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RESUMO

O fentanil € um opioide sintético de elevada poténcia, cuja disseminagéo e uso
indevido tém provocado impactos significativos na saude publica e no ambito da
investigacédo forense. Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo
analisar a atuagao do farmacéutico na pericia criminal, por meio de uma revisdo da
literatura, com énfase nas caracteristicas farmacoldgicas e toxicoldgicas do fentanil,
bem como em suas implicagdes clinicas, legais e periciais. Trata-se de uma reviséo
de literatura, desenvolvida a partir da analise de estudos cientificos indexados em
bases de dados como PubMed e SciELO, selecionados conforme critérios de
relevancia, atualidade e aderéncia a tematica proposta. Os resultados evidenciaram
que o fentanil apresenta propriedades farmacoldgicas singulares, como elevada
poténcia, rapida absor¢cdo e estreita margem terapéutica, fatores diretamente
relacionados a alta letalidade observada em casos de intoxicagdo e overdose.
Observou-se, ainda, que as interagdes farmacolégicas do fentanil com outras
substancias potencializam seus efeitos toxicos, ampliando a gravidade dos quadros
clinicos e dificultando a interpretacéo pericial. No ambito forense, destacaram-se os
desafios relacionados a deteccao e quantificagao da substancia, especialmente diante
da diversidade de analogos sintéticos e das limitacbes de métodos laboratoriais
convencionais, o que reforca a necessidade do emprego de técnicas analiticas
avancadas. Nesse contexto, a atuacdo do farmacéutico perito criminal mostrou-se
fundamental para a analise de amostras bioldgicas, interpretagdo dos achados
toxicolégicos e elaboragao de laudos técnicos com elevado valor probatério. Conclui-
se que a compreensao das caracteristicas farmacologicas e toxicolégicas do fentanil,
aliada a atuacéo especializada do farmacéutico na pericia criminal, é essencial para
o esclarecimento de casos envolvendo opioides potentes e para o enfrentamento dos

impactos associados ao seu uso indevido.

Palavras-Chave: Fentanil. Toxicologia forense. Pericia criminal. Farmacéutico

perito.



ABSTRACT

Fentanyl is a highly potent synthetic opioid whose widespread dissemination
and misuse have caused significant impacts on public health and forensic
investigations. In this context, the present study aimed to analyze the role of the
pharmacist in criminal forensics through a literature review, with emphasis on the
pharmacological and toxicological characteristics of fentanyl, as well as its clinical,
legal, and forensic implications. This is a literature review developed from the analysis
of scientific studies indexed in databases such as PubMed and SciELO, selected
according to criteria of relevance, currency, and adherence to the proposed theme.
The results showed that fentanyl presents singular pharmacological properties,
including high potency, rapid absorption, and a narrow therapeutic margin, factors
directly related to the high lethality observed in cases of intoxication and overdose. It
was also observed that pharmacological interactions between fentanyl and other
substances potentiate its toxic effects, increasing the severity of clinical conditions and
complicating forensic interpretation. In the forensic context, challenges related to the
detection and quantification of the substance were highlighted, especially due to the
diversity of synthetic analogs and the limitations of conventional laboratory methods,
reinforcing the need for advanced analytical techniques. In this scenario, the role of
the forensic pharmacist proved to be essential for the analysis of biological samples,
interpretation of toxicological findings, and preparation of technical reports with high
probative value. It is concluded that understanding the pharmacological and
toxicological characteristics of fentanyl, combined with the specialized role of the
pharmacist in criminal forensics, is essential for clarifying cases involving potent

opioids and for addressing the impacts associated with their misuse.

Keywords: Fentanyl. Forensic toxicology. Criminal forensics. Forensic
pharmacist.
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1 INTRODUGAO

A toxicologia é uma ciéncia interdisciplinar dedicada ao estudo dos efeitos
nocivos das substancias quimicas sobre os organismos vivos, bem como dos
mecanismos pelos quais esses efeitos ocorrem. Essa area integra conhecimentos da
quimica, biologia, farmacologia e medicina para compreender como diferentes
compostos podem causar danos (HODGSON, 2020).

A pericia criminal € uma atividade técnico-cientifica fundamental para o
esclarecimento de fatos de interesse judicial, utilizando métodos laboratoriais e
tecnologias analiticas para transformar vestigios em provas cientificas que subsidiam
decisdes judiciais de forma objetiva e imparcial. Nesse contexto, a integracao entre a
toxicologia e a pericia criminal evidencia o papel estratégico do farmacéutico,
profissional capacitado para identificar e interpretar substancias quimicas, realizar
analises laboratoriais complexas e elaborar laudos periciais com validade juridica,
contribuindo de maneira decisiva (OLIVEIRA, 2021; MELO, 2021).

O referido estudo tem o objetivo geral evidenciar as caracteristicas
farmacoldgicas e toxicoldgicas do fentanil. Em consenso aos seguintes objetivos
especificos: Identificar os principais métodos laboratoriais e técnicas analiticas
utilizados na deteccao e quantificagao do fentanil em contextos forenses; analisar as
interacdes farmacoldgicas e os impactos clinicos e legais associados ao uso indevido
e a disseminacdo do fentanil e evidenciar a atuacdo do farmacéutico na pericia
criminal frente aos impactos do fentanil na mortalidade e nas intoxicagdes.

A escolha deste tema justifica-se pela necessidade de compreender e fortalecer
a atuacao do farmacéutico na pericia criminal diante do avanco do fentanil como
substancia de alto risco toxicoldgico. A investigagédo sobre o papel do farmacéutico se
torna essencial porque este profissional reine conhecimentos técnicos e cientificos
indispensaveis para a deteccao, analise e interpretagao dos resultados toxicologicos,
fornecendo subsidios confiaveis para a elaboracdo de laudos periciais. O estudo
contribui ndo apenas para evidenciar os aspectos da pratica forense farmacéutica,
mas também para ampliar a discussdo sobre estratégias de enfrentamento a um
fendbmeno que representa uma ameaga emergente a sociedade.

De acordo com Ciccarone (2021), o aumento dos casos de intoxicagao e
dependéncia quimica associadas ao uso indevido do fentanil representa um dos
maiores desafios contemporaneos para a saude publica e a seguranga mundial. O

uso recreativo e a comercializagdo ilicita desse opioide sintético tém provocado um
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crescimento alarmante das mortes por overdose e das internacdes relacionadas a
toxicidade aguda. No Brasil, observa-se a expansao gradual desse fenémeno,
marcada pela circulagdo clandestina da substancia e pela dificuldade de detecgao
laboratorial de seus analogos.

Esse cenario evidencia ndo apenas a gravidade dos efeitos farmacologicos e
toxicolégicos do fentanil, mas também a necessidade de profissionais qualificados
para atuar na identificacédo, analise e interpretagcao forense dessas ocorréncias. Diante
disso, surge a seguinte questdo norteadora: Como as caracteristicas farmacologicas
e toxicoldgicas do fentanil, associadas as suas interacbes e ao uso indevido,
impactam a saude e a investigacao forense, e qual é o papel do farmacéutico perito
criminal nesse contexto?

A metodologia utilizada neste estudo destaca uma abordagem qualitativa,
possibilitando uma compreensdo mais profunda das tendéncias em analise. De
acordo com isso, sera fundamentado em uma natureza exploratéria, com o objetivo
de investigar aspectos envolvidos na literatura atual. No TCC em questédo, foram
selecionados trabalhos disponiveis no PubMed e SciELO, considerando o periodo de
2017 a 2025.

A presente pesquisa utilizou estudos de Armenian et al., (2018), Volkow, Blanco
e Collins (2021), Jones et al., (2020), Han et al., (2019), Ciccarone (2021), Zibbell et
al., (2023), Fujita, Oba e Sugaya et al., (2023), Scholl et al., (2019), Kuhn, Bigal e
Nappo (2025) e Martins et al., (2022), os quais forneceram subsidios teoricos e
cientificos para a analise das caracteristicas farmacoldgicas e toxicolégicas do fentanil
e de suas implicagdes no contexto forense.

Este trabalho estd organizado em cinco partes centrais. A primeira delas, a
introdugéo, aborda o contexto do tema, apresenta a pergunta de pesquisa, define os
objetivos do estudo e justifica sua relevancia. Em seguida, a fundamentacgao tedrica
oferece o suporte conceitual necessario para o desenvolvimento da investigagao. A
terceira segdo, dedicada a metodologia. Na parte de resultados e discussao, séo
exibidos os achados obtidos a partir dos artigos analisados. Por fim, a conclusao reune
os principais resultados, retomando os objetivos iniciais e respondendo a questao
norteadora da monografia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 TOXICOLOGIA E TOXICOLOGIA FORENSE

A toxicologia € a ciéncia que estuda os efeitos adversos das substancias
quimicas sobre organismos vivos, analisando os mecanismos de acao, a intensidade
dos efeitos e os fatores que determinam a toxicidade. Essa area envolve uma
integracdo entre os campos da quimica, biologia, farmacologia e medicina, sendo
considerada fundamental para compreender como agentes fisicos ou quimicos
interagem com o corpo humano e o ambiente. Além disso, a toxicologia tem como
propaosito prevenir, diagnosticar e tratar intoxicagdes, atuando também na avaliacao
de riscos ocupacionais e ambientais (HODGSON, 2020).

Segundo Klaassen (2022), a palavra “toxicologia” tem origem no termo grego
toxikon, que significa “veneno”, associado a logos, que significa “estudo”. Essa
denominacao reflete o carater cientifico e investigativo da area, que desde os tempos
antigos busca compreender os efeitos dos venenos e as formas de neutraliza-los.
Com o avango da ciéncia, a toxicologia deixou de ser uma pratica empirica, restrita a
observacao de envenenamentos, para se tornar uma disciplina moderna, baseada em
métodos experimentais, analises quimicas e fundamentos biolégicos.

Segundo Casarett e Doull (2021), a intensidade dos efeitos tdoxicos de uma
substancia depende de diversos fatores, como dose, tempo de exposicao, via de
administracdo, frequéncia de uso e susceptibilidade individual. O principio
fundamental da toxicologia, formulado por Paracelso no século XVI, estabelece que a
dose faz o veneno. Isso significa que qualquer substancia pode causar efeitos nocivos
se administrada em quantidade suficiente, e que a toxicidade nao esta apenas na
natureza do composto, mas também na relacdo entre a exposicdo e a resposta
biolégica. Esse conceito sustenta toda a base cientifica da toxicologia moderna e
orienta a determinacéao de limites seguros de exposicao humana a agentes quimicos.

Segundo Silva (2019), a toxicologia € composta por diferentes subareas, que
se complementam no estudo dos efeitos das substancias tdxicas. A toxicologia clinica
se concentra no diagnéstico e tratamento de intoxicagbes em seres humanos; a
ocupacional analisa os riscos de exposicdo em ambientes de trabalho; a ambiental
investiga contaminantes quimicos em ecossistemas; e a experimental avalia o
comportamento de novas substancias em modelos bioldgicos. Ja a toxicologia forense

€ responsavel pela aplicagdo desses conhecimentos em contextos legais, auxiliando
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na elucidacao de crimes, acidentes e mortes suspeitas. Essa diversidade de vertentes
reforga o carater interdisciplinar e pratico da toxicologia.

A toxicologia também se dedica a compreender os mecanismos moleculares
pelos quais as substancias quimicas interagem com sistemas bioldgicos. Essa
compreensao envolve o estudo de reagdes enzimaticas, interagbes com receptores
celulares e alteragdes fisioldgicas que ocorrem durante o processo de intoxicagéo. A
analise desses mecanismos € essencial para prever efeitos adversos e estabelecer
parametros de seguranca. Dessa forma, a toxicologia fornece subsidios cientificos
para o registro e controle de produtos quimicos, medicamentos e agrotoxicos,
desempenhando papel regulatério e protetivo na saude coletiva (HODGSON; LEVI,
2018).

Segundo Oliveira (2021), além do diagndstico e da prevencgao de intoxicagoes,
a toxicologia exerce funcado estratégica na elaboracdo de politicas publicas e
regulatérias, uma vez que fornece informacgdes sobre a toxicidade de substancias
presentes em alimentos, medicamentos e produtos industriais. A partir de estudos
experimentais e epidemioldgicos, a toxicologia determina limites de exposi¢cao
considerados seguros, colaborando para a criagao de normas sanitarias e ambientais.
Assim, a toxicologia cumpre dupla fungao: proteger a saude humana e preservar o
equilibrio ecoldgico.

