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1. Introducao

Nos ultimos anos, o conhecimento que circunda a biologia molecular
tem sido mencionado nos mais diversos meios de comunicagio. Sua relagio
com aspectos investigativos, sejam eles policiais ou nao, é quase inevitavel
quando considerado o poder midiatico que o termo “DNA” pode provocar.
Parece sedutor a um veiculo de comunicacio que se empenha em reportar,
explorar o que o conhecimento cientifico pode revelar no desdobramento
de uma histdria. E a genética forense tem, de fato, permitido o acesso a uma
inexoravel fonte de informagao para as investigagoes periciais, beneficiando
as apuragoes com achados importantes em prol da sociedade.

Mas até que se conclua qualquer investigacao, o procedimento de aqui-
sicao de informacoes deve seguir seu caminho. Esse procedimento, que 0s
operadores do jornalismo gostam de relacionar ao que chamam de “lide”,
visa permear tudo o que se relaciona a um acontecimento. Na pratica poli-
cial, equivale a responder as sete perguntas do Heptimetro de Quintiliano:
O qué? Quando? Onde? Quem? Como? Por qué? Com que meios?

As respostas a essas perguntas muitas vezes dependem de uma anali-
se pericial, especialmente quando a fonte potencial € de origem material,
como um vestigio. Entendendo a pericia como a fonte da materialidade
probatoria, a legislacao brasileira determina que o profissional da pericia
(o perito) responda a perguntas normalmente formuladas por operadores
do direito envolvidos na persecucao penal!. Invariavelmente, tais pergun-
tas se relacionam direta ou indiretamente aquelas constantes no Heptime-
tro de Quintiliano, ja que visam elucidar a ocorréncia. Sendo a pericia um

1 Codigo de Processo Penal, Art. 159. § 3° Serdo facultadas ao Ministério Publico, ao
assistente de acusacdo, ao ofendido, ao querelante e ao acusado a formulacdo de quesitos
e indicacdo de assistente técnico. Incluido pela Lei n® 11.690, de 09 de junho de 2008.
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meio de prova com lastro técnico-cientifico, o modo pelo qual os peritos
se debrucam sobre o material a ser analisado nao pode ser outro senio o
método cientifico.

Nessa abordagem, a genética forense se constitui no uso técnico-cienti-
fico de conhecimentos e métodos genéticos validados como ferramenta de
acesso a informacgoes que, derivadas da materialidade, apresentam potencial
relevancia para a investigacio que a questionou. Evidentemente, as conclu-
soes decorrentes de uma andlise genética podem beneficiar qualquer area
do direito, como o termo “forense” sugere. A judicializacao de causas re-
lativas a determinacao de paternidade é um exemplo de repercussao que
tem motivado o adentrar da genética nos tribunais. Porém, nao é apenas na
area civel que a genética tem revolucionado a investigacao judicial. A peri-
cia criminal, com o advento dos conhecimentos de biologia molecular, tem
apresentado informagoes mais que relevantes para as investigacoes policiais,
contribuindo sobremaneira com a persecug¢ao criminal.

Se, aos olhos da lei, a pericia é indispensavel quando a infracio deixa
vestigio?, entao a genética € imprescindivel quando o vestigio bioldgico pode
identificar quem o originou. No ambito criminal, a dentncia deve ser mini-
mamente pautada pela materialidade e por indicios minimos de autoria, o
que faz da resposta ao “quem?” uma das mais relevantes na fase inquisitorial
do rito processual penal. Nao por a caso, a genética tem se mostrado uma
poderosa ferramenta pericial na busca da verdade.

Nao ¢ dificil associar a genética a pergunta “quem?”. A associagio é
direta para aqueles que conhecem seus fundamentos. Entretanto, a crimi-
nalistica tem seus métodos proprios, especialmente atrelados a um pro-
cedimento pericial conhecido por “levantamento técnico-pericial” que,
concatenado as andlises genéticas de vestigios, permite responder outras
perguntas do Heptametro de Quintiliano, como “onde?”. A matéria-prima
da genética forense é o material genético extraido de vestigios de origem
biol6gica. O local em que tais vestigios foram coletados aliado a identifica-
cdo de sua origem sao elementos de relevancia para as conclusoes periciais
que, desassociadas, nio teriam o mesmo valor probatério. E provivel que
avangos na genética forense lancem luz as respostas de outras perguntas
importantes a elucidacao criminal.

