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RESUMO

A violéncia sexual constitui um grave problema de saude publica e uma importante
violacdo dos direitos humanos, produzindo impactos fisicos, psicologicos, sociais e
juridicos que exigem respostas integradas dos sistemas de salde, seguranca publica
e justica criminal. Nesse contexto, a genética forense desempenha papel fundamental
na producgéo de provas cientificas capazes de auxiliar na identificacéo de autores e na
elucidacdo de crimes sexuais. O presente estudo teve como objetivo analisar os
fatores que interferem na coleta, preservacdo e processamento de amostras
biolégicas em casos de violéncia sexual, bem como suas implicacdes para a qualidade
da prova genética e para a efetividade das investigacdes criminais. Trata-se de uma
revisao integrativa da literatura, realizada a partir de artigos cientificos publicados
entre 2015 e 2026, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, indexados nas bases
PubMed, SciELO, Scopus, Web of Science e Google Académico. Foram analisados
estudos relacionados a genética forense, vestigios biolégicos, cadeia de custédia e
investigacdo de crimes sexuais. Os resultados evidenciaram que a analise de DNA
representa uma das ferramentas mais precisas da criminalistica contemporanea,
apresentando elevado poder de individualizacdo humana e contribuindo
significativamente para a responsabilizacdo criminal. Entretanto, verificou-se que a
efetividade da prova genética depende diretamente da qualidade dos procedimentos
de coleta, acondicionamento, transporte e armazenamento das amostras biolégicas,
sendo influenciada por fatores como contaminacéao, degradacdo do material genético,
falhas na cadeia de custddia e limitaces estruturais dos servicos periciais. Conclui-
se que o fortalecimento da infraestrutura laboratorial, a capacitacdo continua dos
profissionais envolvidos e a adoc¢do rigorosa de protocolos técnicos constituem
medidas essenciais para garantir a confiabilidade das evidéncias genéticas e ampliar
a efetividade das investigacdes de crimes de violéncia sexual.

Palavras-chave: genética forense; violéncia sexual; prova genética.
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ABSTRACT

Sexual violence constitutes a serious public health issue and a significant violation of
human rights, producing physical, psychological, social, and legal consequences that
require integrated responses from health, public security, and criminal justice systems.
In this context, forensic genetics plays a fundamental role in producing scientific
evidence capable of assisting in the identification of offenders and the clarification of
sexual crimes. This study aimed to analyze the factors that interfere with the collection,
preservation, and processing of biological samples in cases of sexual violence, as well
as their implications for the quality of genetic evidence and the effectiveness of criminal
investigations. This is an integrative literature review based on scientific articles
published between 2015 and 2026 in Portuguese, English, and Spanish, indexed in
PubMed, SciELO, Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases. Studies
addressing forensic genetics, biological evidence, chain of custody, and sexual crime
investigations were analyzed. The results demonstrated that DNA analysis is one of
the most accurate tools in contemporary forensic science, presenting a high power of
human individualization and significantly contributing to criminal accountability.
However, the effectiveness of genetic evidence was found to depend directly on the
quality of procedures related to the collection, packaging, transportation, and storage
of biological samples, being influenced by factors such as contamination, genetic
material degradation, chain of custody failures, and structural limitations of forensic
services. It is concluded that strengthening laboratory infrastructure, providing
continuous professional training, and rigorously adopting technical protocols are
essential measures to ensure the reliability of genetic evidence and improve the
effectiveness of sexual crime investigations.

Keywords: forensic genetics; sexual violence; genetic evidence.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CPP - Codigo de Processo Penal

DNA — Acido Desoxirribonucleico

FBSP — Forum Brasileiro de Seguranca Publica

INTERPOL — Organizacao Internacional de Policia Criminal

NGS — Next Generation Sequencing (Sequenciamento de Nova Geracéo)

NIJ — National Institute of Justice (Instituto Nacional de Justica dos Estados Unidos)
ONU - Organizacéao das Nacfes Unidas

PCR — Reacao em Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction)

RIBPG — Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos

SAEK — Sexual Assault Evidence Kit (Kit de Coleta de Evidéncias em Casos de
Violéncia Sexual)

STR — Short Tandem Repeats (Repeticdes Curtas em Tandem)
WHO — World Health Organization (Organizacdo Mundial da Saude)
Y-STR — Marcadores STR do Cromossomo Y



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Processo de reacdo €M PCR ..o e e

Figura 2 — Amostra de saliva



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Principais estudos utilizados na revisdo da literatura sobre genética
forense aplicada a investigagéo de crimes de violéncia sexual .......oveerereeeeenenee.. a7
Quadro 2 - Principais limitacdes técnicas, estruturais e institucionais na investigacao
de crimes de VIOIENCIA SEXUAL. ...uiiiiiiiiiiriaiirarr s s s s e s s s s r s s sanans 52
Quadro 3 - Principais estudos selecionados sobre coleta, preservacéao e analise de

vestigios biolégicos em crimes de violéncia sexual (2015-2026)......ccccveevennrnen.. 61



SUMARIO

LINTRODUGAOD. ...ttt ettt ettt ettt e et s ettt et e st et e st e et e steeaeeseeaneestesneas 14
1.0 JUSHIFICATIVAL....eeeeeeeeeeiiit ettt e e e e e e e e e e s 18
1.2 PrOBIEMALICAL ....ceeeeiiiiiiitte et 20
IR T o 1010} (== P 21
I @ ] ][] 110 PP 22
2. REVISAO DE LITERATURA .....ooviiteitecteeteee e ete ettt sttt st ete ettt sae e nae s 23
2.1 Violéncia sexual como problema de saude publica e juridico-social ................. 23
2.2 Investigacado criminal em crimes de violéncia sexual............cccccceevvvvviiiiiiineeeenn, 26
2.3 Genética forense na identificacdo de autores de crimes sexuais ...................... 29
2.4 Vestigios biolégicos em crimes de violéncia sexual ...........cccooeeeeeiiiiiiiiiiiinneeenn, 35
2.5 Coleta e preservacdo de amostras bioldgicas .............covvvvviiiiiiieciiieeiicie e, 38
2.6 Tipos de amostras biolégicas em crimes de violéncia sexual.................c.......... 43
2.7 Cadeia de custddia da prova pericial..............uuiiiiiiieiiiiiice e 48
2.8 LimitacBes técnicas, estruturais e institucionais na pericia criminal .................. 51
2.9 Impacto da prova genética na persecucao Penal .............veeeveieeeeiiieiiiiiiieeeeeenn, 56
3.MATERIAIS E METODOS .......cooiiiieieeeeeeeeeeee ettt saesteetesaeeeesae e 60
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......oocueiieiteieeeeeete e ettt 60
5.CONSIDERACOES FINAIS ...ttt e e 66

REFERENCIAS ..o e ettt 69



14

1 INTRODUCAO

A violéncia sexual constitui uma das mais graves formas de violacdo dos
direitos humanos, caracterizando-se como um fen6meno multifatorial e complexo que
produz repercussodes profundas e duradouras nas esferas fisica, psicolédgica, social,
econdbmica e juridica das vitimas. Seus impactos extrapolam o ambito individual,
configurando-se simultaneamente como um problema de saude publica, seguranca
coletiva e justica criminal. Além das consequéncias imediatas, como lesdes fisicas,
gravidez indesejada e infeccOes sexualmente transmissiveis, 0s episédios de violéncia
sexual frequentemente desencadeiam transtornos psicolégicos de longo prazo,
incluindo depressdo, ansiedade, transtorno de estresse poés-traumatico, ideacéo
suicida e comprometimento da qualidade de vida (WHO, 2024; Cerqueira et al., 2023).

Diante de sua complexidade, o enfrentamento da violéncia sexual exige uma
abordagem multidisciplinar e intersetorial, envolvendo a articulagéo entre os sistemas
de saude, assisténcia social, seguranca publica e justica criminal. Nesse contexto, a
producdo de evidéncias periciais confidveis assume papel fundamental para a
adequada investigacdo dos delitos, protecdo das vitimas e responsabilizacdo dos
autores. Entre os diversos recursos técnico-cientificos disponiveis, a genética forense
destaca-se como uma das ferramentas mais relevantes da criminalistica
contemporanea, permitindo a obtencdo de evidéncias biologicas altamente
discriminatorias e dotadas de elevado valor probatorio (Oliveira; Carvalho, 2021).

Em escala global, a violéncia sexual permanece como um problema persistente
e amplamente disseminado. Segundo estimativas da Organizacdo Mundial da Saude,
aproximadamente 30% das mulheres em todo o mundo ja sofreram violéncia fisica
e/ou sexual praticada por parceiro intimo ou violéncia sexual por ndo parceiro ao longo
da vida, evidenciando a magnitude desse fenbmeno e seu carater estrutural
relacionado as desigualdades de género (WHO, 2024). Além disso, estudos
internacionais demonstram gue a violéncia sexual afeta de maneira desproporcional
criancas, adolescentes, mulheres, pessoas com deficiéncia, populacdes indigenas e
outros grupos socialmente vulnerabilizados, ampliando as desigualdades sociais e
sanitarias existentes (UN Women, 2023).

No Brasil, o cenario apresenta-se igualmente preocupante. Dados do Ministério
da Saude registraram 202.948 notificacdes de violéncia sexual contra criancas e
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adolescentes entre os anos de 2015 e 2021, sendo a maioria das vitimas do sexo
feminino e pertencente a grupos em situacao de vulnerabilidade social (Brasil, 2023).
Paralelamente, informacdes divulgadas pelo Férum Brasileiro de Seguranca Publica
apontam que, em 2024, foram registrados 87.545 casos de estupro e estupro de
vulneravel, correspondendo ao maior niumero da seérie historica nacional (FBSP,
2025). Esses indicadores revelam ndo apenas a elevada incidéncia do problema, mas
também a necessidade de fortalecimento das politicas publicas de prevencéo,
acolhimento e investigag&o criminal.

Entretanto, a dimensdo real da violéncia sexual permanece parcialmente
desconhecida em razdo dos elevados indices de subnotificacdo. Diversos fatores
contribuem para esse fendmeno, incluindo medo de represalias por parte do agressor,
dependéncia emocional ou econdmica, sentimentos de vergonha e culpa, receio de
exposicdo publica, descrenca na efetividade das instituicbes e experiéncias de
revitimizacao durante o atendimento ou processo investigativo (WHO, 2024; Cerqueira
et al., 2023). Consequentemente, uma parcela significativa dos casos jamais chega
ao conhecimento das autoridades, comprometendo a elaboracdo de diagndsticos
epidemioldgicos precisos e dificultando a implementacdo de estratégias efetivas de
enfrentamento (Brasil, 2023).

Sob a perspectiva juridica, a violéncia sexual representa afronta direta a
dignidade da pessoa humana, principio fundamental consagrado pelo art. 1°, inciso lll,
da Constituicdo Federal de 1988, bem como aos direitos fundamentais a vida, a
liberdade, a igualdade, a seguranca e a integridade fisica e psiquica previstos no art.
5° da Carta Magna (Brasil, 1988). Nesse sentido, a efetividade da persecucéo penal
depende ndo apenas da protecao integral as vitimas, mas também da producéo de
provas robustas, tecnicamente confiaveis e juridicamente vdlidas, capazes de
subsidiar o convencimento judicial e garantir a responsabilizacao dos autores.

Nesse cenario, a coleta de amostras bioldgicas assume papel central na
investigagéo dos delitos de violéncia sexual. Vestigios como sémen, sangue, saliva,
células epiteliais, pelos com bulbo e secre¢Bes genitais podem conter material
genético passivel de andlise laboratorial, possibilitando a obtencédo de perfis de DNA
capazes de estabelecer vinculos entre vitima, agressor e local dos fatos. A
identificag&o genética tornou-se uma das metodologias mais precisas e confiaveis da
ciéncia forense moderna, apresentando elevado poder discriminatério e ampla

aceitacao nos sistemas judiciais de diversos paises (Butler, 2015).
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Os avancos observados nas ultimas décadas na area da genética molecular
revolucionaram a investigacdo criminal. O desenvolvimento de técnicas de
amplificacé@o por reagdo em cadeia da polimerase (PCR), analise de marcadores STR
(Short Tandem Repeats), sequenciamento genético e metodologias de alta
sensibilidade permitiu a obtencéo de perfis genéticos mesmo a partir de quantidades
minimas ou parcialmente degradadas de material biologico (Butler, 2015; Gill, 2014).
Essas inovacdes ampliaram significativamente a capacidade de identificacdo de
autores, exclusdo de suspeitos e reabertura de casos anteriormente considerados
insoluveis.

Todavia, embora os avancos tecnolégicos tenham aumentado a sensibilidade
dos exames genéticos, a qualidade e a confiabilidade dos resultados permanecem
diretamente dependentes da integridade dos vestigios coletados. Fatores como o
tempo transcorrido entre a agresséo e o atendimento, a realizagéo de higiene corporal,
a troca ou lavagem de roupas, as condi¢cdes ambientais de exposicdo, a degradacéo
natural do DNA e falhas nos procedimentos de coleta podem comprometer
significativamente a recuperacéo e analise do material genético (Butler, 2015; Interpol,
2019).

Com o objetivo de minimizar tais riscos, organismos nacionais e internacionais
desenvolveram protocolos especificos para padronizar os procedimentos de coleta,
acondicionamento, transporte e armazenamento dos vestigios biol6gicos. Entre os
principais instrumentos destacam-se o0 Sexual Assault Evidence Kit (SAEK),
amplamente utilizado em diversos paises, e as diretrizes técnicas da INTERPOL, que
estabelecem procedimentos voltados a preservacdo da integridade das amostras e a
manutencao da cadeia de custddia (Interpol, 2019; National Institute of Justice, 2020).
A aplicacdo rigorosa desses protocolos constitui requisito fundamental para garantir a
validade cientifica e juridica das evidéncias produzidas.

Apesar dessas diretrizes, a efetividade da prova genética continua sendo
influenciada por mdltiplos fatores técnicos, operacionais e institucionais. Problemas
relacionados a contaminacdo cruzada das amostras, degradacdo do material
biolégico, acondicionamento inadequado, falhas documentais, insuficiéncia de
recursos laboratoriais e ruptura da cadeia de custddia podem comprometer a
autenticidade dos vestigios e reduzir significativamente seu valor probatorio (Butler,

2015; Gill, 2014). Tais situacbes podem resultar tanto na perda de evidéncias
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potencialmente decisivas quanto na producdo de resultados questiondveis sob o
ponto de vista juridico.

No ordenamento juridico brasileiro, a cadeia de custddia foi formalmente
incorporada ao Cdédigo de Processo Penal por meio da Lei n°® 13.964/2019, que
introduziu os artigos 158-A a 158-F. Esses dispositivos estabelecem procedimentos
destinados a assegurar a rastreabilidade, autenticidade, integridade e confiabilidade
dos vestigios desde sua identificacdo até sua apresentacdo em juizo (Brasil, 2019). A
observancia rigorosa desses procedimentos representa importante mecanismo de
garantia processual, contribuindo para a credibilidade da prova pericial e para a
seguranca juridica das decisdes judiciais.

Além dos desafios estritamente técnicos, estudos recentes apontam que a
demora no atendimento das vitimas, a insuficiéncia de profissionais capacitados, as
limitacbes estruturais dos servigcos periciais, a escassez de investimentos em
infraestrutura laboratorial e as desigualdades regionais no acesso as tecnologias
forenses constituem obstaculos recorrentes a adequada elucidacdo dos crimes
sexuais (Cross et al., 2022; National Institute of Justice, 2020). Dessa forma, a
efetividade da prova genética ndo depende exclusivamente do desenvolvimento
cientifico, mas também da capacidade institucional dos 6érgdos responsaveis pela
coleta, preservacado, processamento e interpretacédo das evidéncias.

