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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo geral analisar de que modo a utilizagio de técnicas de
biologia molecular pode ampliar a contribui¢io do biomédico na prética pericial criminal. Para tanto,
buscou-se identificar as principais técnicas moleculares empregadas na pericia, as competéncias técnicas
e cientificas do biomédico e a relevincia de sua atuacdo para o fortalecimento da confiabilidade das
provas criminais. O estudo foi caracterizado como uma revisio bibliografica integrativa, realizada nas
bases SciELO, LILACS, PubMed, Periédicos CAPES e Google Scholar.Os resultados evidenciaram
que métodos como a Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR), o sequenciamento genético e a analise de
marcadores STR representam avancos significativos na precisdo das anélises forenses, permitindo a
individualizacdo de perfis genéticos a partir de amostras minimas ou degradadas. Constatou-se ainda
que o biomédico, por sua formacdo multidisciplinar e dominio das técnicas laboratoriais, é essencial em
todas as etapas do processo pericial, assegurando a integridade das amostras, a reprodutibilidade dos
resultados e a credibilidade dos laudos técnicos. Conclui-se que a integracio entre biologia molecular e
biomedicina fortalece o caréter cientifico da pericia criminal, contribuindo para a promocao da justica
e a consolidagio de um sistema investigativo mais ético, preciso e confidvel.

Palavras-chave: Biologia molecular. Biomedicina. Genética forense. Provas criminais. Justiga.

ABSTRACT: The present study aimed to analyze how the use of molecular biology techniques can
enhance the contribution of biomedical scientists in forensic practice. To this end, it sought to identify
the main molecular techniques employed in forensic investigations, the technical and scientific
competencies of biomedical professionals, and the relevance of their role in strengthening the reliability
of criminal evidence. The study was characterized as an integrative literature review, conducted using
databases such as SciELO, LILACS, PubMed, CAPES Journals, and Google Scholar. The results
showed that methods such as the Polymerase Chain Reaction (PCR), genetic sequencing, and STR
marker analysis represent significant advances in the accuracy of forensic examinations, allowing the
individualization of genetic profiles from minimal or degraded samples. It was also found that the
biomedical scientist, due to their multidisciplinary background and mastery of laboratory techniques,
is essential at all stages of the forensic process, ensuring sample integrity, result reproducibility, and
the credibility of technical reports. It is concluded that the integration between molecular biology and
biomedicine strengthens the scientific foundation of forensic science, contributing to the promotion of
justice and the establishment of a more ethical, precise, and reliable investigative system.
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RESUMEN: El presente estudio tuvo como objetivo general analizar de qué manera la
utilizacién de técnicas de biologia molecular puede ampliar la contribucién del biomédico en la
préctica pericial criminal. Para ello, se buscé identificar las principales técnicas moleculares
empleadas en la pericia, las competencias técnicas y cientificas del biomédico y la relevancia
de su actuacién para el fortalecimiento de la confiabilidad de las pruebas criminales. El estudio
se caracterizé6 como una revisién bibliogrifica integradora, realizada en las bases SciELO,
LILACS, PubMed, Periédicos CAPES y Google Scholar. Los resultados evidenciaron que
métodos como la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), la secuenciacién genética y el
anélisis de marcadores STR representan avances significativos en la precisién de los anélisis
forenses, permitiendo la individualizacién de perfiles genéticos a partir de muestras minimas
o degradadas. Asimismo, se constaté que el biomédico, por su formacién multidisciplinaria y
dominio de las técnicas de laboratorio, es esencial en todas las etapas del proceso pericial,
garantizando la integridad de las muestras, la reproducibilidad de los resultados y la
credibilidad de los informes técnicos. Se concluye que la integracién entre la biologia molecular
y la biomedicina fortalece el caricter cientifico de la pericia criminal, contribuyendo a la
promocién de la justicia y a la consolidacién de un sistema investigativo mds ético, preciso y
confiable.

Palabras clave: Biologia molecular. Biomedicina. Genética forense. Pruebas criminales.
Justicia.

INTRODUCAO

A biologia molecular é responsavel por investigar os mecanismos de funcionamento das
células em nivel molecular, com foco no Acido Desoxirribonucleico (DNA), Acido
Ribonucleico (RNA) e proteinas. Desde a sua consolidagio, a partir da década de 1950, com a
descoberta da estrutura do DNA por Watson e Crick, essa ciéncia passou a ser importante no
desenvolvimento de métodos diagndsticos, terapéuticos e investigativos em diferentes campos
do conhecimento (Alberts et al., 2017).

