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RESUMO

A genética forense desempenha um papel crucial na resolug@o de crimes e na identificagdo de
individuos, sendo uma das principais ferramentas utilizadas para promover a justica no
contexto criminal. Este trabalho revisa a evolucdo historica e as tecnologias utilizadas na
genética forense, com énfase nas técnicas de analise de DNA, como a Reagao em Cadeia da
Polimerase (PCR) e o Sequenciamento de Nova Geracdo (NGS). Desde a descoberta das
impressoes digitais de DNA, com Alec Jeffreys, até o uso de genealogia genética em casos
como o do Golden State Killer, a area passou por avangos significativos, permitindo analises
mais rapidas e precisas, mesmo em amostras degradadas. O objetivo do estudo ¢ destacar como
a genética forense tem sido aplicada com sucesso em investigagdes criminais, além de discutir
os desafios éticos e técnicos envolvidos, como a privacidade dos dados genéticos € o uso de
bancos de dados. O artigo também aborda a importancia da genética forense em situagdes além
da criminalidade, como a identificagdo de vitimas de desastres naturais ¢ o auxilio na resolugao
de casos de desaparecimento. A metodologia utilizada incluiu uma revisao da literatura atual
sobre os principais avangos tecnologicos e a aplicacao de técnicas forenses em casos reais. Os
resultados mostram que, apesar dos desafios, a genética forense tem contribuido
significativamente para a resolucdo de casos complexos e para a promog¢ao de justica. A
conclusdo aponta que a area continuard a evoluir com o avango das tecnologias, como a
inteligéncia artificial e a edi¢cao de genes, mas ressalta a necessidade de um equilibrio ético para
garantir o uso responsavel dessas inovagdes.
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1 INTRODUCAO

A genética forense desempenha um papel crucial na justica moderna, sendo uma
ferramenta indispensavel para a resolug@o de crimes e identifica¢do de individuos. Desde a sua
origem, na década de 1980, com a descoberta das técnicas de impressao digital de DNA por
Alec Jeffreys, a genética forense evoluiu significativamente. Um marco importante foi o caso
de Colin Pitchfork, em 1986, que se tornou o primeiro criminoso condenado com base em
evidéncias de DNA, estabelecendo um precedente para o uso dessa tecnologia em investigagdes
criminais.

Segundo Chengtao Li, apds a descoberta dos grupos sanguineos ABO por Landsteiner
em 1900, o tipo sanguineo humano foi usado na identificacdo, e a genética forense entrou na
era cientifica. Em 1910, o criminologista francés Edmond Locard propds o principio da troca
de Locard e afirmou que “cada contato deixa um rastro”, o que langou as bases para a ciéncia
forense moderna. Em 1926, Thomas Hunt Morgan prop6s uma teoria dos genes, que forneceu
a base para o desenvolvimento da genética forense. Em 1953, a descoberta da estrutura de
dupla hélice do DNA permitiu o inicio da pesquisa em genética forense no nivel molecular.
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Além disso, casos notérios como o do Assassino de Green River, Gary Ridgway, e o do
Golden State Killer, Joseph James DeAngelo, demonstraram a eficacia da genética forense na
identificagdo e condenacdo de criminosos em série. Inicialmente utilizada para resolver casos
de paternidade e identificar criminosos em casos especificos, a tecnologia avangou para incluir
bancos de perfis genéticos e métodos de analise cada vez mais precisos e rapidos.

Segundo o National Research Council, a analise de DNA ¢ uma das maiores
conquistas técnicas para investigacao criminal desde a descoberta das impressdes digitais. Os
métodos de criacdo de perfil de DNA sao firmemente fundamentados na tecnologia molecular.
Quando a criagdo de perfil ¢ feita com o cuidado apropriado, os resultados sdo altamente
reprodutiveis. Em particular, os métodos quase certamente excluem um suspeito inocente.

Hoje, a genética forense nao s6 auxilia na elucidagdo de crimes complexos, mas também
na identificagdo de vitimas de desastres naturais e na resolugdo de casos de pessoas
desaparecidas. A evolucdo das técnicas de biologia molecular permitiu que a andlise de
vestigios bioldgicos se tornasse uma pratica comum e altamente confiavel nos laboratérios
forenses ao redor do mundo. Este avango continuo reflete a importancia crescente da genética
forense na sociedade contemporanea, destacando seu papel vital na promogao da justica € na
seguranga publica.

Este artigo apresenta uma revisao da literatura sobre a evolucao e a aplicagao da genética
forense, destacando casos emblematicos e avangos tecnologicos que moldaram essa area.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta revisdo de literatura, foram adotados critérios rigorosos de
selecdo das fontes e métodos de pesquisa. As fontes foram selecionadas com base na relevancia,
atualidade e credibilidade, priorizando artigos cientificos, livros especializados e algumas
reportagens de casos que foram solucionados com o auxilio da genética forense. O recorte
temporal de 20 anos foi escolhido para garantir a inclusdo de estudos e avangos relevantes a
pratica atual da genética forense, a0 mesmo tempo em que se evitava a obsolescéncia de
informacodes. Este periodo reflete as mudancgas tecnoldgicas e metodologicas mais significativas
no campo, como a disseminagdo do sequenciamento de nova geracao e a utilizagdo de bancos
de dados genéticos.

