreveram uma invaginacdo da
pele adiante do projétil até se dar a perfuragéo.
Assim que o projétil atravessa os planos muscu-
lares, a cavidade temporaria subsequente faz
uma tumefacdo das partes moles, que se
elevam formando um anel que circunda o
orificio, de modo que este fica em zona de
relativa depressdo. O deslocamento centripeto
desta tumefacdo faz com que as bordas do
orificio sejam, a seguir, elevadas e, logo apos,
evertidas. Neste momento, o colapso da
cavidade temporaria ejeta partes de tecido e
fluidos para o exterior através dos orificios. A
mesma tumefacdo ocorre na saida, com
expulsdo de material tecidual desde a

separagéo do projetil (Figura 5).
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\J

A B C

Figura 5 - Em A, o projétil comega a penetrar. Em B, ja
atravessou quase todo o membro, deixando uma
cavidade temporaria atras de si. Ha uma elevagao da
pele ao redor do orificio. Em C, o projetil ja saiu e a
cavidade comega a colabar, expulsando material do seu
interior.

No momento em que ocorre a distensao dos
tecidos que forma a cavidade temporaria,
verifica-se uma queda da pressao intracavitaria,
0 que produz evaporagao da agua do meio e
aspiragcao de ar para o interior da ferida pelos
orificios de entrada e de saida, se houver. A
cavidade vem a ser ocupada pela mistura do ar
que entra com o vapor d'agua‘**. Isto faz com
que as feridas por projéteis de alta energia
sejam contaminadas por fragmentos de roupa e
outros elementos relacionados com a
pele?®34142 Ao contrario do que pensam os
leigos, os projéteis de arma de fogo, qualquer
que seja sua velocidade, ndo se aquecem muito
ao atravessarem o ar e os tecidos. Assim, as
bactérias presentes em sua superficie, nao
sendo eliminadas, séao semeadas ao longo do
trajeto. Tal fato ficou demonstrado em um
trabalho em que se pincelou suspensao de
bactérias na ponta de projéteis que foram
disparados contra blocos de gelatina esterilizada
propria para cultura. Apareceram colénias ao

longo do trajeto®:

Saude, Etica & Justica, 2(1)15-32, 1997.
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Saidas - A tendéncia dos projéteis de fuzil & . .
deixando escapar fragmentos de musculo e de
transfixar o segmento atingido do corpo

tecido adiposo lacerados, medindo de 115 a
humano, a menos que se fragmentem por se
chocarem com algum o0sso, ou espontanea- 13,5 cm no maior didmetro.
mente, como € comum acontecer com os de

5,56 mm. Segundo Hopkinson23, se os projéteis

mantivessem a sua estabilidade ao longo do y/\\

trajeto, produziriam saidas um pouco menores 34} CT
que as entradas. Porém, ndo é isto o que \I
acontece. Ao longo do trajeto, como ja vimos, os A
o . . : B
projeteis sofrem desvios de eixo e de trajetoria e
costumam sair de lado ou pela base, o que Figura 6 - Em A a cavidade temporaria formou-se dentro
. ™~ dos tecidos. Em B a cavidade temporaria atingiu 0 maximo
amplia o diametro da lesdo de saida. diametro no plano de saida. Assim, a ferida tem diametro

muito maior do que a entrada.
Outro aspecto crucial € o comprimento do

trajeto. Se for muito curto, com menos de O aumento da distancia de tiro, permitindo
10 cm, o projétil pode sair antes de tombar, que o projétil fique mais estavel, faz com que a
antes de produzir a cavidade temporaria plena. saida seja menor nos alvos de pouca

39 | 1 .. - .
Swan® mostra diferentes saidas conforme a espessura, ja que isto aumenta o colo do trajeto

cavidade temporaria ainda ndo tenha se e pospde a cavidade temporaria®. O mesmo

RTEHE, Silseals, U SR Com i aplans tipo de influéncia foi registrado por Scepanovic?

e e £ S S U N ao aumentar a estabilidade dos projéteis SS 109
F AXI vidade temporaria e o
et Tt R R de 5,56 mm pela redugéo do passo da raiacdo
plano da saida, as feridas tendem a ser
da arma de 12 para 7 polegadas.
estreladas e irregulares, de dimensdes muito
. Quando ha fragmentag&o do projétil, a saida
maiores do que as entradas (Figura 6).
pode ser maior ou menor do que a entrada. Se a
Fackler’® produziu feridas transfixantes em B
saida coincidir com a cavidade temporaria, sera
coxas de porcos de 90 kg com projeteis de : . :
muito grande; mas, se ficar além do plano da

i a0 maci¢co de modo a nao o i
Oral TTNI@IoSTIEH lED ¢ cavitagao, a saida de apenas uma parte do

isparados a 3 m de e . . : b
se fragmentarem, disp projétil produzira uma lesao de area inferior a da

distancia, e notou que as saidas tinham forma ehirhds

estrelada irregular, com bordas evertidas,

HERCULES, H.C. de. Lesions by high energy projectiles. Saude, Etica &Justiga, 2(1):15-32, 1997.

Abstract: Lately, even in times of peace, lesions caused by high energy projectiles have become more frequent as a result of
increased urban violence and smuggling of war weapons by drug dealers and Mafiosi. This situation has made it necessary for
surgeons and medical to examinors become familiar with the mechanisms and lesions caused by these types of guns The entry
lesions, trajectory and exit wounds caused by the bullet are studied by the author in this article, based on personal experience and
literature review. Variation in the shape of the entry hole according to the speed and shape of the bullet is interpreted under
physical principles and terminal ballistics. The temporary and permanent cavities are studied as to their formation mechanism
shape, volume and position along the trajectory. Research methods adopted by other authors are described and evaluated.

Key Words. Firearms. Forensic medicine. Terminal ballistics. Violence. Wounds and injuries. Wounds, gunshot
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