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RESUMO: A crescente digitalizagdo dos processos judiciais ampliou a utilizagdo de
documentos eletronicos submetidos a analise pericial em condi¢des de baixa qualidade
visual, frequentemente caracterizados por sucessivas digitalizagdes, compressdo de
arquivos e perda de resolug¢do. Essas condigdes podem dificultar a observacdo de
caracteristicas relevantes para o exame grafotécnico, como intensidade tonal,
continuidade do tragado e demais aspectos morfologicos da escrita manuscrita. O presente
trabalho apresenta uma proposta metodoldgica para aplicacdo controlada de técnicas de
processamento digital de imagens em contexto grafotécnico, utilizando recursos
computacionais destinados ao aprimoramento visual de documentos degradados. O
estudo foi desenvolvido a partir de um procedimento observacional envolvendo a
constru¢do de uma matriz de referéncia, a simula¢do controlada da degradagdo
documental, a aplicagdo do processamento digital e a comparagdo qualitativa dos
resultados obtidos. A metodologia proposta compreende tais recursos como ferramentas
auxiliares ao exame pericial, ndo se destinando a criagdo de novos elementos graficos, a
reconstru¢do integral de informagdes ausentes ou a substitui¢do da analise técnica do
perito. As observagdes realizadas indicaram potencial de aplicagdo do procedimento
como apoio a percep¢do visual de caracteristicas graficas presentes em imagens
documentais degradadas, especialmente em situagdes envolvendo perda de nitidez e
compressao digital. Conclui-se que a utilizagdo controlada de técnicas de processamento
digital pode contribuir para a atividade grafotécnica, desde que observados os principios
da preservagdo da evidéncia original, da transparéncia metodologica e da independéncia
técnica do examinador.

PALAVRAS-CHAVE: Grafoscopia. Processamento Digital de Imagens. Computagao
Forense. Evidéncia Digital. Pericia Judicial.

CONTROLLED APPLICATION OF DIGITAL IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES IN GRAPHOTECHNICAL EXAMINATIONS:
METHODOLOGICAL PROPOSAL AND OBSERVATIONAL STUDY

ABSTRACT: The increasing digitalization of legal processes has increased the use of
electronic documents subjected to expert analysis in conditions of low visual quality,
often characterized by successive scanning, file compression and loss of resolution. These
conditions can make it difficult to observe characteristics relevant to the graphotechnical
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examination, such as tonal intensity, continuity of the stroke and other morphological
aspects of handwriting. The present work presents a methodological proposal for the
controlled application of digital image processing techniques in a graphotechnical
context, using computational resources intended for the visual improvement of degraded
documents. The study was developed based on an observational procedure involving the
construction of a reference matrix, the controlled simulation of document degradation,
the application of digital processing and the qualitative comparison of the results
obtained. The proposed methodology comprises such resources as auxiliary tools for the
expert examination, and is not intended for the creation of new graphic elements, the full
reconstruction of missing information or the replacement of the expert's technical
analysis. The observations made indicated the potential for applying the procedure to
support the visual perception of graphic characteristics present in degraded documentary
images, especially in situations involving loss of sharpness and digital compression. It is
concluded that the controlled use of digital processing techniques can contribute to
graphotechnical activity, as long as the principles of preservation of original evidence,
methodological transparency and technical independence of the examiner are observed.

KEYWORDS: Graphoscopy. Digital Image Processing. Forensic Computing. Digital
Evidence. Judicial Expertise.

INTRODUCAO

A crescente digitalizacdo dos processos judiciais modificou significativamente a
forma de producdo, armazenamento e analise das evidéncias documentais submetidas a
atividade pericial. No ambito da grafoscopia, tornou-se cada vez mais frequente a
utilizacdo de documentos eletronicos obtidos por sucessivas digitalizagdes, copias
reprograficas e procedimentos de compressao digital, circunstancias que podem reduzir a
qualidade visual das imagens e dificultar a observacdo de caracteristicas relevantes da

escrita manuscrita.

