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RESUMO: A genética forense consolidou-se como ferramenta central na elucidagio de
crimes, tendo nos bancos de dados de DNA, como o Banco Nacional de Perfis Genéticos
(BNPG), um instrumento tecnolégico fundamental para a identificacdio de individuos. O
objetivo deste trabalho foi analisar o papel do biomédico na gestdo e anilise desses sistemas,
evidenciando sua contribui¢do técnica e ética para a investigagio criminal. Para tanto, realizou-
se uma revisdo integrativa de literatura nas bases PubMed, SciELO e BVS, com recorte
temporal entre 2013 e 2025. Os resultados demonstram que o biomédico atua em todas as fases
do processo, desde o processamento laboratorial de vestigios biolégicos até a interpretagio de
dados complexos em plataformas digitais. Garantindo a padronizagio e a confiabilidade dos
cruzamentos genéticos (matches), conferindo robustez cientifica s provas judiciais. Contudo,
o estudo aponta que desafios estruturais, como disparidades regionais de infraestrutura e
limitagGes or¢amentérias, somados a dilemas bioéticos sobre a privacidade de dados, limitam a
efetividade do sistema no Brasil. Conclui-se que o biomédico é um profissional importante para
a viabilizacdo de um sistema pericial seguro e eficiente, sendo necessiria a superagio de
gargalos logisticos e regulatérios para o fortalecimento da pericia técnico-cientifica nacional.
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1. INTRODUCAO

A genética forense tem se consolidado como uma ferramenta indispensidvel na
elucidagio de crimes e na identificagdo de individuos. Seu uso tem se tornado especialmente
relevante na reconstituicdo de identidades em casos de pessoas desaparecidas, na comparagio
de perfis genéticos obtidos em cenas de crime e no cruzamento com dados armazenados em
bancos genéticos. Segundo Liecheski et al. (2022), “a genética forense é uma ciéncia de grande
importincia no cendrio criminal, sendo util tanto para identificar suspeitos quanto para
inocentar individuos injustamente acusados”. No Brasil, apesar dos avancos, ainda se observam
desafios relacionados a padronizagio, cobertura nacional e ampliagio dos bancos de perfis
genéticos, embora sua importincia para a seguranga publica seja inegével.

Nesse contexto, os bancos de dados de DNA forense surgem como ferramentas
tecnoldgicas fundamentais para a investigagdo criminal, possibilitando a ligago entre vestigios

bioldgicos e individuos registrados. A efetividade desses sistemas depende diretamente da
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qualidade e da confiabilidade dos dados inseridos, o que torna essencial a presenca de
profissionais capacitados em genética e biologia molecular. Como destacado por Liecheski, et
al., (2022), “o rigor técnico durante as etapas de extracdo, amplificacdo e interpretagio dos dados
’ ’ g P ¢ao, P € P ¢

genéticos é indispensavel para garantir a confiabilidade dos resultados”. Assim, os bancos de
perfis genéticos se tornam aliados do sistema judicidrio, desde que operados com precisio e
.

ética.

E nesse cenério que o biomédico ganha protagonismo, sendo um profissional capacitado
para atuar nas diversas fases do processamento de amostras bioldgicas desde a coleta e extracio
do material genético até a anilise e insercdo dos dados em sistemas forenses. A formacio em

8 ¢ <
biomedicina proporciona uma base sélida em genética molecular, microbiologia e
bioinformatica, qualificando esse profissional a interpretar os resultados com responsabilidade
cientifica. Batista et al. (2024) refor¢cam essa ideia ao afirmar que “os biomédicos desempenham
um papel essencial, realizando a coleta, anélise e interpretagio de amostras biolégicas, como
sangue, saliva, cabelo e outros tecidos”. Além disso, sua atuagio contribui para o fortalecimento
da pericia técnico-cientifica no Brasil, onde a demanda por profissionais qualificados nessa area
ainda é crescente.

O Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG), instituido no Brasil, tem como objetivo
integrar dados genéticos coletados em investigagdes criminais em todo o

territério nacional. A plataforma é gerenciada pela Rede Integrada de Bancos de Perfis
Genéticos, sob coordenagio da Secretaria Nacional de Seguranga Piblica (SENASP). Embora
a estrutura do BNPG represente um avango, sua efetividade depende da qualidade técnica dos
profissionais envolvidos. O biomédico pode colaborar de forma direta nesse processo, atuando
na extracdo e anilise do DNA, garantindo a correta inser¢io dos dados e assegurando que os
protocolos técnicos e éticos sejam seguidos (AMARAL et al., 2023).

Dessa forma, compreender a dinimica entre a qualificacio do biomédico e a gestdo
desses bancos de dados é fundamental para a valorizagio da genética forense no pais. A atuagio
desse profissional nio apenas fortalece o uso cientifico da prova bioldgica, mas viabiliza a
padronizagdo e a seguranca necessarias para que ferramentas como o BNPG operem em sua
capacidade plena. Portanto, a integracio entre a expertise técnica e a infraestrutura tecnolégica
dos bancos de perfis genéticos representa um avanco estratégico para a consolidagdo de um
sistema pericial mais eficiente e seguro no contexto criminal brasileiro.

O presente estudo tem como propésito central analisar o papel do biomédico na gestido
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e anélise de bancos de dados de DN A forense, com foco em evidenciar sua contribui¢io técnica
e ética para a eficicia da investigagdo criminal e para a manutencio da confiabilidade das
informacdes genéticas. Para fundamentar essa anilise principal, o trabalho propée-se a
compreender o funcionamento sistémico dos bancos de dados de DNA e sua aplicagio pratica
na elucidacio de delitos. Adicionalmente, busca-se discutir as competéncias especificas do
profissional biomédico no manejo de informacées moleculares, bem como avaliar os desafios

estruturais e regulatérios que permeiam o cenario da genética forense no contexto brasileiro.

2. MATERIAL E METODO
2.1 Tipo de estudo

Este trabalho configura-se como uma revisio de literatura de cariter integrativo, cujo
objetivo é reunir, analisar e sintetizar o conhecimento disponivel acerca do papel do biomédico
na gestdo e andlise de bancos de dados de DNA forense. Optou-se pelo formato integrativo
devido a sua capacidade de nio apenas mapear e descrever o panorama atual das publicagdes,
mas também de identificar lacunas existentes, discutir as diversas metodologias empregadas e

propor diretrizes para futuras investigacdes e praticas laboratoriais.

2.2 Local da pesquisa

A pesquisa bibliogréfica seré realizada em bases de dados eletrénicas (PubMed, SciELO,
BVS), repositérios institucionais (CESMAC e outras universidades), biblioteca fisica do

CESMAC e documentos oficiais online (Conselho Federal de Biomedicina, SENASP).

2.3 Procedimentos

Esta revisdo integrativa iniciou-se com a formulacio da questio: “como o biomédico
contribui para a qualidade e eficiéncia do Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) no
Brasil?”. Para a identificagio das evidéncias, a estratégia de busca utilizou descritores
indexados no DeCS/Mesh, sendo eles, ‘Forensic Genetics’, ‘DNA Databases’, ‘Biomedical
Professional’ e ‘Brazil’, articulados por operadores booleanos e refinados por filtros de idioma
(portugués e inglés) e de recorte temporal entre 2013 e 2025. O levantamento bibliografico foi
conduzido nas bases de dados PubMed, SciELO e BVS, seguindo-se a triagem de titulos e
resumos para a aplicacdo rigorosa dos critérios de elegibilidade.