A toxicologia forense, ramo especializado da toxicologia geral, aplica seus
principios e técnicas em investigagdes criminais e judiciais. Seu principal objetivo é
identificar e quantificar substancias quimicas em amostras biolégicas ou materiais
apreendidos, estabelecendo o nexo entre a exposicdo a determinado agente e o
evento investigado. Essa especialidade é fundamental para a determinagao de causas
de morte, casos de envenenamento, uso de drogas ilicitas ou intoxicagao acidental,
contribuindo diretamente para a busca da verdade cientifica e judicial (KARCH, 2018).

Segundo Cunha e Lima (2017), a toxicologia forense requer rigor metodolégico
em todas as etapas do processo pericial. A coleta, o transporte, a conservacao e a
andlise das amostras devem seguir protocolos padronizados que assegurem a
rastreabilidade e a integridade da cadeia de custodia. As matrizes bioldgicas mais
comumente utilizadas incluem sangue, urina, cabelo, figado e humor vitreo, sendo
cada uma selecionada conforme o tipo de substancia investigada e o tempo decorrido

desde a exposicao.
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Segundo Santos (2020), a relevancia da toxicologia forense esta em sua
capacidade de transformar dados laboratoriais em provas cientificas, permitindo que
informagdes quimicas e bioldgicas sejam interpretadas com valor juridico. O laudo
toxicolégico € um documento técnico que integra o processo judicial e pode esclarecer
se uma substancia esteve envolvida em um evento criminoso. Essa contribuicao é
indispensavel para o esclarecimento de fatos, a responsabilizagdo de agentes e a
aplicacéo justa da lei.

Segundo Fujita, Oba e Sugaya (2023), os avangos tecnoldgicos ampliaram
significativamente o alcance da toxicologia forense. Os métodos como a cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC), a cromatografia gasosa (GC) e a espectrometria de
massas (MS) revolucionaram a analise toxicolégica, permitindo a identificagdo de
substancias em quantidades infimas e com alta precisdo. Essas técnicas sao
particularmente importantes para a detec¢ao de opioides sintéticos, como o fentanil,
cuja poténcia exige métodos de alta sensibilidade e especificidade para evitar falsos
resultados.

A aplicagdo de imunoensaios na triagem toxicoldgica tornou-se um recurso
amplamente utilizado para detecgao preliminar de substancias quimicas. Entretanto,
esses testes apresentam limitagdes em relacao a especificidade, podendo resultar em
falsos positivos ou negativos, razao pela qual devem sempre ser confirmados por
meétodos instrumentais mais robustos, como a LC-MS/MS. Essa combinagéo entre
triagem e confirmacao é o padrdo ouro na toxicologia forense moderna, garantindo
confiabilidade e validade cientifica aos resultados (HAN et al., 2019).

A toxicologia forense contemporanea expandiu seu escopo de atuacao.
Atualmente, além de drogas ilicitas, investiga medicamentos controlados, pesticidas,
metais pesados e novas substancias psicoativas que surgem constantemente no
mercado. Essa ampliacao reflete o dinamismo da ciéncia e a necessidade de
atualizagao constante dos laboratérios forenses, que enfrentam desafios crescentes
no rastreamento de compostos emergentes (BUSARDO et al., 2018).

Segundo Costa (2022), o trabalho do profissional de toxicologia forense exige
elevado nivel de competéncia técnica e ética. A precisdo metodoldgica, o sigilo e a
imparcialidade sao indispensaveis, pois qualquer erro analitico pode comprometer o
valor juridico de uma prova. O farmacéutico, como especialista em quimica e

toxicologia, desempenha papel central nesse contexto, atuando tanto na execugao
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das analises quanto na interpretacdo dos resultados e elaboragédo dos laudos
periciais.

Segundo Silva e Prado (2021), além de seu papel investigativo, a toxicologia
forense tem funcdo educativa e preventiva, pois contribui para a conscientizagao
sobre o uso seguro de medicamentos e substancias quimicas. Os estudos
toxicolégicos auxiliam na formulagao de politicas publicas de controle, no treinamento
de profissionais e na difusdo de informag¢des que fortalecem a cultura de seguranca
quimica e farmacéutica. Essa dimensido preventiva amplia o impacto social da
toxicologia, tornando-a essencial a saude publica.

A toxicologia e sua vertente forense representam areas fundamentais para a
promogao da justica e da seguranga sanitaria. Ao aplicar métodos cientificos na
investigacdo de substancias téxicas, essas ciéncias garantem a credibilidade das
provas, fortalecem o sistema juridico e promovem a protecdo da vida humana e do
meio ambiente. Dessa forma, consolidam-se como pilares indispensaveis da ciéncia
moderna e do exercicio ético da justica (HODGSON, 2020).

2.2 PERICIA CRIMINAL E INTERFACES COM AS CIENCIAS FARMACEUTICAS

A pericia criminal € uma atividade técnico-cientifica voltada a elucidagao de
fatos de interesse judicial, fundamentada na analise de vestigios e na producao de
provas materiais. A pericia tem como principal objetivo fornecer subsidios técnicos
que auxiliem na descoberta da verdade, garantindo que decisdes judiciais sejam
baseadas em evidéncias concretas. O perito criminal, nesse contexto, atua como
mediador entre o conhecimento cientifico e o sistema juridico, aplicando métodos
experimentais e laboratoriais que conferem objetividade as investigacdes. Essa
atuacao é indispensavel a justica, pois transforma indicios fisicos em provas técnicas
de alto valor juridico (OLIVEIRA, 2021).

De acordo com Ferreira e Souza (2019), a pericia € regida pelos principios da
legalidade, imparcialidade e rigor técnico, sendo norteada pela busca da verdade real.
O perito deve atuar com neutralidade, observando protocolos padronizados que
assegurem a integridade das provas. O trabalho pericial exige precisdo metodoldgica
e conhecimento multidisciplinar, ja que as evidéncias podem envolver areas diversas,
como biologia, quimica, fisica, medicina, engenharia e farmacia. Assim, a pericia
criminal representa uma das formas mais importantes de aplicagao pratica da ciéncia

no contexto social e juridico, sendo pega-chave na garantia da justica.
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A atuacgao do perito criminal esta regulamentada por normas legais que definem
suas competéncias e responsabilidades. O perito € o profissional legalmente
habilitado para examinar e interpretar vestigios materiais, devendo basear suas
conclusbes em meétodos cientificos reconhecidos. O Cdédigo de Processo Penal
brasileiro, em seus artigos 158 a 184, determina que o exame pericial € obrigatorio
sempre que o fato deixar vestigios, conferindo a pericia o status de prova
indispensavel a investigacao criminal. Dessa forma, a ciéncia pericial assume papel
central no processo penal contemporéneo (SILVA, 2020).

De acordo com Duarte e Lima (2022), a pericia criminal moderna é resultado
da evolucado das ciéncias naturais e da consolidagdo de técnicas laboratoriais que
permitem analises cada vez mais precisas. O desenvolvimento da quimica analitica,
da biologia molecular e da toxicologia possibilitou a identificagdo de substancias em
niveis tragos, ampliando o alcance das investiga¢des. Essa modernizagdo também
incorporou recursos de informatica, fotografia forense, analise digital e sistemas
automatizados, tornando o trabalho pericial mais confiavel e célere.

Segundo Costa (2022), a interface entre a pericia criminal e as ciéncias
farmacéuticas decorre da necessidade de analisar substancias quimicas,
medicamentos e compostos bioldgicos encontrados em locais de crime ou em vitimas
de intoxicagdo. O farmacéutico, ao dominar areas como farmacologia, quimica e
toxicologia, esta plenamente capacitado para atuar em pericias que envolvem agentes
quimicos, farmacos e drogas de abuso.

O papel das ciéncias farmacéuticas nas investigacdes periciais € de natureza
essencialmente analitica. Ferreira (2018) destaca que a quimica farmacéutica fornece
meétodos de separagéo e identificacdo de compostos, enquanto a farmacologia explica
0s mecanismos de acdo das substéncias no organismo. Ja a toxicologia, em sua
vertente forense, permite determinar se a exposicdo a determinado agente foi
acidental, intencional ou criminosa. A integracdo dessas areas confere a pericia
criminal uma base cientifica sélida para a interpretacdo dos achados laboratoriais.

Segundo Melo (2021), o farmacéutico forense contribui diretamente para o
exame e interpretacdo de substancias psicoativas, medicamentos controlados e
drogas ilicitas. Sua expertise é indispensavel em casos que envolvem intoxicagdes,
overdoses, falsificacdo de medicamentos e trafico de substancias quimicas. O
profissional analisa amostras bioldgicas, realiza ensaios laboratoriais e elabora laudos

técnicos que auxiliam na determinagdo da causa de morte ou da natureza da
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substancia encontrada em uma cena de crime. Essa atuacdo € reconhecida em
diversos paises como parte fundamental do sistema pericial.

A participagdo do farmacéutico em investigacbes criminais requer
conhecimento sobre legislagcdo sanitaria e controle de substancias. O dominio das
normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e das listas de controle
da Portaria n°® 344/1998 é essencial para classificar as substancias analisadas e definir
sua legalidade. Isso é particularmente relevante em casos que envolvem opioides,
como o fentanil, cuja manipulagao e prescricdo exigem rigoroso controle por se tratar
de medicamento de uso restrito e alto potencial de dependéncia (SILVEIRA, 2020).

Segundo Borges e Almeida (2019), a pericia farmacéutica também se aplica a
verificacdo de adulteracbes em medicamentos, falsificagcdes e fraudes industriais. O
profissional utiliza métodos fisico-quimicos e espectroscopicos para determinar a
autenticidade dos produtos, identificando alteracées em formulagcdes e desvios de
qualidade. Essa atuacédo € essencial para proteger a saude publica e garantir que
apenas medicamentos seguros e eficazes cheguem ao consumidor final. Além disso,
os resultados desses exames podem subsidiar investigagdes criminais de grande
impacto econdmico e social.

As ciéncias farmacéuticas oferecem suporte técnico a pericia criminal nao
apenas na identificagdo de substancias, mas também na interpretacao de seus efeitos
sobre o corpo humano. Segundo Souza (2021), a farmacologia fornece o arcabougo
tedrico necessario para compreender como as drogas interagem com receptores
celulares e sistemas organicos, possibilitando correlacionar os achados laboratoriais
com os sintomas clinicos observados em vitimas de intoxicagdo. Essa integracao
entre a ciéncia farmacéutica e a toxicologia forense aprimora a precisdo dos laudos
periciais e aumenta a credibilidade das conclusdes técnicas.

De acordo com Busardo et al.,, (2018) o desenvolvimento de novas drogas
sintéticas e de analogos quimicos apresenta desafios crescentes a pericia
farmacéutica. As substancias como o fentanil e seus derivados surgem
constantemente no mercado ilicito, dificultando sua deteccdo pelos métodos
convencionais. Por isso, é fundamental que o farmacéutico perito se mantenha
atualizado sobre as novas tendéncias quimicas e utilize técnicas analiticas
avangadas, como a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-

MS) e a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).
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Segundo Coutinho (2020), a interdisciplinaridade € um dos pilares da pericia
moderna, e as ciéncias farmacéuticas representam um elo estratégico nesse
processo. A colaboragéo entre farmacéuticos, médicos legistas, bidlogos e quimicos
assegura a completude das analises e a interpretacdo adequada dos resultados. A
pericia criminal, ao adotar essa abordagem multidisciplinar, fortalece sua fungao de
esclarecer a verdade dos fatos com base em evidéncias cientificas robustas e
inquestionaveis.

A produgdo de laudos técnicos € uma das principais atribuicbes do
farmacéutico no ambito pericial. Esses documentos devem apresentar resultados
claros, métodos utilizados e interpretacdo fundamentada. O laudo toxicolégico ou
farmacéutico deve ser redigido de forma objetiva e técnica, respeitando critérios de
imparcialidade e transparéncia. A precisdo e o embasamento cientifico do laudo séo
determinantes para que ele tenha validade juridica e seja aceito como prova em
processos criminais e administrativos (COSTA, 2022).

Além da funcgdo investigativa, a interface entre a pericia criminal e as ciéncias
farmacéuticas contribui para o avanco do conhecimento cientifico. As analises
desenvolvidas em laboratorios forenses frequentemente originam estudos sobre
novos compostos, métodos de deteccao e efeitos tdxicos, ampliando o campo da
farmacologia e da toxicologia. Essa retroalimentagao entre pratica pericial e pesquisa
cientifica reforgca o papel social e académico do farmacéutico forense (DUARTE;
LIMA, 2022).

Segundo Oliveira (2021), a pericia criminal e as ciéncias farmacéuticas
compartilham a missao de promover a verdade técnica e a justica social. O
conhecimento farmacéutico aplicado a pericia confere precisdo as investigagbes e
confiabilidade as provas cientificas. A unido entre ciéncia e direito fortalece a
credibilidade do sistema de justica e evidencia a relevancia do farmacéutico como
agente essencial na elucidagado de crimes que envolvem substancias quimicas e

medicamentos.