Os métodos de pesquisa incluiram buscas sistematicas em bases de dados académicas
como National Center for Biotechnology Information (NCBI) e Google Scholar. Foram
utilizados termos de busca especificos como “genética forense”, “analise de DNA”, “casos
notérios de DNA forense” e “avangos tecnoldgicos em genética forense”. Além disso, foram
aplicados filtros para restringir os resultados a publica¢des dos ultimos 20 anos, garantindo a
inclusdo de estudos recentes e relevantes. Os critérios de inclusdo englobaram publicacdes
cientificas, revisoes e estudos de caso que abordassem avangos tecnoldgicos, aplicagdo pratica
da genética forense e casos notorios solucionados com auxilio do DNA. Foram excluidos
artigos cuja metodologia fosse considerada desatualizada ou que ndo apresentassem dados
relevantes para o contexto criminal ou humanitario. Reportagens jornalisticas foram
consideradas apenas em situagdes de ampla repercussdo e com base em fontes confiaveis.

Uma excecao foi feita para o livro The Evaluation of Forensic DNA Evidence, publicado
em 1996, devido ao seu carater pioneiro e fundacional no campo da genética forense. Apesar
de sua data de publicacdo, o livro ¢ amplamente reconhecido por oferecer conceitos e
metodologias que lancaram as bases para as praticas modernas de analise de DNA. Além disso,
ele fornece uma visao historica detalhada sobre os primeiros desafios e avangos na area, o que
¢ essencial para compreender o progresso das tecnologias forenses ao longo do tempo. Sua
relevancia e validagdo pela comunidade cientifica justificam sua inclusao nesta revisao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

DOI: 10.51161/ii-conaci/47428



Revista Multidisciplinar em Satude ISSN: 2675-8008 V.6,N21, 2025

A genética forense teve suas origens marcadas pela descoberta revolucionaria de Alec
Jeffreys em 1984, que desenvolveu a técnica de impressao digital de DNA. Este avango
permitiu a identificagdo Unica de individuos com base em seu material genético. Durante o
levantamento bibliografico, foram identificadas 25 publicagdes relevantes que atendiam aos
critérios estabelecidos. Apos andlise detalhada, 11 fontes foram selecionadas para compor a
revisdo, priorizando aquelas que apresentavam maior relevancia e rigor metodologico em
relagdo ao tema abordado.

Um dos casos pioneiros que utilizou essa tecnologia foi o de Colin Pitchfork, em 1986,
onde a analise de DNA foi crucial para resolver um caso de assassinato e estupro, estabelecendo
um precedente importante para o uso da genética forense em investigagdes criminais. Desde
entdo, a genética forense evoluiu significativamente, incorporando novas tecnologias e
metodologias que aumentaram sua precisao e aplicabilidade.

As principais técnicas utilizadas na andlise forense de DNA incluem a Reagdo em
Cadeira da Polimerase (PCR), que amplifica pequenas quantidades de DNA, e os
Polimorfismos de Repeticdo Curta (STR), que analisam regides especificas do DNA para criar
perfis genéticos. Além disso, os Polimorfismos de Nucleotideo Unico (SNP) sio utilizados para
identificar variagdes genéticas. As amostras biologicas comumente analisadas incluem sangue,
saliva, cabelo e tecidos. Ademais, o sequenciamento de nova geracao (NGS) tem emergido
como uma tecnologia promissora, permitindo a analise detalhada de grandes quantidades de
dados genéticos com maior precisao e rapidez. O NGS possibilita a identificacao de multiplos
marcadores genéticos simultaneamente, o que ¢ particularmente util em casos complexos ou
onde as amostras estdo degradadas.

A genética forense tem sido fundamental em diversos casos notdrios. Por exemplo, o
caso do Golden State Killer, onde a analise de DNA levou a identificagdo e prisao do criminoso
décadas apos seus crimes. Outro exemplo € a identificacdo de vitimas de desastres, como os
ataques de 11 de setembro, onde a genética forense foi essencial para identificar restos
mortais e proporcionar encerramento do caso as familias. Além disso, a genética forense
desempenha um papel crucial na resolucdo de casos de desaparecimento, ajudando a
identificar individuos e reunificar familias. Em casos de crimes de guerra e genocidios, a
genética forense tem sido utilizada para identificar vitimas e documentar violagdes de direitos
humanos, contribuindo para processos judiciais e historicos.

