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Objetivo: analisar a producio cientifica relativa ao uso de material genético na
elucidagio de crimes contra a vida humana. Método: revisio sistemética da literatura,
realizada durante o periodo de janeiro e fevereiro de 2021 nas bases de dados: LILACS
SciELO, PubMed e ScienceDirect. Para as buscas foram incluidos estudos nacionais e
internacionais, originais, publicados no idioma portugués e/ou inglés, disponiveis
eletronicamente na integra, entre os anos de 2000 a 2020. Resultados: foram selecionados 11
estudos para anélise final, que versaram sobre o uso de material genético em casos de
violéncia sexual, presenca de DNA em amostras de unhas em homicidios, uso de DNA na
liberacdo de vitimas com condenagdes injustas, abertura de casos de crimes nio resolvidos,
uso da genética forense comportamental em processos criminais, padrio tri-alélico de
curtas repeticdes em casos de assassinato envolvendo gémeos monozigéticos, marcadores
de metilagio de DNA dependentes da idade e avaliagio de casos a partir de novas
hipéteses investigativas. Discussdo: a biologia molecular tem papel importante na
investigacdo, elucidagio de crimes de natureza grave, além de contribuir na redugio de
impunidade e resolucdo de condenagdes injustas. A utilizagio de material genético e/ou a
anélise de perfis de DNA tem sido uma ferramenta utilizada de forma ampla pela pericia
técnica e esta tem possibilitado identificar com precisio os autores dos crimes.
Consideragdes finais: novas investigagdes cientificas no contexto da biologia molecular
podem fortalecer e qualificar o processo de elucidagio de casos hediondos pela justica
criminal.

Palavras-chave: Biologia. Crime. Genética Forense.

Objective: to analyze the scientific production related to the use of genetic
material in the elucidation of crimes against human life. Method: systematic review of the
literature carried out during the period of January and February 2021 in the databases:
LILACS SCiELO, PubMed and ScienceDirect. Original national and international
studies, published in Portuguese and / or English, available electronically in full, between
the years 2000 to 2020 were included in the research. Results: 11 studies were selected for
final analysis, those which dealt with the use of genetic material in cases of sexual

" Académica do curso de Bacharelado em Ciéncias Biolégicas da Universidade de Caxias do Sul, RS, Brasil.
E-mail: vrrodrigues@ucs.br.

* Doutor em Biotecnologia pela Universidade de Caxias do Sul. Docente da Area de Conhecimento de
Ciéncias da Vida da Universidade de Caxias do Sul- RS, Brasil. Mestre em Biociéncias pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande Do Sul - PUCRS,. E-mail:

efronza@ucs.br.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.7.0.6. jun. 2021.
ISSN - 2675 — 3375


mailto:vrrodrigues@ucs.br
mailto:efronza@ucs.br

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

violence, presence of DNA in nail samples in homicides, use of DNA in releasing victims
who have been unfairly convicted, opening cases of unsolved crimes, use of behavioral
forensic genetics in criminal proceedings, tri-allelic pattern of short repetitions in murder
cases involving monozygotic twins, age-dependent DNA methylation markers and case
evaluation from new investigative hypotheses. Discussion: molecular biology plays an
important role in the investigation, elucidation of serious crimes, in addition to
contributing to the reduction of impunity and the resolution of unfair convictions. The
use of genetic material and / or the analysis of DNA profiles has been a tool widely used
by technical experts and that has made it possible to accurately identify the perpetrators of
crimes. Final considerations: new scientific investigations in the context of molecular
biology can empower and qualify the process of elucidating heinous cases by criminal
justice.

Keywords: Biology. Crime. Forensic Genetics.
INTRODUCAO

A ciéncia forense constitui uma 4drea do conhecimento ampla que visa colaborar na
investiga¢io judicial e criminal, podendo se subdividir em subireas como a toxicologia
forense, quimica forense, genética forense, entomologia forense. Neste contexto, a biologia
tem se tornado elemento indispensdvel no processo de investigagio de crimes contra a vida
(SANTOS 2018).

A nivel global, o aprimoramento cientifico e de técnicas genéticas tem consolidado
a genética forense como parte do sistema criminal, na busca pela justica, redu¢io da
impunidade e diminui¢do de imprecises processuais. Um dos aspectos possiveis no uso da
genética forense no campo da investigagdo criminal é a possibilidade de extrair perfis de
DNA (4cido Desoxirribonucleico) (DIAS FILHO et al., 2020).

O DNA forense encontra-se tanto no ntcleo como nas mitocéndrias das células,
logo amostras de tecido ou fluido biolégico podem ser utilizadas como fonte de DNA para
investigagio e elucida¢io de crimes (BEZERRA, 2004). Desta forma, a anilise de DNA ¢
realizada a partir de qualquer tipo de amostra que contenha material genético, como
presenca de pequena amostra de sangue, saliva, pele ou sémen, cabelo, urina, unha, ossos,
liquido amnidtico, vilosidade coridnica, figado, musculo, suor e fezes, sendo possivel
identificar uma vitima ou um suspeito (FERREIRA, 2016; MILLARD, 2015; SANTOS,
2018). Assim sendo, o DNA forense é aplicado na identificacio de suspeito em casos de

crimes sexuais, identificacio de caddveres carbonizados, em decomposi¢do, mutilados,
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relagio entre instrumento lesivo e vitima, identificacio de caddveres abandonados, aborto
provocado, infanticidio, investigacio de paternidade que envolve gestagdo em situagio de
violéncia sexual, estudo de vinculo genético, entre outros (LEITE et al., 200s;
DOLINSKY, PEREIRA, 2007).