2.3 O FARMACEUTICO FORENSE: ATRIBUICOES E AREAS DE ATUACAO

O farmacéutico forense é o profissional que aplica os conhecimentos adquiridos
nas ciéncias farmacéuticas, especialmente farmacologia, quimica e toxicologia no
contexto legal e investigativo. Posto isso, sua principal atribuicdo consiste em analisar

substancias quimicas e biolégicas envolvidas em crimes, envenenamentos,
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intoxicacoes, falsificagdes e casos suspeitos de overdose. O profissional atua na
interface entre a ciéncia e o direito, transformando dados laboratoriais em informacdes
periciais que auxiliam o sistema judicial. Essa atuagdo demanda profundo dominio
técnico e responsabilidade ética, pois seus resultados podem determinar o rumo de
investigacoes e decisdes judiciais (DORTA et al., 2018).

De acordo com Costa (2022), as atribuigdes do farmacéutico forense vao muito
além da simples identificagdo de substancias. Elas englobam a coleta de amostras, o
preparo e 0 manuseio de reagentes, a interpretacdo de resultados analiticos e a
elaboracao de laudos técnicos detalhados. Esse profissional deve seguir rigorosos
protocolos de qualidade e segurancga, preservando a integridade das amostras e
garantindo a rastreabilidade de todos os procedimentos realizados. A precisao
analitica e a confiabilidade dos resultados sdo fundamentais para que as provas
periciais possuam validade juridica.

O papel do farmacéutico na pericia criminal esta regulamentado por legislacdes
especificas e pelo Cédigo de Etica da Profissdo Farmacéutica. Segundo Conselho
Federal de Farmacia — CFF (2021), o farmacéutico deve exercer suas fungdes com
imparcialidade, sigilo profissional e compromisso com a verdade cientifica. Essa
postura € indispensavel em contextos judiciais, nos quais qualquer erro técnico ou
interpretacado equivocada pode comprometer a credibilidade das evidéncias e afetar o
julgamento de um caso.

De acordo com Melo (2021), a atuagao do farmacéutico forense ocorre tanto
em laboratérios de toxicologia quanto em institutos de criminalistica, universidades,
hospitais e 6rgaos de vigilancia sanitaria. Ele pode exercer fungdes publicas como
perito oficial ou atuar de forma autbnoma como perito judicial nomeado. Em ambos os
casos, sua missdo € fornecer pareceres técnicos e cientificos que auxiliem juizes,
promotores e advogados na compreensdao dos aspectos farmacolégicos e
toxicologicos de determinado evento.

Segundo Silva (2020), o farmacéutico forense deve dominar técnicas analiticas
de alta complexidade, como cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS) e
espectrofotometria, entre outras. Essas ferramentas permitem identificar e quantificar
substancias em amostras bioldgicas com elevado grau de precisdo. A habilidade em
selecionar e validar metodologias adequadas é essencial para garantir resultados

tecnicamente robustos e juridicamente confiaveis.
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Além das anadlises instrumentais, o farmacéutico forense também deve
conhecer metodologias de triagem, como imunoensaios e testes colorimétricos,
frequentemente empregados para a detecgao preliminar de drogas ou medicamentos.
Esses métodos sdo uteis para uma analise inicial, mas exigem confirmagao por
técnicas de maior especificidade. O dominio desses recursos € indispensavel para
garantir rapidez na identificagdo de substancias e eficiéncia na condugédo de
investigacdes complexas (HAN et al., 2019).

Segundo Oliveira (2022), o farmacéutico forense tem papel essencial na
investigacdo de casos que envolvem envenenamentos, suicidios, homicidios por
intoxicagcdo e uso de substancias ilicitas. Nessas situagdes, ele € responsavel por
analisar fluidos corporais, tecidos e residuos ambientais, interpretando a presenca e
a concentracdo de substancias quimicas para estabelecer uma possivel relacéao
causal com o evento investigado. Essa interpretagdo requer nao apenas
conhecimento técnico, mas também raciocinio clinico e compreensao das interagdes
bioquimicas no organismo humano.

De acordo com Souza e Prado (2021), a atuacdo do farmacéutico forense
também abrange a identificagdo de medicamentos falsificados, adulterados ou
desviados do mercado legal. A falsificagao de medicamentos é considerada um crime
grave, pois representa risco direto a saude publica. O farmacéutico, utilizando técnicas
de analise fisico-quimica e espectroscépica, consegue verificar a autenticidade de
principios ativos, impurezas e excipientes, contribuindo para o combate ao comércio
ilegal e a protecéo do consumidor.

A area de toxicologia forense constitui uma das principais frentes de atuacao
do farmacéutico perito. O profissional é responsavel por realizar analises toxicologicas
que auxiliam na determinacédo da causa mortis, na confirmacao de envenenamentos
e na avaliacdo de casos de abuso de substancias controladas. O dominio da
farmacocinética e da farmacodinamica é essencial para interpretar corretamente as
concentracdes de substancias encontradas e suas possiveis implicagdes clinicas e
legais (HODGSON, 2020).

Conforme Ferreira e Souza (2019), o farmacéutico forense também participa
da elaboracio de protocolos laboratoriais, da validagao de métodos e do controle de
qualidade interno. Esses processos asseguram a confiabilidade das analises e
padronizam procedimentos entre diferentes instituicdes. Além disso, o profissional

pode atuar como consultor técnico em casos que envolvem litigios sanitarios,
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vigilancia de medicamentos e responsabilidade civil por intoxicagdo ou erro de
prescricao

Segundo Duarte e Lima (2022), o farmacéutico forense tem a fungao de garantir
a integridade da cadeia de custddia, assegurando que as amostras analisadas
correspondam fielmente ao material coletado durante a investigagdo. Essa etapa é
decisiva para a validade juridica do exame pericial, pois qualquer falha na
documentagédo ou no armazenamento pode comprometer todo o processo. A atuagao
ética e meticulosa do farmacéutico €, portanto, indispensavel a credibilidade das
provas.

Além da atuacao pratica, o farmacéutico forense contribui para o avanco
cientifico da area por meio de pesquisas e publicagdes. Sendo assim, muitos
profissionais desenvolvem estudos sobre novos métodos de deteccédo, validagao de
técnicas analiticas e monitoramento de substancias emergentes, como os opioides
sintéticos. Esse envolvimento académico fortalece a base tedrica da toxicologia
forense e amplia a capacidade do sistema pericial de responder a desafios
contemporaneos (COSTA, 2022).

Segundo Silveira (2020), a formacao do farmacéutico forense deve ser
continua, envolvendo cursos de especializagdo, capacitagdes e participagdo em
congressos cientificos. O avanco tecnolégico e o surgimento constante de novas
substancias exigem atualizagdo permanente para que o profissional mantenha sua
atuacao eficiente e em conformidade com os padrdes internacionais. Essa busca por
aprimoramento também reflete o compromisso ético do farmacéutico com a
exceléncia cientifica e com a sociedade.

De acordo com Cunha e Lima (2017), o trabalho interdisciplinar é outra
caracteristica fundamental da pericia farmacéutica. O farmacéutico atua em conjunto
com médicos legistas, quimicos, bidlogos e engenheiros, compondo equipes
multidisciplinares que compartilham conhecimentos para a solugdo de casos
complexos. Essa integracéo entre diferentes campos do saber amplia a qualidade das
analises e promove uma visao holistica sobre os fendbmenos investigados.

O farmacéutico forense € um agente essencial na consolidacdo da pericia
cientifica moderna. Sua atuagdo combina rigor técnico, ética profissional e
compromisso com a verdade, caracteristicas indispensaveis em um campo que lida
diretamente com a liberdade e a vida humana. O farmacéutico forense traduz os dados

cientificos em informacbes compreensiveis ao sistema judicial, fortalecendo a
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confiabilidade das decisdes e reafirmando o papel da ciéncia como instrumento de

justica e de protecéo a sociedade (MELO, 2021).

2.4 CARACTERISTICAS FARMACOLOGICAS E TOXICOLOGICAS DO FENTANIL

O fentanil € um opioide sintético pertencente a classe das fenilpiperidinas,
desenvolvido inicialmente na década de 1960 com finalidade anestésica e analgésica.
Segundo Lima (2022), essa substancia apresenta poténcia analgésica cerca de 50 a
100 vezes superior a da morfina, devido a sua elevada afinidade pelos receptores p-
opioides localizados no sistema nervoso central. Sua formulagdo quimica altamente
lipossoluvel permite rapida penetracdo na barreira hematoencefalica, promovendo
efeito quase imediato apos a administracdo. Por essa razao, o fentanil € amplamente
utilizado em procedimentos cirurgicos e terapias de dor intensa, exigindo
monitoramento rigoroso e dosagem precisa.

A estrutura quimica do fentanil confere caracteristicas que favorecem sua
absorc¢ao e distribuicdo no organismo. Trata-se de um composto que apresenta nucleo
aromatico e grupos amina e amida, responsaveis pela sua afinidade com receptores
opioides. Sua elevada lipossolubilidade facilita a passagem através de membranas
bioldgicas, acelerando a absorgao por vias intravenosa, transdérmica e transmucosa.
Essa propriedade explica a rapida acao analgésica, mas também contribui para o alto
risco de toxicidade quando utilizado de forma inadequada ou sem prescricdo médica
(STANLEY, 2019; VOLKOW; BLANCO, 2021).

Segundo Klaassen (2022), o mecanismo de acao do fentanil baseia-se na
ativacdo seletiva dos receptores p-opioides, o que inibe a liberacdo de
neurotransmissores excitatorios, como a substancia P e o glutamato. Essa inibigao
reduz a condugao dos impulsos dolorosos e promove analgesia profunda. Contudo, o
mesmo processo também deprime o centro respiratério localizado no bulbo, podendo
causar insuficiéncia respiratoria, bradicardia e até parada cardiorrespiratéria em casos
de superdosagem. Assim, o equilibrio entre eficacia terapéutica e seguranca é
extremamente estreito.

A farmacocinética do fentanil envolve absorg¢ao rapida, metabolismo hepatico e
eliminagdo predominantemente renal. Sendo assim, apds a administracéo
intravenosa, o farmaco atinge concentragao plasmatica maxima em poucos minutos,
sendo metabolizado no figado pela enzima citocromo P450 3A4 (CYP3A4). Os

metabdlitos resultantes, principalmente a norfentanila, sdo excretados na urina. O
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tempo de meia-vida plasmatica varia entre 3 e 12 horas, dependendo da via de
administracao, da dose e do estado clinico do paciente (SILVA, 2019).

De acordo com Hodgson (2020), a farmacodinémica do fentanil & caracterizada
por sua capacidade de suprimir a percepc¢ao da dor, induzir euforia e alterar o humor.
Essas propriedades explicam seu uso terapéutico controlado, mas também seu
potencial de abuso. O fentanil estimula o sistema de recompensa cerebral,
aumentando a liberagao de dopamina no nucleo accumbens, mecanismo semelhante
ao observado em outras drogas de dependéncia, como heroina e morfina. Essa agao
reforca o comportamento de busca pela substancia e pode levar rapidamente a
dependéncia fisica e psicoldgica.

Os efeitos terapéuticos do fentanil sdo amplamente explorados em contextos
hospitalares. O medicamento é utilizado como anestésico em cirurgias, no controle da
dor em pacientes oncologicos e em cuidados paliativos. Entretanto, devido a sua
poténcia, pequenas variagdes na dose podem resultar em eventos adversos graves.
Por isso, a administragdo é restrita a ambientes monitorados e profissionais
habilitados. A margem terapéutica reduzida torna o fentanil uma das substéncias mais
criticas no manejo da dor (COSTA, 2022).

O perfil toxicolégico do fentanil reflete sua estreita faixa terapéutica e o alto
risco de overdose. De acordo com Tabarra (2018), doses acima de 2 mg podem ser
fatais, especialmente quando associadas a depressores do sistema nervoso central,
como benzodiazepinicos e alcool. Os principais sinais clinicos de intoxicagao incluem
miose acentuada, sonoléncia profunda, bradipneia, hipotensao e parada respiratéria.
A reversao desses efeitos requer a administracao imediata de naloxona, antagonista
opioide competitivo, acompanhada de suporte ventilatorio.

Segundo Oliveira (2022), a toxicidade do fentanil decorre ndo apenas de sua
poténcia, mas também da variabilidade interindividual de resposta. Fatores genéticos,
hepaticos e metabdlicos influenciam a velocidade de biotransformacao e eliminagao
da substancia, podendo levar a acumulo e toxicidade mesmo em doses terapéuticas.
Pacientes com insuficiéncia hepatica ou renal apresentam maior risco de depressao
respiratoria, exigindo ajustes individualizados de dose e monitoramento constante.