No Brasil, o fortalecimento da genética forense foi impulsionado pela
promulgacao da Lei n°®12.654/2012 e pela consolidacdo da Rede Integrada de Bancos
de Perfis Genéticos, que ampliaram significativamente as possibilidades de
identificacdo criminal por meio do compartilhamento de perfis genéticos em ambito
nacional (Brasil, 2012; Brasil, 2024). Apesar dos avancos alcancados, persistem
desafios relacionados a ampliacdo da cobertura dos bancos genéticos, a
padronizacdo dos procedimentos periciais, a reducdo do tempo de processamento
laboratorial e a diminuicdo das desigualdades regionais na capacidade investigativa
dos estados brasileiros (Silva; Garrido, 2021).

Diante desse contexto, torna-se evidente que a coleta de amostras biolégicas
representa uma das etapas mais criticas da investigacdo dos delitos de violéncia
sexual, constituindo elemento determinante para a producdo de provas genéticas
confiaveis e juridicamente validas. Assim, considerando a relevancia da genética
forense para a elucidacdo desses crimes e o0s multiplos fatores capazes de

comprometer a qualidade dos vestigios bioldgicos, o presente estudo tem como
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objetivo analisar os principais desafios técnicos, operacionais, legais e institucionais
relacionados a coleta de amostras bioldégicas em casos de violéncia sexual, discutindo
suas implicacdes para a producado da prova pericial e para a efetividade da persecucao
penal.

1.1 Justificativa

Diante da crescente complexidade dos crimes de natureza sexual e da
necessidade de maior eficiéncia na producdo da prova pericial, evidencia-se a
relevancia de investigacbes que abordem os fatores que interferem na qualidade da
coleta de vestigios bioldgicos nesses casos. A violéncia sexual configura-se como um
dos mais graves problemas de saude publica e uma expressiva violacdo dos direitos
humanos, atingindo individuos de diferentes faixas etarias, géneros e contextos
socioecon6micos (WHO, 2024; Brasil, 2023).

Trata-se de um fenbmeno de natureza complexa e multifatorial, cujas
repercussdes ultrapassam o evento imediato e se estendem ao longo da vida,
incluindo danos fisicos, repercussdes psicoldgicas persistentes como transtornos de
ansiedade, depressédo e transtorno de estresse poOs-traumético além de impactos
sociais relevantes, como estigmatizacdo, ruptura de vinculos e dificuldades de
reintegracao social. Esse cenario evidencia a necessidade de respostas institucionais
integradas, intersetoriais e fundamentadas em evidéncias cientificas, envolvendo
saude, seguranca publica e justica criminal (WHO, 2024; Krug et al., 2002).

Nesse contexto, a genética forense consolida-se como instrumento
estratégico para o sistema de justica criminal, ao possibilitar a identificacao de autores
de crimes por meio da analise de vestigios biolégicos. A utilizacdo da prova genética
representa um dos recursos mais robustos da criminalistica contemporanea,
especialmente pela sua elevada capacidade de individualizagcdo humana. Contudo,
sua eficacia depende diretamente do rigor técnico aplicado em todas as etapas do
processo pericial, com destaque para a coleta, conservacéo, transporte e analise das
amostras bioldgicas, o que exige profissionais capacitados e protocolos padronizados
para garantir a confiabilidade dos resultados (Butler, 2015; Interpol, 2019).

Apesar dos avancos cientificos no campo da biologia molecular e da expanséo
das técnicas de andlise genética, persistem limitagdes operacionais e estruturais que

comprometem a efetividade da prova pericial. Problemas como
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degradacdo e contaminacdo de amostras, falhas na cadeia de custddia, extravio de
vestigios e auséncia de padronizacao técnica impactam diretamente a qualidade dos
resultados laboratoriais e, consequentemente, a responsabilizagéo penal dos autores.
Essas fragilidades demonstram que o desafio ndo se limita a disponibilidade
tecnoldgica, mas envolve também aspectos institucionais, como gestdo dos servicos
periciais, capacitacdo profissional continua e integracao entre os sistemas de saude,
seguranca publica e justica.

Diante da crescente complexidade dos crimes de natureza sexual e da
necessidade de maior confiabilidade na producdo da prova cientifica no processo
penal, justifica-se a realizacdo do presente estudo pela importancia de analisar
criticamente os principais entraves técnicos, operacionais e institucionais relacionados
a coleta e ao processamento de amostras bioldgicas em casos de violéncia sexual.
Trata-se de um tema de elevada relevancia cientifica, juridica e social, uma vez que a
qualidade da prova genética esta diretamente relacionada a correta aplicagdo da
cadeia de custddia e a padronizacdo dos procedimentos periciais, fatores decisivos
para a validade probatoria dos vestigios e para a tomada de decisdes judiciais mais
seguras.

A relevancia da pesquisa também se evidencia pelo impacto direto da
violéncia sexual na saude publica e na seguranca coletiva, bem como pela persistente
subnotificacdo desses crimes, o que dificulta a formulacdo de politicas publicas
eficazes e a real mensuracéo do problema. Além disso, as fragilidades estruturais dos
servicos periciais, associadas a caréncia de capacitacdo técnica e a heterogeneidade
dos protocolos de coleta e preservacao de vestigios, comprometem a efetividade das
investigagdes criminais e aumentam o risco de impunidade.

Nesse contexto, o estudo contribui para o fortalecimento da ciéncia forense ao
sistematizar conhecimentos que podem subsidiar a qualificacdo das praticas periciais,
especialmente no campo da biomedicina forense e da genética aplicada a
investigagdo criminal. Também se destaca sua importancia para a valorizagdo e o
aprimoramento da atuacao do profissional biomédico na area forense, ampliando sua
insercdo em processos de producao de prova técnica qualificada. Por fim, espera-se
gue a presente discussdo contribua de forma pratica e académica para o
aperfeicoamento das politicas publicas voltadas a preservagéo da prova biolégica, ao

fortalecimento da cadeia de custddia e a integracdo entre os sistemas de saude,
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seguranca publica e justica. Em ultima analise, busca-se promover maior efetividade
na persecucao penal, com consequente reducdo da impunidade e ampliagdo da
protecdo e garantia dos direitos das vitimas.

1.2 Problemética

A elucidacao de delitos de violéncia sexual esta intrinsecamente condicionada
a qualidade da coleta, preservacao e analise de vestigios bioldgicos, constituindo essa
etapa um eixo critico para a producao de prova pericial valida e juridicamente robusta.

A identificacdo do agressor por meio de perfis genéticos depende da integridade do
material coletado e da observancia rigorosa dos protocolos técnico-cientificos que
regem a cadeia de custodia. Contudo, no contexto brasileiro, essa fase inicial do

processo investigativo apresenta fragilidades recorrentes que comprometem a
confiabilidade dos resultados e, por consequéncia, a efetividade da persecucéo penal.

Dentre os principais entraves, destacam-se a insuficiéncia de capacitacao

técnica dos profissionais responsaveis pela coleta, a auséncia de protocolos

padronizados, a contaminacdo e degradacao das amostras, bem como falhas nos
procedimentos de acondicionamento, transporte e rastreabilidade dos vestigios. Tais
inadequacgdes operacionais resultam, frequentemente, na perda ou inutilizagdo de
evidéncias biologicas relevantes, impactando diretamente a possibilidade de
identificacdo do autor e a sustentacédo da prova em juizo. Conforme apontam Oliveira

e Carvalho (2021), a fragilidade nas etapas iniciais compromete toda a cadeia analitica
subsequente, evidenciando a natureza sistémica do problema.

Para além dos aspectos técnicos, observam-se limitacBes estruturais e
institucionais que agravam esse cenario. A insuficiéncia de insumos, a distribuicdo
desigual de laboratdrios forenses, a sobrecarga de demandas e, sobretudo, a baixa
integracdo entre os servicos de saude, as forcas de seguranca e os institutos de
pericia configuram um ambiente operacional fragmentado e pouco eficiente.
Evidéncias internacionais indicam que entraves logisticos e decisdes institucionais,
como a hao analise de kits de agresséao sexual, reduzem significativamente o potencial
de esclarecimento dos casos, demonstrando que a limitagdo ndo se restringe a
dimensdo tecnologica, mas também a governanca e a organizacdo dos fluxos

investigativos (Campbell; Fehler-Cabral, 2024). No Brasil, tais desafios assumem
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contornos estruturais, refletindo lacunas histéricas nas politicas publicas de
enfrentamento a violéncia sexual.

Nesse contexto, a problematica central deste estudo fundamenta-se na analise
da relacao entre as fragilidades técnicas, operacionais e institucionais e a efetividade
da prova genética no ambito da investigacao criminal. Questiona-se, portanto: em que
medida os desafios associados a obtencdo, conservacdo e processamento de
amostras biolégicas comprometem sua utilizacdo como evidéncia cientifica na

elucidacao de delitos de violéncia sexual?

1.3 Hipotese

Parte-se da hipotese de que as fragilidades técnicas, operacionais e
institucionais presentes nas etapas de coleta, conservacdo e processamento de
amostras biologicas em casos de violéncia sexual comprometem de forma significativa
a integridade do material genético e, consequentemente, a confiabilidade da prova
pericial. Tais limitagdes incluindo a auséncia de padronizacdo de protocolos, a
insuficiente capacitacao dos profissionais envolvidos, falhas na cadeia de custddia e
deficiéncias estruturais dos servicos periciais tendem a reduzir a eficacia da analise
genética, dificultando a identificacdo do agressor e a adequada responsabilizacdo
penal.

Adicionalmente, pressupde-se que a baixa integracdo entre os sistemas de
salde, seguranca publica e pericia criminal contribui para a descontinuidade dos
fluxos de atendimento e manejo dos vestigios bioldgicos, potencializando perdas de
evidéncias e comprometendo a rastreabilidade das amostras. Nesse sentido, infere-
se gue, mesmo diante dos avancos tecnoldgicos da genética forense, a auséncia de
organizacdo sistémica e de gestdo eficiente dos processos limita o pleno
aproveitamento do potencial probatorio do DNA.

Por outro lado, admite-se que a implementacdo de protocolos padronizados,
o fortalecimento da cadeia de custddia, a capacitacado continua dos profissionais e a
ampliacdo da infraestrutura laboratorial podem elevar significativamente a qualidade
das evidéncias biologicas, aumentando as taxas de elucidacdo dos delitos e
contribuindo para a efetividade do sistema de justica criminal. Assim, a hipotese

central sustenta que a qualificacdo técnico-institucional das etapas iniciais da pericia
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genética é determinante para a producao de provas cientificas confiaveis e para a

reducdo da impunidade em crimes de violéncia sexual.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Descrever, sob a perspectiva técnico-cientifica, as principais técnicas de coleta

de amostras de DNA a partir de vestigios biolégicos, bem como compreender a

contribuicdo da genética forense para a elucidacéo de delitos de violéncia sexual no

ambito do sistema de justi¢ca criminal.

1.4.2 Especificos

Revisar a literatura cientifica pertinente aos crimes de natureza sexual, a genética
forense e aos procedimentos de coleta de DNA em contextos de violéncia sexual;
Descrever as principais técnicas empregadas na obtencao e extracdo de material
genético a partir de vestigios biologicos coletados em vitimas ou em locais de
ocorréncia,;

Compreender os desafios técnicos e operacionais relacionados a conservacao, ao
armazenamento e a analise das amostras biolégicas no contexto pericial;
Descrever a relevancia dos bancos de dados genéticos como instrumentos de
apoio ao processo investigativo e a producéo de prova no ambito judicial;
Analisar o0 impacto da genética forense na responsabilizacdo do agressor, bem

como no acolhimento e na protecdo das vitimas de violéncia sexual.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Violéncia sexual como problema de saude publica e juridico-social

A violéncia sexual constitui uma das formas mais graves de violéncia
interpessoal, sendo caracterizada pela pratica, tentativa ou imposicdo de atos de
natureza sexual sem o consentimento da vitima, mediante uso de forc¢a fisica, coercéo
psicologica, intimidacdo, ameaca, manipulacdo ou exploracdo de condicbes de
vulnerabilidade (Basile et al., 2022).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), esse fenébmeno

abrange desde contatos sexuais indesejados até formas severas de agressao sexual,

podendo ocorrer em diferentes contextos sociais, culturais e familiares e afetar
individuos de todas as faixas etérias, géneros e condi¢gbes socioeconémicas (WHO,
2024). Sua ocorréncia esta associada a multiplos determinantes estruturais, incluindo
desigualdades de género, vulnerabilidade social, relacdes assimétricas de poder,
discriminacdo e fatores culturais que favorecem a perpetuacdo da violéncia,
configurando um problema complexo que demanda abordagem multidisciplinar e
intersetorial.

Em razdo de sua elevada prevaléncia e dos impactos produzidos sobre a saude
individual e coletiva, a violéncia sexual & reconhecida internacionalmente como
importante problema de salde publica. Dados globais indicam que milhdes de
pessoas sao vitimas desse tipo de violéncia todos os anos, sendo mulheres, criancas
e adolescentes os grupos mais frequentemente afetados (WHO, 2024). Além da
elevada incidéncia, a gravidade do problema esta relacionada as suas repercussdes
duradouras, que frequentemente persistem muito além do momento da agresséo e
comprometem diferentes dimensdes da vida das vitimas.

As consequéncias fisicas da violéncia sexual podem variar desde lesdes
traumaticas agudas até agravos cronicos a saude. Entre os principais desfechos
observados destacam-se traumatismos genitais e extragenitais, infeccdes
sexualmente transmissiveis, incluindo infeccdo pelo virus da imunodeficiéncia
humana (HIV), gravidez ndo planejada, dor pélvica crbnica, disfungcdes sexuais e
alteracdes ginecoldgicas persistentes (Basile et al., 2022; WHO, 2024). A magnitude
desses danos estd diretamente relacionada a fatores como idade da vitima,
intensidade da violéncia, frequéncia das agressfes, acesso aos servicos de saude e
tempo decorrido entre a agressao e o atendimento especializado.

Entretanto, as repercussdes psicologicas costumam representar alguns dos
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efeitos mais significativos e duradouros da violéncia sexual. Evidéncias cientificas
demonstram associagao consistente entre experiéncias de violéncia sexual e aumento
da incidéncia de transtornos de ansiedade, depressédo, transtorno de estresse poés-
traumético, distarbios do sono, automutilacdo, abuso de substancias psicoativas e
comportamento suicida (Dworkin et al., 2017; Basile et al., 2022). Segundo Dworkin et
al. (2017), sobreviventes de violéncia sexual apresentam risco substancialmente maior
para o desenvolvimento de transtornos mentais quando comparadas a populacao
geral, evidenciando que os efeitos do trauma frequentemente permanecem ativos por

anos ou décadas ap0s a ocorréncia do evento.

Os impactos da violéncia sexual transcendem a esfera individual e alcangam
importantes dimensdes sociais e econdémicas. Muitas vitimas enfrentam dificuldades
para manter vinculos familiares, relagbes afetivas e atividades educacionais ou
profissionais, podendo ocorrer isolamento social, evasdo escolar, reducdo da
produtividade laboral e comprometimento da autonomia financeira. Em diversos
contextos socioculturais, a estigmatizacdo, a culpabilizacdo da vitima e a
discriminacdo social intensificam o sofrimento psicolégico e dificultam a busca por
apoio institucional. Dessa forma, os efeitos da violéncia sexual repercutem ndo apenas
sobre a saude individual, mas também sobre familias, comunidades e sistemas
publicos de salde, assisténcia social e seguranca publica (Cergueira et al., 2023;
WHO, 2024).