Mas entender o método e suas limitacoes é tao importante quanto com-
preender seu potencial, especialmente quando consideramos as consequén-
cias judiciais das conclusoes exaradas a partir de provas de DNA. O conhe-

2 Coédigo de Processo Penal, Art. 158, caput. Quando a infracdo deixar vestigios, serd
indispensdvel o exame de corpo de delito, direto ou indireto, ndo podendo supri-lo a
confissdo do acusado.
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cimento, as tecnologias e os métodos aplicados a genética forense tem se
acumulado em tao espantosa velocidade que torna indispensavel ao interes-
sado na drea o conhecimento introdutério ao tema. E esta ¢ uma das metas
desta obra: apresentar de forma didatica a genética forense, dos mais funda-
mentais conhecimentos até as técnicas mais modernas de sequenciamento,
sem negligenciar importantes discussoes relevantes ao mundo juridico e ao
futuro da genética forense.

2. Da genética a genética forense

Como em outras areas, a genética forense emergiu e se desenvolveu de
forma gradual ao longo do tempo. Apds a descoberta dos grupos sangui-
neos ABO por Landsteiner, em 1900, os tipos sanguineos humanos foram
usados para a identificagio humana, e uma base cientifica s6lida comecou
a fundamentar a genética forense. Em 1910, o criminologista francés Ed-
mond Locard propds o principio de troca de Locard, sintetizado na fra-
se “todo contato deixa vestigios”, e estabeleceu as bases para a moderna
ciéncia forense. Dezesseis anos depois, Thomas Hunt Morgan propods a
teoria cromossOmica da herancga, indicando as estruturas celulares respon-
saveis pela hereditariedade. Em 1953, a descoberta da estrutura helicoi-
dal da dupla hélice do DNA permitiu o inicio da pesquisa genética em
nivel molecular. Outras descobertas, ap6s a década de 1950, aprimoraram
o conhecimento que hoje empregamos na genética forense. Ao longo do
tempo, reconhece-se que a genética forense apresentou quatro fases, carac-
terizadas pelo uso de marcadores morfolégicos, citoloégicos, bioquimicos e
moleculares (CHENGTAO, 2018).

Existem diferentes tipos de polimorfismos ou marcadores genéticos
que sao utilizados para estudos de genética médica, identificacio humana,
analise forense e de genética de populacoes. Historicamente, ndo raras vezes
a descoberta de um marcador em uma dessas dreas fomentou estudos em
outra. Com isso, embora se acredite que a genética forense seja uma drea
recente da ciéncia e que somente a partir do advento da genética molecular
0s crimes passaram a ser investigados utilizando os polimorfismos genéti-
cos, isto nao é correto. Por muito tempo predominaram os estudos envol-
vendo polimorfismos proteicos, hoje também chamados de polimorfismos
classicos, como objetos de estudo sobre a variabilidade genética humana
(MARTINS, 2007). Os mais difundidos foram os estudos de polimorfismos
de grupos sanguineos, de proteinas de complexo de histocompatibilidade
(HLA), de imunoglobulinas e de outras proteinas plasmaiticas ou presentes
nas hemacias (RINCON, 2009). Alguns desses polimorfismos clissicos foram
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amplamente utilizados tanto em investigagoes criminais, quanto em exames
de exclusao de paternidade.

Entretanto, é consenso o fato de que, apds os avancos da biologia mo-
lecular nos ultimos 30 anos, a genética forense passou a ser ferramenta in-
dispensavel para investigacoes criminais e exames de vinculo de parentesco
genético. O DNA pode ser encontrado em todos os fluidos e tecidos biol6-
gicos humanos (PENA, 2005), possui uma alta estabilidade quimica e esta
presente em todas as células nucleadas do organismo, o que facilita a sua
obtencio (KOCH & ANDRADE, 2008). As regioes nao codificantes do DNA,
ou seja, as regides em que o DNA ndo produz proteinas, sao justamente as
regides que possibilitam a realizacio de analises de DNA para identificacao
humana, vinculo genético em casos criminais, testes de paternidade civeis
ou para estudos populacionais (NAOUM, 2009).