Segundo Zanelatto e Laranjeira (2018), além da toxicidade aguda, o fentanil
esta associado a tolerancia e a dependéncia crénica, visto que, o uso prolongado
provoca adaptagéo neuroquimica, reduzindo a resposta aos efeitos analgésicos e

exigindo doses progressivamente maiores para alcangar o mesmo alivio da dor. Esse
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processo aumenta o risco de overdose e favorece a instalacdo de sindrome de
abstinéncia quando o uso € interrompido abruptamente, caracterizada por agitagao,
sudorese, nauseas e dor generalizada.

A disseminacéo ilicita do fentanil tem se tornado um grave problema de saude
publica mundial. A substancia é frequentemente utilizada para potencializar outras
drogas, como cocaina e heroina, aumentando drasticamente o risco de morte por
overdose. Nos Estados Unidos, Canada e Europa, milhares de obitos anuais estdo
relacionados a ingest&o acidental de fentanil ou de seus analogos sintéticos. No Brasil,
casos isolados ja despertam alerta para a necessidade de vigilancia e controle
rigoroso (O'DONNELL et al., 2023).

Segundo Fujita, Oba e Sugaya (2023), os analogos sintéticos do fentanil, como
o carfentanil e o alfentanil, apresentam poténcia ainda maior, chegando a ser centenas
de vezes superior a morfina. Esses compostos sao produzidos de forma clandestina,
sem controle de pureza, e frequentemente misturados a outras substancias
psicoativas. A identificacdo desses derivados requer métodos analiticos de alta
sensibilidade, como cromatografia gasosa e espectrometria de massas, uma vez que
pequenas quantidades sao suficientes para causar intoxicagoes fatais.

De acordo com Han et al., (2019), o diagndstico toxicoldégico de fentanil envolve
a deteccao e quantificagao da substancia em matrizes biolégicas como sangue, urina,
cabelo e humor vitreo. A escolha da matriz depende do tempo decorrido entre a
exposicao e a coleta da amostra. Em casos de morte suspeita, a analise conjunta de
multiplas amostras aumenta a precisdo dos resultados e permite estabelecer o nexo
causal entre a presenca do fentanil e o 6bito.

Segundo Melo (2021), a atuagao do farmacéutico forense é indispensavel nos
casos de intoxicagcdo por fentanil, especialmente na interpretacdo dos laudos
laboratoriais. O profissional deve correlacionar as concentracdes detectadas com os
efeitos clinicos descritos, considerando fatores como via de administracao, tempo de
exposicao e condigdes fisioldgicas da vitima. Essa analise criteriosa contribui para
determinar se a morte foi acidental, suicida ou criminosa, fortalecendo a credibilidade
das investigacoes.

As caracteristicas farmacologicas do fentanil também explicam sua
complexidade na detecg¢ao laboratorial. Posto isso, a substancia pode se ligar
fortemente as proteinas plasmaticas, dificultando sua extracdo e quantificagdo. Além

disso, apresenta rapida redistribuicao tecidual, o que requer técnicas avancadas de
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amostragem e preparo. A precisao analitica e o conhecimento especializado séo
indispensaveis para evitar falsos negativos e garantir resultados validos (COSTA,
2022).

Sendo assim, o fentanil representa um dos opioides mais potentes e
desafiadores da atualidade, tanto sob a perspectiva farmacologica quanto
toxicolégica. Segundo Hodgson (2020), seu uso terapéutico exige controle estrito e
responsabilidade técnica, enquanto seu abuso constitui ameaca crescente a saude
publica e a seguranga global. O estudo detalhado de suas propriedades quimicas,
farmacodinamicas e toxicoldgicas é fundamental para compreender seus riscos € para

subsidiar politicas de prevencao, vigilancia e combate ao uso indevido.

2.5 USO INDEVIDO, ABUSO E IMPLICACOES CRIMINAIS DO FENTANIL

O fentanil € um opioide sintético de elevada poténcia farmacoldgica
amplamente utilizado na medicina moderna, especialmente em contextos hospitalares
para 0 manejo da dor intensa e em procedimentos anestésicos. Desenvolvido
originalmente na década de 1960, o farmaco apresenta rapida agdo analgésica e
elevada afinidade pelos receptores p-opioides do sistema nervoso central,
caracteristicas que contribuem para sua eficacia terapéutica. No entanto, essas
mesmas propriedades também estdo associadas a um alto potencial de uso indevido
e abuso, principalmente quando a substancia é utilizada fora de ambientes médicos
controlados (STANLEY, 2019).

A elevada poténcia do fentanil representa um dos principais fatores
relacionados ao risco de intoxicagao e overdose. Estudos indicam que o farmaco pode
apresentar poténcia analgésica aproximadamente 50 a 100 vezes superior a da
morfina, dependendo da via de administracdo e da formulacdo utilizada. Essa
caracteristica faz com que pequenas variagdes na dose administrada possam resultar
em efeitos adversos graves, incluindo depressao respiratoria potencialmente fatal
(VOLKOW; COLLINS, 2017).

Nos ultimos anos, o uso indevido de opioides sintéticos tem se tornado um
problema significativo de saude publica em diversos paises. A crescente
disponibilidade dessas substancias, associada a facilidade de sintese quimica e a
distribuicao ilegal, contribuiu para o aumento expressivo de casos de intoxicagéo e
morte relacionados ao consumo de opioides potentes. Nesse contexto, o fentanil e

seus derivados passaram a desempenhar papel central na chamada “crise dos
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opioides”, fendbmeno amplamente documentado na literatura cientifica internacional
(O'DONNELL et al., 2023; VOLKOW; BLANCO, 2021).

O problema tornou-se ainda mais complexo com o surgimento de diversos
analogos sintéticos do fentanil, muitos deles produzidos de forma clandestina em
laboratérios ilegais. Essas substancias apresentam pequenas alteragdes estruturais
na molécula original, podendo resultar em compostos com poténcia farmacoldgica
ainda maior do que a do proprio fentanil. A presenca desses analogos no mercado
ilicito representa um desafio significativo para os sistemas de saude e para os 6rgaos
responsaveis pela vigilancia sanitaria e toxicoléogica (ARMENIAN et al., 2018).

Outro fator que contribui para o aumento dos riscos associados ao fentanil é
sua frequente associagdo com outras substancias psicoativas. Em muitos casos, o
farmaco é misturado a drogas como heroina, cocaina ou metanfetamina, muitas vezes
sem o conhecimento do usuario. Essa pratica aumenta significativamente o risco de
intoxicagdo aguda e overdose, uma vez que o individuo pode consumir doses
potencialmente letais sem ter consciéncia da presenca do opioide na substancia
utilizada (O'DONNELL; HALPIN; MATTSON, 2017).

Além das implicacdes relacionadas a saude publica, o uso ilicito de fentanil
também apresenta importantes repercussées no campo juridico e criminal. A
produgdo, distribuicdo e comercializacdo ilegal dessa substancia estéo
frequentemente associadas a organizagdes criminosas envolvidas no trafico de
drogas sintéticas. A elevada poténcia do farmaco permite o transporte de pequenas
quantidades com grande valor comercial, 0 que aumenta sua atratividade no mercado
ilicito (SCHOLL et al., 2019).

No contexto da seguranga publica, o monitoramento do comércio ilegal de
opioides sintéticos tornou-se prioridade para diversas agéncias internacionais.
Organizagdes como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e o Escritério das
Nagdes Unidas sobre Drogas e Crime (UNODC) tém alertado para o crescimento da
circulacdo dessas substancias e para os desafios relacionados ao seu controle. A
rapida disseminagdo de novos analogos dificulta a atualizacdo das listas de
substancias controladas e exige constante revisao das politicas regulatérias (WHO,
2019).

Outro aspecto relevante refere-se as dificuldades enfrentadas pelos sistemas
de saude na identificagdo e no manejo de casos de intoxicagao por fentanil. Devido a

sua elevada poténcia e rapida acdo no sistema nervoso central, o farmaco pode
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provocar depressao respiratoria severa em curto intervalo de tempo, exigindo
intervengdes médicas imediatas. A administragcdo de antagonistas opioides, como a
naloxona, constitui uma das principais estratégias terapéuticas para reverter os efeitos
da overdose, embora nem sempre seja suficiente em casos envolvendo doses
elevadas ou analogos extremamente potentes (MOSS et al., 2018).

Além dos impactos clinicos imediatos, o uso indevido de opioides sintéticos
também pode gerar consequéncias sociais e econdmicas significativas. O aumento
de internagdes hospitalares, atendimentos de emergéncia e mortes relacionadas a
essas substancias impde grande pressdo sobre os sistemas de saude publica.
Segundo dados epidemioldgicos internacionais, os custos associados ao tratamento
de dependéncia quimica e as complicacdes médicas decorrentes do uso de opioides
representam um importante desafio para a gestdo de politicas de saude (SCHOLL et
al., 2019).

Do ponto de vista toxicologico, o fentanil apresenta caracteristicas que
dificultam sua detecgdo em analises laboratoriais convencionais. A substancia pode
estar presente em concentragdes extremamente baixas em amostras bioldgicas, o
que exige métodos analiticos altamente sensiveis para sua identificagao. Além disso,
a presenca de multiplos analogos sintéticos amplia a complexidade das analises
toxicologicas, exigindo constante atualizacdo dos métodos laboratoriais utilizados
(MOORE et al., 2018).

A expansdo do mercado ilicito de opioides sintéticos também tem impulsionado
o desenvolvimento de novas estratégias de monitoramento e vigilancia toxicoldgica.
Diversos paises tém investido em sistemas de alerta precoce capazes de identificar
rapidamente novas substancias psicoativas que surgem no mercado ilegal. Esses
sistemas permitem a coleta e analise de dados laboratoriais e epidemioldgicos,
contribuindo para a implementacdo de medidas preventivas e regulatérias (TAYLOR
etal., 2017).

No Brasil, embora a circulagédo de fentanil ilicito ainda seja menos expressiva
quando comparada a observada em paises da América do Norte, especialistas
alertam para a possibilidade de expansado desse mercado no futuro. A experiéncia
internacional demonstra que a disseminacédo de opioides sintéticos pode ocorrer de
forma rapida e imprevisivel, especialmente em contextos marcados por fragilidades

nos sistemas de controle e vigilancia sanitaria (BASTOS et al., 2017).
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Nesse cenario, torna-se fundamental ampliar o conhecimento cientifico sobre
0s riscos associados ao uso indevido de opioides sintéticos. A producgao de evidéncias
cientificas sobre os padrées de consumo, os efeitos toxicolégicos e os impactos
sociais dessas substancias contribuem para orientar politicas publicas e estratégias
de prevencdo mais eficazes. A integracdo entre pesquisa cientifica, vigilancia
epidemioldgica e atuagao das autoridades de saude publica é essencial para enfrentar
os desafios relacionados ao uso indevido de fentanil (DANIULAITYTE et al., 2019).

Outro elemento importante refere-se ao papel das instituigdes reguladoras no
controle da circulagdo de opioides sintéticos. A implementacdo de politicas de
prescrigao controlada, sistemas de monitoramento de medicamentos e programas de
educacdo em saude tem sido apontada como estratégia relevante para reduzir o risco
de abuso dessas substancias. Medidas voltadas a conscientizacdo de profissionais
de saude e da populagao também sao fundamentais para prevenir o uso inadequado
de opioides (MOORE et al., 2018).

2.6 CONTRIBUICAO DO FARMACEUTICO NA INVESTIGACAO DE CRIMES
ENVOLVENDO FENTANIL

A atuacao do farmacéutico no campo da toxicologia forense tem se consolidado
como elemento essencial na investigacao de crimes envolvendo substancias quimicas
e medicamentos controlados. Esse profissional possui formacgéo cientifica que integra
conhecimentos de farmacologia, toxicologia, quimica analitica e bioquimica, o que o
habilita a participar de diferentes etapas da investigacdo pericial. No contexto de
substancias opioides sintéticas, como o fentanil, a participacao do farmacéutico torna-
se especialmente relevante devido a complexidade das analises laboratoriais
necessarias para a identificacdo dessas moléculas (KARCH, 2017).

A toxicologia forense constitui uma area interdisciplinar que busca identificar e
interpretar a presenga de substancias quimicas em amostras bioldgicas ou materiais
coletados em investigac¢des criminais. Nesse contexto, o farmacéutico pode atuar na
andlise de amostras provenientes de diferentes matrizes biolégicas, como sangue,
urina, cabelo e tecidos, com o objetivo de determinar a presenca de substancias
potencialmente relacionadas ao evento investigado. Essa atuacdo exige dominio de
técnicas analiticas avangadas e interpretagcao criteriosa dos resultados laboratoriais
(POLETTINI; TRUJILLO, 2019).
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A identificacdo de opioides sintéticos, como o fentanil, exige métodos
laboratoriais altamente sensiveis e especificos. O farmacéutico que atua em
laboratorios de toxicologia forense participa diretamente da aplicagéo e validagao de
técnicas analiticas utilizadas para detectar essas substéncias em amostras biologicas.
Entre os métodos frequentemente empregados destacam-se técnicas
cromatograficas acopladas a espectrometria de massas, que permitem identificar
compostos presentes em concentragdes extremamente baixas (PETERS;
DRUMMER; MUSSHOFF, 2018).