No caso do Golden State Killer, Joseph James DeAngelo, a policia utilizou uma técnica
inovadora chamada genealogia genética. Investigadores coletaram amostras de DNA de cenas
de crime e as compararam com perfis genéticos disponiveis em bancos de dados publicos de
genealogia, como o GEDmatch. Eles conseguiram identificar parentes distantes de DeAngelo
e, a partir dai, construiram uma arvore genealdgica que os levou até ele. Apos identificar
DeAngelo como suspeito, a policia coletou uma amostra de DNA dele de um objeto descartado,
como um copo ou guardanapo, e confirmou a correspondéncia com o DNA das cenas dos
crimes. Esse método permitiu resolver uma série de crimes que haviam permanecido sem
solucao por décadas.

A identificagdo das vitimas dos ataques de 11 de setembro foi um dos maiores desafios
enfrentados pela genética forense devido a fragmentagao e degradagdao dos restos mortais. A
equipe do Escritorio do Médico Legista Chefe de Nova York (OCME) utilizou técnicas
avangadas de analise de DNA para identificar as vitimas. Eles coletaram amostras de DNA de
restos mortais e as compararam com amostras de referéncia fornecidas por familiares, como
escovas de dente ou cabelos. Além disso, utilizaram técnicas de extracdo e amplificagao de
DNA para lidar com amostras altamente degradadas. A andlise de DNA permitiu identificar
milhares de vitimas, proporcionando um fechamento para muitas familias. O uso de tecnologias
avangadas, como o sequenciamento de nova geracdo (NGS), também foi fundamental para
melhorar a precisao e a eficiéncia das identificagdes.
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Esses casos exemplificam como a genética forense pode ser uma ferramenta poderosa
na resolucdo de crimes e na identificagdo de vitimas, mesmo em situagdes extremamente
desafiadoras. Ainda assim, apesar dos avangos, a analise forense de DNA enfrenta desafios
significativos. A contaminagdo das amostras ¢ a degradacao do DNA s3o problemas comuns
que podem comprometer os resultados. Além disso, falhas metodoldgicas podem levar a
conclusdes erroneas. Do ponto de vista legal e ético, o uso de dados genéticos em bancos de
dados levanta questdes sobre privacidade e consentimento. A manutencdo e atualizagdo
desses bancos de dados sdo essenciais para garantir a precisao e a confiabilidade das analises.
A ética na genética forense também envolve a consideragao de questdes como a discriminacao
genética e o uso de perfis genéticos para fins nao relacionados a justi¢ca criminal, como
seguros e emprego.

O futuro da genética forense promete avangos tecnoldgicos significativos, como o uso
de inteligéncia artificial para analisar grandes volumes de dados genéticos e a criagdo de perfis
fenotipicos preditivos, que podem prever caracteristicas fisicas a partir do DNA. Além disso, a
utilizagdo de grandes bancos de dados de DNA, como aqueles utilizados recentemente para
ajudar no caso dos estudantes de Idaho, demonstra o potencial desses recursos para resolver
casos complexos e trazer justica. No entanto, esses avangos trazem consigo consideracdes éticas
importantes, como a necessidade de regulamentagdo para proteger a privacidade dos individuos
e garantir o uso responsavel das novas tecnologias. A integragdo de tecnologias emergentes,
como a edi¢do de genes e a biologia sintética, também pode abrir novas fronteiras para a
genética forense, mas requer uma abordagem cuidadosa para equilibrar a inovagao e ética.

4 CONCLUSAO

A genética forense, ao longo de sua evolugdo, ndo apenas revolucionou a investigagao
criminal, mas também redefiniu os limites da ciéncia aplicada a justica. A precisdo ¢ a
confiabilidade das técnicas de analise de DNA trouxeram uma nova era de resolugdo de crimes,
onde a verdade cientifica pode prevalecer sobre incertezas e suposi¢des. Este campo se tornou
um pilar na corre¢do de erros judiciais, proporcionando uma segunda chance para aqueles
injustamente condenados e assegurando que os verdadeiros culpados sejam responsabilizados.
Além do impacto direto na justica criminal, a genética forense desempenha um papel
humanitario vital. Em desastres naturais, conflitos ¢ crises humanitarias, a identificacdo de
vitimas por meio do DNA oferece consolo as familias, permitindo-lhes encontrar paz ¢ um
encerramento do caso. Este aspecto humanitario sublinha a importancia da genética forense
como uma ferramenta de compaixao e justica.

O avango continuo da genética forense ¢ promissor, com tecnologias como o
sequenciamento de nova geragao (NGS) e a inteligéncia artificial expandindo ainda mais suas
capacidades. No entanto, com esses avancos vém desafios éticos e legais que devem ser
cuidadosamente considerados. A privacidade dos dados genéticos e o consentimento informado
sdo questdes cruciais que precisam ser abordadas, garantindo que o uso dessas tecnologias
respeite os direitos individuais e a privacidade.

Em ultima anélise, a genética forense continuard a ser uma forga transformadora na
sociedade, promovendo uma justica mais precisa € humana. O equilibrio entre inovagao
tecnoldgica e consideracdes éticas serd fundamental para que os beneficios dessa ciéncia sejam
plenamente realizados, contribuindo para um mundo mais justo e igualitario.
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