Foram incluidos estudos focados na gestio e anilise de bancos de dados de DNA forense
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no Brasil, enquanto relatos de caso, resumos de eventos e artigos sem revisdo por pares foram
excluidos para assegurar a qualidade cientifica da amostra. Apds a obtencdo dos textos
completos, realizou-se a extracdo e organizagio de dados (autor, ano, método, resultados e
limitagdes), permitindo uma anélise critica mediante categorizagio temética e comparagio
metodolégica. Por fim, os achados foram consolidados em um relatério sintese, discutindo as
contribuicdes priticas do biomédico e apresentando recomendagdes para o fortalecimento do

sistema pericial nacional.

3. RESULTADOS

Os estudos selecionados nesta revisio integrativa demonstram que os bancos de dados
de DNA forense desempenham papel fundamental na investigacio criminal, contribuindo
diretamente para a identificacio de individuos e a resolucio de crimes. Observou-se que a
utilizagdo de perfis genéticos permite a comparacio entre vestigios coletados em cenas de crime
e dados previamente armazenados, aumentando a eficiéncia das anilises periciais.

Foi identificado que o Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) constitui um
importante avanco no contexto brasileiro, promovendo a integracio de dados genéticos entre
diferentes unidades federativas. Entretanto, os estudos apontam limitacSes relacionadas a
cobertura ainda reduzida do banco e 4 necessidade de maior padronizagio dos procedimentos
laboratoriais.

Além disso, verificou-se que a atuacdo do biomédico estd presente em diversas etapas
do processo, incluindo a coleta, o processamento e a anélise das amostras biolégicas. A presenca
desse profissional contribui para a qualidade e confiabilidade dos dados inseridos nos bancos
genéticos.

Por fim, os estudos evidenciam a existéncia de desafios relacionados i infraestrutura, a
capacitagdo profissional e s questdes éticas envolvendo o armazenamento e uso de dados

genéticos.

4. DISCUSSAO

A consolidagio da genética forense como ferramenta central na investigacdo criminal
estd diretamente associada ao desenvolvimento e i implementacio de bancos de dados de
DNA, os quais permitem o armazenamento e a comparagio sistemética de perfis genéticos
obtidos a partir de vestigios biolégicos. Esses sistemas tém demonstrado grande eficicia na

identificagio de individuos e na elucidagio de crimes, especialmente quando nio hé suspeitos
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previamente definidos (BUTLER, 2015). No contexto brasileiro, o Banco Nacional de Perfis
Genéticos (BNPG) representa um marco importante ao integrar informacdes genéticas em
nivel nacional, ampliando a capacidade investigativa e promovendo maior eficiéncia na atuagio
pericial (AMARAL et al., 2023).

Entretanto, a eficicia desses bancos estd diretamente relacionada 4 qualidade dos dados
inseridos e a padronizagio dos procedimentos laboratoriais. Sob essa ética, a literatura
cientifica aponta que a obtencdo de perfis genéticos confidveis depende da aplicagio rigorosa
de técnicas de biologia molecular, como a reago em cadeia da polimerase (PCR) e a anélise de
marcadores STR (Short Tandem Repeats), amplamente utilizados na identificagio humana
(BUTLER, 2015). Nesse contexto, o biomédico possui formagio adequada para executar essas
metodologias, além de interpretar os resultados com base em principios estatisticos e genéticos,
reduzindo a probabilidade de erros e garantindo maior precisio nas anélises. Estudos
demonstram que falhas em etapas laboratoriais podem comprometer investiga¢Ges inteiras,
evidenciando a importancia da qualificagdo profissional (LIECHESKI; et al., 2022).

Além da atuacio técnica, o biomédico exerce papel relevante na gestido dos sistemas de
informacgdo genética. Essa atribui¢do envolve a curadoria, validagio e inser¢io estratégica de
perfis, garantindo a integridade dos dados desde a etapa analitica até o armazenamento
definitivo. A gestdo adequada desse fluxo é fundamental para assegurar a confiabilidade das
comparagdes e viabilizar o uso dos resultados como evidéncia judicial (PINHEIRO; et al.,
2025). Conforme destaca Amaral, et al., (2023), a eficicia do Banco Nacional de Perfis Genéticos
(BNPG) ¢ indissocidvel da padronizacdo rigorosa dos procedimentos de insercio; este fator é
determinante para que os cruzamentos de dados (matches) possuam robustez juridica e auxiliem
efetivamente na resolu¢io de crimes sem suspeitos conhecidos.