Neste contexto, a biologia molecular compreende a 4rea do conhecimento que
estuda o material genético e a sua estrutura, englobando seus produtos de expressio,
proteinas e as caracteristicas genéticas geracionais. Com o avango tecnoldgico e modernas
técnicas de anilise molecular, esta se ocupa da andlise do DNA em identificar um
individuo a partir de fluidos corporais e de outras amostras encontradas no local do crime
(BROWN, 2001). Portanto, a biologia molecular nas ciéncias forenses inclui desde a coleta
de amostras biolégicas, extracdo, purificacio e quantificagio do DNA, anilise dos loci,
visualizagio dos fragmentos e caracterizacdo através de Eletroforese e Proteina C-reativa
(PCR), interpretagdo e andlise dos resultados (SCHLLER, SCHEITHAUER, 2009).

Outra contribuicio da genética forense no sistema de justica criminal é a criagio e
ampliacdo de bancos de dados nacionais e internacionais centralizados, que contém perfis
genéticos inseridos e armazenados em funcio dos critérios definidos na legislacio de cada
pais. Estes bancos tém como objetivo colaborar para a resolugio de a¢Ses criminais e
judiciais, contribuindo como instrumento de investigagio. Estes possibilitam a comparagio
automitica de perfis genéticos provenientes de diversas circunstincias, como amostras de
DNA nio identificados em cenas de crimes e amostras de referéncia de condenados,
vitimas e suspeitos (BONACCORSO, z010).

Apesar de o Brasil contar com a lei 12.654/12, que regulamenta a criacdo e uso de
bancos de dados de perfis genéticos para fins de investigagio criminal, a legislagio
encontra-se limitada com relagio a de outros paises, uma vez que esta preconiza a coleta de
material biolégico e a inser¢do de perfil genético de individuos julgados por crimes dolosos,
violéncia grave e de carater hediondo (BRASIL, 2012a). Segundo o Ministério da Justica e
Seguranga Pablica (MJSP), o Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) conta com
6.500 perfis genéticos de condenados, 440 de investigados e 7.800 perfis de vestigios de
local de crime. No Brasil, até o ano de 2019, 559 investigacdes foram auxiliadas por essa

ferramenta. O objetivo é ampliar o banco, coletando material de todos os condenados em
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crimes dolosos no pais, visando alcancar mais de 750 mil perfis até 2022, além de ampliar o
cadastro de registros biolégicos no BNPG, conferindo maior eficiéncia no processo de
investigacdo e prova (BRASiLIA, 2019).

Este estudo se justifica pela relevincia da temitica uma vez que se ocupa com a
investigacdo e elucidagio de crimes contra a vida humana e contribui com a justica
criminal e a sociedade, aumentando a pena e reduzindo a impunidade. Acredita-se que o
estudo possa contribuir na constru¢io do conhecimento, evidenciando a importincia da
genética na pratica forense, além de suscitar a necessidade de novas investigacdes nesta
drea. A partir disso, tem-se a seguinte questio de pesquisa: Como a produgio cientifica
aborda o uso de material genético para a elucidagio de crimes contra a vida humana?

Para tal, este estudo teve como objetivo analisar a producido cientifica relativa ao

uso de material genético na elucidagio de crimes contra a vida humana.

METODO

Trata-se de uma revisio sistemdtica de acordo com as diretrizes dos principais itens
para relatar Revisdes Sistemiticas e Meta-anélises (PRISMA) que tem por objetivo
qualificar o relato de dados e orientar a avaliacdo critica da revisdo sistemdtica e meta-
analise ja publicada (MOHER et al., 2009; BRASIL, 2012b).

A revisdo sistemética da literatura foi realizada a partir das bases de dados on-line
LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde), SciELO

b
Scientific Electronic Library Online), PubMed (U.S. National Library of Medicine, U.S.
y ) y ’
National Institutes of Health) e ScienceDirect.
Para as buscas nestas bases de dados foram utilizados os seguintes descritores
g
(DeCS): “Genética Forense”, “Biologia”, “Crime”, “Prova Pericial”’, “DNA
Mitocondrial”, “Triptofano Hidroxilase”, assim como suas equivaléncias em inglés
) p , q g
(MeSH): “Forensic Genetics”, “Biology”, “Crime”, “Expert Testimony”, “DNA,
Mitochondrial”, “Tryptophan Hydroxylase”, com o auxilio do operador boleano AND.

Para nortear o presente estudo, formulou-se a seguinte questio de pesquisa: Como a

producdo cientifica aborda o uso de material genético para a elucidacdo de crimes contra a

vida humana?
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Para selecio dos estudos desta revisdo sistemdtica foram incluidas publicacdes
originais nacionais e internacionais, no idioma portugués e/ou inglés, disponiveis
eletronicamente na integra que retratassem a temdtica do uso de material genético na
elucidagio de crimes conta a vida humana.

Foram considerados os tltimos 20 anos (2000-2020) de publicagdo, pois se acredita
que neste recorte temporal é possivel contemplar as principais produgdes cientificas
publicadas e estabelecer uma linha cronolégica representativa dos avangos nesta 4rea.

Foram excluidos estudos de revisio, teses, dissertagdes, monografias, livros,
capitulos de livros, documentos governamentais, as duplicidades, producées publicadas em
outros idiomas, além daqueles mencionados nos critérios de inclusio e as publicacdes que
nio atenderam os critérios estabelecidos. Também foram excluidos estudos que
abordassem o desenvolvimento de ferramentas, software, técnicas e protocolos de analise,
assim como notas cientificas. A pesquisa nas bases de dados foi realizada durante o periodo
de janeiro e fevereiro de 2020.