Além da execucdo das analises laboratoriais, o farmacéutico também
desempenha papel importante na interpretagao toxicoldgica dos resultados obtidos. A
presenca de determinada substdncia em uma amostra bioldégica ndo significa
necessariamente que ela foi a causa direta do evento investigado. Dessa forma, o
profissional deve avaliar fatores como concentragdo da substancia, historico clinico
do individuo, interagées medicamentosas e circunstancias do caso para fornecer uma
interpretacdo adequada dos achados laboratoriais (BUSARDO et al., 2018).

No contexto da investigagao criminal, a interpretagdo correta dos resultados
toxicolégicos pode contribuir de maneira significativa para o esclarecimento de
diferentes tipos de ocorréncias, incluindo mortes suspeitas, intoxicagdes acidentais,
casos de envenenamento e crimes relacionados ao trafico de drogas. A analise
laboratorial conduzida por profissionais qualificados permite identificar substancias
envolvidas no evento e fornecer informagdes relevantes para a investigagao policial e
para o sistema de justica (MADEIRA; COSTA, 2018).

A crescente circulagao de opioides sintéticos no mercado ilicito também tem
ampliado a importancia da toxicologia forense nas investigagdes criminais. O fentanil
e seus analogos apresentam elevada poténcia farmacolégica e podem estar
presentes em quantidades muito pequenas em amostras biologicas, 0 que exige
meétodos analiticos altamente sensiveis para sua deteccdo. Nesse cenario, o
farmacéutico desempenha papel fundamental na aplicagdo de técnicas laboratoriais
capazes de identificar essas substancias com precisdo (ELLIOTT; BRANDT, 2019).

Outro aspecto relevante da atuagéo do farmacéutico na area forense refere-se
a elaboracdo de laudos periciais. Apos a realizacdo das analises laboratoriais e
interpretacdo dos resultados, o profissional pode contribuir para a elaboracdo de
documentos técnicos que descrevem os procedimentos realizados e os achados

obtidos durante a investigagdo. Esses laudos podem ser utilizados como elementos
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probatdrios em processos judiciais, auxiliando na tomada de decisdes por parte das
autoridades competentes (BORTOLETTO; BOCHNER, 2017).

A atuacado do farmacéutico também pode envolver colaboracdo com outros
profissionais que participam das investigagbes forenses, como médicos legistas,
peritos criminais e profissionais da area juridica. Essa interagao interdisciplinar é
fundamental para a construgdo de uma analise completa do caso investigado, uma
vez que diferentes areas do conhecimento contribuem para a interpretagcdo dos
eventos relacionados ao uso ou exposigao a substancias quimicas (CUNHA et al.,
2020).

No campo da toxicologia forense, a atualizacdo constante do conhecimento
cientifico é essencial para acompanhar o surgimento de novas substancias
psicoativas e analogos sintéticos que passam a circular no mercado ilicito. O
farmacéutico que atua nessa area precisa manter-se atualizado quanto aos avangos
das técnicas analiticas e as novas tendéncias relacionadas ao uso de drogas
sintéticas. Esse processo de atualizagcdo continua contribui para melhorar a
capacidade de deteccao e identificagcao dessas substancias em analises laboratoriais
(PETERS; DRUMMER; MUSSHOFF, 2018).

Outro ponto importante refere-se a participacdo do farmacéutico em atividades
de controle e monitoramento de substancias sujeitas a controle especial. Em muitos
paises, incluindo o Brasil, medicamentos que contém opioides estdo sujeitos a
regulamentagdes especificas que visam controlar sua prescrigdo, dispensagao e
distribuicdo. O farmacéutico pode atuar na implementacdo dessas medidas
regulatdrias, contribuindo para reduzir o risco de desvio dessas substancias para uso
ilicito (BRASIL, 2021).

Além das atividades laboratoriais e regulatérias, o farmacéutico também pode
desempenhar papel relevante na produgcdo de conhecimento cientifico sobre
toxicologia e substancias psicoativas. A realizacdo de pesquisas relacionadas a
detecgéo, identificacdo e efeitos toxicolégicos de drogas sintéticas contribui para
ampliar o entendimento cientifico sobre essas substancias e apoiar o desenvolvimento
de novas estratégias de prevencgao e controle (ELLIOTT; BRANDT, 2019).

No contexto da saude publica, a atuacdo do farmacéutico também pode
contribuir para a identificacdo de padrbes emergentes de uso de substancias
psicoativas. A analise de dados laboratoriais provenientes de investigacoes

toxicolégicas pode revelar tendéncias relacionadas ao consumo de determinadas
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drogas, permitindo que autoridades sanitarias adotem medidas preventivas mais
eficazes (CICCARONE, 2019).

A presenca de opioides sintéticos em investigagdes criminais também exige
que os profissionais envolvidos compreendam os riscos associados a manipulacio
dessas substancias em ambiente laboratorial. O fentanil apresenta elevada poténcia
e pode representar risco ocupacional para profissionais que lidam diretamente com
amostras contaminadas. Nesse sentido, a adog¢ao de protocolos de biosseguranca
adequados torna-se fundamental para garantir a seguranga dos profissionais
envolvidos nas analises (WHO, 2019).

Dessa forma, observa-se que a contribuicdo do farmacéutico na investigagao
de crimes envolvendo fentanil e outras substancias psicoativas € ampla e
multifacetada. Esse profissional pode atuar em diferentes etapas do processo
investigativo, desde a analise laboratorial até a interpretagdo dos resultados e
elaboracdo de laudos técnicos. A integracdo entre conhecimento farmacéutico,
técnicas analiticas e investigacdo criminal constitui elemento essencial para o
esclarecimento de casos envolvendo substéncias quimicas (ELLIOTT; BRANDT,
2019).

2.7 INTERACOES FARMACOLOGICAS E TOXICOLOGICAS DO FENTANIL

O fentanil € um opioide sintético altamente potente pertencente a classe dos
agonistas dos receptores p-opioides, amplamente utilizado na pratica médica para o
manejo da dor intensa e como agente anestésico em procedimentos cirurgicos. Sua
elevada lipossolubilidade permite rapida penetragcdo no sistema nervoso central,
resultando em inicio de agao rapido e potente efeito analgésico. No entanto, essas
caracteristicas também estdo associadas a importantes riscos toxicoldgicos,
especialmente quando a substancia é utilizada de forma inadequada ou em
combinagao com outros farmacos que atuam no sistema nervoso central (BRUNTON;
HILAL-DANDAN; KNOLLMANN, 2018)

As interagdes farmacoldgicas envolvendo o fentanil podem ocorrer por
diferentes mecanismos, incluindo interagdes farmacodinamicas e farmacocinéticas.
As interacbes farmacodinamicas estao relacionadas a acado conjunta de diferentes
substancias sobre os mesmos sistemas fisioldgicos ou receptores celulares, podendo
resultar em efeitos aditivos ou sinérgicos. No caso dos opioides, essas interacdes

frequentemente envolvem outros depressores do sistema nervoso central, como
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benzodiazepinicos, alcool e barbituricos, aumentando significativamente o risco de
depressao respiratéria e sedagao profunda (GOODMAN; GILMAN, 2018).

Entre as interacdes farmacodinamicas mais relevantes associadas ao fentanil
destaca-se sua combinacdo com benzodiazepinicos. Esses medicamentos sio
amplamente utilizados para o tratamento de ansiedade, insénia e disturbios
convulsivos, atuando como depressores do sistema nervoso central. Quando
administrados concomitantemente com opioides potentes, podem potencializar os
efeitos sedativos e depressivos sobre o centro respiratorio, elevando o risco de
eventos adversos graves e morte por overdose (PARK et al., 2020).

Outra interagao relevante ocorre entre o fentanil e o consumo de alcool. O
etanol atua como depressor do sistema nervoso central e pode intensificar os efeitos
sedativos dos opioides. A ingestdo concomitante dessas substancias pode provocar
reducao significativa da frequéncia respiratéria, comprometimento da fungao
cardiovascular e perda da consciéncia. Em situagdes extremas, essa interagao pode
levar a depressao respiratéria fatal, especialmente em individuos com baixa tolerancia
aos opioides (BRUNTON; HILAL-DANDAN; KNOLLMANN, 2018).

Além das interagbes farmacodinamicas, o fentanil também pode apresentar
interacdes farmacocinéticas relacionadas ao metabolismo hepatico. A substancia é
metabolizada principalmente pela enzima citocromo P450 3A4 (CYP3A4), presente
no figado e no intestino. Dessa forma, medicamentos que inibem ou induzem essa
enzima podem alterar significativamente as concentragbes plasmaticas do fentanil,
modificando sua eficacia terapéutica ou aumentando o risco de toxicidade (KATZUNG,
2021).

Medicamentos que atuam como inibidores da enzima CYP3A4 podem reduzir
o0 metabolismo do fentanil, resultando em aumento da concentragdo da substancia no
organismo. Entre os principais inibidores dessa enzima destacam-se alguns
antifungicos azdlicos, antibidticos macrolideos e certos antivirais utilizados no
tratamento de infeccdes virais. A administracdo concomitante dessas substancias
pode prolongar a duragdo dos efeitos do fentanil e aumentar o risco de efeitos
adversos graves (BRUNTON; HILAL-DANDAN; KNOLLMANN, 2018).

Por outro lado, medicamentos que induzem a atividade da enzima CYP3A4
podem acelerar o metabolismo do fentanil, reduzindo sua concentracéo plasmatica e
comprometendo sua eficacia analgésica. Entre os principais indutores dessa enzima

estdo alguns anticonvulsivantes e medicamentos utilizados no tratamento da
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tuberculose. A presenga dessas substancias pode resultar em redugdo do efeito
terapéutico do fentanil, exigindo ajustes de dose em contextos clinicos (KATZUNG,
2021).

Outro aspecto relevante relacionado as interagdes toxicologicas do fentanil
refere-se a sua associagao com outros opioides ou substancias psicoativas presentes
no mercado ilicito de drogas. Em muitos casos, o fentanil é utilizado como adulterante
em drogas como heroina ou cocaina, aumentando significativamente o risco de
intoxicagcdo acidental entre usuarios que desconhecem a presencga da substancia.
Essa pratica tem sido associada ao aumento de casos de overdose em diversos
paises (CICCARONE, 2017).

A presencga de analogos sintéticos do fentanil também contribui para aumentar
a complexidade das interagdes toxicoldgicas envolvendo essa substancia. Compostos
como carfentanil, sufentanil e alfentanil apresentam poténcia farmacoldgica ainda
maior que a do fentanil, podendo provocar efeitos tdxicos graves mesmo em
quantidades extremamente pequenas. A exposicado inadvertida a esses compostos
pode resultar em intoxicagdo aguda e depressao respiratoria severa (STANLEY,
2019).

Além dos riscos associados ao uso recreativo ou ilicito, interacdes
medicamentosas envolvendo fentanil também podem ocorrer em contextos clinicos.
Pacientes que utilizam multiplos medicamentos para tratamento de condicdes
cronicas podem estar mais suscetiveis a intera¢gdes farmacoldgicas que alterem o
metabolismo ou os efeitos do farmaco. Dessa forma, a avaliacdo cuidadosa do
histérico medicamentoso do paciente torna-se essencial para prevenir possiveis
eventos adversos (GOODMAN; GILMAN, 2018).

No campo da toxicologia clinica, a identificagdo dessas interagbes é
fundamental para o manejo adequado de casos de intoxicacdo por opioides. A
avaliagdo da presenca de outras substancias no organismo pode auxiliar na
compreensao dos mecanismos envolvidos na intoxicagdo e orientar a escolha das
estratégias terapéuticas mais adequadas. A administragdo de antagonistas opioides,
como a haloxona, constitui uma das principais intervencdes utilizadas para reverter os

efeitos da depressao respiratéria induzida por opioides (KATZUNG, 2021).
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3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura de abordagem
qualitativa e carater exploratorio, voltada para a analise das propriedades
farmacoldgicas e toxicolégicas do fentanil e para a compreensao da atuagao do
farmacéutico na pericia criminal.