Outro aspecto importante refere-se ao controle de qualidade nos laboratérios forenses.
Nesse dmbito, o biomédico atua diretamente na implementacdo de protocolos operacionais
padrdo (POPs), na validagio de métodos analiticos e na garantia da rastreabilidade absoluta
das amostras bioldgicas. Tais processos sdo fundamentais para mitigar riscos de contaminagio
cruzada, trocas de material ou interpreta¢Ses equivocadas, fatores que poderiam comprometer
a credibilidade das analises periciais e a consequente admissibilidade da prova no processo penal
(BUTLER, 2015). Assim, a expertise do biomédico na gestdo da qualidade contribui para a
reprodutibilidade dos resultados e assegura que a informacdo genética seja cientifica e

juridicamente inquestiondvel (SILVA; et al., 2024).
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Adicionalmente, a evolugdo tecnolégica na 4drea da genética forense tem ampliado
significativamente as possibilidades analiticas. Técnicas mais recentes, como o
sequenciamento de nova geragio (Next Generation Sequencing - NGS), permitem a anélise
de um nimero maior de marcadores genéticos com maior sensibilidade e especificidade,
inclusive em amostras degradadas ou com baixa quantidade de DNA (B@RSTING; et al.,
2015). Nesse cendrio, o biomédico pode assumir papel estratégico nio apenas na execugio
técnica, mas também na interpretacio de dados complexos, que demandam conhecimento em
bioinformaitica e andlise estatistica avangada. Dessa forma, sua atuagio torna-se importante
para a correta aplicacdo dessas tecnologias no contexto forense.

A integracio entre bancos de dados genéticos e sistemas de informacdo representa um
dos pilares para a efetividade das investiga¢des criminais. O sucesso dessa integracio depende
diretamente da qualidade da alimenta¢io dos sistemas, da padronizacdo dos perfis e da
interoperabilidade entre diferentes instituices. Nesse contexto, o biomédico atua como um
agente fundamental na interface entre a producio do dado laboratorial e sua inser¢io em
plataformas digitais, garantindo que as informacdes sejam registradas de forma precisa e
padronizada (AMARAL; et al., 2023). A auséncia de rigor nesse processo pode comprometer a
geracdo de correspondéncias genéticas, reduzindo drasticamente a eficiéncia dos bancos de
dados.

Apesar dos avangos observados na implementacio de bancos de dados de DNA forense
no Brasil, diversos desafios estruturais ainda limitam sua efetividade plena. A eficiéncia desses
sistemas estd diretamente relacionada & abrangéncia populacional da rede; quanto maior o
nimero de perfis disponiveis, maiores sdo as chances de identificagio em casos sem suspeitos
previamente definidos. No cenério nacional, embora o BNPG represente um marco, sua
cobertura regional ainda é precdria. Quando comparada a paises com sistemas periciais mais
consolidados, essa limitacdo evidencia a necessidade urgente de investimentos na coleta,
armazenamento e processamento de amostras e insercdo de dados (SANTOS; et al., 2017).

Somado a isso, a descentralizacio dos servigos periciais no Brasil dificulta a
padronizagio de protocolos, o que pode comprometer a comparabilidade dos perfis em nivel
interestadual. Essa barreira é agravada por questdes de infraestrutura laboratorial e escassez de
recursos financeiros, visto que a genética forense exige equipamentos de alto custo e insumos
de dltima geragio. Nesse contexto de limitacdes, a expertise do biomédico torna-se ainda mais

estratégica, pois cabe a este profissional otimizar processos e garantir o rigor analitico mesmo
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diante de cenérios orcamentarios restritos (SANTOS; et al., 2017).