As décadas de 1970 e 1980 foram cruciais para o desenvolvimento das
principais técnicas moleculares que permitiram lancar as bases para o avan-
co da genética forense como ferramenta fundamental na identificagio huma-
na. Entre esses avancgos destacam-se a andlise de polimorfismos de minissa-
télites, por Alec Jeffreys, o aprimoramento da técnica da PCR — Reacio em
Cadeia da Polimerase, por Kery Mullis, e o sequenciamento de moléculas de
DNA, por Frederick Sanger (DIAS FILHO & FRANCEZ, 2018).

Os anos da década de 1980 foram fundamentais para o avanco da bio-
logia molecular e da genética forense. Foi nesse periodo que Alec Jeffreys,
da Universidade de Leicester, desenvolveu a técnica que permitiu anali-
sar os polimorfismos do tipo minissatélites — ou, como ele denominou,
simple tandem-repetitive regions of DNA, ou VNTRs (Variable Number of
Tandem Repeats) —, dispersos em grande nimero pelo genoma humano,
como ferramenta de identificacio humana. Na mesma década, Kery Mullis
conseguiu aprimorar a técnica da Reagio em Cadeia da Polimerase (Poly-
merase Chain Reaction — PCR). Essa técnica permitiu a duplicacao in vitro
de forma exponencial de determinadas regides do DNA, possibilitando
analisar amostras mesmo com reduzidas concentracoes de material gené-
tico. A PCR significou uma revolucao em varias areas e, particularmente,
na area forense, visto que a grande maioria dos vestigios apresentam re-
duzidas quantidades de amostras, muitas das vezes degradadas ou ricas
em contaminantes.

A partir dos avangos deste periodo, a identidade genética pelo DNA
passou a ser empregada para demonstrar a culpabilidade de criminosos,
exonerar inocentes, identificar corpos e restos humanos em desastres aé-
reos e campos de batalha, determinar paternidade com alto grau de con-
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fiabilidade, elucidar trocas de bebés em bercarios e detectar substituicoes
e erros de rotulagao em laboratoérios de patologia clinica (PENA, 2005).

3. Genética forense no Brasil

No Brasil, o desenvolvimento da genética forense teve inicio dentro das
universidades, por meio dos trabalhos pioneiros de professores estudiosos da
genética de populagoes, genética médica e genética humana. Inicialmente a
partir dos estudos relacionados a polimorfismos moleculares humanos, pes-
quisadores passaram a padronizar métodos que permitiram iniciar servicos de
extensio de exames de paternidade e outros vinculos de parentesco genético.
Em seguida, com as demandas que apareciam na area criminal, aceitaram o
desafio de realizar exames moleculares de identificacio humana a partir de
restos mortais € em casos de estupro. Dentre esses pioneiros, é importan-
te destacar os trabalhos desenvolvidos pelos professores Elizeu Fagundes de
Carvalho, da UER]J; Enrique Medina-Acosta, da UENF; Luiz Antonio Ferreira
da Silva, da UFAL; Rodrigo de Moura Neto, da UFRJ; Sérgio Pena, da UFMG;
Sidney Santos, da UFPA entre outros (VELHO, GEISER & ESPINDULA, 2017).

Ja a histéria da genética forense como ferramenta utilizada para reso-
lucao de casos criminais dentro do sistema de seguranca publica surgiu da
iniciativa do Distrito Federal (DF) quando, em 1995, foi inaugurado o labo-
ratério de DNA criminal da Policia Civil do Distrito Federal. Esse laboratério
realizou os primeiros treinamentos para peritos de diversos estados brasilei-
ros. A partir desse primeiro intercimbio, surgiram os laboratérios de genéti-
ca forense, todos ligados a Seguranca Publica local, dos estados do Rio Gran-
de do Sul, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e Paraiba.