Sob a perspectiva dos direitos humanos, a violéncia sexual constitui grave
violagdo da dignidade humana e da autonomia corporal, comprometendo direitos
fundamentais relacionados a liberdade, igualdade, integridade fisica e psicologica,
privacidade e autodeterminacdo sexual. A Organizacao das Nac¢c6es Unidas reconhece
esse tipo de violéncia como uma manifestacdo das desigualdades estruturais de
género e das relacbes de poder historicamente estabelecidas, destacando seu
potencial para restringir o pleno exercicio da cidadania e a garantia dos direitos
fundamentais (United Nations, 2023). Nesse sentido, a violéncia sexual ndo deve ser
compreendida exclusivamente como um problema de seguranca publica, mas como
uma questao que envolve saude, direitos humanos e desenvolvimento social.

No contexto brasileiro, a protecdo juridica contra a violéncia sexual encontra
respaldo na Constituicdo Federal de 1988, especialmente por meio dos principios da
dignidade da pessoa humana e da inviolabilidade da integridade fisica, moral e
psicoldgica. Além disso, o ordenamento juridico nacional dispde de mecanismos
especificos destinados a prevencao, repressdo e responsabilizacdo dos autores

desses delitos, bem como a protecao integral das vitimas (Brasil, 1988). Dessa forma,
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o enfrentamento da violéncia sexual constitui dever do Estado e requisito
indispensavel para a efetivacdo dos direitos humanos e para a consolidacao de uma
sociedade democratica e inclusiva.

Apesar dos avangos normativos e institucionais observados nas Ultimas
décadas, a compreenséo da real magnitude da violéncia sexual permanece limitada
pela elevada subnotificacdo dos casos. Diversos estudos demonstram que parcela
significativa das vitimas ndo procura os servicos de salde nem registra ocorréncia
policial, em razdo de fatores como medo de represélias, dependéncia emocional ou
econdmica do agressor, vergonha, sentimentos de culpa, estigma social e descrenca
na efetividade das instituicdes responsaveis pelo acolhimento e pela investigacdo dos
casos (WHO, 2024; Brasil, 2023). Como consequéncia, 0s registros oficiais
frequentemente representam apenas uma fragao da incidéncia real da violéncia
sexual.

A subnotificacao produz importantes repercussdes epidemiologicas e juridicas.

Do ponto de vista da saude publica, compromete a obtencao de indicadores confiaveis
sobre incidéncia, prevaléncia e perfil das vitimas, dificultando o planejamento de acdes
preventivas e a formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias. Sob a
perspectiva criminal, a auséncia ou demora na notificagcao reduz significativamente as
possibilidades de coleta de vestigios bioldgicos, prejudicando a producdo da prova
pericial e comprometendo a efetividade das investigacdes (Cerqueira et al., 2023;
Basile et al., 2022).
Nesse contexto, organismos internacionais tém enfatizado a necessidade de
fortalecimento das politicas publicas voltadas a prevencéo, identificacdo precoce,
acolhimento humanizado e assisténcia integral as vitimas. Estratégias consideradas
eficazes incluem a ampliagcdo da rede especializada de atendimento, capacitacéo
permanente dos profissionais envolvidos, campanhas educativas, fortalecimento dos
mecanismos de denuncia e aprimoramento dos sistemas de vigilancia epidemiolégica
(WHO, 2024; ONU Mulheres, 2023).

A complexidade da violéncia sexual exige respostas institucionais articuladas e
integradas entre os setores de saude, assisténcia social, seguranca publica e justica
criminal. A literatura demonstra que a efetividade das a¢fes de enfrentamento
depende néo apenas da assisténcia prestada as vitimas, mas também da capacidade
das instituicdes de conduzir investigacdes técnicas qualificadas, produzir evidéncias
confidveis e assegurar a responsabilizacdo dos autores. Nesse cenario, a coleta e
analise de vestigios biologicos assumem papel estratégico, constituindo instrumentos

fundamentais para a producao da prova pericial e para a efetivacéo do direito a justica
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(WHO, 2024; Cerqueira et al., 2023).

Portanto, a violéncia sexual configura simultaneamente um problema de saude
publica, uma violagdo dos direitos humanos e um desafio juridico-social de elevada
relevancia. Seus impactos multidimensionais, associados a persistente subnotificacdo
e as dificuldades institucionais de enfrentamento, evidenciam a necessidade de
fortalecimento das politicas publicas, da rede de protecdo as vitimas e dos
mecanismos técnico-cientificos voltados a investigacdo criminal, especialmente

aqueles relacionados a producao e preservacao das evidéncias biologicas.

2.2 Investigacao criminal em crimes de violéncia sexual

A investigagao criminal dos delitos de violéncia sexual constitui um dos maiores
desafios enfrentados pelos sistemas contemporaneos de justica criminal.
Diferentemente de outros tipos de crimes, as agressdes sexuais frequentemente
ocorrem em ambientes privados, sem a presenca de testemunhas e com limitada
disponibilidade de evidéncias materiais imediatamente perceptiveis. Além disso,
fatores relacionados ao trauma psicoldgico, a subnotificacdo e ao tempo decorrido
entre a agressdo e a denuncia podem dificultar significativamente a obtencdo de
elementos probatérios capazes de subsidiar a responsabilizacao criminal dos autores
(WHO, 2024).

Nesse contexto, a investigacdo desses delitos exige uma abordagem
multidisciplinar baseada na integracao entre diferentes instituicbes responsaveis pelo
atendimento a vitima e pela producéo da prova pericial. Servigos de saude, 6rgaos de
seguranca publica, institutos de criminalistica, medicina legal e sistema de justica
desempenham funcdes complementares ao longo do processo investigativo. A
efetividade dessa articulacdo institucional influencia diretamente a qualidade das
evidéncias produzidas e a capacidade do Estado de promover uma resposta
adequada ao crime (WHO, 2024; Campbell et al., 2021).

Os servicos de saude frequentemente representam o primeiro ponto de contato
da vitima com a rede de atendimento. Além da assisténcia clinica imediata e das
medidas voltadas a prevencdo de agravos, esses servicos exercem papel
fundamental na identificacdo, coleta e preservagéo inicial de vestigios biol6gicos
potencialmente relevantes para a investigacao criminal. A literatura demonstra que a
atuacao precoce e tecnicamente qualificada dos profissionais de saude aumenta
significativamente as possibilidades de recuperacdo de evidéncias biologicas viaveis
para analises laboratoriais posteriores (National Institute of Justice, 2020).

Paralelamente, as autoridades policiais sdo responsaveis pela formaliza¢do da
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ocorréncia, coleta de depoimentos, levantamento de informacgdes investigativas e
adocao das diligéncias necessarias a identificacdo do autor. Em crimes sexuais, a
palavra da vitima frequentemente assume relevancia significativa, especialmente em
situacées nas quais existem limitagcdes na disponibilidade de testemunhas ou
evidéncias materiais. Contudo, embora o relato da vitima possua reconhecido valor
juridico, a producédo de elementos objetivos de prova permanece essencial para
fortalecer a robustez do conjunto probatorio e reduzir riscos de erros judiciais (Lopes
Junior, 2020; Nucci, 2021).

Nesse cenario, a pericia criminal assume papel estratégico ao fornecer
evidéncias técnico-cientificas capazes de subsidiar a reconstrucdo dos fatos
investigados. A andlise de vestigios biologicos recuperados do corpo da vitima, do
suspeito, de objetos relacionados ao crime ou do local da ocorréncia permite a
obtencdo de informacbes objetivas sobre a dindmica dos eventos e a possivel
identificacdo dos envolvidos. Entre os recursos disponiveis, a genética forense
destaca-se como uma das ferramentas mais robustas da investigacdo criminal
contemporanea devido a elevada capacidade de individualizacao proporcionada pelos
perfis genéticos humanos (Butler, 2015).

A utilizacdo do DNA revolucionou a investigacdo dos crimes sexuais ao
possibilitar a identificacdo de autores a partir de quantidades minimas de material
biologico. Vestigios como sémen, sangue, saliva, células epiteliais e pelos com bulbo
podem ser submetidos a andalises moleculares capazes de gerar perfis genéticos
altamente discriminatorios. Além de estabelecer vinculos entre suspeito, vitima e cena
do crime, a analise genética também desempenha importante funcdo na excluséo de
individuos incorretamente investigados, contribuindo para a reducéo de condenacfes
equivocadas e para o fortalecimento da confiabilidade do sistema de justi¢ca criminal
(Butler, 2015; Interpol, 2019).

Apesar dos avancos tecnoldgicos observados nas Uultimas décadas, a
efetividade da investigacdo permanece diretamente condicionada a qualidade dos
procedimentos realizados nas etapas iniciais da producao da prova. A recuperacgao de
vestigios biologicos é influenciada por fatores como tempo decorrido apds a agressao,
realizacao de higiene corporal, troca de vestimentas, exposi¢cao ambiental e condi¢cdes
de armazenamento das evidéncias. Estudos demonstram que atrasos no atendimento
e falhas nos procedimentos de coleta podem reduzir significativamente a quantidade e
a qualidade do material genético disponivel para analise, comprometendo o potencial

probatdrio das amostras (Interpol, 2019; National Institute of Justice, 2020).
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Diante dessa realidade, organismos internacionais tém enfatizado a
necessidade de adocéo de protocolos padronizados para orientar a atuacéo integrada
dos profissionais envolvidos na investigacdo dos crimes sexuais. Instrumentos como
0 Sexual Assault Evidence Kit (SAEK) e as diretrizes técnicas da INTERPOL
estabelecem procedimentos especificos para coleta, acondicionamento, transporte e
armazenamento de vestigios biolégicos, visando minimizar riscos de contaminacao,
degradacéo e perda das evidéncias (Interpol, 2019; National Institute of Justice, 2020).
A aplicacéo rigorosa desses protocolos contribui para a preservacéo da qualidade das
amostras e para a producéo de resultados laboratoriais mais confiaveis.

Outro elemento central para a validade da prova pericial € a manutencéo da
cadeia de custddia. No contexto juridico brasileiro, a Lei n° 13.964/2019 incorporou ao
Cddigo de Processo Penal os artigos 158-A a 158-F, estabelecendo diretrizes
especificas para assegurar a rastreabilidade dos vestigios desde sua identificacéo até
o descarte final. A cadeia de custdédia compreende o conjunto de procedimentos
destinados a documentar cronologicamente a posse, 0 manuseio, 0 armazenamento
e a transferéncia dos vestigios, garantindo sua autenticidade, integridade e
confiabilidade (Brasil, 2019). A observéancia desses procedimentos constitui requisito
essencial para a admissibilidade e credibilidade da prova cientifica perante o Poder
Judiciario.

Além dos desafios técnicos relacionados a preservacao dos vestigios, a
investigagédo criminal enfrenta importantes limitagdes estruturais e institucionais. A
insuficiéncia de profissionais especializados, a sobrecarga dos institutos periciais, a
escassez de recursos tecnologicos, a demora na realizacdo de exames laboratoriais
e as desigualdades regionais na distribuicdo da infraestrutura forense representam
obstaculos frequentemente descritos na literatura cientifica (Silva; Garrido, 2021). Tais
fatores podem comprometer tanto a celeridade quanto a qualidade das investigagoes,
reduzindo as possibilidades de elucidacao dos delitos.

A subnotificacdo também exerce impacto significativo sobre a efetividade
investigativa. Muitas vitimas deixam de procurar atendimento médico ou registrar
ocorréncia policial em razdo do medo, vergonha, dependéncia emocional em relacao
ao agressor ou receio de sofrer revitimizagédo durante o processo investigativo. Como
consequéncia, inUmeros casos permanecem invisiveis aos sistemas de saude e
seguranca publica, limitando a recuperacdo de vestigios bioldgicos e reduzindo as

possibilidades de responsabilizacado criminal dos autores (Cerqueira et al., 2023,;
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Brasil, 2023). Além disso, 0 atraso na comunicacdo da violéncia reduz
progressivamente as chances de obtencao de evidéncias biolégicas adequadas para
analise genética.

Nos ultimos anos, a incorporacdo de novas tecnologias a genética forense tem
ampliado significativamente a capacidade investigativa em casos complexos.
Técnicas de extracdo de DNA de baixa quantidade, andlise de misturas bioldgicas
complexas, sequenciamento de nova geracdo (Next Generation Sequencing — NGS)
e utilizacdo de bancos de perfis genéticos tém permitido a obtencédo de resultados
mesmo em amostras anteriormente consideradas inadequadas para analise (Butler,
2015; Kayser, 2017). Essas inovacgOes representam importantes avangos para a
investigacdo dos crimes sexuais, especialmente em situa¢des envolvendo vestigios
degradados ou quantidade limitada de material biolégico.

Dessa forma, a investigacao criminal dos delitos de violéncia sexual depende
da atuagcdo coordenada entre diferentes instituicbes, da aplicacdo rigorosa dos
protocolos periciais e da utilizacdo adequada das ferramentas cientificas disponiveis.
Embora os avancos tecnolégicos tenham ampliado significativamente a capacidade
de identificacdo dos autores, persistem desafios relacionados a subnotificacdo, a
preservacao dos vestigios, a infraestrutura pericial e a integracéo institucional. Nesse
contexto, o fortalecimento dos sistemas de investigacdo, aliado ao aprimoramento
continuo das praticas periciais, constitui elemento fundamental para aumentar a
efetividade da persecucédo penal, promover a responsabilizacdo dos autores e garantir

maior protecdo as vitimas de violéncia sexual.

2.3 Genética forense na identificacdo de autores de crimes sexuais

A genética forense constitui um dos mais importantes avancos cientificos
incorporados ao sistema de justica criminal nas ultimas décadas, sendo definida como
a aplicacdo dos conhecimentos da genética molecular e da biologia molecular a
identificagdo humana e a producéo de evidéncias periciais. Seu desenvolvimento esta
diretamente relacionado a descoberta da estrutura do acido desoxirribonucleico (DNA)
e a compreensao dos mecanismos de heranca genética e variabilidade genémica
entre individuos. A partir da introducéo das primeiras técnicas de identificacdo por
DNA na década de 1980, a genética forense passou a revolucionar a investigacao

criminal ao fornecer métodos altamente sensiveis e especificos para a
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individualizagdo humana, consolidando-se como uma das principais ferramentas
cientificas utilizadas na elucidagéo de crimes (Butler, 2015).

A relevancia da genética forense decorre da singularidade do perfil genético
humano. Embora aproximadamente 99,9% do genoma seja compartilhado entre os
individuos, pequenas variacfes distribuidas ao longo do DNA permitem distinguir
geneticamente uma pessoa da outra. Essas diferencas constituem a base da
identificacdo genética moderna e possibilitam a construcdo de perfis genéticos
individualizados com elevado grau de precisdo. Dessa forma, a andlise de vestigios
biologicos encontrados em investigacfes criminais permite estabelecer vinculos entre
individuos, objetos e locais relacionados a pratica delituosa, fornecendo evidéncias
objetivas capazes de complementar informagfes obtidas por outros meios
investigativos (Goodwin; Linacre; Hadi, 2011).

No ambito da criminalistica, a genética forense apresenta ampla aplicabilidade
em diferentes contextos, incluindo identificacdo de vitimas de desastres em massa,
investigacdo de homicidios, reconhecimento de pessoas desaparecidas, testes de
parentesco e analise de vestigios bioldgicos em crimes contra a dignidade sexual. Em
delitos de violéncia sexual, sua relevancia € particularmente expressiva devido a
frequéncia com que os autores deixam materiais biolégicos passiveis de analise
genética. Vestigios como sémen, sangue, saliva, células epiteliais e pelos com bulbo
podem fornecer DNA suficiente para a obtencdo de perfis genéticos comparativos,
permitindo estabelecer conexdes entre vitima e agressor mesmo na auséncia de
testemunhas ou de outros elementos materiais significativos (Interpol, 2019; National
Institute of Justice, 2020).