Desta maneira, ao possibilitar a andlise dos processos celulares, a biologia molecular
tornou-se ferramenta para a compreensio da hereditariedade, da variabilidade genética e das
doencas humanas (Nelson; Cox, 2018). Assim, o DNA, por sua singularidade em cada
individuo, tornou-se um marcador biolégico de alta confiabilidade, capaz de identificar pessoas
mesmo a partir de vestigios minimos encontrados em cenas de crime, como fios de cabelo,
saliva ou sangue (Oliveira; Moraes Filho, 2018).

Inicialmente concentrada em pesquisas académicas, a biologia molecular passou a
impactar diretamente a medicina, a biotecnologia, a agricultura e a inddstria farmacéutica. Por
meio de metodologias como a Reacdio em Cadeia da Polimerase (PCR), o sequenciamento

genético e a anélise de marcadores moleculares, tornou-se possivel diagnosticar doengas,
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desenvolver organismos geneticamente modificados e até reconstruir relacdes evolutivas entre
espécies (Nascimento, 2022).

No 4mbito da investigagio criminal, a biologia molecular encontrou espago
privilegiado, em que a introdugio de técnicas como a PCR e o DNA fingerprinting permitiu
que vestigios biolégicos, muitas vezes imperceptiveis a olho nu, se tornassem provas
fundamentais para a elucidagio de crimes. Além disso, tais métodos possibilitaram a criagio de
bancos de perfis genéticos, fundamentais para a identificacio de suspeitos e a resolugio de
crimes complexos (Santiago et al., 2020).

Logo, tém-se a seguinte indagacio: De que forma o uso de métodos da biologia
molecular pode fortalecer a atuagio do biomédico no contexto da pericia criminal?

No contexto brasileiro, a incorporacdo da biologia molecular nas ciéncias forenses veio
da Lei n2 12.654/2012, que autorizou a coleta e inser¢do de perfis genéticos de condenados por
crimes graves em bancos de dados nacionais, que fortaleceu o processo investigativo e ampliou
a utilizagdo de recursos tecnoldégicos em prol da justica, permitindo a elucidagio de milhares de
casos e a interligagdo entre investigacdes estaduais e nacionais (Brasil, 2012; Santiago et al.,
2020).

Nesse cenirio, destaca-se a atuagdo do biomédico, profissional com formagio voltada
para analises laboratoriais e dominio das técnicas de biologia molecular. Sua inser¢do na pericia
criminal contribui para a obten¢io de laudos mais precisos, para a interpretagio técnica de
resultados e para a integragio entre ciéncia e sistema juridico. Assim, investigar a participagio
do biomédico na pericia criminal, por meio da aplicacdo de técnicas de biologia molecular,
mostra-se relevante n3o apenas para o fortalecimento da profissio, mas também para o
aprimoramento da justica criminal no Brasil (Cardoso et al., 2021).

A crescente complexidade dos crimes exige investigacdes mais qualificadas, nas quais
métodos como PCR, sequenciamento genético e anélise de DNA se destacam como
ferramentas essenciais. Assim, analisar a contribui¢do dessas técnicas para a atuagio do
biomédico justifica-se pela necessidade de compreender seu papel na produgio de provas
cientificas que sustentem decisdes mais seguras no sistema de justica criminal.

Do ponto de vista social, a pesquisa colabora para consolidar praticas periciais mais
confidveis, fortalecendo a credibilidade das provas utilizadas em processos criminais. A
precisdo das técnicas de biologia molecular garante maior rapidez e seguranca na identificacdo

de suspeitos e vitimas, reduzindo a impunidade e promovendo justica. Nesse cendrio, o
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biomédico assume protagonismo como agente de transformagio social e protetor dos direitos
fundamentais.

Na esfera académica, o estudo é relevante por aprofundar o debate sobre a interface
entre biomedicina e criminalistica, 4rea em constante atualizagio tecnolégica. Além de
fomentar novas pesquisas, a investiga¢io contribui para a formac3o de futuros biomédicos com
competéncias especificas para o campo pericial. Desse modo, fortalece a base cientifica e
pedagdgica que sustenta a valorizagdo profissional e a inser¢io do biomédico na justica
criminal.

O presente estudo tem como objetivo geral analisar de que modo a utilizagio de técnicas
de biologia molecular pode ampliar a contribui¢do do biomédico na pratica pericial criminal. E
sdo objetivos especificos: identificar as técnicas de biologia molecular mais utilizadas no 4mbito
da pericia criminal; identificar as competéncias técnicas e cientificas do biomédico que
favorecem sua inser¢do e atuagdo na pericia criminal; e discutir sobre a relevincia da atuagio
do biomédico no fortalecimento da confiabilidade das provas criminais e na promogio da

justiga.