Em 2004, com esfor¢os iniciados no ambito do Ministério da Justica
(MJ) através da Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP), ocorreu
o que pode ser denominada como uma segunda etapa no desenvolvimento
da genética forense no Brasil. Visando o aprimoramento técnico-cientifico
e a qualificacado da pericia criminal, a SENASP financiou a implantagao e
adequacao de laboratérios de genética forense no Brasil como estratégia de
combate a violéncia instalada (Plano Nacional de Seguranca Publica)®.

Além do apoio para a instalacao de mais laboratorios no ambito da Se-
gurancga Publica, a SENASP, em convénio com o entdo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT), liberou recursos para que dois laboratérios localiza-
dos em instituicoes de ensino e pesquisa, a partir de 2005, trabalhassem no
desenvolvimento tecnolégico e treinamentos bdsicos para peritos e outros
profissionais de todo o Brasil.

3 Disponivel em: http://www.dhnet.org.br/redebrasil/executivo/nacional/anexos/pnsp.pdf.
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4. Bancos de perfis genéticos criminais

As primeiras nacoes a armazenarem dados em bancos de perfis genéti-
cos forenses foram o Reino Unido e os Estados Unidos da América. A criagao
do banco no Reino Unido teve seu inicio em 1994, quando foi publicada a
Criminal Justice and Public Order Act, que trouxe uma importante interpre-
tacdo sobre a coleta de amostras. A partir dessa norma, a coleta de células
da mucosa bucal de um individuo foi considerada “nio invasiva”. Em abril de
1995, o National DNA Database, do Reino Unido, foi estabelecido®.

Nos Estados Unidos da América, o DNA Identification Act do ano de
1994 autorizou o Federal Bureau of Investigation (FBI) a estabelecer o Na-
tional DNA Index System (NDIS) e, em 1998, o programa CODIS (Combined
DNA Index System) foi langado e permitiu a comparacao dos perfis genéticos
de todos os estados participantes. Ainda em 1998, as comparagoes alcanca-
ram os 50 estados dos Estados Unidos, permitindo identificar rapidamente
criminosos reincidentes (BUTLER, 2005). O Nacional DNA Index System,
diferentemente do modelo adotado no Brasil, apresenta trés niveis hierar-
quicos: o nacional, o estadual e o local.

Atualmente, o NDIS contém mais de 13.708.486 perfis genéticos de
condenados, 3.467.238 perfis genéticos de suspeitos e 922.673 perfis ge-
néticos de vestigios. Até fevereiro de 2019, o sistema CODIS americano
produziu mais de 455.532 hits auxiliando mais de 444.279 investigagoes.
Segundo o ultimo relatério bianual realizado pela Interpol, Global DNA
Profiling Survey Results, os bancos de dados de DNA sao utilizados em 69
paises em diferentes continentes.

5. Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos e
CODIS no Brasil

A implantagio do bancos de perfis genéticos no Brasil também foi
resultado de um processo iniciado em 2004 e conduzido pela SENASP/
MJ com o apoio de um grupo de peritos criminais e profissionais ligados
a genética forense, batizado informalmente de Rede de Genética Forense’
(Figura 1), quando seus participantes decidiram que esforcos institucio-
nais para aquisicao do software CODIS junto ao FBI (Federal Bureau of
Investigation) deveriam ser iniciados. Fez-se necessdrio entao o inicio de
novas politicas e acordos para fortalecimento de uma rede de laboratorios

4 Vide http://www.legislation.gov.uk/ukpga/1994/33/contents.
5 Disponivel em: http:/www.jusbrasil.com.br/diarios/529713/pg-24-secao-2-diario-oficial-
da-uniao-dou-de-06-04-2006.
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oficiais de pericia, efetiva em seu proposito de servir como instrumento
de prova na investigacao criminal, desde que asseguradas as condigoes
técnicas e cientificas para a producio da informaciao e estabelecidos os
parametros legais.

Figura 1. Reunido da Rede Nacional de Genética Forense, ocorrida em Brasilia(DF) entre 11 e
14 de junho de 2007.