A pesquisa qualitativa é uma abordagem que busca entender a complexidade
das especificidades sociais, focando na perspectiva dos participantes e na
interpretacao dos significados que eles atribuem as suas experiéncias. Ao invés de se
concentrar em numeros ou dados estatisticos, uma pesquisa qualitativa permite uma
exploracdo mais rica e especifica do comportamento humano, das interacdes e dos
contextos culturais. Essa metodologia é especialmente util em estudos exploratorios,
cujo objetivo é captar nuances e dinamicas que podem nao ser evidentes em
abordagens quantitativas. Através de entrevistas, grupos focais e observagdes, os
pesquisadores qualitativos se esforgam para compreender as realidades subjetivas
dos individuos (POUPART et al., 2018).

A pesquisa exploratéria € uma abordagem inicial que busca proporcionar maior
familiaridade com o problema, permitindo o aprimoramento de ideias e a formulagao
de hipoteses para estudos posteriores. Esse tipo de pesquisa apresenta planejamento
flexivel e é especialmente indicado quando o tema ainda é pouco explorado ou quando
se pretende obter uma visdo mais ampla do fendmeno estudado (GIL, 2021;
CRESWELL; CRESWELL, 2018).

A revisao da literatura constitui uma etapa fundamental da pesquisa cientifica,
pois permite identificar o estado atual do conhecimento, lacunas existentes e
fundamentar teoricamente o estudo. Além disso, contribui para a definicdo dos
objetivos e para a escolha adequada dos procedimentos metodolégicos (CRESWELL;
CRESWELL, 2018).

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram considerados elegiveis para esta revisdo os estudos publicados em
periodicos cientificos indexados nas bases de dados PubMed e SciELO, no periodo
compreendido entre 2017 a 2025, por representarem a producao cientifica mais atual
sobre o tema. Incluiram-se artigos em portugués e inglés que abordassem, de forma

direta, aspectos relacionados ao fentanil e seus analogos, incluindo suas propriedades
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farmacoldgicas e toxicoldgicas, as interagdes com outras substancias psicoativas e os
impactos do uso indevido ou ilicito na saude publica, com énfase em dados
epidemiologicos de mortalidade e incidéncia de intoxicagdes. Também foram
priorizados trabalhos originais, revisdes narrativas e estudos observacionais que
apresentassem metodologias robustas e resultados relevantes.

Foram excluidos da amostra os relatérios institucionais (como documentos de
organismos internacionais), dissertacdes, teses e demais produgbes que nao
apresentavam carater cientifico com revisdo por pares. Também foram
desconsiderados estudos cujo enfoque ndo abordava especificamente o fentanil ou
que tratavam de opioides de forma genérica sem detalhar as particularidades dessa
substancia. Excluiram-se ainda artigos repetidos, estudos com dados insuficientes e
publicagdes que ndo apresentavam objetivos ou metodologias claramente definidos.
Essa filtragem assegurou maior consisténcia metodoldgica e garantiu que a reviséo
contemplasse apenas evidéncias relevantes e diretamente relacionadas aos objetivos

propostos.

3.3 COLETA DE DADOS E ANALISE

A coleta de dados foi realizada por meio de buscas sistematicas nas bases de
dados PubMed e SciELO, considerando sua ampla relevancia para a area da saude
e abrangéncia de publicagbes nacionais e internacionais. Foram utilizados descritores
controlados e ndo controlados em portugués e inglés de modo a ampliar a
sensibilidade da busca e contemplar estudos diretamente relacionados aos objetivos
da pesquisa. O periodo de publicacao estabelecido foi de 2017 a 2025, priorizando
artigos atuais que refletissem as tendéncias mais recentes sobre o0 uso, os riscos e 0s
impactos do fentanil.

Ap0s a etapa de busca, os estudos foram submetidos a um processo de triagem
que envolveu a leitura de titulos, resumos e, posteriormente, do texto completo. Nessa
fase, foram aplicados os critérios de inclusao e exclusido previamente definidos, o que
resultou na selegao final de doze (12) artigos. Os dados extraidos de cada estudo
foram organizados em um quadro sintese (Quadro 1), contendo informacdes
referentes ao autor, ano de publicagéao, titulo, base de dados e objetivo principal. A
analise foi conduzida de forma descritiva e comparativa, buscando identificar

convergéncias, divergéncias e lacunas entre os resultados, de modo a permitir uma
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interpretacéo critica das evidéncias disponiveis e sua correlagdo com os objetivos
especificos propostos nesta revisao.

O processo de selegcdo dos artigos ocorreu nas bases de dados PubMed e
SciELO, com énfase em publicacdes que abordassem o fentanil em suas dimensdes
farmacoldgica, toxicoldgica, epidemiolégica e de saude publica. Inicialmente, foram
identificados 35 artigos, posteriormente foram aplicados os critérios de inclusao e

excluséo no qual selecionaram-se 12 artigos (Figura-1).

Selecédo geral de 35 artigos

Aplicacéo dos critérios de
inclusdo e exclusao

Selecao final de 12 artigos

Figura 1- Fluxograma dos artigos selecionados. Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.4 RISCOS E BENEFICIOS

Por se tratar de uma revisdo de literatura, este estudo n&o implicou riscos
diretos aos pesquisadores nem envolveu a participacdo de seres humanos ou
animais, estando, portanto, isento de procedimentos que possam causar danos
fisicos, psicologicos ou sociais. Os principais riscos associados ao desenvolvimento
da pesquisa referem-se a possibilidade de viés de selecdo dos artigos, limitagdes
metodoldgicas presentes nas publicagdes analisadas e escassez de dados nacionais,
0 que pode restringir a generalizagado dos resultados.

Os beneficios da pesquisa concentram-se na sintese e analise critica do

conhecimento cientifico atual sobre o fentanil, abordando suas propriedades quimicas,
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farmacoldgicas e toxicoldgicas, as interagdes com outras substancias e os impactos
do uso indevido na saude publica. Além de contribuir para a area académica e
cientifica, os resultados desta revisdo oferecem subsidios relevantes para
profissionais da saude, gestores e formuladores de politicas publicas, favorecendo a
construcao de estratégias de prevencédo, manejo clinico e vigilancia epidemiologica

voltadas para o enfrentamento da crescente problematica do uso ilicito de fentanil.

3.5 ASPECTOS ETICOS

Por se tratar de uma pesquisa do tipo revisado de literatura, este estudo nao
envolveu a coleta de dados primarios nem a participagédo de seres humanos ou
animais, o que dispensa a submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme
estabelece a Resolugao n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. No entanto, os
aspectos éticos foram considerados com rigor, especialmente no que diz respeito a
utilizacao e citagdo adequada das fontes. Todo o conteudo analisado foi extraido de
publicacdes académicas reconhecidas, respeitando os direitos autorais e a

integridade intelectual dos autores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados da revisao
de literatura comparativa sobre o fentanil, enfatizando suas propriedades quimicas,
farmacolodgicas e toxicologicas, as interagdes com outras substancias e os impactos
decorrentes do uso indevido e ilicito, com foco nos dados de mortalidade e incidéncia
de intoxicagbes. A analise dos artigos selecionados permitiu identificar tendéncias
consistentes entre os estudos nacionais e internacionais, evidenciando a gravidade
da expansao do consumo de fentanil e seus analogos como um problema emergente
de saude publica global.

Com o foco de sistematizar a producgao cientifica analisada nesta revisdo de
literatura, foi elaborado o Quadro 1, que reune os principais estudos selecionados
sobre o fentanil no contexto farmacoldgico, toxicologico e forense. Os artigos foram
organizados de acordo com autor e ano de publicagao, titulo, base de dados e
objetivo, considerando o enfoque adotado nesta pesquisa. A selegdo dos estudos
levou em conta sua relevancia cientifica, aderéncia a problematica proposta e
contribuigdo para a compreensao das caracteristicas farmacoldgicas e toxicoldgicas
do fentanil, bem como de suas implicagdes clinicas, legais e periciais. Dessa forma, o
quadro possibilita uma visao integrada das evidéncias que fundamentam a analise

dos resultados apresentados nos topicos subsequentes.

Quadro 1- Producéo cientifica selecionada sobre a referida tematica

Autor/ano Titulo Base Objetivo
Kuhn; Bigal; | Fentanil: uma ameaca | SciELO | Analisar os impactos do uso
Nappo, 2025 estrutural a saude indevido e ilicito do fentanil no
publica brasileira contexto brasileiro, com
énfase nos desafios para a
vigilancia toxicoldgica e
forense.
Han et al.,, A crescente crise do | PubMed Analisar as interacdes
2019 uso ilicito de fentanil, farmacoldgicas do fentanil e
overdose e potenciais suas implicagdes clinicas e
estratégias legais nos casos de
terapéuticas intoxicagao e overdose.
Fujita; Oba; | Tendéncias evolutivas | PubMed Avaliar a evolugao da
Sugaya et al., na mortalidade por mortalidade associada a
2023 overdose nos EUA opioides sintéticos, com
(2000-2020): analise destaque para o fentanil, e
idade-periodo-coorte suas implicagdes
epidemioldgicas.
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Somerville et Caracteristicas da PubMed Caracterizar os perfis de
al., 2017 overdose por fentanil overdose por fentanil e
em Massachusetts, destacar a importancia da
2014-2016 analise toxicoldgica na
investigacado das mortes.
Ciccarone, O aumento dos PubMed | Analisar as associa¢des do
2021 fentanis ilicitos, fentanil com outras drogas e
estimulantes e a seus impactos clinicos, sociais
quarta onda da crise e legais.
dos opioides
Zibbell et al., Associacgdes entre SciELO Investigar a relagao entre
2023 mortes por overdose apreensdes de drogas e
de opioides e drogas mortes por overdose, com
apreendidas pela enfoque na relevancia da
policia analise forense.
Martins et al., | Opioides sintéticos e | SciELO Analisar a incidéncia de
2022 a dinémica das intoxicagdes por opioides
overdoses no Brasil: sintéticos no Brasil e os
desafios para a desafios para a vigilancia
vigilancia epidemioldgica e pericial.
epidemioldgica
Jones et al., O fentanil ilicito na PubMed Analisar os desafios
2020 crise dos opioides: toxicologicos e laboratoriais
mortes, respostas relacionados a detecgao do
politicas e desafios fentanil e seus impactos na
futuros saude publica.
Belzak; Aumento rapido das | PubMed Avaliar a mortalidade
Halverson, mortes relacionadas associada ao fentanil e a
2018 ao fentanil no importancia dos dados
Canada: dados de toxicologicos para a
vigilancia e formulacao de politicas
implicacdes politicas publicas.
Volkow; A epidemia de fentanil | PubMed | Analisar os impactos clinicos
Blanco; na América do Norte: e sociais do fentanil,
Collins, 2021 fatores, relacionando suas
consequéncias e propriedades farmacoldgicas
respostas de saude a elevada mortalidade.
publica
Armenian; Vo; Farmacologia do PubMed Descrever as propriedades
Barr-Walker; fentanil e seus quimicas, farmacoldégicas e
Lynch, 2018 | analogos: visdo geral toxicoldgicas do fentanil e de
e implicagdes clinicas seus analogos, com
implicacdes forenses.
Scholl et al., As tendéncias em PubMed Analisar a mortalidade e a
2019 mortes por overdose incidéncia de intoxicag¢des por

de drogas sintéticas
nos Estados Unidos,
2013-2017

drogas sintéticas, com
destaque para o fentanil.
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4.1 CARACTERISTICAS FARMACOLOGICAS E TOXICOLOGICAS DO FENTANIL

Em consonancia com o objetivo geral deste estudo, que consiste em evidenciar
as caracteristicas farmacologicas e toxicolégicas do fentanil, os resultados obtidos a
partir da analise dos estudos selecionados demonstram que essa substancia
apresenta elevada poténcia analgésica, rapida agao no sistema nervoso central e
estreita margem terapéutica, fatores diretamente relacionados ao seu alto potencial
de toxicidade e letalidade.

Do ponto de vista farmacoldgico, o fentanil € descrito como um opioide sintético
altamente lipossoluvel, com grande afinidade pelos receptores u-opioides, o que
favorece sua rapida penetragao na barreira hematoencefalica e inicio quase imediato
de agao. Essa caracteristica, embora essencial para seu uso terapéutico em contextos
hospitalares, também esta associada ao risco elevado de depressao respiratoria,
especialmente em situagdes de uso indevido ou administragdo em doses inadequadas
(ARMENIAN et al., 2018; VOLKOW; BLANCO; COLLINS, 2021).

No que se refere aos aspectos toxicologicos, os estudos evidenciam que o
fentanil apresenta uma relacdo dose-resposta extremamente sensivel, sendo que
pequenas variagdes na dose podem resultar em efeitos adversos graves ou fatais. A
ocorréncia de depressao respiratoria, sedacao profunda e parada cardiorrespiratoria
esta entre os principais desfechos associados a intoxicagao por essa substancia,
especialmente quando combinada com outros depressores do sistema nervoso
central, como benzodiazepinicos e alcool (HAN et al., 2019; CICCARRONE, 2021).