Além de contribuir para a identificacdo dos autores, a genética forense
desempenha importante papel na excluséo de suspeitos indevidamente investigados.
Diversos estudos demonstram que a utilizacgdo da prova genética reduziu
significativamente a ocorréncia de condenacdes equivocadas em diferentes sistemas
judiciais, fortalecendo os principios da ampla defesa, do contraditério e da presuncao
de inocéncia. Dessa forma, a genética forense n&do apenas favorece a
responsabilizacdo criminal dos culpados, mas também atua como mecanismo de
protecdo contra erros judiciais, promovendo maior seguranca juridica e confiabilidade
as investigacdes (Goodwin; Linacre; Hadi, 2011; Butler, 2015).

A principal metodologia empregada na identificacdo genética humana é a

tipagem de DNA, processo que consiste na obtencdo e comparagcdo de perfis
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genéticos a partir de amostras biologicas. Essa técnica baseia-se na analise de
regides altamente polimorficas do genoma humano, ou seja, sequéncias que
apresentam grande variabilidade entre individuos ndo aparentados. A comparacéo
entre os perfis obtidos em vestigios bioldgicos e aqueles pertencentes a vitimas,
suspeitos ou bancos de perfis genéticos permite determinar relacbes de
compatibilidade ou exclusdo com elevado grau de confiabilidade estatistica (Figura 1)
(Butler, 2015).

A elevada robustez da prova genética esta relacionada a utilizacdo simultanea
de multiplos marcadores genéticos independentes. Atualmente, os marcadores STR
(Short Tandem Repeats) representam o padrdo internacional para identificacéo
humana em laboratérios forenses. Esses marcadores correspondem a pequenas
sequéncias repetitivas distribuidas ao longo do genoma que apresentam elevado
polimorfismo populacional. A andlise combinada de diversos loci STR produz perfis
genéticos altamente especificos, tornando extremamente remota a probabilidade de
coincidéncia entre individuos nao aparentados. Com excecdo dos gémeos
monozigoticos, cada individuo apresenta uma combinacao Unica desses marcadores,
conferindo elevado valor probat6rio aos resultados obtidos (Butler, 2015).

O desenvolvimento da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) representou
um marco na evolucdo da genética forense moderna. Essa técnica permite a
amplificacdo exponencial de pequenas quantidades de DNA presentes em vestigios
bioldgicos, possibilitando analises mesmo quando o0 material genético encontra-se em
guantidade reduzida ou parcialmente degradado. A associacdo entre PCR e analise
de STRs tornou-se a principal estratégia utilizada em laboratérios forenses ao redor
do mundo devido a sua elevada sensibilidade, especificidade e reprodutibilidade
(Butler, 2015).

Em casos de violéncia sexual, uma das principais dificuldades periciais esta
relacionada a presenca de misturas biolégicas contendo DNA de diferentes individuos.
Nessas situagdes, os marcadores Y-STR assumem especial relevancia. Como estéo
localizados exclusivamente no cromossomo Y, esses marcadores permitem a analise
seletiva do componente masculino mesmo quando presente em pequenas
guantidades em meio a grande excesso de DNA feminino. Essa caracteristica torna
os Y-STRs particularmente Uteis em amostras provenientes de swabs vaginais, anais
ou orais coletados apOs agressfes sexuais, aumentando significativamente as

possibilidades de identificacdo do agressor (Goodwin; Linacre; Hadi, 2011).
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Outra ferramenta importante da genética forense € a andlise do DNA
mitocondrial (mtDNA). Diferentemente do DNA nuclear, o DNA mitocondrial encontra-
se presente em centenas ou milhares de cépias por célula, caracteristica que favorece
sua recuperacdo em amostras altamente degradadas ou contendo quantidades
minimas de material biolégico. Embora apresente menor poder discriminatério em
comparacao aos marcadores STR, sua utilizacdo pode ser decisiva em situacdes nas

quais a obtencéo de perfis nucleares nao é possivel (Parson; Royer, 2021).



FIGURA 1. Genética Forense na ldentificacao de autores de crimes sexuais

Fluxo das principals etapas da andlise genética forense
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Nas ultimas décadas, avancos tecnolégicos tém ampliado significativamente
as possibilidades da genética forense. Entre as inovagdes mais promissoras destaca-
se 0 Sequenciamento de Nova Geracao (Next Generation Sequencing — NGS),
tecnologia capaz de analisar simultaneamente centenas de marcadores genéticos
com elevado nivel de detalhamento molecular. Além de aumentar a capacidade de
resolucdo de perfis complexos, o0 NGS permite a obtencdo de informacdes
complementares relacionadas a ancestralidade biogeografica, caracteristicas
fenotipicas e relagbes de parentesco, ampliando o potencial investigativo da genética
forense contemporanea (Parson; Royer, 2021; Kayser, 2017).

Paralelamente aos avancos metodoldgicos, a criacdo de bancos de perfis
genéticos tem fortalecido a utilizacdo da genética forense na investigacao criminal. No
Brasil, a Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG) possibilita o
compartilhamento de informagdes genéticas entre unidades federativas, aumentando
a capacidade de identificacdo de autores reincidentes e contribuindo para a resolucao
de casos sem suspeitos previamente definidos. Esse modelo segue tendéncias
internacionais observadas em sistemas como o Combined DNA Index System
(CODIS), amplamente utilizado nos Estados Unidos e em diversos outros paises
(Brasil, 2024; Butler, 2015).

Apesar de sua elevada precisao e robustez cientifica, a prova genética nao
esta isenta de limitaces. A interpretacdo dos resultados depende diretamente da
gualidade dos vestigios analisados e da observancia rigorosa dos protocolos de
coleta, preservacdo, transporte e processamento laboratorial. Fatores como
contaminacdo cruzada, degradacdo do DNA, erros de manipulagdo, falhas
documentais e rupturas na cadeia de custodia podem comprometer a confiabilidade
dos resultados e gerar questionamentos acerca da validade da evidéncia produzida
(Gill, 2014; Interpol, 2019). Portanto, a forca probatéria da genética forense esta
intrinsecamente associada ndo apenas a sofisticacdo das tecnologias empregadas,
mas também ao rigor técnico e metodologico adotado em todas as etapas da
investigacao.

Diante desse cenario, a genética forense consolidou-se como uma das
ferramentas mais poderosas da investigagao criminal contemporanea, especialmente
nos delitos de violéncia sexual, nos quais os vestigios biologicos frequentemente

representam a principal fonte de evidéncia objetiva. A capacidade de individualizacao
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humana, associada aos avancos tecnoldgicos e a crescente integracdo dos bancos
de perfis genéticos, tem ampliado significativamente as possibilidades de identificacdo
dos autores e fortalecido a producgéo da prova pericial. Entretanto, a efetividade dessa
ferramenta permanece diretamente dependente da qualidade dos procedimentos de
coleta e preservacao das amostras bioldgicas, aspecto que justifica a necessidade de
aprofundar a discusséo acerca dos desafios envolvidos na obtencdo e manutencéo

desses vestigios.

2.4 Vestigios biolégicos em crimes de violéncia sexual

Os vestigios biolégicos constituem uma das mais importantes fontes de
evidéncia material nos crimes de violéncia sexual, desempenhando papel fundamental
na reconstrugdo dos fatos e na identificagdo dos envolvidos. A relevancia desses
vestigios decorre da possibilidade de obtencdo de material genético passivel de
analise molecular, permitindo a elaboracdo de perfis genéticos altamente
discriminatorios capazes de estabelecer vinculos entre vitima, suspeito e local da
ocorréncia. Em razdo de seu elevado valor probatério, os vestigios biolégicos séo
frequentemente considerados elementos centrais nas investigagdes de delitos
sexuais, especialmente em situacdes caracterizadas pela auséncia de testemunhas
ou pela escassez de outras evidéncias materiais objetivas (Butler, 2015; Interpol,
2019).

Nos crimes de violéncia sexual, diferentes tipos de materiais biolégicos podem
ser recuperados durante os procedimentos periciais. Entre os vestigios mais
frequentemente identificados destacam-se sémen, sangue, saliva, secrecfes genitais,
células epiteliais descamadas, pelos com bulbo e fragmentos teciduais. Cada um
desses materiais apresenta caracteristicas bioldgicas especificas que influenciam sua
persisténcia, estabilidade, potencial de recuperacéo e valor para analise genética. A
presenca desses vestigios pode resultar tanto do contato direto entre agressor e vitima
guanto da transferéncia secundaria de material biolégico para roupas, objetos ou
superficies relacionadas a dinamica do delito (Goodwin; Linacre; Hadi, 2011).

Entre os vestigios mais relevantes em investigacdes de violéncia sexual
destaca-se o sémen, considerado historicamente uma das principais fontes de DNA
masculino. Sua identificacédo pode fornecer informacgdes valiosas acerca da ocorréncia

do contato sexual e possibilitar a obtencdo de perfis genéticos do agressor com
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elevado potencial discriminatorio. Entretanto, a auséncia de sémen ndo exclui a
ocorréncia da agressao sexual, especialmente em situacdes envolvendo uso de
preservativos, auséncia de ejaculacdo, vasectomia ou intervalo prolongado entre o
crime e a coleta dos vestigios. Nesses casos, outros materiais biolégicos, como
células epiteliais transferidas por contato fisico, podem assumir papel determinante
para a investigacdo (National Institute of Justice, 2020).

A saliva também representa importante fonte de material genético em delitos
sexuais. Vestigios salivares podem ser encontrados em regides corporais submetidas
a mordidas, beijos forgados ou contato oral, bem como em objetos utilizados durante
a agressdo. De maneira semelhante, células epiteliais transferidas por toque
conhecidas como touch DNA tém adquirido crescente relevancia na genética forense
contemporanea. Mesmo quantidades minimas de células depositadas sobre a pele,
vestimentas ou objetos podem fornecer DNA suficiente para andlises moleculares,
ampliando significativamente as possibilidades de identificacdo dos autores (Butler,
2015; Parson; Royer, 2021).

A utilidade dos vestigios biologicos esta diretamente relacionada aos principios
da transferéncia e persisténcia do material biolégico. Segundo o principio da troca de
Locard, todo contato deixa um vestigio, de modo que interacdes fisicas entre agressor,
vitima e ambiente tendem a resultar na transferéncia reciproca de materiais biolégicos.
Contudo, a permanéncia desses vestigios depende de multiplos fatores, incluindo
localizagdo anatdémica, condigbes ambientais, intensidade do contato, caracteristicas
do substrato e intervalo transcorrido até a coleta. Consequentemente, a auséncia de
determinado vestigio ndo necessariamente invalida uma hipotese investigativa,
devendo os resultados periciais ser interpretados a luz do contexto dos fatos e das
circunstancias do caso (Gill, 2014).

A rapidez na identificacdo e recuperacdo dos vestigios constitui fator critico
para o sucesso da investigacao criminal. Em casos de violéncia sexual, a degradacgéo
natural do material biolégico inicia-se imediatamente apos sua deposi¢do, podendo
ser acelerada por fatores fisicos, quimicos e biologicos. Diversos estudos demonstram
gue o tempo transcorrido entre a agressdo e o atendimento da vitima influencia
diretamente a quantidade e a qualidade do DNA recuperado, afetando a possibilidade
de obtencdo de perfis genéticos completos e interpretaveis (National Institute of

Justice, 2020). Por essa razdo, organismos internacionais recomendam que 0s
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procedimentos de coleta sejam realizados o mais precocemente possivel, respeitando
protocolos especificos voltados a preservacéo da integridade das evidéncias.

Além do fator temporal, diversos elementos podem comprometer a preservacao
dos vestigios antes mesmo de sua coleta. A realizagdo de banho, higiene intima,
escovacao dentaria, miccdo, troca ou lavagem de roupas, além da exposicdo a
umidade, radiacdo ultravioleta, calor excessivo e agentes quimicos, pode acelerar a
degradacdo do DNA e reduzir significativamente a quantidade de material biolégico
disponivel para andlise. Em determinadas circunstancias, a propria dindmica da
agressao, incluindo multiplos agressores, uso de preservativos ou contato limitado
entre as partes envolvidas, pode dificultar a recuperacdo de evidéncias biologicas
adequadas (Interpol, 2019; Parson; Royer, 2021).

Outro aspecto relevante refere-se a presenca de misturas biologicas
complexas, situagéo frequentemente observada em crimes sexuais. Nesses casos,
amostras contendo DNA proveniente de dois ou mais individuos podem dificultar a
interpretacdo dos resultados laboratoriais. A analise dessas misturas exige
procedimentos estatisticos e metodolégicos sofisticados, além da utilizacdo de
marcadores especificos, como os Y-STRs, capazes de favorecer a identificacdo
seletiva do componente masculino em amostras predominantemente femininas
(Butler, 2015). Apesar dos avancos tecnoldgicos recentes, a interpretacdo de misturas
permanece como um dos maiores desafios da genética forense contemporéanea.

Embora os avancos da biologia molecular tenham ampliado substancialmente

a sensibilidade dos exames periciais, nem sempre é possivel obter perfis genéticos
completos ou conclusivos. Amostras altamente degradadas, contaminadas ou
contendo quantidades reduzidas de DNA podem gerar perfis parciais ou resultados
inconclusivos. Além disso, fenbmenos como contaminacdo cruzada, transferéncia
secundaria de DNA e presenca de inibidores da PCR podem interferir na qualidade
das andlises e exigir cautela na interpretacéo dos resultados (Gill, 2014; Butler, 2015).
Diante desse cenario, a qualidade dos vestigios biologicos recuperados
constitui fator determinante para o sucesso das analises genéticas e para a producao
de provas cientificamente robustas. A literatura demonstra que a preservacao
adequada dessas evidéncias depende da atuacédo coordenada entre profissionais da
saude, policiais e peritos criminais, bem como da observancia rigorosa dos protocolos

de coleta, acondicionamento, transporte e armazenamento das amostras (National
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Institute of Justice, 2020; Interpol, 2019). Assim, a gestdo adequada dos vestigios
biologicos representa etapa essencial para garantir a confiabilidade da prova genética,
fortalecer a investigacao criminal e ampliar as possibilidades de elucidacéo dos crimes
de violéncia sexual.

Sob essa perspectiva, 0s vestigios bioldégicos ndo devem ser compreendidos
apenas como materiais passiveis de analise laboratorial, mas como elementos
centrais da producdo da prova cientifica. Sua correta identificacdo, preservagcéo e
interpretacdo constituem etapas indispensaveis para que os avancos da genética
forense possam ser efetivamente convertidos em evidéncias juridicamente validas,
contribuindo para a responsabilizacdo dos autores, a protecdo das vitimas e a

efetividade da justica criminal.

2.5 Coleta e preservacao de amostras bioldgicas

A coleta e a preservacao de amostras biolégicas representam etapas criticas
da investigacao pericial em crimes de violéncia sexual, constituindo o elo inicial entre
a recuperacao dos vestigios e a producao da prova genética. Embora os avancos da
genética molecular tenham ampliado significativamente a capacidade analitica dos
laboratorios forenses, a qualidade dos resultados permanece intrinsecamente
dependente da integridade do material biolégico obtido durante os procedimentos
periciais. Nesse sentido, a eficdcia das andlises genéticas ndo € determinada
exclusivamente pelas tecnologias empregadas, mas também pela adequada
execucao dos protocolos de coleta, acondicionamento, transporte e armazenamento
das evidéncias (Butler, 2015; Interpol, 2019).