A estratégia de busca foi realizada da seguinte forma: “Genética Forense” and
“Biologia” and “Crime”, “Genética Forense” and “Prova Pericial” and “Crime”, Genética
Forense” and “DNA Mitocondrial” and “Crime”, “Genética Forense” and “Triptofano
Hidroxilase” and “Crime” e com os descritores na lingua inglesa respectivamente. Foi
igualmente aplicado o uso de filtros, idioma, ano e tipo de estudo e na base de dados
ScienceDirect foi empregado adicionalmente o filtro de 4reas temiticas: bioquimica,
genética e biologia molecular.

Inicialmente, foram avaliados os titulos e resumos de todos os artigos identificados
pela estratégia de busca. Os resumos que forneceram informacgdes suficientes foram
selecionados para a avaliacdo dos textos completos. Na segunda fase, foram avaliados os
artigos na integra sendo realizadas as selecdes de acordo com os critérios de elegibilidade
pré-estabelecidos. Os artigos selecionados foram lidos, revisados e analisados
criteriosamente, na busca de informagdes que correspondiam aos objetivos propostos nesta
pesquisa. Nesta etapa, os dados coletados foram analisados através da construgio de um
quadro sindptico que abrangeu as seguintes varidveis: titulo do estudo, autores, ano de

publicacdo, periédico, objetivo do estudo, metodologia, resultados e considerag¢des finais.
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As informacdes utilizadas nesta pesquisa foram devidamente referenciadas, sendo
respeitados e identificados os autores e fontes de pesquisa com devido rigor cientifica

conforme estabelecido na Lei n? 12.853/13, que regulamenta os direitos autorais no Brasil.

(BRASIL, 1988; BRASIL, 2013).

RESULTADOS

Apés a busca nas bases de dados com os descritores e filtros previamente definidos
foram localizados 515 estudos. A partir da leitura do titulo e do resumo foram selecionadas
131 publicacdes, sendo excluidos 117 artigos por nio abordar a temitica em estudo.
Posteriormente a leitura na integra das investigacdes, 14 atendiam aos critérios de
elegibilidade, sendo excluidos 3 por apresentarem-se duplicados. Foram selecionados para
anélise final da revisdo sistematica 11 estudos.

A Tabela 1 apresenta o ndmero de artigos encontrados na pré-selecio dos estudos,

seguido da Figura 1 com o modelo de fluxograma da pesquisa.

Tabela 1. Resultados das buscas por estudos primérios nas bases de dados- estratégias de

busca.

Descritores SciELO | PubMed | Science | Lilacs
(Decs/MeSH) Direct

Genética  Forense” and “DNA o o o o

Mitocondrial” and “Crime”.

“Forensic Genetic” and “DNA o 17 147 o

Mitochondrial” and “Crime”.

“Genética Forense” and “Triptofano o o o o

Hidroxilase” and “Crime”

Forensic genetic and Tryptophan o o 2 o

Hydroxylase and crime

“Genética Forense” and “Prova o o o o

Pericial” and “Crime”

“Genetic  Forensic” and “Expert o 3 75 o
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Testimony” and “crime”.

“Genética Forense” and “Biologia” and o o o o
“Crime”

“Forensic Genetics” and “Biology” and o 44 227 o
“Crime”

Total de estudos por base de dados o 64 451 o

Fonte: elaborado pela autora

Figura 1: Fluxograma da pesquisa
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Figura 1: Fluxograma da sele¢do de artigos da revisio sistemdtica.

Na Tabela 2 descreve-se o ano das publicacdes de 2000 - 2020 relacionados aos
artigos selecionados na pesquisa para anélise.

Quanto ao ano de publica¢io, foram localizados estudos publicados a partir de 2010,

mostrando que apesar de ser um tema em ascendéncia, ainda é relativamente novo.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacido. Sao Paulo, v.7.0.6. jun. 2021.

ISSN - 2675 — 3375



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

Em relagdo ao idioma dos estudos selecionados para a presente investiga¢io, foram
encontrados artigos publicados somente na lingua inglesa conforme se pode observar na

Tabela 3, que relaciona os periédicos onde as publicacdes foram localizadas.

Tabela 2: Distribui¢io dos artigos conforme os anos de publicagio entre 2000 e 2020

Ano Nidmero Percentual oo
2010 I 9,1%
2011 2 18,1%
2012 I 9,1%
2013 I 9,1%
2014 - -
2015 2 18,1%
2016 1 9,1%
2017 - -
2018 I 9,1%
2019 I 9,1%
2020 I 9,1%

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 03 - Distribui¢io dos peridédicos da amostra do estudo

Nome do periédico Ntimero Percentual (o0)
Forensic Science International 9 81,8%
Revista Genomics Human Genet I 9,1%
International Journal of Law and I 9,1%
Psychiatry

Fonte: elaborado pela autora
Pode-se verificar que o tema é muito pertinente para a 4drea da genética forense e
para a biologia enquanto é4rea do conhecimento que vem ampliando sua inser¢io

profissional nestes espacos. No entanto, observou-se que apesar de haver uma escassez de
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publicaces, nio foram identificadas investigacdes em peridédicos da biologia, uma vez que
a maioria dos estudos foi publicada no periédico (Forensic Science International).

Quanto aos aspectos metodoldgicos utilizados nos estudos analisados, revelou-se
predominincia de estudos quantitativos, compreendendo pesquisas do tipo: quase
experimental (A1, A2, Ag, Aio e A1) e transversal retrospectivo (A3, As, A7 e AS8).
Apenas dois estudos utilizaram-se da pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso (As e
A6).

Uma sintese dos principais achados dos estudos analisados é apresentada no quadro
1. As informagdes foram organizadas a partir das varidveis: titulo do estudo, autores, ano
de publicagio, periddico, objetivo do estudo, metodologia, resultados e consideraces

finais. Os artigos foram identificados por ordem numérica, precedidos da letra A (artigo).