FUNDAMENTACAO TEORICA

PERICIA CRIMINAL

A pericia criminal pode ser definida como um conjunto de procedimentos técnicos e
cientificos destinados a anélise de vestigios deixados em locais de crime, com a finalidade de
produzir provas que auxiliem a Justica na elucidagio de delitos. Assim, ela constitui uma rede
de servicos interorganizacionais que incrementa o sistema de justica criminal ao vincular o
autor a cena do crime e fornecer subsidios materiais ao processo judicial (Colavite et al., 2021).

De acordo com Colavite et al. (2021), a pericia criminal é caracterizada como uma ciéncia
multidisciplinar, pois envolve a integracdo de 4reas como biologia, quimica, fisica, toxicologia,
balistica e genética forense, entre outras, de modo a oferecer suporte as investigagdes criminais.
Sendo que a pericia ndo se limita a coleta de evidéncias, mas compreende também a
interpretacio técnica e a elaboracdo de laudos periciais que influenciam diretamente as decisdes
judiciais.

Montezano et al. (2024) discorre que o processo de pericia criminal faz utilizagio de
ferramentas digitais, softwares de anélise, exames laboratoriais e metodologias automatizadas

que contribuem para maior celeridade nos processos e para a precisio dos laudos.
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A atividade pericial criminal possui fundamento juridico no Cédigo de Processo Penal
Brasileiro (Decreto-Lei n? 3.689/1941), o qual, em seu artigo 158, determina a obrigatoriedade
da realizag¢do do exame de corpo de delito sempre que a infracio deixar vestigios, vedando que
tal diligéncia seja suprida até mesmo pela confissio do acusado (Brasil, 1941).

Todavia, Silva (2022) destacam que a pericia criminal no Brasil ainda enfrenta desafios
de padronizacdo e autonomia institucional, estando muitas vezes vinculada as policias civis ou
a Policia Federal, o que gera debates sobre sua independéncia. Assim, deve ser compreendida
nio apenas como prética técnico-cientifica, mas também como funcio estratégica no sistema
de justica, fundamentada em marcos legais e em constante processo de aprimoramento

cientifico e institucional.

BIOLOGIA MOLECULAR

A biologia molecular é o ramo da biologia que estuda os processos vitais em nivel
molecular, concentrando-se nas interagdes entre os componentes celulares como DNA, RNA
e proteinas. Ela busca compreender como as informagdes genéticas contidas no DNA sio
transcritas, traduzidas e expressas para controlar as fun¢des e o comportamento das células.
Em outras palavras, a biologia molecular investiga os mecanismos que regem a vida a partir da
estrutura e do funcionamento das moléculas que compdem os organismos vivos, explicando
como a hereditariedade, o metabolismo e a diferenciagio celular ocorrem de forma integrada
(Cecatto, 2015).

Uma das principais caracteristicas da biologia molecular é que combina conhecimentos
da genética, da bioquimica e da biotecnologia, que permite compreender os fendmenos
biolégicos com maior profundidade, desde o funcionamento dos genes até a regulacio de
sistemas complexos, uma vez que fornece ferramentas para manipula¢io genética, diagnéstico
molecular e desenvolvimento de terapias direcionadas (Cecatto, 2015).

A biologia molecular explica como o DNA se duplica, garantindo a continuidade da
informacdo genética; como o RNA ¢é produzido e processado; e como as proteinas sio
sintetizadas e modificadas para desempenhar funcdes especificas dentro da célula. Logo, os
processos constituem o chamado “dogma central da biologia molecular”, que descreve o fluxo

unidirecional de informacdo genética, do DNA para o RNA e, deste, para a proteina (Ribeiro,

2014).
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Além disso, a biologia molecular se caracteriza pelo uso de tecnologias avangadas para
estudar e manipular moléculas biolégicas. Técnicas como a reagio em cadeia da polimerase
(PCR), o sequenciamento genético, a clonagem molecular e a edi¢do génica com CRISPR-Casg
revolucionaram a capacidade dos cientistas de investigar e modificar o material genético de
forma precisa. Ou seja, essas inovacdes possibilitam nio apenas compreender doencas
genéticas, mas também desenvolver novas terapias e vacinas, ampliando o alcance da biologia
molecular para a satide publica e a biotecnologia (Ribeiro, 2014).

A PCR é uma técnica laboratorial desenvolvida na década de 1980 por Kary Mullis, que
permite amplificar, ou seja, copiar intimeras vezes, um fragmento especifico de DNA, mesmo
quando a quantidade inicial é minima. O processo ocorre por meio de ciclos repetidos de
aquecimento e resfriamento em que a enzima DNA polimerase sintetiza novas fitas de DNA
a partir de um molde original, utilizando primers (iniciadores) e nucleotideos (Ramos et al.,
2021).

