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RESUMO: Utilizando uma equacdo diferencial ordinaria (EDO) conseguimos modelar e expressar
problemas do cotidiano em linguagem matematica a fim de analisar seu comportamento. O trabalho de
um perito forense esta intrinsecamente relacionado a matematica aplicada. Nesse contexto, estudamos
a Lei de Resfriamento de Newton, uma EDO, que nos permite determinar a hora da morte de um corpo
em qualquer momento. Desse modo, este trabalho consiste num estudo de uma EDO aplicada a pericia
forense, desenvolvendo a equacédo capaz de auxiliar numa cena de crime, mostrando ent&o sua utilizacéo
fora do ambiente académico a partir de um problema ficticio.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica; Lei de Resfriamento de Newton; Equacéo diferencial
ordindria.

A STUDY OF ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS APPLIED TO FORENSIC
EXPERT

ABSTRACT: Using an ordinary differential equation (ODE) we are able to model and express everyday
problems in mathematical language in order to analyze their behavior. The work of a forensic expert is
intrinsically related to applied mathematics. In this contexto, we study Newton’s Law of Cooling, na
ODE that allows us to determine the time of death of a body at any time. Thus, the work consists of a
study of an ODE applied to forensic expertise, developing the equation capable of helping at a crime
scene, showing its use in the outside academic environment.

KEYWORDS: Mathematical modelling; Newton’s law of cooling; Ordinary differential equation.

INTRODUCAO

Um modelo matematico é um problema do mundo fisico descrito em linguagem matematica. Tais
modelos auxiliam a compreensao de fendbmenos do mundo real (NAGLE; SAFF; SNIDER, 2012). Em
linguagem matematica as relacbes do mundo fisico e a taxa segundo a qual as coisas acontecem, sao
respectivamente fungdes e as suas derivadas (BOYCE; DIPRIMA, 2010). Um modelo matematico com
equacdo diferencial (ED) possui derivadas de uma ou mais variaveis dependentes e podem conter uma
ou mais varidveis independentes (ZILL, 2016). O trabalho em questéo tratara apenas de EDOSs, que s&o
equacdes com derivadas de uma ou mais variaveis dependentes em relacdo a uma variavel independente.
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Equacbes diferenciais sdo interessantes por conta de suas possibilidades de utilizacdo e
investigacdo, em ciéncias fisicas, sociais, bioldgicas (BOYCE; DIPRIMA, 2010), tais equag¢Ges sao um
Otimo recurso para desenvolver modelos para descrever o comportamento de um determinado
fendmeno. Equacdes diferenciais aplicadas a pericia forense nos permitem determinar a hora da morte
de uma pessoa.

A pericia forense é uma atividade técnico-cientifica que visa analisar vestigios da cena de um
crime (MACHADO, 2018). O perito analisa e estuda toda a cena, a vitima (quando houver) e objetos
que foram deixados no local, com o objetivo de compreender o que aconteceu para solucionar o crime.
Nessa andlise ha diversas areas de atuacdo, tais como: quimica, medicina, fisica, informaética,
engenharias, contabilidade, biomedicina, sendo que a matematica estd presente na maioria delas,
principalmente as equacdes diferenciais, que, segundo Almeida Junior (2017), sdo usadas para a analise
da trajetdria de um projétil. O trabalho em questdo visa evidenciar uma aplicacdo de EDO, mostrando
como desenvolver a equacdo que nos permite determinar a hora da morte de um corpo.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada pesquisa bibliogréafica em livros fisicos, e-books, dissertacdes e artigos para uma
compreensdo sobre modelagem matematica, equacdes diferenciais, o trabalho do um perito forense,
equilibrio térmico, Lei de Resfriamento de Newton e a aplicagdo em questdo que aborda todos os temas
citados.

A Lei de Resfriamento de Newton diz que a taxa de variacdo da temperatura em relagdo ao tempo
é proporcional a diferenca da temperatura do corpo em relagdo ao ambiente. Transcrevendo em termos
matematicos obtém-se a seguinte expressao:

ar (T-T,) (1

— oc —

dt a ( )

em que,

T = T(t) - temperatura do corpo, °C;
t - tempo, horas;

T, - temperatura do ambiente, °C.

A partir da proporcionalidade foi escolhido um k € R tal que, a letra k representa a constante de
proporcionalidade, ela é inserida na equagdo para substituir o sinal de proporcionalidade, podendo entdo
escrever a relagdo (1) como a seguinte equacéo,

dT

== kT-T) @

em que,
k- constante de proporcionalidade.

Na equacdo (2) o sinal negativo se da por conta de estarmos trabalhando com um resfriamento,
isto &, uma perda de calor. A equagdo em questdo é uma EDO linear, homogénea de grau um, que possui
solucdo através da separacgao de variaveis. Dada por:

T(t)=A.e ®+T, (3)

em que,

A - constante;

e - numero de Euler.