DISCUSSAO

A anilise dos dados do presente estudo permitiu observar que as investigagdes
publicadas abordaram a temitica do uso de material genético na investigagio e elucidacio
de crimes contra a vida em diferentes contextos e cendrios. Os estudos de A1, A7 e Ag
denotaram investigacdes de casos de violéncia sexual envolvendo a vitima e o agressor
(BOUZGA, VALKVAE, MEVAAG, 20133 FONNELOP et al, 2019; RAMOS,
HANDTA, TAYLOR, 2020). Em A2, A8 e Aio os pesquisadores buscaram avaliar a
presenca de DNA em amostras de unhas em casos criminais que compreenderam
homicidios e situagdes de agressio (BOZZO et al., 2015y NURIT et al., 2010; MATTE et
al., 2012). Ainda estudo de A3 versa sobre a anilise de DNA na investigagdo para liberacdo
de vitimas com condenagdes injustas (HAMPIKIAN, WEST, AKSELROD, 2011). J4 na
perspectiva de abertura de casos de crimes nio resolvidos a pesquisa realizada por Caglia,
Stefanoni, La Rosa (2011) em A6 avalia casos que poderiam ser solucionados a partir de
novas hipdteses investigativas e amostras bioldgicas n3o analisadas.

Em A4 os autores investigam o uso da genética forense comportamental em
processos criminais como o caso do genétipo MAOA-L. O estudo compreendeu a anilise

documental de casos que fizeram mengio ao gene MAOA-L na investigagio de crimes

(MCSWIGGAN, ELGER, APPELBAU, 2016). O artigo de As utiliza o padrio tri-alélico
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de curtas repeti¢des para identificar o culpado em casos de assassinato envolvendo gémeos
monozigéticos (WANG et al., 2015) e por fim An estuda marcadores de metilagio de
DNA dependentes da idade em diferentes tecidos por sequenciamento paralelo massivo e
investiga se os 13 Loci previamente selecionados com base na anilise de sangue total,
incluindo, ELOVL2, TRIMsg, Fs e KLF14 também tém valor preditivo em outros tecidos

forenses relevantes em casos de pessoas falecidas (NAUEA et al., 2018).
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Artigo | Autores/ Titulo/Periédico | Objetivo Metodologia Resultados Consideragdes finais
Ano

A1 Bouzga, Um caso de Investigar o Quase Observaram-se misturas O teste presuntivo
Valkvae, estupro com padrio de experimental complexas de DNA, com produziu reacdes
Mevaag, vérios abusadores | distribui¢do de N: 60 amostras (9 | pelo menos trés e/ou quatro | positivas em todas as
2013. desconhecidos. espermatozoides amostras de envolvidos, em diferentes amostras.

Forensic Science

International

em uma mancha.

investigacdo de
rotina e 51 para

fins de pesquisa).

proporgdes de mistura.

A amostragem se mostrou
essencial e a distribui¢do dos
espermatozdides ndo foi
uniformemente distribuida

ao longo da mancha.

Recomenda-se
selecionar virias
amostras de coloragio
em casos com varios
abusadores em

resultados de DNA

complexos.

11
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Az Bozzo et al. | Anélise de DNA | Avaliar a Quase Das 164 amostras de unhas A prevaléncia estimada
2015 de amostras de prevaléncia de experimental analisadas, em 74,69 dos em amostras de DNA
unhas em casos DNA encontrado | N: 164 amostras de | casos foi encontrado um sob as unhas é
criminais. sob a unha em 71 unha coletadas perfil de DNA que comparavel com o
Forensic Science | casos. na operagio de correspondia as vitimas e encontrado em triagens
International autdpsia em dentro deste grupo em 13,206 | de doadores voluntérios.
homicidio. havia um perfil de DNA O material encontrado
estranho. sob as unhas pode ser
importante para
comprovar qualquer tipo
de contato entre os
individuos.
Az Hampikian | A Genética da | Examinar os tipos | Estudo transversal | Anélise de repeti¢do curta Destaca a importincia
, West, | Inocéncia: de evidéncias e | retrospectivo em tandem (STR) da  preservacio  das
Akselro, Anilise de 194 | testes de DNA que | N:194 exoneragdes | prevaleceu eri27o% dos evidéncias de DNA para
2011 DNA dos EUA. | foram usados para | de DNA casos, seguido da Y-STR e o | futuras anélises e
Rev. Genomics | libertar as vitimas | (171 eventos teste mitocondrial. identificacdao de
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Human Genet

de

injusta.

condenacio

criminosos).

As evidéncias que
inocentaram os suspeitos
incluiram esfregacos intimos
(65%), roupas (53%), cabelo
(13%), evidéncias de unhas
(5%), cigarros (3%), entre
outras. O fator mais comum
associado a condenagdes
erréneas foram identificacio
incorreta (759%), incluindo
identificacdo incorreta pela
vitima (65%) e falsas
confissdes (309%) dos casos.
Virios tipos de testemunhos
cientificos fodd@nses invalidos
foram usados para condenar

injustamente 146

Criminosos.
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julgamentos.

Estes incluiram sorologia
(38%), comparagio de cabelo
(229%), comparagio de
impressio digital (29), e
comparacdo de marca de

mordida (390).

Mcswiggan
, Elger,
Appelbau,

2016.

@) uso da
genética forense
comportamental
em processos
criminais: o caso
do gendtipo
MAOA-L.
International

Journal of Law

and Psychiatry

Identificar
documentos
judiciais de
processo penal

com referéncia ao
gendtipo MAOA-
L no periodo de

2016 nos

dados

1995 a
bancos de

juridicos Westlaw

Estudo transversal

retrospectivo

N:u

processos
criminais (9 nos

EUA e 2 na Itélia).