A PCR em tempo real (qQPCR) é uma variagio avangada da Reagio em Cadeia da
Polimerase tradicional, que permite monitorar e quantificar a amplificag¢io do DNA em tempo
real, durante o préprio processo de replicagdo. Diferentemente da PCR convencional, na qual
a detecgdo do produto ocorre apenas ao final das reacdes, a qPCR utiliza sondas fluorescentes
ou corantes intercalantes que emitem sinal proporcional & quantidade de DNA amplificado,
possibilitando assim a quantifica¢do precisa do material genético presente na amostra (Gomes;
Coelho, 2023).

O sequenciamento genético é uma técnica da biologia molecular que tem como objetivo
determinar a ordem exata dos nucleotideos (adenina, timina, citosina e guanina) que compdem
uma molécula de DNA. Esse processo possibilita identificar com precisdo a estrutura genética
de um organismo, revelando variagdes, mutacSes e caracteristicas hereditirias especificas
(Bobato; Sloboda, 2025).

A clonagem molecular é uma técnica da biologia molecular que consiste em isolar e
inserir um fragmento especifico de DNA em um vetor, geralmente um plasmideo, para que
esse material genético possa ser replicado e expressado em um organismo hospedeiro, como
bactérias. Assim, o processo permite a multiplicacio controlada de genes ou sequéncias de
interesse, viabilizando estudos sobre suas funcdes, mutacdes e aplicacdes biotecnolédgicas

(Santos, 2024).
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Ainda de acordo com Santos (2024), além de seu uso em pesquisas genéticas e na
producdo de proteinas recombinantes, a clonagem molecular também tem relevincia na
identificacdo de variantes genéticas, no desenvolvimento de terapias génicas e na anilise
forense, pois possibilita a reproducio e a investigacdo de material genético com alta precisio e
confiabilidade cientifica.

A edicio génica com CRISPR-Casg permite alterar o material genético de um
organismo. O sistema baseia-se em um mecanismo natural de defesa bacteriana, no qual a
enzima Casg atua como uma tesoura molecular guiada por um RNA especifico (RNA-guia)
que reconhece a sequéncia-alvo do DNA. Quando a Casg corta o DNA, é possivel remover,
inserir ou modificar genes, de acordo com o objetivo experimental. No contexto forense, o
CRISPR-Casg pode contribuir para o aperfeicoamento de técnicas de identificacio genética e

detecgio de mutacgdes raras, reforgando a precisdo das analises de DNA (Espolador et al., 2025).

METODOS

O presente estudo foi caracterizado como uma revisio bibliografica integrativa, que
buscard reunir, avaliar e sintetizar resultados de pesquisas previamente publicadas sobre um
determinado assunto. Essa modalidade metodolégica possibilita uma visio sobre o tema,
permitindo identificar contribuicdes, avancos, lacunas e perspectivas de aplicagio das técnicas
de biologia molecular no contexto forense (Hassunuma et al., 2024a).

Foram os artigos publicados no periodo de 2020 a 2025; em portugués, inglés ou espanhol;
pesquisas que abordem a biologia molecular e suas aplicagdes nas ciéncias forenses, com
destaque para a atuagio do biomédico; estudos originais e produ¢des que apresentem resultados
relacionados 4 eficicia e aplicabilidade de técnicas como PCR, Repeti¢cdes Curtas em Tandem
(STRs), Numero Varidvel de Repeticdes em Tandem (VNTRs) e Polimorfismos de
Nucleotideo Unico (SNPs) na elucidacio de crimes.

Foram excluidos os trabalhos duplicados; editoriais; cartas ao editor; e publicagdes que
nio possuam relacdo direta com a temitica proposta.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados como SciELO, LILACS, PubMed,
Periédicos CAPES e Google Scholar, utilizando descritores combinados por operadores
booleanos (AND e OR). Os descritores incluiram: “biologia molecular”, “genética forense” e

“biomédico”. Apés a selecio inicial, foi feita a leitura dos titulos, resumos e, posteriormente,
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estabelecidos.

anélise sera realizada de forma descritiva e comparativa, buscando identificar convergéncias e
divergéncias entre os estudos, bem como lacunas relacionados 4 atuacio do biomédico na
pericia criminal. As informacdes serdo sintetizadas de forma a permitir uma discussdo sobre a

relevincia, aplicabilidade e perspectivas futuras da utilizacdo da biologia molecular nas ciéncias

Os dados extraidos dos artigos selecionados foram organizados em uma planilha. A

forenses.

RESULTADOS

molecular na pericia criminal e & atuagio do biomédico nesse contexto, contudo, utilizou-se
apenas 12 artigos. Os resultados foram sistematizados em um quadro sintese, contendo

informacgdes essenciais sobre cada estudo, incluindo autor, ano de publicacdo, objetivo,

Foram identificados e analisados 42 artigos relacionados a aplicagio da biologia

resultados e conclusdes.