Ap6s a assinatura do Termo de Compromisso com o FBI para a cessao
do sistema CODIS, entre o FBI e o Departamento de Policia Federal, pe-
ritos criminais, federais e estaduais, foram treinados nos Estados Unidos
e no Brasil entre 2009 e 2010 (Figura 3). A época, também foi iniciada a
implantagio da Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG) nas
unidades da Federacao interessadas, com Bancos Estaduais de Perfis Ge-
néticos conectados a um Banco Nacional de Perfis Genéticos, por meio do
programa CODIS.

lantacdo do CODIS
no Brasil

Brasilia, 3 a 28 de maio de 2010

Figura 2. Ceriménia de langamento do primeiro treinamento CODIS no Brasil.
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Figura 3. Primeiro treinamento CODIS no Brasil, em 2010 (CODIS 5 e 6).

Em 2011, ja com o sistema CODIS instalado nos laboratérios que aderi-
ram a RIBPG, foram iniciados os testes de comunicacio e, no fim desse ano,
a operacao dos Bancos Estaduais e da Policia Federal, restando ainda regula-
mentacao para o inicio das atividades do Banco Nacional.

Em maio de 2012 foi sancionada a Lei Federal n° 12.654, que permitiu a
insercao dos perfis genéticos de condenados e identificados criminalmente
em Bancos de Perfis Genéticos brasileiros. Sua regulamentaciao ocorreu por
meio do Decreto n° 7950/2013, que também inseriu o Banco Nacional de
Perfis Genéticos e a Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos no sistema
juridico nacional.

Figura 4. Segundo treinamento CODIS no Brasil, em 2014 (CODIS 7).

Em janeiro de 2017 foi lancado um novo Plano Nacional de Seguran-
ca Publica pelo Ministério da Justica, o qual incluia a expansio da RIBPG.
Desde entao vem sendo fortalecidos a modernizagio dos laboratérios de
genética forense, a implantacio de novos, além de forte apoio para o pleno
cumprimento da Lei n° 12.654/12 nos presidios de todo pais (FAGUNDES,
2007; MENEZES, 2015).
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Figura 5. Mapa
destacando os estados
que possuem laboratérios
de genética forense
implantados ou em vias
de implantagao no Brasil
em 2018. Em verde, os
laboratérios que integram
a RIBPG. Em laranja, os
laboratdrios que estéao
em fase de ingresso

na rede, e, em branco,
os estados que ainda
serao contemplados

com a implantagdo dos
laboratérios de genética
forense a partir de 2019.5

A RIBPG tem atuacao importante em duas areas principais: (1) no esclare-
cimento de crimes e (2) na identificacao de pessoas desaparecidas e de cadave-
res desconhecidos. No contexto de apuragao criminal, perfis genéticos oriun-
dos de vestigios de locais de crimes sio confrontados entre si, assim como
com perfis genéticos de individuos cadastrados criminalmente. Estes sio obri-
gatoriamente incluidos em bancos de perfis genéticos, nos casos de condena-
dos por crimes hediondos (nos termos do art. 1° da Lei n°® 8.072/1990) ou por
crime doloso e violento contra a pessoa, ou, ainda, por meio de autorizacio
judicial, seja de oficio ou mediante solicitagio da autoridade policial ou do
Ministério Publico (conforme art. 5° da Lei n°® 12.037/2009). O efetivo cadas-
tramento é fundamental para que os vestigios sejam identificados e a RIBPG
possa auxiliar na elucidacao de crimes, verificagio de reincidéncias, diminui-
¢a0 no sentimento de impunidade e ainda evitar condenacoes equivocadas.

Outra utilizacao primordial dos bancos de perfis genéticos € a identificacao
de pessoas desaparecidas. Neste contexto, perfis oriundos de restos mortais nao
identificados, bem como de pessoas de identidade desconhecida, sio confronta-
dos com perfis de familiares ou de referéncia direta do desaparecido, tais como
escova de dente ou roupa intima. E garantido pela legislagio vigente que a com-
paracio de amostras e perfis genéticos doados voluntariamente por parentes de
pessoas desaparecidas serao utilizadas exclusivamente para a identificacio da
pessoa desaparecida, sendo vedado seu uso para outras finalidades.