Na fase de culpa, a evidéncia
do genétipo MAOA-L foi
considerada em um dos dois
casos, e pode ter contribuido
para uma condenagio em

Na

uma acusagio menor.
fase de condenagio, a
evidéncia dd4gendtipo foi

admissivel em quatro dos

cinco casos, um dos quais

Mesmo quando
acusagdes ou sentencas
sio reduzidas ¢ dificil
avaliar o efeito da
evidéncia do genétipo
MAOA-L. Pode faltar
evidéncia do efeito
persuasivo do genétipo

porque o impacto do

alelo em um acusado em
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e LexisNexis. terminou com uma pena | particular é dificil de ser
menor. Cinco casos usaram | estabelecido.
evidéncia do gendtipo para
recursos pds-condenagio,
dois dos quais resultaram em
reducio de pena.
As Wang et al. | O  padrdo tri- | Identificar ~ com | Estudo de caso O sequenciamento revelou O modelo ilustra a
2015 alélico de curtas | exatidio gémeos, o | Amostra de sémen | que a insercio entre o alelo possivel  origem  do

repetigoes

tandem (STRs)

em

identifica o
assassino
entre gémeos

idénticos e sugere
uma origem
mutacional

embrionéria.

que poderia ajudar

a excluir o gémeo

inocente em
acusacio
assassinato,
sugerir
mutacdo

embrionéria.

uma
de
e

uma

coletada na cena
do crime e amostra
de sangue de

R A s
gémeos idénticos,
seus pais e sua

irm3 mais nova.

18 e 19 é uma unidade de
repeticio de TAGA /
TCTA, que pertence a
repeti¢cdes de nicleo
baseadas em "AGAT /
ATCT" identificados a
partir de todokSos relatérios
de padrio tri-alélico

registrados na base. Permitiu

padrio tri-alélico alélico-
balanceado e
desequilibrado, esclarece
que os gendtipos de
incompatibilidades pai-
filho, padrdes di-alélicos
aberrantes e padrdes tri-
alélicos

tipo 1 ou 2

devem ser considerados
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Forensic Science observar que gémeos como formas
International: idénticos podem ter padrdes | independentes, mas
Genetics diferentes de mutacgio (16, 18 | interconectadas, de
e19). mutacio STR.
A6 Caglia, Casos Avaliar quais Estudo de caso A automagio dos processos | A anélise microscépica
Stefanoni, arquivados: casos nio N: 30 casos de extracio de DNA, de DNA em tracos, ou
La  Rosa, | Novas resolvidos combinados com os kits de nas células epiteliais
2011 tecnologias para | poderiam ser PCR de dltima geragio, produziram resultados

analise de DNA
permitem a
reabertura e
solucio de casos
nio resolvidos.
Forensic Science
International:

Genetics

selecionados em
relagdo a novas
hipéteses
investigativas e na
presenca de
amostras
biolégicas nio

analisadas.

possibilitou resultados
positivos também em
manchas antes consideradas
nio permitidas. Em oito
casos, a analise de DNA
levou a identificacdo de um
ou mais perfiggenéticos que
sdo considerados de grande

interesse do ponto de vista

surpreendentemente
positivos, mesmo em
amostras anteriormente
consideradas negativas.
Nos dltimos anos, as
investigacdes cientificas,
ao lado de métodos
tradicionais de

investigagdo
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investigativo, permitindo a
identificacdo dos assassinos

em trés situagdes diferentes.

internacionais, como
suas melhorias
tecnoldgicas e analiticas
relativas tornaram-se
cada vez mais decisivos
para a resolucido de

processos judiciais.

Fonnelgp et

al. 2019

Um estudo
retrospectivo
sobre a
transferéncia,
persisténcia e

recuperagio  de

esperma e células

epiteliais em
amostras
coletadas em

Analisar dados de
um estudo
retrospectivo  de
casos de agressdo

sexual, no periodo

2013-2015.

Estudo transversal
retrospectivo  N:
2349 amostras (766

casos)

Células de espermatozoides

foram detectadas em
amostras vaginais internas
coletadas até 72 h apds a
agressio, sendo encontrados
com menor frequéncia em
swabs orais, onde o tempo
de constdtacio mais
prolongado foi de 12 horas.

Resultados  positivos  de

Os resultados do estudo
podem contribuir como
guia de prioridade na
escolha de amostras para
anélise, dependendo do
tempo entre a agressio
sexual e o exame médico

da vitima ou suspeito.
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casos de
violéncia sexual.

Forensic Science

anélise das células epiteliais
foram observados até 43

horas apés o ato. Uma alta

International: taxa de  sucesso  foi

Genetics observada a partir de swabs

penianos coletados dentro de

24 horas da ocorréncia,

demonstrando a importincia

da coleta e andlise desta

amostra nos casos em que

nenhum sémen é

encontrado.

A8 Nurit et al. | Avaliando a | Avaliar a | Estudo transversal | A maioria das amostras | O estudo pode
2011 prevaléncia  de | prevaléncia de | retrospectivo produziu perfis de fonte | contribuir na
misturas de | misturas de DNA | N:i37 perfis de | dnica (n 8 107, 789%) | investigacdo  criminal
DNA encontradas sob as | DNA genotipados | correspondentes ao doador. | em casos de homicidio,
encontradas em | unhas de vitimas e | de amostras de | Misturas de DNA foram | onde a identificacio de
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amostras de | supostos  autores | unhas de vitimas e | encontradas em  maior | um perfil adicional pode
unhas de vitimas | de mortes | suspeitos de | frequéncia entre as vitimas | apontar para um
e suspeitos em | violentas. homicidio. (n = 25/100, 25%) em | possivel autor do crime.
casos de comparagio com os | Assim, o valor
homicidio. suspeitos (n = 5/37, 13,5%). | evidenciado das
Forensic Science As misturas foram | misturas de  DNA,
International: subdivididas em alto nivel | proveniente de amostras
Genetics (n = 15, 50%), baixo nivel (n | de unha da vitima ou
= 9, 30%) e residual (n = 6, | suspeito, pode ser uma
20%), de acordo com o | ferramenta valiosa em
nimero de alelos dos|uma investigacio de
contribuintes estranhos. homicidio.