Quadro 1 - Estudos inclusos na revisio

Frotta et al.
(2024)

biologia molecular e das técnicas

genéticas aplicadas 3 pericia

N | Autor (Ano) Objetivo do Estudo Resultados / Conclusdes
I Albuquerque Descrever as principais técnicas | Concluiu-se que as técnicas de PCR e eletroforese
et al. (2022) moleculares padronizadas para | sio fundamentais na deteccio de pequenas
identificagdo de agentes | quantidades de DNA, permitindo maior precisio
biolégicos em casos de violéncia | e exatidio na identificacdo bioldgica em pericias
sexual. criminais.

2 Gongalves et | Avaliar a eficicia da genética | A genética forense mostrou-se eficaz na

al. (2022) forense na resolucio de crimes, | elucidagio de crimes, destacando a PCR como
especialmente sexuais. técnica central pela sensibilidade e baixo custo.
Ressaltou-se sua importincia em casos de estupro

e identificagdo de suspeitos.

3 Silva (2022) Demonstrar a importincia da | A biologia forense é essencial para a justiga, pois
biologia forense na resolugdo de | astécnicas de DNA possibilitam a identificagio de
crimes e o papel do DNA na | individuos e a comprovacio cientifica de autoria
identificagio criminal. criminal. Destacou-se a  necessidade de

preservagio da cadeia de custédia.

4 | Cavalheiro Realizar um resgate histérico da | A biologia molecular acompanhou o avango

(2024) biologia molecular e suas | tecnolédgico, consolidando-se como ferramenta de
aplicacdes na 4rea forense. destaque nas investigagdes criminais. Mostrou-se
essencial para  identificagio  humana e

comprovagio de autoria.

5 Franco et al. | Comprovar a importincia da | A PCR é uma das técnicas mais eficazes para

(2022) técnica de PCR na pericia | amplificagio e andlise de DNA em vestigios
criminal e sua eficicia na anélise | minimos, sendo amplamente aplicada na pericia
de vestigios biolégicos. para identificagdo humana e elucidagdo de crimes.

6 Analisar a importincia da | O estudo destacou que a biologia molecular ¢

fundamental para a pericia criminal, permitindo a
individualizagdo precisa por meio do DNA e a
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forense, com foco na identificacdo
humana e elucidagdo de crimes.

reconstitui¢io de eventos criminais. Concluiu que
o uso de marcadores genéticos e bancos de dados
genéticos fortalece a credibilidade cientifica das

Dias et al.
(2024)

Investigar a aplicagdo das técnicas
de biologia molecular e genética
criminal,

forense na pericia

destacando a importincia da

atuagdo do biomédico.

investigagdes.

7 . . . Concluiram que o biomédico possui papel
Discutir o papel do biomédico na ] L. .

L. o . essencial na pericia, sendo capacitado para atuar

L pericia criminal, com énfase nas . . R .
Oliveira et al. L. o com anélises genéticas e toxicolédgicas, auxiliando

praticas  laboratoriais e nos ~ N o
(2023) L. na produgio de provas cientificas e contribuindo

avangos tecnolégicos que ; o X o
; . com o sistema judicial através do dominio de

envolvem a biologia molecular. .. ) o

técnicas como PCR e sequenciamento genético.

8 O estudo concluiu que o jogo é um recurso
Analisar o jogo MicroMacro: | pedagégico eficaz para o ensino de criminalistica e
Crime City como ferramenta | biomedicina forense, favorecendo o aprendizado

Hassunuma et 1z . ) . ..
diditica para o ensino de | ativo e o raciocinio investigativo dos alunos.
al. (2024b) . . . o eps
conceitos de Biomedicina | Destacou vantagens como  acessibilidade,
Forense. linguagem em portugués e aplicabilidade em
ambientes virtuais e presenciais.

9 .. . 1. O artigo concluiu que o biomédico é apto a atuar

Relatar a relevincia do biomédico . L . .
, . . como perito criminal por dominar técnicas de
na 4rea da toxicologia forense e . . . .
Santos e L . toxicologia forense, como imunoensaios e
sua contribuicdo para equipes . . . -
Pacheco A cromatografia, que permitem identificar e
multidisciplinares na o R .
(2023) . . . quantificar substincias téxicas. Enfatizou que sua
investiga¢gio de crimes e mortes o . . o
it atuagdo é essencial para garantir a justica e a
suspeitas. . .
P precisdo cientifica nos laudos periciais.
I0 . A O estudo evidenciou que a biomedicina é uma
Apresentar as diversas 4reas de SO o ; L.
_ . T ciéncia interdisciplinar e essencial para a pericia
atuagdo do profissional biomédico o N L.
. N criminal, abrangendo 4reas como genética forense,
Colavite et al. | dentro da ciéncia forense e na ) . . L. .
. L o toxicologia, entomologia e balistica. Concluiu que
(2021) investiga¢do criminal, destacando L. .
. e o avanco tecnolégico tem ampliado o campo de
o papel da biomedicina nas _ .2 . 1
;o atuagio do biomédico e a precisio das anilises
pericias. e
criminais.