A coleta de vestigios biologicos deve ser realizada de maneira sistematica e
padronizada, seguindo protocolos técnico-cientificos destinados a maximizar a
recuperacdo do material genético e minimizar riscos de perda ou alteracdo das
evidéncias. Para isso, torna-se indispensavel que os profissionais envolvidos possuam
treinamento especifico em procedimentos forenses, biosseguranca e controle de
qualidade, garantindo que a manipulacdo dos vestigios ocorra de forma adequada
desde os primeiros momentos da investigacdo. A literatura demonstra que erros
cometidos durante a fase inicial de coleta frequentemente ndo podem ser corrigidos
posteriormente, mesmo diante da utilizacdo de metodologias laboratoriais altamente
sofisticadas (Gill, 2014).
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Nos casos de violéncia sexual, os procedimentos de coleta frequentemente
envolvem diferentes fontes potenciais de evidéncia, incluindo amostras obtidas do
corpo da vitima, vestimentas, objetos pessoais, roupas de cama e outros elementos
associados a dinamica do delito. A sele¢do dos locais de coleta deve considerar as
caracteristicas do caso investigado, os relatos da vitima e as circunstancias da
agressao, permitindo a recuperacado direcionada dos vestigios com maior potencial
informativo (Figura 2). Para esse fim, séo utilizados materiais especificos, como swabs
estéreis, pincas descartaveis, envelopes de papel apropriados para evidéncias
biologicas, recipientes de armazenamento e formularios destinados a documentacao
pericial (National Institute of Justice, 2020).

Entre os fatores que influenciam diretamente a qualidade das evidéncias
obtidas destaca-se a padronizacdo dos procedimentos operacionais. A utilizacéo de
protocolos estruturados reduz a variabilidade entre os profissionais responsaveis pela
coleta e contribui para a uniformidade dos procedimentos periciais. Além disso, a
padronizacdo favorece a rastreabilidade das amostras, reduz a ocorréncia de erros
operacionais e fortalece a confiabilidade dos resultados produzidos pelos laboratdrios
forenses (Interpol, 2019).

Apés a recuperacao dos vestigios, a preservacdo adequada das amostras
torna-se etapa indispensavel para manutencao de suas caracteristicas originais. O
acondicionamento deve ser realizado utilizando embalagens compativeis com a
natureza do material coletado, devidamente identificadas e protegidas contra fatores
capazes de comprometer a estabilidade do DNA. De modo geral, recomenda-se que
amostras bioldgicas Umidas sejam submetidas a secagem controlada antes do
armazenamento, uma vez que a presenca de umidade favorece o crescimento
microbiano e acelera processos de degradacao molecular (National Institute of Justice,
2020).
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FIGURA 2. Coleta e preservacgdo das amostras biologicas
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O armazenamento adequado constitui igualmente um componente essencial
da preservacdo das evidéncias biolégicas. Temperatura, umidade relativa do ar,
ventilacdo e tempo de armazenamento sao fatores que influenciam diretamente a
estabilidade do material genético. Estudos demonstram que condi¢des inadequadas
de conservacao podem resultar em fragmentagéo do DNA, reducédo da quantidade de
material amplificavel e comprometimento da qualidade dos perfis genéticos obtidos
posteriormente (Butler, 2015). Dessa forma, o monitoramento das condicdes
ambientais durante o armazenamento representa importante medida de controle de
gualidade nos sistemas periciais.

O transporte das evidéncias entre os locais de coleta e os laboratérios forenses
também requer cuidados especificos. Durante essa etapa, as amostras devem
permanecer protegidas contra oscilagcbes extremas de temperatura, exposicao a
umidade, danos fisicos e manipulacdes desnecessarias. A ado¢éo de procedimentos
padronizados para transporte contribui para minimizar riscos de deterioracdo do
material biolégico e assegurar a manutencdo de suas caracteristicas originais até a
realizagao dos exames laboratoriais (Interpol, 2019).

Um dos principais desafios relacionados a preservacao das amostras biolégicas
€ a prevencdo da contaminacdo. A introducdo inadvertida de material genético
exégeno durante qualquer fase do processo pericial pode comprometer a
interpretacdo dos resultados e gerar perfis genéticos incompativeis com a dinamica
real dos fatos investigados. A literatura forense identifica a contaminacdo como uma
das principais fontes de erro em andlises de DNA, ressaltando a importancia da
utilizacdo de equipamentos de protecao individual, troca frequente de luvas, emprego
de materiais descartaveis e separacao adequada entre amostras distintas (Gill, 2014;
Butler, 2015).

Além da contaminacao, a degradacdo molecular do DNA constitui importante
fator limitante da qualidade pericial. Processos fisicos, quimicos e biolégicos podem
promover a fragmentacdo das moléculas de DNA, reduzindo a eficiéncia das analises
genéticas subsequentes. A intensidade desses processos depende de fatores
ambientais, das caracteristicas do substrato onde o vestigio se encontra depositado e

das condicbes de armazenamento adotadas apos a coleta. Consequentemente,
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estratégias de preservacdo adequadas sdo essenciais para garantir a viabilidade
analitica das amostras recuperadas (Parson; Royer, 2021).

A garantia da integridade das evidéncias também esta diretamente relacionada
a documentacdo rigorosa de todas as etapas envolvidas na manipulagdo dos
vestigios. Nesse contexto, a correta identificacdo das amostras, o registro cronologico
das movimentacdes e a manutencdo de formularios especificos de controle
constituem medidas indispensaveis para assegurar a rastreabilidade do material
bioldgico. Esses procedimentos integram os mecanismos de controle da qualidade
pericial e contribuem para fortalecer a confiabilidade cientifica e juridica dos resultados
produzidos (Brasil, 2019).

Com o objetivo de uniformizar os procedimentos de coleta em casos de
violéncia sexual, diversos paises adotaram kits padronizados de recuperacdo de
evidéncias biologicas. Entre os modelos mais difundidos destaca-se o Sexual Assault
Evidence Kit (SAEK), amplamente utilizado em sistemas periciais internacionais.
Esses kits reunem materiais especificos para coleta, documentacdo e
acondicionamento das evidéncias, permitindo maior padronizacéo dos procedimentos
e reduzindo a ocorréncia de falhas operacionais durante o atendimento as vitimas
(National Institute of Justice, 2020).

No contexto brasileiro, a crescente incorporacdo de protocolos padronizados e
o fortalecimento das normas relacionadas a cadeia de custédia tém contribuido para
o aprimoramento dos procedimentos periciais envolvendo vestigios biologicos.
Entretanto, desafios relacionados a infraestrutura laboratorial, a disponibilidade de
recursos materiais e a capacitacdo continua dos profissionais ainda representam
obstaculos para a uniformizacdo das praticas em todo o territério nacional (Brasil,
2019). Dessa forma, o aperfeicoamento permanente dos protocolos de coleta e
preservacao constitui medida fundamental para assegurar a qualidade da prova
genética, aumentar a confiabilidade das analises forenses e fortalecer a efetividade
das investigacdes de violéncia sexual.

Em sintese, a coleta e a preservacdo de amostras biolégicas devem ser
compreendidas como processos integrados de controle da qualidade pericial. A

adocdo de procedimentos padronizados, associada a capacitacdo técnica dos

profissionais e ao rigor na conservacao dos vestigios, constitui requisito essencial para
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garantir que o material biologico recuperado mantenha sua integridade analitica e

possa ser convertido em evidéncia cientifica robusta e juridicamente valida.

2.6 Tipos de amostras bioldgicas em crimes de violéncia sexual

A identificacdo e anélise de amostras bioldgicas constituem um dos pilares da
investigacdo forense em casos de violéncia sexual, uma vez que esses materiais
podem fornecer informacdes genéticas capazes de estabelecer vinculos objetivos
entre vitima, agressor e cena do crime. A diversidade de vestigios potencialmente
recuperaveis reflete a complexidade da dinamica desses delitos, exigindo
conhecimento técnico especializado para sua adequada identificacdo, coleta,
interpretacdo e valoracdo pericial. Nesse contexto, diferentes tipos de amostras
biolégicas apresentam particularidades quanto a composicao celular, persisténcia
ambiental, potencial de recuperacdo de DNA e relevancia probatoria, fatores que
influenciam diretamente sua aplicabilidade na investigacdo criminal (Butler, 2015;
Interpol, 2019).

Entre os vestigios biol6gicos mais relevantes nos crimes de violéncia sexual
destaca-se o0 sémen, tradicionalmente considerado uma das principais fontes de DNA
para identificagdo humana. Sua elevada concentracdo de células espermaticas
favorece a obtencdo de perfis genéticos completos e altamente discriminatérios,
possibilitando a identificacdo do autor da agressdo com elevado grau de
confiabilidade. Além disso, a presenca de fluido seminal pode fornecer informacg6es
importantes para a reconstrucdo da dinamica do delito e para a confirmacédo da
ocorréncia de contato sexual (Butler, 2015).

Embora a identificacdo de espermatozoides continue sendo um importante
marcador biolégico, os avancos da genética molecular permitem atualmente a
recuperacdo de DNA masculino mesmo em amostras azoospérmicas ou em situacdes
nas quais células espermaticas viaveis ndo sdo observadas. A coleta desse material
€ realizada predominantemente por meio de swabs estéreis aplicados em cavidades
corporais, regides anatdmicas especificas da vitima, roupas intimas, vestimentas e
superficies relacionadas a ocorréncia. Em materiais téxteis, a localizacdo das
manchas pode ser auxiliada por fontes de luz forense e testes presuntivos especificos.
Entretanto, a degradacgéo progressiva dos espermatozoides, a auséncia de ejaculacao

durante a agressao, o uso de preservativos, a realizacao de higiene corporal apés o
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crime e o proprio decurso do tempo constituem fatores que podem reduzir
significativamente a recuperacédo de material genético utilizavel (National Institute of
Justice, 2020; Butler, 2015).

Além do sémen, o sangue representa uma importante fonte de evidéncia
biolégica em crimes de violéncia sexual. Sua presenca pode estar associada a lesfes
trauméticas decorrentes da resisténcia da vitima, ao emprego de violéncia fisica
durante a agresséao ou a ferimentos sofridos pelo proprio agressor durante o confronto.
Além de fornecer material genético de elevada qualidade para analise molecular, os
padrdes de distribuicdo das manchas hematicas podem contribuir para a reconstrucao
da dindmica dos fatos e para a compreensao da interacao fisica entre os envolvidos.
A recuperacdo desse vestigio pode ser realizada mediante utilizacdo de swabs
estéreis umedecidos, raspagem de manchas secas ou recolhimento do substrato onde
0 sangue se encontra depositado. Em razdo da elevada concentracdo de células
nucleadas, esse material geralmente possibilita a obtencdo de perfis genéticos
completos. Contudo, sua qualidade pode ser comprometida pela exposicao
prolongada a radiacao ultravioleta, altas temperaturas, umidade excessiva e atividade
microbiana, fatores capazes de acelerar a degradacédo do DNA e dificultar as analises
laboratoriais subsequentes (Gill, 2014; Butler, 2015).

Outro vestigio frequentemente identificado em investigagbes de violéncia
sexual é a saliva, cuja presenca pode ser observada em marcas de mordidas, beijos
forcados, regides submetidas a contato oral ou objetos manipulados durante a pratica
criminosa. Esse material contém células epiteliais descamadas da mucosa oral que
podem fornecer DNA suficiente para a elaboracao de perfis genéticos comparativos.
Estudos demonstram que, quando adequadamente preservadas, essas células
podem permanecer detectaveis em diferentes superficies por periodos prolongados,
ampliando as possibilidades de recuperacdo de evidéncias mesmo apos intervalos
relativamente extensos entre a agressdo e a coleta pericial. A coleta de saliva é
normalmente realizada mediante utilizagdo de swabs estéreis aplicados diretamente
sobre a area de interesse, previamente identificada por inspecao visual ou métodos
auxiliares de deteccao. Entre suas principais limitacbes destacam-se a variabilidade
na quantidade de células presentes no vestigio, a influéncia das condi¢ées ambientais
sobre a persisténcia do DNA e fatores como limpeza da superficie, exposicdo a

umidade e manipulacdo posterior do local, circunstancias que podem reduzir
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significativamente a recuperagdo do material genético (Van Oorschot et al., 2019;
Butler, 2015).

Os avancgos da genética forense também ampliaram a importancia das células
epiteliais transferidas durante o contato fisico, conhecidas como touch DNA. Esse tipo
de vestigio resulta da deposicéo de células da pele em superficies, objetos, roupas ou
diretamente sobre o corpo da vitima durante a interacdo entre os envolvidos. Em
crimes de violéncia sexual, essas células podem ser recuperadas de roupas, lencois,
preservativos, dispositivos de contencao, pele da vitima e diversos outros elementos
relacionados ao evento criminoso. A coleta dessas amostras € realizada
principalmente por esfregaco utilizando swabs estéreis ou, em situacfes especificas,
por métodos adesivos destinados a recuperacgao celular em superficies (Van Oorschot
et al., 2019).

Apesar de frequentemente conter quantidades reduzidas de material genético,
0s avancos nas metodologias de amplificacdo molecular tém possibilitado a obtencao
de perfis genéticos a partir de quantidades extremamente pequenas de DNA.
Contudo, a baixa concentracdo de material genético, a ocorréncia de perfis parciais e
a possibilidade de transferéncia secundaria representam limitacdes importantes,
exigindo cautela na interpretacdo dos resultados, especialmente em situacdes nas
guais multiplos individuos tiveram contato prévio com o mesmo objeto ou ambiente
(Cale et al., 2016; Gill, 2014).

Os pelos e cabelos também constituem fontes relevantes de informacéo
genética e podem ser encontrados em roupas, lencéis, superficies ou diretamente
sobre o corpo da vitima. Quando apresentam bulbo piloso preservado, possibilitam a
recuperacdo de DNA nuclear com elevado potencial discriminatério, permitindo
comparacdes genéticas altamente informativas. Sua presenca pode indicar
transferéncia fisica entre os envolvidos e contribuir para a reconstrugcdo dos
acontecimentos investigados. A recuperacao desses vestigios geralmente é realizada
por inspecdao visual detalhada, utilizacdo de pingas esterilizadas, fitas adesivas
forenses ou sistemas de aspiracdo controlada. Entretanto, a auséncia do bulbo piloso
constitui uma importante limitagdo, uma vez que reduz significativamente a
disponibilidade de DNA nuclear para analise. Nessas circunstancias, pode-se recorrer

a analise de DNA mitocondrial, embora essa metodologia apresente menor poder
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discriminatério quando comparada a tipagem baseada em DNA nuclear (Butler, 2015;
Parson; Royer, 2021).

As secrec¢Oes vaginais e anais assumem especial relevancia em casos de
violéncia sexual devido a possibilidade de conter células, fluidos e material genético
provenientes do agressor. A analise dessas amostras possibilita a identificacdo de
células espermaticas, DNA masculino livre, células epiteliais transferidas e outros
marcadores bioldgicos capazes de fornecer evidéncias diretas do contato intimo
ocorrido. Por essa razdo, esses vestigios integram o0s principais protocolos
internacionais destinados ao atendimento de vitimas de violéncia sexual. A coleta é
realizada por meio de swabs estéreis especificos, seguindo protocolos padronizados
presentes nos kits de evidéncias para violéncia sexual (Interpol, 2019).

A eficiéncia da recuperacdo do DNA esta diretamente relacionada ao intervalo
transcorrido entre a agresséo e a coleta, sendo influenciada por fatores como higiene
intima, miccdo, evacuacao, menstruacao, utilizacdo de medicamentos intravaginais e
pelo préprio decurso do tempo, circunstancias que podem reduzir a persisténcia dos
vestigios bioldégicos e comprometer a obtencdo de perfis genéticos completos
(National Institute of Justice, 2020).