Ag Ramos, Investigar a | Determinar a Estudo Foram  examinados seis | Os resultados obtidos
Handta, posicdo e o nivel | estratégia de | experimental cendrios de agressdo sexual; | ajudardo na
Taylor, de transferéncia | amostragem ideal | N: 12 pessoas (8 | remocdo dal1f9oupa intima, | identificacdo de 4reas
2020 de DNA para | em roupas intimas; | mulheres e 4 | remogdo do sutid, penetragio | para direcionar roupas

roupas intimas Investigar quanto | homens). digital da vagina pela frente, | intimas para diferentes
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durante agressio

Forensic Science

International:

DNA foi
digital. | transferido e
explorar a

quantidade de
DNA de um
parceiro coabitante
de um dos
criminosos

conhecidos

que foi transferido
quando o agressor

tocou nas roupas

intimas.

toque aos seios por cima do
sutid, penetragio digital da
vagina por trds e toque aos
seios sob o sutii pela parte
posterior.

Identificou-se que a

quantidade de DNA
encontrada depende de qual
individuo

agiu como

agressor e sugere que este

depende do nivel da
agressio. Igualmente, foi
encontrado  material de

DNA do cénjuge ou colega
de trabalho 2@ agressor na

roupa intima.

cenirios de agressdo
sexual e também
fornecerd informacdes

importantes que podem

usadas

ser para
atribuicio de
probabilidades de
transferéncia de DNA

auxiliando avaliacGes de
descobertas da biologia

forense.
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Ao

Matte et al.

2012

Prevaléncia e
persisténcia  de
DNA  estranho
sob as unhas.
Forensic Science

International:

Genetics

Fornecer a
comunidade

forense dados
sobre a
importincia da

evidéncia de DNA
na unha para usar
na formagio de

pareceres.

Estudo

Quase

experimental.

N: 265 amostras de

unha

Das 265 amostras de unha,
33% continham uma fonte

estranha de DNA. Em uma

amostra de  unhas

na
populagio em geral, 19%
continham uma fonte

estranha de DNA. Em um
estudo envolvendo a priética
de arranhar outro individuo,
33% dos individuos tinham
um perfil de DNA estranho
abaixo de suas unhas das
quais a foi

pessoa que

arranhada nio pode ser
excluida comi fonte; apds 6
h do evento de arranhar,

apenas 7% retiveram DNA

aumento da

DNA

Hia um
prevaléncia de
estranho detectado sob
as unhas onde o
histérico do caso inclui
contato préximo entre o
agressor e a vitima. A
baixa incidéncia de
DNA estranho em uma
amostra apds a pratica
deliberada de arranhar
sugere que é necessirio
mais do que apenas o
contato casual para que
DNA  estranho  seja

retido e que geralmente

nio persistird por longos
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estranho sob as unhas.

periodos.

Nauea et al,

2018

Estudo de prova

de conceito de

marcadores de
metilacio de
DNA

dependentes da
idade em
diferentes tecidos
por
sequenciamento

paralelo massivo.

Forensic Science

International:

Genetics

Investigar se os 13

loci  dependentes

da idade
previamente
selecionados

com

base na andlise de

sangue total,
incluindo entre
outros, ELOVLa,

TRIMsg, Fs e

KLFi14 também
tém valor
preditivo em
outros tecidos
forenses

Estudo

quase
experimental

N: 29 pessoas
falecidas

Amostras de cérebro, osso,
musculo, esfregacos bucais e
sangue total de 29 pessoas
falecidas (faixa etiria de o a
87 anos) foram analisados
para esses 13 marcadores
dependentes da idade usando
sequenciamento paralelo.
Sete desses loci mostraram

dependéncia da idade em

todos os cinco tecidos. A

Mudanca de DNAm (DNA

mitocondda_]_)z_zclu.tante a vida

foi diferente no conjunto de

tecidos analisados.

O estudo apresenta o

potencial dos
marcadores de DNAm
existentes no sangue

para determinacio da

idade  para  analisar

outros tecidos além do

sangue. Foram
identificados sete
marcadores de DNAm
(DDO, ELOVLaz,
KLF14, NKIRAS, RPA2,
TRIMsg e ZYGuA)
baseados no  sangue

conhecidos para uso em
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relevantes.

musculos, cérebro,
ossos, saliva e sangue.
No entanto, um
conjunto de referéncias
diferentes para cada
tecido se faz necessario
para se adaptar as
mudancas especificas de
tecidlo do DNAm ao

longo do tempo.

Elaborado pela autora.
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O estudo quase experimental de A1, realizado na Noruega com 60 amostras de
material, submetidas a testes de Fosfatase Acida (Brentamina teste) e microscopia
para confirmar a presenca de espermatozoides dos envolvidos em caso de estupro,
mostrou que o teste presuntivo com fosfatase icida produziu reagdes positivas em
todas as amostragens, sugerindo a utilizacdo de viarias técnicas de coloragio na
investigacio de crimes que envolvem virios abusadores com amostras de DNA
complexo. O estudo mostrou ainda que a distribuicio dos espermatozoides nio
ocorreu de forma uniforme ao longo de uma mancha, o que justifica a utilizagio de
diversas amostragens (BOUZGA, VALKVAE, MEVAAG, 2013). Neste contexto,
estudo realizado na Dinamarca por Westring et al., (2014) com amostras de vitimas
de agressdo sexual utilizando dois métodos de microscopia fluorescente (Sperm Hy-
litertm, e o método de Baecchi), demonstrou que o Sperm Hy-litertm foi mais eficaz,
além de ser mais especifico para espermatozoides humanos, enquanto o método de
Baecchi ndo diferenciou entre esperma humano e ndo humano.