41 Os autores concluiram que o quimerismo pode
Descrever o impacto  do | comprometer a precisio dos testes de DNA,
quimerismo genético nas andlises | levando a resultados incorretos e interpretagdes

Aratjo (2023) | periciais de DNA e os desafios | equivocadas. O estudo reforga a necessidade de
que essa condicdo representa para | protocolos atualizados e de maior capacitagio dos
a pericia criminal. profissionais de genética forense para reconhecer

casos de quimerismo e evitar erros judiciais.

12 Concluiu-se que as técnicas moleculares,

especialmente a PCR e a anélise de STRs, sdo
fundamentais para a identificagio humana e
resolu¢io de crimes. O trabalho destacou a
relevincia do biomédico como profissional
qualificado para operar metodologias avancadas,
contribuindo para a eficiéncia e credibilidade da

pericia criminal.

Fonte: Elaborado pelas Autoas (2025).

DISCUSSAO

da revisdo: (a) as técnicas de biologia molecular mais empregadas em investigagdes periciais,

A discussio foi estruturada em trés eixos teméticos que refletem os principais achados
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com destaque para PCR e sequenciamento genético; (b) as competéncias técnicas e cientificas
do biomédico, que asseguram sua qualificagdo para atuar na pericia criminal; e (c) a importincia
da atuacdo desse profissional para o fortalecimento da confiabilidade das provas e para a
promocio da justica, evidenciando a integracio entre ciéncia e responsabilidade ética no

contexto forense.

AS PRINCIPAIS TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR APLICADAS EM
CONTEXTOS PERICIAIS

As técnicas de biologia molecular proporcionam métodos de identificacdo e anilise de
vestigios biolégicos com elevado grau de precisdo. A biologia molecular aplicada & pericia
evoluiu de procedimentos rudimentares para métodos sofisticados capazes de individualizar
perfis genéticos. Essa evolugio permitiu o uso de amostras minimas, como fios de cabelo, saliva
ou sangue seco, ampliando o alcance e a eficicia das investigacdes criminais (Cavalheiro, 2024,).

Segundo Franco et al. (2022), a PCR revolucionou a biologia molecular forense ao
possibilitar a identificagio genética a partir de amostras muito pequenas ou degradadas, como
fios de cabelo, sangue seco ou células epiteliais. Sua alta sensibilidade e precisio garantem
resultados reprodutiveis, tornando-a essencial em investiga¢cSes criminais, testes de
paternidade e diagndsticos genéticos. Em sintese, a PCR é uma ferramenta para a anélise de
material genético, pois transforma tracos minimos de DNA em quantidades detectaveis e
analisdveis.

Conforme Albuquerque et al. (2022), a qPCR tem ampla aplicacdo na biologia molecular
forense, sendo empregada para identificagdo de individuos, estabelecimento de vinculos entre
suspeitos e locais de crime, além de permitir a diferenciacio entre amostras humanas e nio
humanas, aspecto categérico em investigacdes complexas. Sua alta sensibilidade e
especificidade garantem resultados confidveis e juridicamente vélidos, consolidando-a como
uma ferramenta para a analise molecular em contextos periciais.

De acordo com Gongalves et al. (2022), o sequenciamento constitui uma das principais
ferramentas moleculares utilizadas na genética forense, pois permite a anilise de regides
especificas do DNA, conhecidas como marcadores genéticos, as quais fornecem informacdes
sobre ancestralidade, caracteristicas fenotipicas e identidade individual. Assim, o

sequenciamento amplia o potencial investigativo da biologia molecular, tornando-se essencial
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na individualizacdo de suspeitos e na elucidagio de crimes complexos, nos quais outras técnicas
apresentam limitagdes.

Silva (2022) acrescenta que as técnicas moleculares nio se limitam ao DNA nuclear,
incluindo também o DNA mitocondrial, dtil em amostras degradadas ou escassas. Essa
abordagem permite rastrear linhagens maternas e é indispensével na identificagio de restos
mortais e vitimas de desastres em massa. Assim, a biologia molecular fortalece a confiabilidade
da prova pericial, integrando rigor cientifico, padroniza¢io metodolégica e precisio técnica em
beneficio da justica criminal.