A degradacdo da imagem documental representa desafio recorrente para o exame
grafotécnico, especialmente quando a pega questionada apresenta baixa resolucao, perda
de contraste, ruido digital ou sucessivas conversdes de formato. Nessas situagoes,
aspectos potencialmente relevantes para a andlise, como continuidade do tracado,
intensidade tonal, pontos de ataque e arremate e demais elementos morfoldgicos da
escrita, podem apresentar limitacdes de visualizagdo, impondo dificuldades adicionais a

atividade do examinador.
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Os avangos recentes no processamento digital de imagens disponibilizaram
ferramentas capazes de aprimorar a qualidade visual de arquivos digitais, ampliando as
possibilidades de tratamento computacional de documentos degradados. Entretanto, a
utilizacdo desses recursos em contexto pericial demanda cautela, uma vez que
procedimentos inadequados podem modificar a representagdo visual da evidéncia e

comprometer a interpretagdo técnica do material submetido ao exame.

Nesse cenario, torna-se relevante discutir metodologias capazes de empregar
técnicas computacionais de forma controlada, preservando a integridade do documento
original e respeitando os principios que orientam a atividade pericial. O processamento
digital deve ser compreendido como ferramenta auxiliar ao exame técnico, ndo se
destinando a criacdo de novos elementos graficos nem a substitui¢do da analise critica

realizada pelo especialista responsavel.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta metodoldgica para
aplicagdo controlada de técnicas de processamento digital de imagens em exames
grafotécnicos, acompanhada de estudo observacional destinado a demonstrar seu
potencial de utilizagdo como ferramenta auxiliar a analise pericial. Busca-se discutir as
etapas do procedimento, suas possibilidades de aplicagdo e seus limites técnicos,
contribuindo para o debate acerca do emprego responsavel dessas tecnologias no contexto

das Ciéncias Forenses.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo possui carater metodoldgico e observacional, sendo
desenvolvido com o objetivo de discutir a aplicacdo controlada de técnicas de
processamento digital de imagens em contexto grafotécnico. A proposta concentrou-se na
avaliacdo qualitativa do comportamento dessas ferramentas quando empregadas como
recurso auxiliar a observacdo de documentos digitais submetidos a diferentes niveis de

degradacao visual.

Para o desenvolvimento do procedimento, foi utilizada uma imagem grafica de

referéncia obtida em condic¢des controladas, posteriormente submetida a digitalizacdo em
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alta qualidade. Essa matriz inicial constituiu o padrdo utilizado para as etapas
subsequentes do estudo, permitindo a observagdo de caracteristicas graficas

potencialmente relevantes ao exame pericial.

Na etapa seguinte, a imagem de referéncia foi submetida a procedimentos
controlados de degradacdo digital, incluindo redugdo de resolugdo e compressdo do
arquivo, com a finalidade de reproduzir situagdes frequentemente encontradas em
documentos eletronicos anexados aos processos judiciais. O procedimento buscou
representar condi¢des praticas que podem comprometer a percepcao visual de elementos

graficos presentes na escrita manuscrita.

Apb6s a degradagdo controlada, a imagem foi submetida a técnicas de
processamento digital destinadas ao aprimoramento visual do arquivo. O procedimento
teve como objetivo favorecer a observacdo dos elementos graficos existentes na imagem
analisada, mantendo a correspondéncia com o documento originalmente utilizado no

estudo e preservando a natureza auxiliar do processamento computacional.

Concluida essa etapa, procedeu-se a comparacdo qualitativa entre a matriz de
referéncia, a imagem degradada e a imagem submetida ao processamento digital. A
avaliagdo concentrou-se na observagdo visual de aspectos como defini¢do dos contornos,
continuidade do tragado, percepgdo das regides de maior intensidade grafica e demais

caracteristicas potencialmente relevantes ao contexto grafotécnico.