Em consonincia com esta temdtica, outro estudo noruegués com 2349
amostras envolvendo 766 casos de agressio sexual, realizada por Fonnelgp et al.,
(2019) em A7, que analisou dados relativos & transferéncia, permanéncia e
recuperagido de espermatozdide e células epiteliais em amostras coletadas em casos de
violéncia sexual identificou que células espermaiticas foram encontradas em amostras
vaginais coletadas até 72 horas apés a agressio e com menor frequencia em swabs
orais em até 12 horas. J4 a presenca de células epiteliais foi observada até 43 horas
apés o ato. Ainda em Ag, investigagio de Ramos, Handta, Taylor (2020) realizada na
Austrélia, com 12 pessoas, se ocupou em identificar as 4reas das roupas intimas com
maior contato em casos de agressio sexual, utilizando seis cendrios diferentes de
simulagdo. O estudo concluiu que as 4reas alvo para investigacdo sdo os lados das
roupas intimas e que hd pouca diferenca quanto as superficies interna e externa
destas, sugerindo amostragens separadas.

Convergindo com os achados mencionados anteriormente, estudo brasileiro
conduzido por Paulino, Concei¢io e Decanine (2017) no Mato Grosso do Sul que

analisou 895 laudos buscando observar a presenca de vestigios de esperma nas
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vestimentas e nas coletas de swab de vitimas de estupro, identificou que os exames
realizados apenas nas vestes foram estatisticamente mais significativos comparado a
coleta de material por swab, sugerindo que, juntamente com as vestes das vitimas,
contribui para a resolu¢io do caso. No entanto, em casos de crimes sexuais,
recomenda-se a realizacdo do exame de corpo de delito e apresentagio das vestes do
momento da agressio. Neste sentido, o DNA ¢ utilizado para elucidagdo de crimes
contra a vida, através de vestigios biolégicos que o estuprador acaba deixando na
vitima, como espermatozoides, linfécitos, células do pénis, do escroto, dos dedos,
saliva, entre outros (PAES, RIBEIRO, 2016).

Da mesma forma, a presenca de DNA em amostras de unhas para
investigacdo de casos criminais envolvendo homicidio foi pesquisado na Argentina
por Bozzo et al., (2015), em A2, com 164 amostras de unhas de vitimas e agressores
coletadas através da extragdo, corte e esfregaco realizados durante o procedimento de
autdpsia. O estudo mostrou uma prevaléncia de 74,6% dos casos analisados com
perfil de DNA correspondente s vitimas, sendo que deste grupo 13,29% apresentaram
um segundo perfil de DNA presente, comprovando a importincia do material
encontrado sob as unhas na investigacdo e elucidacio de casos de violéncia ou
contato entre vitima e agressor. Nesta dire¢io, investigacdo israelense realizada por
Nurit et al., (2011) em A8, com 137 perfis de DNA genotipados de amostras de unhas
de vitimas e suspeitos de homicidio foram avaliados quanto a prevaléncia de
misturas do material encontrado sob as unhas dos envolvidos, sendo que 78% das
amostras produziram perfis de fonte tnica de doadores e 2206 compreenderam
misturas de DNA envolvendo na sua maioria as vitimas. Portanto, a identificacdo de
um perfil adicional encontrado em uma mistura de amostra de unha pode apontar
para um possivel autor do crime e contribuir na investiga¢do criminal em casos onde
possa ter ocorrido uma luta entre a vitima e o agressor ou através de pesquisa em
banco de dados de DNA. Do mesmo modo, estudo quase experimental conduzido
por pesquisadores canadenses em A1o envolvendo 265 amostras de unha observaram
aumento da prevaléncia de DNA estranho sob as unhas em casos de contato entre

agressor e vitima e conclui a necessidade de um contato mais do que casual para que
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seja possivel adquirir e reter DNA estranho sob as unhas (MATTE et al., 2012),
reafirmando os resultados dos estudos anteriores e potencializando a contribuicdo do
método na elaboragio de pareceres técnicos.

Corroborando com os achados mencionados, estudo de caso denotado no
Brasil por Frohlich et al., (2020) envolvendo homicidio de uma crianga e a mie,
mostrou que a analise dos vestigios encontrados sob as unhas da mie possibilitou
identificar o culpado, sendo que o material genético do investigado apresentou 100%
de compatibilidade com a evidéncia. Desta forma, a biologia forense através da
anélise do DNA compée método de combate i criminalidade e & impunidade,
podendo inocentar ou incriminar os envolvidos (ARAUJO, 2018; FINDLEY, 2013).
Com esta prerrogativa, estudo de A3 analisou as evidéncias e testes de DNA que
foram usados para libertar as vitimas de condenacio injusta através de 194
exoneragdes de DNA relativos a 171 casos criminosos nos EUA, verificou que a
analise de repeticio curta em tandem (STR) prevaleceu em 70% dos casos e as
evidéncias utilizadas para inocentar as vitimas compreenderam esfregacos intimos
(65%), roupas (53%), cabelo (13%), evidéncias de unhas (5%), cigarros (3%), entre
outros. A identifica¢do incorreta em 75% dos eventos, incluindo aquela realizada pela
vitima, entre outras evidéncias cientificas forenses invalidas estiveram associadas as
condenacdes injustas como comparacio de cabelo e marca de mordida
(HAMPIKIAN, WEST, AKSELROD, 2011). Por isso, o uso de tecnologias de DNA
e a coleta de perfis genéticos para identificacdo criminal, em casos hediondos ou
violentos e/ou em infracdes nido elucidadas, pode ser uma estratégia irrefutdvel na
investiga¢io e condenagio de crimes como prevé a legislacio brasileira, através da lei
12.654/12, (BRASIL, 20122).