Além disso, observa-se que a alta poténcia do fentanil contribui
significativamente para o aumento dos casos de overdose, especialmente no contexto
do uso ilicito. Estudos epidemiolégicos apontam crescimento expressivo das mortes
relacionadas a opioides sintéticos, destacando o fentanil como principal responsavel
por esse cenario, sobretudo em paises da América do Norte, onde a substancia tem
sido amplamente associada a crise de saude publica relacionada ao uso de drogas
(SCHOLL et al., 2019; BELZAK; HALVERSON, 2018; FUJITA; OBA; SUGAYA et al.,
2023).

Outro aspecto relevante identificado refere-se a presenca de analogos
sintéticos do fentanil, que apresentam poténcia ainda superior a substancia original,
aumentando a complexidade dos quadros de intoxicacdo e dificultando sua deteccao

em analises laboratoriais convencionais. Essa diversidade quimica amplia os riscos
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toxicolégicos e representa um desafio adicional para a toxicologia forense e para os
sistemas de vigilancia em saude (JONES et al., 2020; ZIBBELL et al., 2023).

No contexto brasileiro, embora a disseminagdo do fentanil ainda seja
considerada mais restrita em comparacdo com outros paises, estudos indicam uma
tendéncia de crescimento no uso de opioides sintéticos, evidenciando a necessidade
de fortalecimento das estratégias de vigilancia epidemiolégica e toxicologica. A analise
dos dados aponta para a importancia do monitoramento continuo dessa substancia,
considerando seus impactos potenciais na saude publica e na seguranga sanitaria
(MARTINS et al., 2022; KUHN; BIGAL; NAPPO, 2025).

Adicionalmente, os achados demonstram que as caracteristicas
farmacoldgicas do fentanil estdo diretamente relacionadas a sua elevada capacidade
de causar dependéncia, uma vez que a substancia atua no sistema de recompensa
cerebral, promovendo liberacdo de dopamina e reforgando o comportamento de uso.
Esse fator contribui para a rapida instalagao de tolerancia e dependéncia, aumentando
0 risco de uso abusivo e de eventos adversos graves (VOLKOW; BLANCO; COLLINS,
2021; ARMENIAN et al., 2018).

Dessa forma, os resultados evidenciam que o fentanil redne um conjunto de
caracteristicas farmacoldgicas e toxicolégicas que o tornam uma substancia de alto
risco, especialmente em contextos de uso nao controlado. Sua elevada poténcia,
rapida acao, estreita margem terapéutica e forte potencial de dependéncia configuram
um cenario critico, exigindo controle rigoroso, monitoramento constante e

aprofundamento das analises cientificas e forenses sobre seus efeitos e implicagdes.

4.2 METODOS LABORATORIAIS UTILIZADOS NA DETECCAO E QUANTIFICACAO
DO FENTANIL

A partir da analise dos estudos apresentados no Quadro 1, foi possivel
identificar os principais métodos laboratoriais utilizados na detecgédo e quantificagao
do fentanil em contextos clinicos e forenses. A literatura evidencia que a identificacédo
desse opioide sintético representa um desafio relevante para os laboratérios de
toxicologia analitica, principalmente em razao de sua elevada poténcia farmacolégica
e das baixas concentragdes frequentemente encontradas em amostras bioldgicas.
Nesse sentido, os estudos analisados destacam a necessidade de métodos

laboratoriais sensiveis e especificos, capazes de detectar a substancia mesmo em
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niveis trago, garantindo maior confiabilidade aos resultados obtidos (HAN et al., 2019;
JONES et al., 2020).

Entre os métodos utilizados na triagem toxicolégica, destacam-se os
imunoensaios, frequentemente empregados em laboratorios clinicos e forenses
devido a sua rapidez e facilidade de aplicagao. Esses testes permitem uma detecg¢ao
preliminar de substancias psicoativas em amostras bioldgicas, sendo amplamente
utilizados como etapa inicial da analise toxicologica. No entanto, diversos estudos
apontam que os imunoensaios apresentam limitacdes na identificacdo de fentanil e de
seus analogos sintéticos, podendo resultar em falsos negativos ou apresentar baixa
especificidade analitica. Dessa forma, os resultados obtidos por meio desses testes
geralmente necessitam de confirmagdo por métodos instrumentais mais precisos
(JONES et al., 2020).

Para a confirmacao e quantificacdo da substancia, a literatura aponta o uso de
técnicas instrumentais mais robustas, especialmente aquelas baseadas em
cromatografia acoplada a espectrometria de massas. Entre os métodos mais citados
nos estudos analisados estdo a cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massas em tandem (LC-MS/MS) e a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (GC-MS). Essas técnicas apresentam elevada sensibilidade e
especificidade, permitindo identificar concentragdes extremamente baixas do farmaco
em diferentes matrizes biolégicas, como sangue, urina e outros tecidos analisados em
investigacdes toxicologicas e forenses (HAN et al., 2019; FUJITA; OBA; SUGAYA,
2023).

Além da identificacdo da substancia, esses métodos laboratoriais também
possibilitam a quantificacdo do fentanil presente nas amostras analisadas, aspecto
fundamental para a interpretacdo toxicoléogica em investigacdes forenses. A
determinacdo da concentragcdo da substancia permite correlacionar os achados
laboratoriais com os efeitos clinicos observados, contribuindo para a avaliagdo da
possivel relagao entre a exposigao ao farmaco e o evento investigado. Dessa forma,
a aplicagao de técnicas analiticas avangadas torna-se essencial para garantir a
precisao das analises e a confiabilidade dos laudos periciais (JONES et al., 2020).

Outro aspecto relevante apontado nos estudos analisados refere-se aos
desafios relacionados ao surgimento constante de novos analogos sintéticos do
fentanil. Pequenas modificacdes estruturais nesses compostos podem dificultar sua

identificagéo por métodos laboratoriais convencionais, exigindo constante atualizagéao
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tecnolégica e cientifica dos laboratérios de toxicologia. Nesse cenario, os
pesquisadores ressaltam a importancia da utilizagao de técnicas analiticas avangadas
e da constante atualizacdo dos bancos de dados espectrais utilizados nos sistemas
de deteccao, permitindo identificar novas substancias que surgem no mercado ilicito
de drogas (FUJITA; OBA; SUGAYA, 2023).

Além disso, os estudos indicam que a diversidade de apresentacgdes do fentanil
e de seus analogos no mercado ilicito contribui para aumentar a complexidade das
analises toxicologicas. Em muitos casos, a substéncia pode estar associada a outras
drogas psicoativas, o0 que exige analises laboratoriais mais detalhadas e interpretagao
especializada dos resultados obtidos. Dessa forma, a correta identificagdo do fentanil
e de seus derivados depende nao apenas da utilizacdo de métodos analiticos
sensiveis, mas também da experiéncia técnica dos profissionais envolvidos na
investigacao toxicolégica (JONES et al., 2020).

No contexto brasileiro, estudos recentes também apontam desafios
relacionados a infraestrutura laboratorial disponivel para a detecgao dessa substancia.
Embora a circulagéo do fentanil ainda seja inferior a observada em paises da América
do Norte, existem evidéncias de crescimento no numero de apreensdes e de casos
relacionados ao uso da substancia. Nesse sentido, limitagdes estruturais e
tecnolégicas de alguns laboratérios podem dificultar a identificagao precisa do farmaco
e de seus analogos, contribuindo para possiveis subnotificagbes e dificultando a
avaliacdo real da extensao do problema (KUHN; BIGAL; NAPPO, 2025).

Diante desse cenario, a literatura destaca que o avango das técnicas de
toxicologia analitica tem papel fundamental no aprimoramento das investigacdes
relacionadas ao fentanil. A utilizacdo de métodos laboratoriais altamente sensiveis e
especificos permite ampliar a capacidade de detecgao da substancia e melhorar a
interpretacdo dos achados toxicologicos. Dessa forma, os métodos laboratoriais
desempenham papel essencial tanto na vigilancia toxicolégica quanto na investigagao
de casos de intoxicacdo, overdose ou morte relacionados ao uso de opioides
sintéticos, contribuindo para o esclarecimento cientifico e juridico dessas ocorréncias
(HAN et al., 2019; FUJITA; OBA; SUGAYA, 2023).

A analise dos estudos selecionados evidencia que a detecc¢do laboratorial do
fentanil representa um dos principais desafios atuais da toxicologia analitica e da
investigacdo forense. Esse cenario decorre principalmente da elevada poténcia

farmacolégica do composto e das concentragdes extremamente baixas nas quais ele
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pode estar presente em amostras bioldgicas. Além disso, a constante modificagao
estrutural dos analogos sintéticos do fentanil amplia a complexidade das analises
laboratoriais, exigindo métodos analiticos cada vez mais sensiveis e atualizados.
Dessa forma, observa-se que a evolugdo das técnicas laboratoriais torna-se
fundamental para acompanhar a dindmica do mercado ilicito de opioides sintéticos e
garantir maior precisdo na identificacdo dessas substancias.

Outro aspecto relevante identificado na literatura refere-se as limitagdes dos
métodos de triagem toxicologica quando utilizados isoladamente. Embora os
imunoensaios sejam amplamente empregados em laboratérios clinicos e forenses
devido a sua rapidez e praticidade, os estudos analisados demonstram que esses
testes podem apresentar baixa especificidade para determinados analogos do
fentanil. Isso reforga a necessidade de confirmacao por técnicas instrumentais mais
robustas, capazes de fornecer resultados mais confiaveis. Nesse sentido, métodos
como LC-MS/MS e GC-MS destacam-se como ferramentas essenciais para a
identificacao precisa da substancia e para a quantificacdo de suas concentracoes em
diferentes matrizes biologicas.

A partir dos estudos analisados, também se observa que a correta identificagao
do fentanil depende nao apenas da utilizacado de métodos laboratoriais avancados,
mas também da interpretagcdo especializada dos resultados obtidos. A analise
toxicologica exige conhecimento aprofundado sobre farmacologia, toxicologia e
quimica analitica, uma vez que a presencga da substancia em amostras bioldgicas
deve ser correlacionada com fatores clinicos e circunstanciais relacionados ao caso
investigado. Assim, os resultados evidenciam que o avango das técnicas analiticas,
aliado a capacitagao técnica dos profissionais envolvidos nas analises laboratoriais,
constitui elemento essencial para o fortalecimento das investigagbes toxicoldgicas e

periciais envolvendo opioides sintéticos.

4.3 ANALISAR AS INTERACOES FARMACOLOGICAS E OS IMPACTOS CLINICOS
E LEGAIS ASSOCIADOS AO USO DO FENTANIL

Han et al., (2019) analisaram de forma abrangente os riscos clinicos associados
ao uso indevido do fentanil, destacando que as interacbes farmacoldgicas
representam um dos principais fatores de agravamento dos quadros de intoxicagao.

Segundo os autores, a elevada poténcia do fentanil faz com que sua associagdo com
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outras substancias amplifique significativamente os efeitos tdxicos, contribuindo para
0 aumento da gravidade clinica e da letalidade observada nos casos de overdose.

De acordo com Han et al, (2019), a combinagdo entre fentanil e
benzodiazepinicos constitui uma das associagdes mais perigosas do ponto de vista
clinico. Ambas as classes farmacolégicas atuam como depressores do sistema
nervoso central, produzindo efeito sinérgico que intensifica a sedagao profunda e a
depressao respiratoria. Essa interacao eleva de forma expressiva o risco de morte,
mesmo quando as substancias séo utilizadas em doses consideradas moderadas.

Os autores também ressaltam que as overdoses envolvendo fentanil associado
a outras substancias frequentemente demandam doses repetidas e elevadas de
naloxona para reversao. Han et al., (2019) apontam que essa necessidade representa
um desafio clinico relevante e, sob a perspectiva legal, pode dificultar a reconstrugao
do evento toxico, uma vez que a intervengdo prévia altera as concentragdes
detectadas nas analises posteriores.

O consumo concomitante de fentanil e alcool é outro fator clinico relevante
destacado por Han et al., (2019). O alcool potencializa os efeitos sedativos do fentanil
e compromete os mecanismos de alerta do organismo, reduzindo a percepgao dos
sinais iniciais de intoxicagdao. Essa interacao favorece a ocorréncia de overdoses
acidentais, com implicagdes diretas para a responsabilizacéo legal em casos de morte
suspeita.