Além das amostras analisadas individualmente, um dos maiores desafios
encontrados na investigacao de crimes sexuais corresponde a presenca de amostras
biolégicas mistas, caracterizadas pela coexisténcia de material genético proveniente
de dois ou mais individuos. Esse cenéario € particularmente frequente em casos
envolvendo multiplos agressores, contato sexual consensual anterior ao delito ou
deposicao simultanea de diferentes fluidos corporais. A interpretacdo dessas misturas
exige metodologias analiticas sofisticadas e abordagens estatisticas especificas,
incluindo a utilizagcéo de marcadores Y-STR para identificacdo seletiva do componente
masculino em amostras predominantemente femininas (Butler, 2015).

A complexidade aumenta quando existe grande diferenga na proporgéo de DNA
entre os contribuintes ou quando o material genético encontra-se degradado, tornando
a analise de misturas uma das areas mais desafiadoras da genética forense
contemporanea (Gill, 2014).

Paralelamente, novas abordagens vém ampliando as possibilidades
investigativas relacionadas as amostras biol6gicas. Estudos recentes demonstram o

potencial da analise do microbioma humano, dos perfis epigenéticos e dos
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marcadores de RNA para auxiliar na identificacdo da origem dos fluidos biolégicos e
na caracterizacdo mais precisa dos vestigios recuperados. Os padrbes de metilacéo
do DNA, por exemplo, podem contribuir para a determinacéo da origem tecidual dos
vestigios e para estimativas relacionadas a idade biolégica do individuo doador.
Embora essas metodologias ainda ndo estejam amplamente incorporadas a rotina
laboratorial forense, representam perspectivas promissoras para superar limitacoes
das técnicas convencionais e ampliar a capacidade informativa das evidéncias
biolégicas (Hanson; Ballantyne, 2021; Vidaki; Kayser, 2018).

Dessa forma, a relevancia das amostras biolégicas em crimes de violéncia
sexual ndo se restringe a simples obtencdo de material genético, mas envolve um
conjunto de fatores relacionados a natureza do vestigio, aos métodos de coleta
empregados, as condicdes de preservacdo e aos desafios inerentes a interpretacao
dos resultados. Vestigios contendo elevada concentracao de células nucleadas, como
sangue e sémen, tendem a produzir perfis genéticos mais completos, enquanto
amostras provenientes de contato superficial frequentemente apresentam maior
complexidade analitica (Interpol, 2019).

Assim, a correta identificacdo do tipo de vestigio, associada a adoc¢do de
técnicas apropriadas de coleta e preservacado, constitui requisito fundamental para
maximizar o potencial informativo da prova genética. O conhecimento dessas
particularidades ndo apenas amplia as possibilidades de obtencdo de evidéncias
cientificamente robustas, mas também contribui para a efetiva elucidacao dos delitos
sexuais, fortalecendo a confiabilidade da prova pericial e a adequada aplicacdo da
justica criminal (Quadro 1) (Hanson; Ballantyne, 2021).

QUADRO 1. Principais tipos de amostras bioldgicas em crimes de violéncia sexual, métodos de coleta,

otencial genético e limitagfes forenses
AT\:I%%EFEA PRINCIPAIS LOC@IS METODO DE ng.zrgﬁlékggFéA PRINCIPLAIS
BIOLOGICA DE RECUPERACAO COLETA DNA LIMITACOES
Swabs estéreis, Auséncia de
Cavidades vaginal, recorte de Muito elevado, ejaculacao, uso de
anal e oral; roupas | tecidos, coletade | devido a presenca | preservativo, higiene
Sémen intimas; vestimentas; manchas de espermatozoides | corporal, degradacéo
lencois; superficies | identificadas por | e DNA masculino |dos espermatozoides e
relacionadas ao crime| luz forense e livre tempo decorrido ap6s
testes presuntivos a agressado
Corpo davitima, do Swabs : »| Exposicéo ao calor,
. Elevado, devido a . o
Sangue agressor, roupas, umedecidos, grande  quantidade umldade,l radiacao
objetos e cena do raspagem de . ultravioleta,
. de células nucleadas : :
crime manchas secas microrganismos e
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transferidas

dispositivos de

fitas adesivas

A-lr\}llz)%TDFIREA PRINCIPAIS LOCAIS METODO DE ng?;ﬁléé‘gggp‘ PRINCIPAIS
BIOLOGICA DE RECUPERACAO COLETA DNA LIMITACOES
ou recolhimento contaminacgao
do substrato ambiental
contendo o
vestigio
Pele da vitima Moderado a Baixa concentracdo
! Swabs estéreis elevado, celular em alguns
marcas de mordidas, licad d dendo d i d
Saliva beijos forcados _aplcados ependendo da casos, limpeza da -
. : . |diretamente sobre| quantidade de superficie, exposi¢céo a
objetos manipulados . . lul eliai idade e d dacs
durante o delito a 4rea suspeita células epiteliais |umidade e degradag&o
presentes ambiental
Perfis parciais,
Células Pele’r;c;l:aﬁ\?ast’i\llirslgms, Swabs estéreis ou Variavel, geraimente trsaer::Sufr?(;er]ga
epiteliais P ' reduzido devido a '

pequena quantidade

contaminagéo e

individuos

(Touch DNA) contencéo e objetos forenses de células _ d|f|culdad~e de
tocados pelo agressor interpretacdo dos
resultados
Corpo da vitima Pincas Elevado quandoha | Auséncia de bulbo
P .. |esterilizadas, fitas bulbo piloso; piloso, degradacéo da
Pelos e roupas, lengéis, .
. o adesivas forenses| moderado quando amostra e menor
cabelos moveis e superficies o ; . L
da cena do crime ou aspiracdo disponivel apenas | poder discriminatério
controlada DNA mitocondrial | do DNA mitocondrial
Higiene intima,
. . Elevado para menstruacao,
Secrecdes Crzw%%deevnaig:ﬂg;e ineScV;%bSicos recuperacao de DNA medicamentos
vaginais 9 vi?ima 9 estéregis masculino e células | intravaginais e tempo
transferidas transcorrido entre o
crime e a coleta
Elevado para Evacuacéo, higiene
Secregbes | Canal anal e regido Swab,s. estéreis recuperacao dg DNA| corporal, degratiagao
: ; especificos para | masculino e células | natural e reducéao da
anais perianal . o
coleta anorretal epiteliais persisténcia dos
transferidas vestigios
Interpretacéo
Amostras Qualquer Ioca! Depende do tipo Variavel; deE)ende comp~lexa, .
S contendo material o da proporcdo de | sobreposicdo de perfis
biologicas biolégico de multiplos de vestigio DNA dos enéticos, degradacéo
mistas 9 P recuperado 9 » €9 ¢

contribuintes

diferencial e analises
estatisticas avancadas

FONTE: Autor préprio (2026).

2.7 Cadeia de custodia da prova pericial

A cadeia de custddia constitui um dos pilares fundamentais da ciéncia forense

contemporanea, sendo definida como o conjunto de procedimentos técnicos e

administrativos destinados a garantir a autenticidade, a integridade, a rastreabilidade

e a confiabilidade dos vestigios coletados durante uma investigacao criminal. Sua

finalidade consiste em assegurar que a evidéncia submetida a analise pericial seja

efetivamente a mesma que foi encontrada na cena do crime ou coletada da vitima,
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preservando suas caracteristicas originais e permitindo a documentag¢éo completa de
todas as etapas de sua manipulacao ((Butler, 2015).

Dessa forma, a cadeia de custddia representa um mecanismo essencial para
a validacao cientifica e juridica da prova pericial, especialmente em casos nos quais
0s vestigios biologicos desempenham papel determinante para a elucidacéo dos fatos
(Interpol, 2019).

No ordenamento juridico brasileiro, a cadeia de custodia foi formalmente
incorporada ao Cdédigo de Processo Penal por meio da Lei n° 13.964, de 24 de
dezembro de 2019, conhecida como Pacote Anticrime. Os artigos 158-A a 158-F
estabeleceram diretrizes especificas para o tratamento dos vestigios submetidos a
pericia criminal, conferindo maior seguranca juridica aos procedimentos de coleta,
preservacao e analise das evidéncias.

Conforme dispde o artigo 158-A do Cdédigo de Processo Penal, considera-se
cadeia de custodia o conjunto de todos os procedimentos utilizados para manter e
documentar a histéria cronologica do vestigio coletado em locais ou vitimas de crimes,
permitindo rastrear sua posse e manuseio desde o reconhecimento até o descarte
(Brasil, 2019).

A legislacéo brasileira estabelece que a cadeia de custodia compreende etapas
sucessivas e interdependentes, incluindo o reconhecimento, o isolamento, a fixacao,
a coleta, o acondicionamento, o transporte, o recebimento, o processamento, 0
armazenamento e o descarte dos vestigios. Cada uma dessas fases possui protocolos
especificos destinados a minimizar riscos de perda, degradacéo, contaminacdo ou
adulteracdo da evidéncia. A adequada execucdo desses procedimentos permite
preservar as caracteristicas originais do material coletado e garantir que os resultados
obtidos durante a analise laboratorial refltam, de forma fidedigna, as condicdes
existentes no momento da coleta (Brasil, 2019; Interpol, 2019).

Nos crimes de violéncia sexual, a observancia rigorosa da cadeia de custodia
assume relevancia ainda maior em razdo da natureza frequentemente delicada e
perecivel dos vestigios biolégicos envolvidos. Amostras de sémen, sangue, saliva,
células epiteliais transferidas e secre¢fes genitais podem sofrer degradacdo
acelerada em decorréncia de fatores ambientais, do tempo decorrido entre o crime e
a coleta ou de manipulagdes inadequadas. Além disso, esses vestigios geralmente

constituem a principal fonte de material genético utilizada para a identificacdo do
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agressor, tornando imprescindivel a adocdo de mecanismos capazes de assegurar
sua integridade desde a coleta até a emisséo do laudo pericial (National Institute of
Justice, 2020).

A rastreabilidade constitui um dos elementos centrais da cadeia de custodia.
Por meio do registro detalhado de todas as pessoas que tiveram contato com a
evidéncia, dos locais por onde ela transitou e das intervengdes realizadas durante seu
processamento, torna-se possivel reconstruir integralmente o histérico do vestigio.
Essa documentacdo ndo apenas fortalece a transparéncia dos procedimentos
periciais, mas também permite identificar eventuais falhas operacionais e demonstrar
a confiabilidade dos resultados produzidos. Segundo recomendacdes internacionais,
a manutencao de registros completos e auditaveis representa requisito indispensavel
para a admissibilidade da prova cientifica em processos judiciais (Interpol, 2019; ISO
21043-1, 2018).

A preservacao da cadeia de custddia também esté diretamente relacionada a
prevencdo da contaminagdo dos vestigios biologicos. A introducdo acidental de
material genético estranho durante as etapas de coleta, acondicionamento, transporte
ou andlise laboratorial pode comprometer significativamente a interpretacdo dos
resultados e gerar perfis genéticos equivocados (Gill, 2014).

Estudos demonstram que a contaminacao constitui uma das principais causas
de questionamento da prova genética em ambito judicial, especialmente quando néo
existem registros capazes de comprovar a adocdo de medidas adequadas de controle
de qualidade e biosseguranca (Butler, 2015).

Outro aspecto relevante refere-se a manutencéo das condi¢cdes adequadas de
armazenamento das evidéncias. Temperaturas inadequadas, exposicdo a umidade,
falhas na vedacdo das embalagens e manipulacdes excessivas podem acelerar a
degradacdo do DNA e reduzir a qualidade dos perfis genéticos obtidos. Em virtude
disso, organismos internacionais recomendam a utilizacdo de embalagens
apropriadas para cada tipo de vestigio, sistemas de identificacdo individualizada,
ambientes controlados para armazenamento e monitoramento continuo das condi¢des
de conservacdo das amostras biolégicas (National Institute of Justice, 2020; Interpol,
2019).

A quebra da cadeia de custddia ocorre quando ha falhas na documentagéo,

preservacdo, armazenamento ou controle dos vestigios, comprometendo sua
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rastreabilidade e gerando duvidas acerca da autenticidade da evidéncia produzida.
Entre as irregularidades mais frequentemente observadas se destacam auséncia de
identificagdo adequada das amostras, registros incompletos de movimentacéo,
acondicionamento inadequado, lacres violados, armazenamento incompativel com as
caracteristicas do vestigio e falhas na documentacédo das transferéncias entre os
diferentes responsaveis pela custdédia. Embora a ocorréncia dessas falhas néo
implique automaticamente a nulidade da prova, pode reduzir significativamente seu
valor probatorio e comprometer sua credibilidade perante o sistema de justica (Lopes
Janior, 2020; Nucci, 2021).

A jurisprudéncia brasileira tem adotado entendimento segundo o qual a andlise
das consequéncias da quebra da cadeia de custodia deve considerar a extensdo da
irregularidade verificada e sua efetiva capacidade de comprometer a autenticidade do
vestigio. Assim, falhas meramente formais tendem a ser avaliadas de maneira distinta
daquelas capazes de gerar duvidas concretas acerca da origem, integridade ou
confiabilidade da evidéncia (Nucci, 2021).

Ainda assim, a literatura juridica e forense reconhece que a observancia
rigorosa dos procedimentos de custddia constitui requisito indispensavel para o
fortalecimento da prova pericial e para a garantia do devido processo legal (Lopes
Janior, 2020).

Diante da crescente importancia da genética forense nas investigacdes de
violéncia sexual, a cadeia de custddia assume papel estratégico na preservacao da
confiabilidade da prova genética. A qualidade dos resultados laboratoriais néo
depende exclusivamente dos avancos tecnoldgicos disponiveis, mas também da
correta gestdo dos vestigios ao longo de todas as etapas da investigacdo. Nesse
contexto, a implementacdo de protocolos padronizados, a capacitagdo continua dos
profissionais envolvidos e a adocdo de sistemas eficazes de rastreabilidade
representam medidas essenciais para assegurar a validade cientifica e juridica das
evidéncias biologicas, contribuindo para a efetiva elucidacdo dos delitos e para a
adequada aplicacéo da justica criminal.

2.8 LimitagOes técnicas, estruturais e institucionais na pericia criminal
Aincorporacdo das analises genéticas a investigacao criminal representou um

dos maiores avangos cientificos da criminalistica moderna, ampliando
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significativamente a capacidade de identificagdo de autores, exclusao de suspeitos e
producéo de evidéncias objetivas para subsidiar o processo penal. Entretanto, embora
os métodos de genética forense apresentem elevados niveis de sensibilidade,
especificidade e poder discriminatorio, sua efetividade pratica permanece
condicionada a fatores que extrapolam o ambiente laboratorial (Quadro 2) (Campbell
et al., 2021).