Considerando a andilise de DINA, estudo italiano em A6 buscou analisar 30
casos arquivados e nio resolvidos e verificou em oito destes casos um ou mais perfis
genéticos de grande importincia para a pericia técnica e andlise investigativa,
permitindo a identificacdo dos assassinos em trés casos diferentes (Caglia, Stefanoni,
La Rosa, 2011). Ainda, estudo de caso de Wang et al., (2015), em As, identificou com

exatiddo gémeos idénticos a partir do padrio tri-alélico de curtas repeti¢des em
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tandem (STRs), podendo excluir o gémeo inocente em uma acusagdo de assassinato
envolvendo uma menina chinesa. Ao testar os 16 locus de STR projetados para
asidticos, pode comparar os perfis genéticos dos gémeos homozigotos que se
igualaram exceto pela existéncia de trés bandas nos alelos locus vWA para o suspeito
2 em comparacdo a um padrio di-alélico para o suspeito 1. O perfil do locus vVWA no
sémen da cena do crime correspondente a amostra de sangue do suspeito 1, sugeriu
que esta mutagio tnica exclui o suspeito 2 como o abusador. O estudo indica que esta
mutacdo ocorre apds a formagio do zigoto embrionério e posteriormente a divisdo
blastocistica. A analise genética pode ser fundamental nio somente para condenar,
mas também para absolver inocentes que cumprem penas injustas. Conforme
informag¢des do consagrado “Innocence Project” nos Estados Unidos, 375 pessoas
tiveram suas sentencas condenatdrias revertidas a partir de provas de DNA, sendo
que destas 21 cumpriam pena no “corredor da morte” (INNOCENCE PROJECT,
sem data).

Pesquisa alemi, do tipo quase experimental realizada por Nauea et al., (2018)
em A1 com amostras de cérebro, osso, musculo, esfregacos bucais e sangue total de
29 pessoas falecidas com idade entre o a 87 anos foram analisados para 13 marcadores
dependentes da idade, incluindo, ELOV L2, TRIMsg, F5 e KLF14. O estudo buscou
conhecer se estes apresentavam valor preditivo em outros tecidos forenses relevantes
e identificou sete marcadores de DNAm (DDO, ELOVL2, KLF14, NKIRAS, RPA2,
TRIMsg e ZYGuA) baseados no sangue que sio possiveis para uso nas amostras
investigadas. Desta forma concluiu-se que os marcadores de DNAm existentes no
sangue tem importante potencial para determinacio da idade e anilise de outros
tecidos e que apesar de os marcadores selecionados apresentarem alteracdes em todos
ou alguns tecidos analisados, o DMAm inicial no nascimento pode variar com as
alteracdes no modo e estilo de vida (NAUEA et al., 2018). Neste sentido, outros
estudos reforcam que a metilacio sofre influéncia do préprio processo de
envelhecimento, dietas e escolhas de vida e que a metilagio do DNAm nas posices

CpG no genoma humano tem sido amplamente potencializada na investigagdo de

casos forenses (KADER, GHAI, 2015; GARALI et al., 2020).
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Outra estratégia que pode contribuir no processo de comprovagio de crimes
violentos é a ciéncia forense na genética comportamental, através da anilise de
variagio alélica do gene monoamina-oxidase A (MAOA), responsavel por
catabolizar os neurotransmissores de amina, dopamina, serotonina e noradrenalina,
embora os fatores ambientais e sociais possam atenuar o fator genético (SOHRABI,
2015). Nesta direcdo, estudo transversal liderado por Mcswiggan, Elger, Appelbau
(2016) em A4, buscou identificar documentos judiciais de processo penal com
referéncia ao gendtipo de baixa atividade da enzima monoamina-oxidase (MAOA-
L) e evidenciou a inclusio do gene MAOA-L em 11 registros de casos criminais sendo
9 nos EUA e 2 na Itdlia. O estudo registrou que no processo de condenagio, a
evidéncia do gendtipo foi utilizada em quatro de cinco casos, com uma redugio de
pena e em cinco recursos pés-condenagio, com duas reducées de pena. No entanto, a
investigacdo reforca que mesmo em situagdes de acusagdo ou sentenga o efeito
especifico da evidéncia do gendétipo MAOA-L ¢ dificil de ser mensurado,
corroborando com os achados do estudo anterior (MCSWIGGAN, ELGER,
APPELBAU, 2016), assim como é potencializado em pesquisa americana realizada

por Appelbaum, Scurich, Raad (2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu verificar que a genética forense é uma 4rea que se encontra
em ascensio e a biologia molecular constitui ferramenta relevante na investigacio de
crimes contra a vida, na redu¢io da impunidade e de condenacdes injustas.

O uso de material genético coletado na cena do crime ou através da anélise de
perfis tem permitido identificar com precisio autores de crimes de natureza grave,
contribuindo assim na sua elucidacdo e para a pericia técnica. Neste sentido, a
biologia vem ocupando espago de atuacio na esfera da criminalistica de forma
exponencial.

Novos estudos podem ser realizados no sentido de potencializar as evidéncias

cientificas e qualificar o processo investigativo e de condenagdes por crimes contra a
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vida no que tange a biologia molecular, o desenvolvimento e implementa¢io de suas

técnicas.
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