Tal equacgdo é um problema de valor inicial que possui solucéo Unica. Para a condicéo inicial T, =
T(0) (FIGUEIREDO; NEVES, 1997), T(t) é reescrita como:
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T(t) = (To—Tde ™ +T, (4)

Com a equacdo (4) consegue-se determinar a temperatura de um corpo em qualquer instante t.
Para uma melhor compreensdo do problema é valido ressaltar duas hipéteses que, de acordo com
Figueiredo e Neves (1997, p. 28): ““i) a temperatura T é a mesma em todo o corpo e depende apenas do
tempo t, ii) a temperatura T, do meio ambiente é constante com o tempo e € a mesma em todo 0 meio
ambiente [...]”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia descrita foi desenvolvida uma forma de determinar a hora da morte de
uma vitima através da modelagem matemaética, fazendo o uso de uma equacdo diferencial ordinéria.
Para elucidar a aplicagdo podemos propor o seguinte problema ficticio: A 1:30 da manha a policia chega
a casa do Sr. e da Sra. Wilson e encontra o Sr. Wilson no chdo morto e consulta a temperatura do
ambiente, observando que a casa esta a 23°C. Vizinhos relataram que a Sra. Wilson ficou na casa das
19 horas a meia noite e que ouviram gritos durante esse tempo. Meia hora depois o perito criminal chega
para inspecionar a cena no crime e afere a temperatura do corpo, registrando 31°C. Uma hora depois ele
volta e mede novamente a temperatura e vé que o corpo estd em 30°C. Com base nas informacdes, a
Sra. Wilson é uma suspeita para o possivel assassinato?

Para 0 auxilio da aplicacdo, segue a tabela abaixo:

TABELA 1. Dados informados

Personagem Horario Temperatura do ambiente  Temperatura do corpo
Policial 1:30 am 23°C -
Perito 2:00 am 23°C 31°C
Perito 3:00 am 23°C 30 °C

Fonte: Elaborado pelas autoras

Determinemos o que estes dados da tabela 1 significam na equacéo (4).

T, = T(0) = 31° C, pois é a primeira temperatura aferida pelo perito;

T, = 23°C, a temperatura ambiente é constante e o policial registrou;

T(1) = 30°C, a temperatura registrada apds uma hora do perito chegar ao local.
Fazendo as devidas substituigdes na equagéo (4), temos que:

T(t) =8e % +23 (5)

Com a equacdo (5) é possivel determinar a temperatura do corpo da vitima para qualquer
momento t. Dito isso, para que se saiba qual é o horario da morte do personagem ficticio em questédo, é
preciso determinar a constante de proporcionalidade k. Para isso, utiliza-se T(1).

30 =8e % +23 © k =0,133531

Com a constante de proporcionalidade k determinada, ao realizar a substituicdo na equagéo (5),
obtemos a temperatura do corpo em qualquer momento. Para dar prosseguimento é preciso considerar
que um ser humano vivo possui temperatura média de 36,5°C. Dessa forma, o objetivo é determinar a
hora em que o corpo do Sr. Wilson estava a 36,5°C na equacdo (5).

36,5 = 8¢~ 0133531t } 23 & t = —3,91 horas © t = —3h54min (6)

Aliando o tempo dado na equagdo (6) com a temperatura do copo do Sr. Wilson medida pela

Gltima vez as 3:00 am, consegue-se determinar que ele foi morto por volta das 23h:06min, colocando
assim a Sra. Wilson como suspeita do possivel assassinato.
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Apos elucidar a aplicacdo de uma EDO na area de pericia forense que auxilia da determinacao da
hora da morte de um individuo, vale ressaltar que foi utilizado um caso ficticio pois as revistas
criminalisticas ndo fornecem todos os dados necessarios para a determinacdo da hora da morte. Além
da aplicacdo vista nesse trabalho, ha outra interessante em Almeida Junior (2017), abordando o
movimento dos projéteis e sua trajetéria, em que as EDOs auxiliam no estudo da velocidade instantanea,
da velocidade vertical e horizontal, além de conseguirem fazer toda uma analise da movimentacdo do
projétil.

CONCLUSOES

As equacdes diferenciais sdo ferramentas muito importantes no auxilio de problemas reais de
diversas areas, como por exemplo na medicina, economia, fisica, quimica, engenharia e a pericia
forense, vista nesse trabalho. Para se chegar ao estudo de EDOs, os estudantes precisam fazer a
disciplina de calculo diferencial e integral, que € a base para tais equac6es. Muitas vezes, pelo excesso
de teoria, os problemas aplicados sdo pouco explorados ou nem sequer séo Vistos, e isso faz com que 0s
alunos ndo consigam enxergar a importancia que essas equacées tém fora do ambiente académico.

Nesse trabalho, com o auxilio da modelagem, foi possivel ver como aplicar a matematica em um
problema do cotidiano de um perito forense. Embora ndo tenha sido possivel encontrar dados reais com
a riqueza de detalhes necessarias para aplicagdo, mostramos com um caso ficticio a utilizacéo de tais
equacdes pelos peritos forenses e sua importancia diante de uma cena de crime para que 0s suspeitos
sejam investigados.
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