Lopes (2024) observa que o uso de ferramentas de biologia molecular fortalece a
confiabilidade da prova pericial ao integrar rigor cientifico e metodologias padronizadas. Para
a autora, o correto manejo do material biolégico, aliado a aplicagdo de técnicas avancadas,
contribui diretamente para o laudo pericial e assegura maior transparéncia nas investigacdes.

Por fim, Franco et al. (2022) enfatiza que a incorporagio das técnicas de biologia
molecular i rotina pericial fortalece a justica criminal, uma vez que reduz a margem de erros e
aumenta a confiabilidade das provas apresentadas em tribunal. A capacidade de identificar
individuos com base em material genético minimo representa um avanco da ciéncia forense
contemporinea, demonstrando como a biologia molecular se consolidou como ferramenta para

a persecugio penal.

AS COMPETENCIAS TECNICAS E CIENT{FICAS DO BIOMEDICO QUE
CONTRIBUEM PARA SUA INSERCAO E ATUACAO NA PERICIA CRIMINAL

A atuagio do biomédico na pericia criminal associa o dominio técnico das ciéncias
biolégicas com a necessidade de produzir provas confidveis para o sistema de justiga. Deste
modo, o biomédico forense contribui ndo apenas na anélise de fluidos corporais tradicionais
como sangue e saliva, mas também em amostras como o humor vitreo, que pode ser utilizado
em analises toxicoldgicas e genéticas em situacdes de carbonizagio ou putrefagio (Frotta et al.,
2024,).

Oliveira et al. (2023) destacam que, em casos de abuso sexual, o profissional biomédico
é responsével pela coleta sistematizada de vestigios biolégicos, como sémen, células epiteliais
e fluidos corporais, além de atuar na deteccdo de substincias téxicas utilizadas para dopar as

vitimas. A aplicacdo de técnicas de biologia molecular e toxicologia permite a identificagio
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inequivoca de suspeitos, fortalecendo o processo investigativo e promovendo a protegio as
vitimas

Hassunuma et al. (2024) discutem que, embora a biomedicina forense ainda nio seja
uma habilitacio oficial do Conselho Federal de Biomedicina, h4 uma demanda crescente entre
estudantes e profissionais. O ensino de conceitos ligados & pericia criminal favorece a
compreensio de nocdes essenciais como cena do crime, vestigio, indicio e prova, que fazem
parte do cotidiano da atuacdo biomédica na pericia.

De acordo com Santos e Pacheco (2023), o profissional é capaz de detectar e quantificar
substincias téxicas em amostras bioldgicas, auxiliando na determinagio de causas de morte e
na identificagio de crimes relacionados a envenenamento, uso de drogas ilicitas ou intoxicagdes
acidentais. Logo, se exige ndo apenas conhecimento laboratorial, mas também a integracdo com
equipes multidisciplinares da pericia criminal, permitindo que os laudos emitidos tenham valor
cientifico e juridico reconhecido.

A inser¢io do biomédico na pericia criminal é um avango para a producio de evidéncias
técnicas no Brasil, em que sua atuacio se estende desde a coleta e preservacio de amostras até
a interpretagio de resultados de alta complexidade, assegurando maior precisio na construcio
de laudos periciais, fundamentada em biologia molecular, genética, toxicologia e patologia,

promovendo maior confiabilidade nos processos investigativos (Frotta; Lima Filho; Moraes

Filho, 2024).

A RELEVANCIA DA ATUACAO DO BIOMEDICO PARA O FORTALECIMENTO
DA CONFIABILIDADE DAS PROVAS CRIMINAIS E PARA A PROMOCAO DA
JUSTICA

Conforme Colavite et al. (2021), a biomedicina forense atua como elo entre a ciéncia e o
direito, assegurando que a producdo de evidéncias bioldgicas ocorra com rigor técnico e respaldo
metodolégico. O dominio de 4reas como biologia molecular, genética, toxicologia e
microbiologia permite ao biomédico identificar, interpretar e validar vestigios com precisio, o
que reduz as margens de erro em anélises laboratoriais e proporciona maior seguranca juridica
as decisdes judiciais.

O biomédico visa assegurar a autenticidade das evidéncias criminais, pois sua formagio
técnica permite aplicar metodologias como a PCR e a anélise de marcadores genéticos STR.
Em que, possibilitam a identificacio humana e a elucidacdo de crimes a partir de amostras

minimas ou degradadas. Os resultados obtidos apresentam alto nivel de confiabilidade e
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precisdo, o que fortalece o papel do biomédico como agente de validagio cientifica (Dias et al.,
2024).