Para além dos obsticulos técnicos, as implicagdes éticas e legais quanto ao uso de bancos
de DNA constituem um dos pontos mais sensiveis da literatura cientifica. O armazenamento
de perfis genéticos envolve dados que revelam n3o apenas a identidade, mas vinculos ancestrais
e caracteristicas biolégicas latentes. Conforme adverte Almeida (2019), o uso dessas
informac&es sem mecanismos robustos de controle gera riscos significativos a privacidade e as
liberdades individuais. No Brasil, a Lei n? 12.654/2012 buscou balizar essa prética, estabelecendo
diretrizes para a coleta de material genético para fins criminais, a protegio contra o vazamento
de dados e o uso indevido dessas informagdes permanece central para a bioética forense.

Diante desse cendrio, torna-se pertinente destacar que a efetividade dos bancos de dados
de DNA forense nio depende exclusivamente da tecnologia empregada ou da quantidade de
perfis armazenados, mas também da qualidade da interpretacdo dos resultados gerados. A
anélise estatistica dos perfis genéticos, especialmente na determinacio de probabilidades de
coincidéncia, exige conhecimento aprofundado em genética populacional e bioestatistica
(BUCKLETON;et al, 2016), 4reas nas quais o biomédico possui formacio essencial. A correta
interpretacio desses dados é fundamental para evitar conclusées equivocadas que possam
comprometer decisdes judiciais, reforcando o papel desse profissional na confiabilidade das
evidéncias.

Outro ponto relevante refere-se 3 necessidade de validagio continua dos métodos
utilizados nos laboratérios forenses. A introducio de novas tecnologias, como o
sequenciamento de nova geracdo (NGS), demandando nio apenas capacitagio técnica, mas
também rigorosos processos de validacdo e padronizacido antes de sua aplicagdo em casos reais
(HADDRILL, 2021). Nesse contexto, o biomédico pode atuar diretamente na avaliagio da
sensibilidade, especificidade e reprodutibilidade dos métodos, assegurando que os resultados
obtidos sejam cientificamente robustos e juridicamente aceitaveis.

Além disso, a interpretagdo de perfis genéticos em situa¢des complexas, como misturas
de DNA ou amostras degradadas, representa um desafio significativo na pratica forense. Esses
casos exigem maior nivel técnico e capacidade analitica (Bieber, 2016), assim, a atuagio do
biomédico torna-se ainda mais relevante, aplicando critérios cientificos rigorosos e evitar
interpretacdes subjetivas que possam comprometer a anilise.

Em dltima anélise, a atuagio do biomédico na gestio de bancos de dados genéticos

fortalece a interface entre a ciéncia laboratorial e o sistema de justiga brasileiro. Ao garantir o
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rigor técnico desde a validacio de métodos até a interpretacio de perfis complexos, esse
profissional contribui para que a genética forense seja um instrumento robusto de auxilio as
investigagdes. Portanto, a integracdo das competéncias biomédicas a uma estrutura pericial
multidisciplinar e bem equipada é um passo estratégico para que o pais minimize seus gargalos

estruturais e avance em direcdo a um sistema de identificagio criminal mais preciso e ético.

s. CONCLUSAO

O estudo evidenciou que o biomédico desempenha uma fungio estratégica na genética forense
brasileira, sendo um profissional que pode ser responséivel pela viabilidade técnica e ética do
Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG). Sua formagdo permite converter vestigios
biolégicos em evidéncias juridicas de alta confiabilidade, garantindo o rigor analitico necessério
para a elucidacdo de crimes e a identificagdo de pessoas. Contudo, a plena efic4cia desse sistema
ainda é cerceada por gargalos estruturais, como a cobertura regional desigual e a caréncia de
investimentos laboratoriais. Conclui-se que o fortalecimento da justica baseada em evidéncias
no Brasil depende diretamente da superacio dessas barreiras logisticas, integrando expertise

tecnolégica a seguranca juridica e bioética.
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