6 Vide http://www.seguranca.gov.br/sua-seguranca/ribpg/relatorio
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te com os dirigentes da Secretaria Nacional de Seguranga Publica — SENASP-MJ e do Depar-
tamento Penitenciario — DEPEN, em 2017, apds o langamento do Plano Nacional de Seguranga
Publica no mesmo ano.

Com planejamento em 2016 e recursos financeiros destinados em 2017,
o ano de 2018 marcou o inicio das auditorias externas nos laboratdrios que
fazem parte da Rede Integrada de Banco de Perfis Genéticos. Nesse ano, to-
dos os laboratoérios da RIBPG passaram por auditorias previstas no Decreto
n° 7950/13, procedimento indispensavel para garantir a qualidade e con-
fiabilidade dos perfis genéticos gerados e incluidos nos Bancos Estaduais,
Distrital e Nacional de Perfis Genéticos. Ainda em 2018 os Laboratoérios da
RIBPG tiveram investimentos importantes para a modernizagio e a automa-
cao dos exames, por meio da aquisi¢ao, pelo governo federal, de diferentes
equipamentos. Também foram feitos investimentos importantes em insumos
que possibilitaram um avang¢o no efetivo cumprimento da Lei n® 12.654/12,
que preve a coleta e inclusao de perfis genéticos em banco de perfis genéti-
cos de condenados por crimes dolosos violentos e hediondos.

Em dezembro de 2018, um grupo de sete peritos criminais brasilei-
ros, incluindo cinco peritos estaduais (um de cada regiao do Brasil) e dois
peritos da Policia Federal, foram designados a participar da CODIS CON-
FERENCE (Figura 7). Na ocasiao, os peritos criminais conheceram a nova
versao do software de banco de dados o CODIS 8.0. Em marco de 2019,
esses sete peritos que participaram do treinamento no EUA ministraram o
terceiro curso de capacitacio no software CODIS no Brasil (versio CODIS
8.0), no qual foram capacitados 44 peritos de todas os laboratérios de ge-
nética forense que integravam a RIBPG naquela data. Foi o maior namero
de peritos capacitados em um treinamento até entdo. Este foi o terceiro
treinamento CODIS no Brasil e o primeiro ministrado por peritos brasilei-
ros (Figuras 8 e 9).
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Figuras 8 e 9. Terceiro treinamento CODIS no Brasil em 2019 (CODIS 8).

Os investimentos aportados nos Gltimos anos nos laboratérios integran-
tes da RIBPG, particularmente relacionados ao projeto que trata da coleta de
perfis genéticos de condenados e da resolucio do Backlog de vestigios de
crimes sexuais, possibilitaram um incremento substancial no nimero total
de perfis genéticos registrados BNPG (Banco Nacional de Perfis Genéticos).
O X Relatério da RIBPG, apresentado em junho de 2019, apontava para um
crescimento inédito de mais de 58% no nimero de perfis genéticos registra-
dos no BNPG, passando de pouco mais de 18 mil perfis no IX Relatério para
mais de 30 mil perfis no X Relatorio. Embora ainda seja um nimero muito
modesto para o Brasil, essa evolugio deve ser comemorada.

Ha cerca de sete anos o Brasil faz parte oficialmente de um grupo de
paises que utilizam o banco de dados de DNA como ferramenta de seguran-
ca publica. A RIBPG/MJSP integra hoje 20 laboratérios e, sob a Gtica interna-
cional, ¢ uma das maiores redes de laboratoérios de pericia oficial integrados
que compartilham perfis genéticos para fins criminais e busca de pessoas
desaparecidas. Segundo o ultimo relatdrio, ha cerca de 20 mil perfis genéti-
cos inseridos no Banco Nacional — nimero ainda timido frente a populacio
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carceraria e a violéncia instalada. Entretanto, uma vez superados e dirimidos
os desafios, certamente esse importante projeto da pericia no cenario da
seguranga publica nacional trara significativa melhora aos processos inves-
tigativos, além de maior eficiéncia do sistema de justica criminal brasileiro,
materializada na redugao da impunidade e de condenagoes equivocadas.
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