Além da dimensdo técnica, o biomédico exerce um papel ético e social crucial no
contexto da pericia criminal. Segundo Aratijo (2023), a interpretacdo incorreta de resultados
genéticos pode gerar graves distor¢Ses judiciais, especialmente em casos de quimerismo
genético. Essa condicdo, caracterizada pela presenca de duas linhagens de DNA em um mesmo
individuo, pode levar a conclusdes equivocadas sem preparo técnico adequado.

Ainda de acordo com Aratijo (2023), ao dominar as limitagdes e variabilidades das
técnicas moleculares, o biomédico é capaz de reconhecer inconsisténcias e evitar erros de
interpretacdo, garantindo que as provas sejam analisadas com responsabilidade cientifica e
justica. Ademais, a atuacio do biomédico na preservacio da cadeia de custédia e no
cumprimento das normas éticas em todo o processo pericial.

Uma vez que, o controle intransigente desde a coleta até a emissdo do laudo é
indispensdvel para a integridade das provas, o biomédico deve atuar com imparcialidade,
transparéncia e compromisso com a veracidade cientifica. De modo que, tal conduta assegura
que os resultados laboratoriais correspondam fielmente ao material coletado, fortalecendo a
credibilidade da pericia e a confianca do sistema judicial na ciéncia biomédica (Colavite et al.,
2021).

Nesse sentido, a atuagio do biomédico trata-se de um avango no processo de
modernizagdo da justiga criminal, ao aliar rigor técnico, ética e inovagdo. Sua capacidade de
integrar conhecimentos como genética, toxicologia e microbiologia, o torna indispensivel em
investigacdes complexas. O biomédico contribui n3o apenas para a resolucdo de crimes, mas
também para o aprimoramento das préticas periciais, tornando-as mais seguras e padronizadas
(Hassunuma et al., 2024b).

Conforme demonstram Colavite et al. (2021), Aradjo e Queiroz (2023) e Dias et al. (2024),
a presenca do biomédico nas equipes periciais assegura que a ciéncia seja utilizada de forma
ética e fundamentada. Sua atuagio contribui para reduzir erros judiciais e garantir decisdes
mais justas e embasadas. Ao aplicar metodologias reprodutiveis e reconhecidas
internacionalmente, o biomédico fortalece o vinculo entre a verdade cientifica e a verdade

juridica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu compreender que a utilizagdo das técnicas de biologia
molecular representa um marco no aprimoramento das préticas periciais e na ampliagio da
atuacio do biomédico no campo da pericia criminal. O objetivo geral foi alcangado ao
evidenciar que, por meio de métodos como a Reagio em Cadeia da Polimerase (PCR), o
sequenciamento genético e a anilise de marcadores STR, é possivel obter resultados altamente
precisos e reprodutiveis, fortalecendo a credibilidade das provas criminais. O que possibilitam
a identificacdo humana em amostras minimas ou degradadas, conferindo 4 biomedicina um
papel importante na resolucdo de casos complexos e na busca pela verdade cientifica.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, verificou-se que as técnicas de biologia
molecular mais empregadas na pericia criminal, especialmente a PCR, a qPCR e o
sequenciamento de DNA, sendo decisivas para a individualizagio de perfis genéticos, o
estabelecimento de vinculos entre suspeitos e cenas de crime, e a diferenciacio entre materiais
biolégicos humanos e nio humanos. Tais metodologias garantem rapidez, sensibilidade e
precisio, tornando-se indispensiveis para a producio de provas cientificas confidveis e
juridicamente validas.

Em relagio ao segundo objetivo, observou-se que as competéncias técnicas e cientificas
do biomédico, fundamentadas em sélida formacdo laboratorial e dominio das metodologias
moleculares, sio determinantes para sua insercio e reconhecimento na pericia criminal. O
profissional biomédico é capacitado para atuar em todas as etapas do processo pericial, desde a
coleta e conservagio das amostras até a interpretacio dos resultados, assegurando o
cumprimento de padrdes éticos e técnicos que garantem a integridade das evidéncias e a
veracidade dos laudos.

Por fim, ao atender ao terceiro objetivo, verificou-se que a atua¢io do biomédico
contribui significativamente para o fortalecimento da confiabilidade das provas criminais e
para a promocdo da justica. Seu papel é essencial na valida¢do cientifica das evidéncias, na
reducdo de erros periciais e na consolidagio de uma pritica investigativa pautada em rigor
técnico e ética profissional. Assim, conclui-se que o avancgo das técnicas de biologia molecular,
aliado a qualificacdo do biomédico, constitui um fator decisivo para o aprimoramento da pericia
criminal e para a consolida¢io de um sistema judicidrio mais justo, preciso e fundamentado em

bases cientificas.
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