Por se tratar de estudo observacional e de proposta metodologica, ndo foram
estabelecidas métricas estatisticas destinadas a validagdo quantitativa do procedimento.
Os resultados apresentados possuem carater descritivo e exploratorio, buscando discutir
possibilidades e limitagdes da aplica¢do controlada de técnicas de processamento digital

de imagens como ferramenta auxiliar a atividade pericial grafotécnica.

RESULTADOS

A aplicagdo do procedimento metodoldgico permitiu a obtencgao de trés conjuntos
de imagens correspondentes as diferentes etapas do estudo observacional: a matriz de
referéncia, a imagem submetida a degradacdo controlada e a imagem processada por
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técnicas computacionais de aprimoramento visual. A andlise comparativa desses
conjuntos teve como objetivo verificar, sob perspectiva qualitativa, a influéncia do
processamento digital na percepcdo dos elementos graficos presentes na escrita

manuscrita.

A matriz de referéncia apresentou condi¢des adequadas de visualizacdo dos
aspectos graficos utilizados como parametro para comparagdo, possibilitando a
identificacdo dos contornos gerais da escrita, da continuidade do tracado e da distribui¢do
espacial dos elementos graficos.

Figura 1 — Imagem de referéncia utilizada no estudo observacional.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A imagem submetida ao processo de degradacdo controlada apresentou reducao
da nitidez visual, perda parcial de contraste e diminuicdo da definicdo dos contornos
graficos, caracteristicas frequentemente observadas em documentos eletronicos obtidos

por sucessivas digitalizagdes ou submetidos a processos de compressao digital.

Figura 2 — Imagem submetida ao procedimento de degradagdo controlada.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apos a aplicacdo das técnicas de processamento digital, observou-se melhora na
percepcao visual dos elementos graficos presentes na imagem analisada, especialmente
quanto a definicdo dos contornos e a distingdo entre o tragado manuscrito € o fundo
documental. O procedimento permitiu melhor visualizagdo de caracteristicas previamente
existentes na imagem degradada, sem alteragdo da estrutura geral do documento utilizado

como referéncia.
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Flgura 3 — Imagem submetida ao processamento digital.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A comparacao visual entre as diferentes etapas do procedimento possibilitou a
observagdo das alteragdes de percepcao produzidas pelo processamento digital ao longo
do estudo. A analise qualitativa indicou compatibilidade visual entre a imagem processada
e a matriz de referéncia utilizada no experimento, preservando a morfologia geral dos

elementos graficos observados.

Figura 4 — Comparag@o entre a imagem de referéncia, a imagem degradada e a imagem processada.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos possuem carater observacional e exploratério, restringindo-
se a analise qualitativa das imagens utilizadas no estudo. As observagdes realizadas
indicam potencial de aplicagdo das técnicas de processamento digital como ferramenta
auxiliar a percepc¢do visual em contexto grafotécnico, permanecendo a interpretagao
técnica dos achados sob responsabilidade do examinador responsavel pelo procedimento

pericial.
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DISCUSSAO

Os resultados observados no presente estudo permitem discutir a utilizagdo de
técnicas de processamento digital de imagens como recurso auxiliar a atividade
grafotécnica, especialmente em situagdes envolvendo documentos eletronicos
submetidos a processos de degradacdo visual. A crescente digitalizacdo dos
procedimentos judiciais ampliou a incidéncia de arquivos caracterizados por baixa
resolucao, compressao excessiva e sucessivas conversoes de formato, circunstancias que
podem dificultar a adequada observagao de elementos graficos potencialmente relevantes

ao exame pericial.

No contexto analisado, a aplicagdo controlada do processamento digital
demonstrou potencial para favorecer a percepcao visual de caracteristicas previamente
existentes na imagem examinada, contribuindo para a distingdo entre o tragado
manuscrito ¢ o fundo documental e para a melhor defini¢do dos contornos graficos
observados. Essa contribuicdo deve ser compreendida como mecanismo de apoio a
atividade do examinador, ndo substituindo os procedimentos técnicos tradicionalmente

empregados na andlise grafotécnica.