QUADRO 2. Principais limitacdes técnicas, estruturais e institucionais na investigacdo de crimes de
violéncia sexual

CATEGORIA LIMITACOES | IMPACTOS NA INVESTIGAGCAO
Contaminagéo de amostras, degradagéo do Perfis genéticos incompletos,
Técnicas DNA, amostras de baixo template, misturas inconclusivos ou de dificil
biologicas complexas interpretacéo

Aumento do tempo de
processamento e reducéo da
capacidade analitica

Perda de material biol6gico e
comprometimento da qualidade da
prova

Erros procedimentais e

Escassez de equipamentos, reagentes e

Laboratoriais S
pessoal especializado

Falhas na coleta, acondicionamento e

Operacionais transporte dos vestigios

Recursos Capacitacao insuficiente e auséncia de . oA .
P G2 . inconsisténcias na cadeia de
Humanos treinamento continuado 1
custadia
Institucionais Falhas de integragdo entre saude, policia, Atrasos processuais e perda de
pericia e justica informacgd@es relevantes
Estruturais Desigualdades regionais de infraestrutura Diferencas na qualidade e rapidez
pericial das investigacbes

. - uestionamentos sobre
Quebras na cadeia de custédia e Q

Juridicas . autenticidade e admissibilidade da
documentacao inadequada
prova
- Subnotificacdo e demora na procura por Reducéo darecuperacéo de
Sociais : A A ey
atendimento vestigios bioldgicos uteis

FONTE: Autor préprio

A qualidade da prova genética depende de uma complexa rede de elementos
técnicos, estruturais, operacionais e institucionais que influenciam diretamente a
obtencao, o processamento e a interpretacédo dos vestigios biolégicos. Dessa forma,
limitacdes relacionadas a infraestrutura pericial, a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos, a capacitacdo profissional e a articulacdo interinstitucional podem
comprometer significativamente a eficiéncia das investigacdes de violéncia sexual e a
producéo de evidéncias cientificamente confiaveis (Butler, 2015; Interpol, 2019).

Entre os principais desafios enfrentados pelos sistemas periciais
contemporaneos destaca-se a insuficiéncia de infraestrutura laboratorial

especializada. A realizacdo de analises genéticas exige ambientes controlados,
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equipamentos de alta complexidade tecnoldgica, sistemas rigorosos de controle de
gualidade e disponibilidade continua de insumos laboratoriais. Técnicas amplamente
utilizadas na genética forense, como a reacdo em cadeia da polimerase (PCR), a
analise de marcadores STR e os métodos de sequenciamento de DNA, demandam
investimentos permanentes em manutencdo de equipamentos, atualizacéo
tecnoldgica e aquisicao de reagentes especificos. Em diversos paises, especialmente
em regibes com restricbes orgcamentarias, a limitagcdo desses recursos resulta em
reducdo da capacidade analitica dos laboratérios, aumento do tempo necessario para
processamento das evidéncias e acumulo progressivo de casos pendentes, fenébmeno
frequentemente denominado forensic backlog (National Institute of Justice, 2020;
Butler, 2015).

O acumulo de amostras aguardando processamento constitui um problema
particularmente relevante em investigacbes de violéncia sexual. Estudos
internacionais demonstram que atrasos na andlise de vestigios biol6gicos podem
comprometer a identificacdo oportuna de autores, retardar a emissdo de laudos
periciais e dificultar a ado¢do de medidas investigativas imediatas. Além disso, a
demora na concluséo dos exames pode gerar impactos significativos sobre as vitimas,
prolongando processos judiciais e contribuindo para sentimentos de inseguranca,
revitimizacdo e descrenca nas instituicées responsaveis pela persecucdo penal. Em
resposta a esse problema, diversos paises tém implementado programas especificos
para reducdo do acumulo de kits de coleta de vestigios sexuais, reconhecendo que a
celeridade pericial constitui componente essencial da efetividade da justica criminal
(National Institute of Justice, 2020; Campbell et al., 2021).

Outro fator critico se refere a capacitacéo técnica dos profissionais envolvidos
nas diferentes etapas da investigacdo. A qualidade da prova genética ndo depende
exclusivamente da precisdo dos equipamentos utilizados, mas também da
competéncia dos profissionais responséaveis pela coleta dos vestigios, preservacéo
das evidéncias, manutencdo da cadeia de custodia, execucdo das analises
laboratoriais e interpretacao dos resultados obtidos (Silva; Garrido, 2021).

O rapido avanco das tecnologias de biologia molecular exige atualizagédo
continua dos conhecimentos cientificos e treinamento permanente das equipes

multidisciplinares que atuam na investigagcédo criminal. A literatura demonstra que
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falhas decorrentes de capacitacdo insuficiente podem resultar em erros de coleta,
contaminacdo cruzada de amostras, acondicionamento inadequado dos vestigios,
interpretagdo equivocada de perfis genéticos complexos e inconsisténcias na
documentacédo pericial, comprometendo a confiabilidade dos resultados produzidos
(Butler, 2015).

As dificuldades relacionadas a padronizacdo dos procedimentos também
representam importante desafio institucional. Embora existam protocolos nacionais e
internacionais destinados a orientacdo das atividades periciais, diferencas
operacionais entre laboratorios, unidades policiais e servigos de saude podem resultar
em variacdes nos métodos de coleta, acondicionamento, transporte e processamento
das evidéncias biolégicas. A auséncia de uniformizacdo dos procedimentos dificulta a
implementacdo de sistemas integrados de controle de qualidade e pode gerar
inconsisténcias metodoldgicas capazes de impactar a comparabilidade dos resultados
obtidos (Interpol, 2019).

Nesse contexto, organismos internacionais tém enfatizado a necessidade de
adocdo de protocolos harmonizados, programas de acreditacdo laboratorial e
auditorias periodicas como estratégias para fortalecer a confiabilidade da prova
genética (Interpol, 2019).

Além das limitacdes estritamente técnicas, a efetividade das investigacdes de
violéncia sexual depende da articulacdo entre multiplas instituicbes responsaveis pelo
atendimento da vitima e pelo processamento das evidéncias. O percurso percorrido
pelos vestigios biolégicos envolve, frequentemente, profissionais da saude, equipes
policiais, peritos criminais, laboratorios forenses e 6rgdos do sistema de justica
(Campbell et al., 2021).

A auséncia de comunicacao eficiente entre esses setores pode resultar em
falhas na transferéncia de informacdes, perda de evidéncias relevantes, atrasos
procedimentais e comprometimento da rastreabilidade dos vestigios. Diversos
estudos tém demonstrado que modelos de atendimento integrados e centrados na
vitima favorecem nédo apenas a preservacao das evidéncias bioldgicas, mas também
a qualidade da assisténcia prestada e a efetividade das investigacdes subsequentes
(World Health Organization, 2024).
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No contexto brasileiro, desafios adicionais estdo relacionados as
desigualdades regionais na distribuicdo de recursos periciais. Enquanto alguns
estados dispdem de laboratorios equipados com tecnologias avancadas e equipes
especializadas em genética forense, outras regifes enfrentam limitacfes significativas
guanto a infraestrutura, disponibilidade de profissionais qualificados e capacidade de
processamento laboratorial. Essas disparidades podem gerar diferencas substanciais
no tempo de resposta das andlises e na qualidade dos servicos prestados,
comprometendo a uniformidade da investigagcédo criminal em ambito nacional (Silva;
Garrido, 2021).

A literatura aponta que o fortalecimento das redes de laboratorios forenses e
a ampliacdo dos investimentos em ciéncia e tecnologia constituem medidas
essenciais para reduzir essas assimetrias e promover maior equidade no acesso aos
recursos periciais (Brasil, 2024).

Outro aspecto frequentemente discutido refere-se as limitacdes associadas
aos bancos de perfis genéticos. Embora sistemas de armazenamento e
compartilhamento de perfis de DNA tenham ampliado significativamente as
possibilidades de identificacdo criminal, sua efetividade depende diretamente da
abrangéncia dos bancos de dados, da qualidade dos perfis inseridos e da integracao
entre as instituicbes responsaveis pela alimentacdo dessas bases. Problemas
relacionados a subalimentacdo dos bancos, atrasos na insercdo de perfis e diferencas
operacionais entre unidades federativas podem reduzir o potencial investigativo
dessas ferramentas, limitando sua contribuicdo para a identificacdo de autores de
crimes sexuais (Butler, 2015; Brasil, 2024).

As limitacBes técnicas, estruturais e institucionais repercutem diretamente na
capacidade de elucidacao dos delitos sexuais. Falhas na preservacao dos vestigios,
demora na realizagdo dos exames, insuficiéncia de recursos especializados,
deficiéncia na integragéo entre instituicbes e desigualdades estruturais dos sistemas
periciais podem reduzir a obtengdo de perfis genéticos conclusivos, dificultar a
identificacdo dos autores e enfraquecer o valor probatoério das evidéncias produzidas.
Consequentemente, esses obstaculos afetam n&o apenas a eficiéncia das
investigacdes, mas também a efetividade do sistema de justica criminal e a protecéo

dos direitos das vitimas.



56

Diante desse cenario, torna-se evidente que os avancos tecnolégicos da
genética forense, embora fundamentais para a modernizacdo da investigacao
criminal, ndo sao suficientes para garantir, isoladamente, a efetividade da prova
pericial. O fortalecimento da infraestrutura laboratorial, a capacitacdo continuada dos
profissionais, a implementacdo de protocolos padronizados, a ampliacdo dos
investimentos em ciéncia forense e o aperfeicoamento da articulagdo entre os
diferentes érgaos envolvidos na persecucédo penal constituem medidas indispenséveis
para superar os desafios existentes e maximizar o potencial das evidéncias genéticas
na elucidacdo dos crimes de violéncia sexual (National Institute of Justice, 2020;
Interpol, 2019; Campbell et al., 2021).

2.9 Impacto da prova genética na persecucao penal

A incorporacdo da genética forense ao sistema de justica criminal representa
um dos mais significativos avancos cientificos aplicados a persecucao penal nas
Ultimas décadas. A possibilidade de individualizacdo genética por meio da analise do
DNA revolucionou os métodos de investigacao criminal, proporcionando uma fonte de
evidéncia objetiva, altamente discriminatoria e cientificamente robusta para a
identificacdo de autores, vitimas e demais individuos envolvidos em eventos
delituosos (Butler, 2015).

Em crimes de violéncia sexual, nos quais frequentemente ha auséncia de
testemunhas presenciais, escassez de evidéncias materiais convencionais e
ocorréncia dos fatos em ambientes privados, a prova genética assume papel
estratégico na reconstru¢cdo dos acontecimentos e na producdo de elementos
probatérios capazes de subsidiar decisdes judiciais com elevado grau de
confiabilidade (Interpol, 2019).

A relevancia da prova genética decorre de sua capacidade de estabelecer
vinculos biologicos entre vitima, suspeito e local do crime por meio da comparacéo de
perfis genéticos obtidos a partir de vestigios bioldgicos. Diferentemente de outros
meios de prova que podem estar sujeitos a limitacdes relacionadas a percepcao
humana, falhas de memoria ou influéncia de fatores externos, o DNA fornece
informacdes objetivas baseadas em caracteristicas biologicas individuais. Essa

elevada capacidade discriminatéria permite ndo apenas confirmar hipoteses
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investigativas, mas também excluir individuos erroneamente associados ao delito,
reduzindo a ocorréncia de erros judiciais e fortalecendo os principios da seguranca
juridica, do contraditorio e da ampla defesa (Goodwin; Linacre; Hadi, 2011;).

Nos delitos de violéncia sexual, a importancia da prova genética torna-se ainda
mais evidente diante da natureza frequentemente silenciosa desses crimes. Em
muitas situagdes, o relato da vitima constitui o principal elemento disponivel para o
inicio da investigacdo, tornando a obtencdo de vestigios bioldégicos uma etapa
fundamental para a producao de evidéncias independentes capazes de corroborar 0s
fatos narrados. Estudos demonstram que a presenca de perfis genéticos compativeis
entre vestigios recuperados e individuos investigados aumenta significativamente a
robustez do conjunto probatério, contribuindo para o esclarecimento dos fatos e para
a responsabilizacédo criminal dos autores (National Institute of Justice, 2020; Interpol,
2019).

Além de sua importancia na identificacdo de suspeitos, a genética forense
desempenha papel relevante na prevencdo de condenacdes injustas. Diversos casos
documentados internacionalmente demonstram que a reandlise de evidéncias
bioldgicas utilizando técnicas modernas de tipagem genética permitiu a absolvi¢do de
individuos previamente condenados por crimes que ndo cometeram. Esse aspecto
evidencia que a prova genética ndo atua exclusivamente como instrumento de
acusacao, mas também como mecanismo de protecdo dos direitos fundamentais,
contribuindo para a busca da verdade material e para a correcao de erros judiciarios.
Nesse contexto, iniciativas desenvolvidas por organizacdes voltadas a revisao de
condenacBes baseadas em provas biologicas reforcam o papel do DNA como
ferramenta de promocao da justica e de fortalecimento da confiabilidade do sistema
penal (Butler, 2015; Innocence Project, 2024).

No Brasil, a utilizac@o da genética forense foi significativamente fortalecida pela
promulgacao da Lei n® 12.654/2012, que alterou a Lei de Execugao Penal e a Lei de
Identificag@o Criminal, possibilitando a coleta de material genético de condenados por
crimes hediondos e delitos praticados mediante grave violéncia contra a pessoa. A
partir dessa legislacdo, foi consolidada a Rede Integrada de Bancos de Perfis
Genéticos (RIBPG), estrutura responsavel pelo armazenamento e compartilhamento
de perfis genéticos entre os estados brasileiros. A integragdo dessas informacdes

ampliou significativamente a capacidade investigativa das instituicdes de seguranca
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publica, permitindo a identificagcdo de autores por meio do cruzamento automatizado
de perfis genéticos obtidos em locais de crime com aqueles cadastrados em bases de
dados oficiais (Brasil, 2012; Brasil, 2024).

Os resultados obtidos pela Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos
evidenciam o impacto concreto da genética forense na persecucao penal brasileira.
Relatorios recentes demonstram crescimento continuo tanto do numero de perfis
genéticos armazenados quanto da quantidade de coincidéncias genéticas
identificadas, denominadas matches, que tém contribuido para a elucidacdo de
milhares de investigacdes envolvendo crimes sexuais, homicidios e outros delitos
graves (Brasil, 2024).

Essas correspondéncias permitem estabelecer conexdes entre diferentes
ocorréncias criminosas, identificar autores reincidentes e auxiliar na resolucdo de
casos que permaneceram sem autoria definida por longos periodos, fortalecendo a
eficiéncia das investigacdes criminais e ampliando a capacidade de resposta do
Estado frente a criminalidade violenta (Brasil, 2024).

A efetividade da prova genética, contudo, esta diretamente condicionada a
gualidade dos vestigios coletados e a observancia rigorosa dos procedimentos
técnico-cientificos que envolvem coleta, acondicionamento, preservacao, transporte,
analise laboratorial e manutencédo da cadeia de custddia. A robustez da evidéncia
genética depende da integridade do material biolégico submetido a analise, de modo
gue falhas em qualquer uma dessas etapas podem comprometer a interpretacdo dos
resultados e reduzir seu valor probatoério. Assim, a credibilidade da prova genética ndo
esta relacionada apenas a precisdo dos métodos laboratoriais empregados, mas
também a observancia de protocolos que garantam autenticidade, rastreabilidade e
confiabilidade dos vestigios desde sua coleta até sua apresentacdo em juizo (Gill,
2014; Interpol, 2019).

Os avancgos tecnologicos observados nas ultimas décadas tém ampliado
significativamente as possibilidades de aplicacdo da genética forense na persecucao
penal. Metodologias modernas permitem a obtencdo de perfis genéticos a partir de
guantidades extremamente reduzidas de material biolégico, bem como a analise de
amostras degradadas que anteriormente seriam consideradas inadequadas para
investigagdo. Nesse cenario, destaca-se o Sequenciamento de Nova Geracdo (Next

Generation Sequencing — NGS), tecnologia que possibilita a andlise simultanea de
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multiplos marcadores genéticos, aumentando a capacidade de interpretacdo de
misturas biologicas complexas e fornecendo informag6es mais detalhadas sobre os
vestigios analisados (Parson; Royer, 2021).