Ciccarone (2021) amplia a analise ao abordar a chamada “quarta onda” da crise
dos opioides, caracterizada pela associagao entre fentanil e substancias estimulantes,
como cocaina e metanfetaminas. Segundo o autor, essas combinagdes produzem
quadros clinicos atipicos, nos quais os efeitos estimulantes podem mascarar
temporariamente a depressido respiratéria induzida pelo opioide, retardando o
reconhecimento da gravidade da intoxicagao.

Do ponto de vista clinico, Ciccarone (2021) destaca que esse mascaramento
dos efeitos depressivos dificulta 0 manejo emergencial, uma vez que os sinais iniciais
podem ser interpretados como menos graves. Ja no ambito legal, essa dinamica
complexifica a analise pericial, pois os achados toxicologicos podem nao refletir
imediatamente a causa primaria do obito ou da intoxicagao.

Outro aspecto relevante discutido por Ciccarone (2021) é a presenga do fentanil
em drogas adulteradas, frequentemente sem o conhecimento do usuario. Essa pratica

aumenta significativamente o risco de intoxicagao acidental e levanta questdes legais
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relacionadas a responsabilidade penal e a caracterizagdo de dolo ou culpa em casos
de morte por overdose. Zibbell et al., (2023) contribuem para essa discussao ao
correlacionar dados de apreensdes de drogas com registros de mortes por overdose.
Os autores demonstram que o fentanil aparece de forma recorrente em substancias
comercializadas como estimulantes, revelando que muitas mortes inicialmente
atribuidas a outras drogas envolvem, na realidade, o opioide como agente central da
intoxicagao.

Segundo Zibbell et al., (2023), essa adulteracgao dificulta a correta identificacdo
da causa da morte, exigindo que a anadlise forense considere tanto as substancias
detectadas em amostras bioldgicas quanto aquelas apreendidas no local. Essa
integracédo de dados é essencial para a correta caracterizagao legal do evento e para
a definicdo das responsabilidades envolvidas. A analise conjunta dos estudos
evidencia que as interagcdes farmacolégicas do fentanil ampliam significativamente as
implicagdes clinicas do seu uso indevido. A presenga de multiplas substancias em um
mesmo caso aumenta a gravidade dos quadros de intoxicagao e dificulta a condugéo
clinica, exigindo abordagens terapéuticas mais complexas e intensivas.

Sob a perspectiva legal, essas interagdes impdem desafios adicionais a
investigacao de mortes suspeitas e intoxicag¢des. A determinagao do nexo causal entre
a exposicao ao fentanil e o desfecho observado torna-se mais complexa quando
multiplos agentes estdo envolvidos, demandando interpretacdo técnica qualificada
dos achados toxicolégicos. Nesse contexto, a pericia criminal desempenha papel
fundamental ao esclarecer as circunstancias do evento toxico. A correta identificagao
das interagdes farmacolégicas e de suas consequéncias clinicas subsidia a
elaboracao de laudos periciais capazes de orientar decisdes judiciais e administrativas
de forma mais precisa.

A atuacao do farmacéutico perito criminal é essencial nesse processo, uma vez
que esse profissional possui formacado especifica para interpretar os efeitos
combinados de diferentes substancias. Ao analisar os resultados laboratoriais de
forma integrada, o farmacéutico contribui para a correta avaliacédo das implicagdes
clinicas e legais dos casos envolvendo fentanil. Além disso, os achados discutidos
pelos estudos analisados demonstram que a compreensdo das interagcdes
farmacolégicas do fentanil é fundamental para a formulagdo de estratégias de
prevencao e reducido de danos. A identificacdo de padrdes de uso indevido e de

associagdes perigosas subsidia acdes de saude publica e politicas de controle.
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Portanto, os resultados desta revisdo evidenciam que o uso indevido do
fentanil, aliado as suas interagdes farmacoldgicas, gera implicagdes clinicas graves e
desafios legais significativos. A complexidade desses casos refor¢a a importancia da
atuacado especializada do farmacéutico perito criminal na analise, interpretacao e
esclarecimento de eventos envolvendo opioides potentes, atendendo diretamente ao

objetivo especifico deste estudo.

4.4 ATUACAO DO FARMACEUTICO NA PERICIA CRIMINAL FRENTE AOS
IMPACTOS DO FENTANIL NA MORTALIDADE E NAS INTOXICACOES

Fujita, Oba e Sugaya et al., (2023) analisaram a evolugdao da mortalidade por
opioides sintéticos nos Estados Unidos entre 2000 e 2020 e demonstraram
crescimento expressivo das mortes associadas ao fentanil. Os autores evidenciam
que a substancia passou a ocupar posigcao central na crise dos opioides, superando
outros analgésicos opioides em termos de letalidade, o que reforgca a relevancia da
investigacdo forense na elucidagdo das causas de morte relacionadas a esses
eventos.

Os dados apresentados por Fujita, Oba e Sugaya et al., (2023) indicam que a
mortalidade associada ao fentanil afeta principalmente adultos jovens e de meia-
idade, configurando um padrao epidemioldgico preocupante. Esse perfil amplia a
complexidade da atuagao pericial, pois envolve individuos economicamente ativos e
contextos sociais diversos, exigindo analises técnicas rigorosas para determinar as
circunstancias do obito.

Scholl et al., (2019) corroboram esses achados ao demonstrarem que, entre
2013 e 2017, houve aceleragao significativa das mortes por drogas sintéticas nos
Estados Unidos, com destaque para o fentanil. Os autores ressaltam que a
identificacdo precisa da substancia foi determinante para o reconhecimento da
gravidade da crise, evidenciando a importancia da toxicologia forense na producao de
dados confiaveis sobre mortalidade.

No ambito estadual, Somerville et al., (2017) analisaram as caracteristicas das
overdoses fatais em Massachusetts entre 2014 e 2016 e observaram que o fentanil
esteve presente em grande parte dos 6bitos relacionados a opioides. Segundo os
autores, a analise toxicologica detalhada foi essencial para diferenciar casos de uso
isolado de opioides daqueles envolvendo associacdes ilicitas, reforcando o papel da

pericia criminal.
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Somerville et al., (2017) destacam ainda que muitos individuos afetados
apresentavam condi¢cdes de vulnerabilidade social, 0 que amplia a responsabilidade
da pericia na contextualizagdo dos achados laboratoriais. A correta interpretagao dos
resultados toxicolégicos permite compreender ndo apenas a causa mortis, mas
também o contexto em que a intoxicagao ocorreu.

No Canada, Belzak e Halverson (2018) documentaram aumento rapido e
expressivo das mortes relacionadas ao fentanil, caracterizando uma crise de grandes
proporgdes. Os autores apontam que a produgao de dados epidemioldgicos confiaveis
depende diretamente da qualidade das analises laboratoriais e dos laudos periciais
elaborados, evidenciando a relevancia da atuacéao técnica especializada.

Belzak e Halverson (2018) ressaltam que a correta identificagdo do fentanil
como agente causador das mortes foi fundamental para a ado¢do de medidas
emergenciais de saude publica. Esse processo so6 foi possivel a partir de analises
toxicolégicas precisas, que permitiram diferenciar o fentanil de outros opioides e
substancias presentes nos casos investigados.

No contexto brasileiro, Martins et al., (2022) alertam para a emergéncia gradual
dos opioides sintéticos no pais, destacando dificuldades relacionadas a vigilancia
epidemiologica e a deteccao laboratorial. Os autores apontam que a atuagdo da
pericia criminal é fundamental para identificar precocemente a presenca do fentanil e
subsidiar acées de enfrentamento.

Kuhn, Bigal e Nappo (2025) complementam essa analise ao evidenciar que a
subnotificagao constitui um dos principais entraves para a compreensao do impacto
real do fentanil no Brasil. A limitacdo da infraestrutura laboratorial e a escassez de
profissionais especializados comprometem a identificacdo adequada da substancia,
reforcando a necessidade da atuacao do farmacéutico perito criminal.

A analise integrada dos estudos demonstra que a mortalidade associada ao
fentanil esta diretamente relacionada as suas propriedades farmacolégicas e as
frequentes associagdes com outras substancias. Esses fatores exigem analises
toxicolégicas detalhadas para estabelecer o nexo causal entre a exposi¢céo ao farmaco
e 0 Obito, tarefa que demanda conhecimento técnico especializado. Nesse cenario, a
atuacao do farmacéutico perito criminal € essencial para a correta conducéo das
investigacdes. Esse profissional é responsavel pela andlise de amostras biolégicas,
aplicacao de métodos analiticos sensiveis e interpretacdo dos resultados a luz dos

conhecimentos farmacoldgicos e toxicoldgicos.
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Além da analise laboratorial, o farmacéutico perito criminal contribui para a
elaboracao de laudos técnicos com elevado valor probatorio. Esses documentos
subsidiam investigacdes policiais e decisdes judiciais, permitindo esclarecer se a
morte decorreu de intoxicacdo acidental, uso abusivo, associagao ilicita de
substancias ou outras circunstancias relevantes. A atuacdo do farmacéutico também
se estende a producgao de dados epidemioldgicos a partir dos resultados periciais.

Os estudos analisados evidenciam que a pericia criminal desempenha papel
estratégico no enfrentamento da crise do fentanil. A atuagao técnica qualificada do
farmacéutico perito criminal permite transformar dados laboratoriais complexos em
informacgdes claras e confiaveis, essenciais para a compreensao da dindmica das
intoxicacdbes e mortes associadas a substancia. Os resultados desta revisao
demonstram que os impactos do fentanil na mortalidade e nas intoxicagées impdem

desafios significativos a investigacao forense.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo geral evidenciar as caracteristicas
farmacolodgicas e toxicologicas do fentanil, bem como compreender suas implicagdes
no contexto clinico, legal e forense. A partir da analise da literatura cientifica
selecionada, foi possivel identificar que o fentanil apresenta propriedades
farmacoldgicas singulares, como elevada poténcia, rapida absorcdo e estreita
margem terapéutica, fatores que contribuem diretamente para sua alta letalidade e
para o0 aumento dos casos de intoxicacdo e mortalidade associados ao seu uso
indevido.

Os resultados demonstraram que as caracteristicas toxicolégicas do fentanil
representam desafios significativos para a investigagdo forense, especialmente no
que se refere a sua detecgéo e quantificagdo em amostras biolégicas. A presencga de
analogos sintéticos e a constante evolugao do mercado ilicito dificultam a identificacao
da substancia por métodos laboratoriais convencionais, evidenciando a necessidade
do emprego de técnicas analiticas de alta sensibilidade, como a cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massas.

No que diz respeito as implicagdes clinicas e legais, observou-se que 0 uso
indevido do fentanil, aliado as frequentes interagdes farmacolégicas com outras
substancias, amplia significativamente a gravidade dos quadros de intoxicagdo. A
associacdo com depressores ou estimulantes do sistema nervoso central resulta em
manifestagdes clinicas complexas, que dificultam tanto o manejo emergencial quanto
a correta interpretagao pericial dos casos, impactando diretamente a determinacéo da
causa mortis e das responsabilidades legais envolvidas.

A analise dos estudos também evidenciou que o fentanil se consolidou como
um dos principais responsaveis pelo aumento da mortalidade por opioides sintéticos
em diferentes paises, incluindo contextos internacionais e o cenario brasileiro
emergente. A subnotificacdo de casos, associada a limitacdes estruturais dos
laboratérios forenses, reforca a necessidade de aprimoramento da vigilancia
toxicolégica e da produgao de dados epidemioldgicos confiaveis.

Nesse contexto, a atuacdo do farmacéutico perito criminal mostrou-se
fundamental para a investigagao de casos envolvendo o fentanil. Esse profissional
desempenha papel central na andlise de amostras bioldgicas, na aplicagcdo de

métodos laboratoriais avancados e na interpretagcdo técnica dos resultados
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toxicolégicos, contribuindo de forma decisiva para a elaboragdo de laudos periciais
com elevado valor probatdrio.

Além de sua atuagdo no ambito laboratorial, o farmacéutico perito criminal
contribui para o esclarecimento das circunstancias dos Obitos e intoxicagoes,
auxiliando autoridades policiais e judiciais na tomada de decisdes fundamentadas.
Sua expertise permite estabelecer o nexo causal entre a exposi¢ao ao fentanil e os
desfechos observados, diferenciando situacbes de uso terapéutico, abuso,
associagao ilicita ou intoxicag&o acidental.

Dessa forma, conclui-se que as propriedades farmacoldgicas e toxicologicas
do fentanil, aliadas as suas interagdes e ao uso indevido, representam um desafio
relevante para a saude publica e para a investigagao forense. A atuagéo especializada
do farmacéutico perito criminal € indispensavel para enfrentar esses desafios,
garantindo analises precisas, interpretacdo adequada dos achados toxicoldgicos e
subsidios técnicos para a formulagao de politicas publicas de prevencéao e controle do

uso de opioides sintéticos.
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