Os resultados também evidenciam a importancia da preservacdo da evidéncia
original durante todas as etapas do procedimento. A manuten¢do do arquivo inicialmente
recebido, acompanhada da documentacdo das etapas essenciais do processamento
realizado, favorece a transparéncia metodoldgica e permite que a analise técnica

permaneca vinculada ao material efetivamente submetido ao exame.

Outro aspecto relevante refere-se aos limites inerentes ao procedimento
empregado. O processamento digital ndo deve ser interpretado como mecanismo
destinado a criagdo de novos elementos graficos, a recuperagdo integral de informagdes
ausentes ou a substituicao da interpretagao critica realizada pelo especialista. A utilizagao
dessas técnicas deve observar critérios de prudéncia cientifica, sendo os resultados

analisados em conjunto com os demais elementos disponiveis no contexto pericial.

Por se tratar de estudo observacional e de proposta metodoldgica, os resultados
apresentados ndo possuem a finalidade de estabelecer pardmetros quantitativos de

desempenho ou de generalizagdo estatistica. O trabalho concentra-se na descri¢do do
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procedimento adotado e na discussdo de seu potencial de aplicagdo como ferramenta
auxiliar ao exame grafotécnico, reconhecendo a necessidade de futuras pesquisas que
possam ampliar a compreensdo acerca do emprego dessas técnicas em diferentes

contextos documentais.

Nesse sentido, a metodologia discutida neste estudo pode contribuir para o
desenvolvimento de boas praticas relacionadas ao processamento digital de imagens em
contexto pericial, estimulando o uso responsavel dos recursos computacionais disponiveis
e reforcando a necessidade de que sua aplicagdo ocorra em consonancia com os principios
da preservagdo da evidéncia, da transparéncia metodologica e da independéncia técnica

do examinador.

CONCLUSAO

O presente estudo apresentou uma proposta metodoldgica para aplicagdo
controlada de técnicas de processamento digital de imagens em contexto grafotécnico,
tendo como foco sua utilizagdo como recurso auxiliar a analise de documentos eletronicos
submetidos a processos de degradacgao visual. A abordagem desenvolvida buscou discutir
possibilidades de aplicagdo dessas ferramentas computacionais sem afastar os principios

técnicos que orientam a atividade pericial.

O estudo observacional realizado permitiu verificar que o processamento digital
pode contribuir para a melhora da percepcao visual de elementos graficos presentes em
imagens documentais degradadas, favorecendo a observagdo de caracteristicas
potencialmente relevantes ao exame grafotécnico. Os resultados obtidos, entretanto,
devem ser compreendidos dentro dos limites do procedimento empregado, ndo se
destinando a criagdo de novos elementos graficos, a recuperacao integral de informacdes

ausentes ou a substituicao da analise técnica do examinador.

A metodologia proposta refor¢ga a importancia da preservacdo da evidéncia
original, da documentacdo das etapas essenciais do processamento realizado e da
interpretacao critica dos resultados obtidos. Nesse contexto, as técnicas de processamento

digital de imagens devem ser compreendidas como ferramentas auxiliares ao trabalho
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pericial, cuja aplicagdo requer transparéncia metodologica, prudéncia cientifica e

observancia das particularidades de cada caso concreto.

Conclui-se que a utilizacdo controlada de técnicas de processamento digital de
imagens apresenta potencial de aplicacdo como apoio a atividade grafotécnica em
documentos eletronicos degradados, desde que empregada em consonancia com o0s
principios da preservagdo da evidéncia, da rastreabilidade do procedimento e da
independéncia técnica do perito. Espera-se que os resultados apresentados possam
contribuir para o desenvolvimento de futuras pesquisas relacionadas ao emprego
responsavel de recursos computacionais no ambito das Ciéncias Forenses e da pericia

documental.
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