Paralelamente, a incorporacdo de ferramentas computacionais avancadas,
algoritmos estatisticos, sistemas automatizados de comparacdo genética e recursos
de bioinformatica tem contribuido para elevar a eficiéncia das anélises forenses. Essas
tecnologias permitem maior rapidez no processamento dos dados, reducdo da
subjetividade interpretativa e ampliacdo da capacidade de integracdo entre
laboratérios e bancos de perfis genéticos. Como consequéncia, observa-se
progressivo fortalecimento do papel da genética forense como instrumento de suporte
cientifico a tomada de decisdes no ambito da investigacdo criminal e do processo
penal (Butler, 2015; Parson; Royer, 2021).

Sob uma perspectiva juridica e social, a utilizacdo da prova genética transcende
a mera identificacdo de autores de delitos. Sua aplicacao contribui para a reducéo da
impunidade, para o fortalecimento da confianga publica nas instituicdes de justica e
para a garantia dos direitos fundamentais das vitimas. Em crimes de violéncia sexual,
a possibilidade de obtencdo de evidéncias cientificas objetivas favorece a
responsabilizacdo dos autores e reduz a dependéncia exclusiva de provas
testemunhais, historicamente associadas a dificuldades probat6rias e a processos de
revitimizacdo. Dessa forma, a genética forense consolida-se como ferramenta
essencial para a promocao da justica, para a protecao da dignidade humana e para a
efetividade da persecucéo penal contemporanea (World Health Organization, 2024;
Interpol, 2019).

Diante desse contexto, observa-se que a prova genética ocupa posicao central na
investigacdo e no julgamento dos crimes de violéncia sexual. Sua elevada capacidade
de individualizacdo, associada aos avancos tecnoldgicos e a integracao dos bancos
de perfis genéticos, tem ampliado significativamente as possibilidades de elucidacéo
criminal. Entretanto, a maximizagcdo de seu potencial depende da manutencéo de
elevados padrées de qualidade técnica, do fortalecimento das estruturas periciais e
da continua integracdo entre ciéncia, seguranca publica e sistema de justica,
garantindo que os beneficios proporcionados pela genética forense sejam plenamente

convertidos em efetividade investigativa e protecéo dos direitos fundamentais.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo adotou como abordagem metodolégica a revisdo
integrativa da literatura, a qual permitiu a sintese critica de evidéncias cientificas
produzidas sobre o tema, contribuindo para a compreensédo sistematizada dos
principais desafios técnicos, operacionais e institucionais envolvidos na coleta de
amostras biolégicas em casos de violéncia sexual. A op¢ao por essa metodologia se
justificou pela natureza sensivel da tematica, uma vez que evitou a exposicao direta
de vitimas e assegurou rigor ético na conducao da pesquisa.

Foram utilizados os seguintes descritores/termos de busca: “violéncia sexual”,
“genética forense”, “cadeia de custddia”, “DNA forense”, “vestigios bioldgicos” e “prova
pericial”, combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, de forma a
ampliar e refinar a estratégia de busca nas bases de dados selecionadas.

Foram incluidos artigos cientificos publicados no periodo de 2015 a 2026, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol, indexados nas bases PubMed, SciELO,
Scopus, Web of Science e Google Académico, que abordaram diretamente a coleta,
preservacao, analise de amostras biolégicas ou aspectos relacionados a cadeia de
custddia em casos de violéncia sexual. Foram excluidos estudos duplicados, trabalhos
sem revisdo por pares, editoriais, cartas ao editor, revisbes narrativas sem
metodologia definida e publicacdes que nédo apresentaram relacdo direta com a
tematica proposta.

A andlise dos dados foi realizada por meio de categorizacdo tematica,
permitindo a organizacdo e interpretacdo dos achados em eixos como: técnicas de
coleta de vestigios biologicos, limitacdes operacionais e estruturais, cadeia de
custddia e impacto da qualidade das amostras na producdo da prova pericial e no

desfecho judicial dos casos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de sintetizar e analisar as principais evidéncias cientificas

relacionadas a coleta, preservacao e utilizacao de vestigios bioldgicos na investigacao
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de crimes de violéncia sexual, foram selecionados estudos que abordam aspectos

epidemiologicos, periciais, laboratoriais e juridico-processuais da genética forense.

Os trabalhos apresentados no Quadro 3, abaixo descrita, foram escolhidos em

razao de sua relevancia para a compreensao dos fatores que influenciam a qualidade

da prova genética, a efetividade das investigacdes criminais e os desafios enfrentados

pelos 6rgdos responsaveis pela producdo da prova pericial. Em conjunto, esses

estudos demonstram a importancia da integracéo entre ciéncia, pericia e sistema de

justica para o fortalecimento da elucidagéo dos delitos sexuais e da responsabilizacéo

criminal baseada em evidéncias cientificas.

QUADRO 3. Principais estudos selecionados sobre coleta, preservacéo e andlise de vestigios
biologicos em crimes de violéncia sexual (2015-2026)

AUTOR/ NOME DO ARTIGO OBJETIVO PRINCIPAIS 5
ANO (TRADUZIDOS) RESULTADOS/CONCLUSOES
Vigilancia da Violéncia Padronizar Evidenciou a necessidade de
Sexual: DefinicGes definicGes e adronizacgdo dos registros e demonstrou
Basile et al. Padronizadas e critérios para P a0 €08 reg
(2022) Elementos vigilancia que a subnotificacdo permanece como
Recomendados para | e ideng"]niolé icada importante obstaculo para o conhecimento
Coleta de Dadgs \I/?oléncia s?axual da real magnitude da violéncia sexual.
. Avaliar os
Efle;t:\c/:drz;i(]aa(ios impactos dos Identificou melhora na qualidade da coleta
Ccampbell et Es ecizglizados de programas de evidéncias, aumento da satisfacdo das
P P! - especializados de vitimas e melhores resultados
al. (2021) | Atendimento a Vitimas X . A . ~
de Violéncia Sexual aten@mento a investigativos quando_ha _mtegra(;ao entre
vitimas de salde e justica.
(SANE) _ vitimas d ide e justic
violéncia sexual.
Revisar os
Van Transferéncia de DNA mecanismos de Demonstrou que a transferéncia
Oorschotet| na Ciéncia Eorense: transferéncia e | secundaria pode influenciar a interpretacao
al. (2019) | Revisdo da Literaturé persisténcia do | dos resultados genéticos, exigindo cautela
’ DNA em contextos na analise pericial.
forenses.
Discutir aplicacfes
Parson e Sequenciamento se uen?:(i)amento Concluiu que o NGS amplia a capacidade
Royer Massivo Paralelo na dec:mva eracao de analise de amostras degradadas e
enética Forense - misturas bioldgicas complexas.
2021 Genética F o ger?etlcg turas biolog pl
forense.
A Transferéncia Avaliar a influéncia
Secundaria de DNA da transferéncia | Verificou que a transferéncia indireta de
Caleetal. Pode Inserir secundaria de material genético é possivel, reforgcando a
(2016) Falsamente um DNA em necessidade de interpreta¢do contextual
Individuo na Cena do investigacdes dos resultados periciais.
Crime? criminais.




62

AUTOR/ NOME DO ARTIGO OBJETIVO PRINCIPAIS 5
ANO (TRADUZIDOS) RESULTADOS/CONCLUSOES
World Apresentar Evidenciou a elevada prevaléncia da
A panorama global AT P
Health Violéncia Contra as da violéncia contra violéncia sexual e suas consequéncias
Organizatio Mulheres fisicas, psicoldgicas e sociais de longo
mulheres e seus
n (2024) : prazo.
impactos.
Cerqueira Analisar Demonstrou a persisténcia da violéncia
d Atlas da Violéncia 2023 | indicadores de | sexual e destacou desafios relacionados a
et al. (2023) . . SN . o
violéncia no Brasil. | subnotificacdo e as desigualdades sociais.
Apresentar
National Ciéncia Forense e diretrizes para Destacou a importancia da coleta precoce
Institute of | Evidéncias de DNA em utilizacéo de reservacio dpos vestigios e obseprvéncia,
Justice Casos de Violéncia evidéncias P & gio g
e dos protocolos de cadeia de custodia.
(2020) Sexual genéticas em
crimes sexuais.
Estabelecer boas
Manual de Boas praticas . .
L . . Reforgou a necessidade de procedimentos
Interpol Préaticas para Coleta e |internacionais para padronizados para evitar contaminago,
(2019) Manuseio de coleta e manuseio degradacédo e perda de material genético
Evidéncias de DNA de evidéncias 9 ¢ P 9 '
bioldgicas.
Tipagem de DNA Apresentar Consolidou a analise de STR como padrao
. Ri ; fundamentos e | - . i L
Butler Forense: Biologia, Lz internacional para identificacdo humana e
: P aplicacbes da S
(2015) Tecnologia e Genética | .. e destacou o elevado poder discriminatorio
tipagem genética .
dos Marcadores STR forense da prova genética.

FONTE: Autor proprio (2026).

A analise critica dos estudos selecionados evidencia amplo consenso quanto
ao reconhecimento da violéncia sexual como um grave problema de saude publica,
seguranca publica e direitos humanos, cujas repercussdes transcendem os limites da
agressao fisica e alcancam dimensdes psicoldgicas, sociais, juridicas e econdmicas.
Os achados apresentados por Basile et al. (2022), Cerqueira et al. (2023) e World
Health Organization (2024) demonstram que a elevada incidéncia desses delitos
produz impactos duradouros sobre a salde e a qualidade de vida das vitimas, além
de representar importante desafio para os sistemas de saude, justica e assisténcia
social.

Em paralelo, os estudos convergem ao apontar a subnotificacdo como um dos
principais entraves para a compreensao da real magnitude do problema, uma vez que
fatores como medo, estigmatizacdo, dependéncia do agressor e descrenca

institucional contribuem para a invisibilidade de parcela significativa dos casos. Essa
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realidade compromete ndo apenas a formulagdo de politicas publicas efetivas, mas
também a capacidade do Estado de promover respostas adequadas a prevencao,
investigagao e responsabilizacdo dos autores.

Nesse cenario, os resultados analisados reforcam a importancia da producao
de evidéncias materiais objetivas capazes de complementar os relatos das vitimas e
reduzir a dependéncia exclusiva de elementos probatérios subjetivos. Campbell et al.
(2021) demonstram que a integracdo entre os servicos de saude e o0s 0Orgaos
responsaveis pela persecucdo penal exerce papel decisivo na preservacdo dos
vestigios bioldgicos e no fortalecimento do conjunto probatorio.

De forma convergente, o National Institute of Justice (2020) destaca que a
coleta adequada de evidéncias constitui uma das etapas mais determinantes para o
sucesso das investigacoes de violéncia sexual, uma vez que a qualidade dos vestigios
recuperados influencia diretamente a obtencdo de resultados Ilaboratoriais
conclusivos.

Os estudos revisados demonstram que a genética forense assumiu posi¢ao
central na investigacdo de crimes sexuais em virtude de sua elevada capacidade de
individualizacdo humana. Embora o sémen continue sendo reconhecido como uma
das evidéncias biologicas de maior relevancia em casos envolvendo penetracdo
sexual, Butler (2015) destaca que os avancos observados na biologia molecular
ampliaram substancialmente o espectro de amostras passiveis de analise genética. A
possibilidade de recuperacdo de DNA a partir de saliva, sangue, células epiteliais
transferidas por contato e pelos com bulbo expandiu significativamente as
possibilidades investigativas, especialmente em situagdes nas quais a obtencdo de
vestigios seminais € inviavel ou insuficiente. Esse avan¢o tecnoldgico representa
importante transformacdo no campo da criminalistica contemporanea, permitindo que
investigacbes antes limitadas pela escassez de material bioldégico disponham

atualmente de multiplas fontes potenciais de evidéncia genética.

Outro aspecto amplamente evidenciado na literatura refere-se a influéncia do
fator temporal sobre a qualidade dos vestigios biolégicos. Conforme destacado pelo
National Institute of Justice (2020) e pela Interpol (2019), existe relacao direta entre a
rapidez da coleta e a probabilidade de obtencdo de perfis genéticos completos e

interpretaveis. A degradacao progressiva do DNA, associada a realizagéo de higiene
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corporal, troca de vestimentas, limpeza do ambiente ou exposicdo dos vestigios a
condicbes ambientais adversas, pode reduzir significativamente a quantidade e a
qualidade do material genético disponivel para andlise. Dessa forma, os estudos
convergem ao demonstrar que a efetividade da genética forense ndo depende
exclusivamente da sofisticagcdo dos métodos laboratoriais empregados, mas também
da eficiéncia dos procedimentos realizados nas etapas iniciais da investigacao.

A literatura analisada também evidencia que a preservacado dos vestigios
constitui requisito indispensavel para a confiabilidade da prova genética. Os protocolos
internacionais examinados ressaltam que a manutencao da integridade das amostras
depende da adocéao rigorosa de procedimentos relacionados ao acondicionamento,
transporte, armazenamento e documentacdo das evidéncias. Nesse contexto, a
Interpol (2019) enfatiza que a implementacdo de protocolos padronizados reduz
significativamente os riscos de contaminacdo, degradacdo e perda de material
biolégico, contribuindo para a producéo de resultados mais robustos e juridicamente
sustentaveis. Tal entendimento reforca a concepcdo de que a qualidade da prova
genética é resultado de uma cadeia continua de procedimentos técnicos, iniciada no
momento da coleta e concluida apenas apds a emissao do laudo pericial.

Apesar da elevada confiabilidade atribuida a genética forense, os estudos
analisados demonstram que a interpretacado dos resultados deve ocorrer de forma
criteriosa e contextualizada. Van Oorschot et al. (2019) e Cale et al. (2016) evidenciam
gue fenbmenos como transferéncia secundaria de DNA, contamina¢cdo ambiental e
persisténcia diferencial dos vestigios podem influenciar a presenca de material
genético em determinados locais, exigindo cautela na atribuicdo de significado
probatério aos resultados obtidos. Sob essa perspectiva, observa-se consenso na
literatura de que a evidéncia genética ndo deve ser interpretada de forma isolada, mas
integrada aos demais elementos investigativos, incluindo exames médicos,
depoimentos, circunstancias do fato e demais evidéncias materiais disponiveis.

No que se refere ao potencial discriminatério da analise genética, os estudos
revisados reconhecem a tipagem baseada em marcadores STR como o principal
padrao internacional para identificagdo humana. Conforme destacado por Butler
(2015), a elevada variabilidade genética desses marcadores confere extraordinaria

capacidade de individualizacao aos perfis obtidos, permitindo tanto a identificacao de
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autores quanto a exclusao de suspeitos indevidamente vinculados ao delito. Essa
dupla funcdo da genética forense revela importante contribuicdo para a justica
criminal, uma vez que fortalece a responsabilizacdo dos verdadeiros autores ao
mesmo tempo em que reduz o risco de condenagdes equivocadas baseadas em
evidéncias insuficientes ou interpretacdes incorretas.

No contexto brasileiro, os resultados analisados demonstram avancgos
significativos decorrentes da implementacéo da Lei n°® 12.654/2012 e da consolidacao
da Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos. Os relatorios oficiais indicam
crescimento continuo do nimero de perfis cadastrados e das coincidéncias genéticas
obtidas por meio dos cruzamentos realizados, evidenciando o impacto positivo dessas
ferramentas na elucidacdo de crimes e na identificacdo de autores reincidentes.
Entretanto, os estudos também sugerem que a efetividade desses sistemas
permanece diretamente condicionada a qualidade das amostras inseridas nos bancos
de dados, a ampliacdo da cobertura nacional e a integracdo eficiente entre os
diferentes 6rgaos responsaveis pela producdo e compartilhamento das informacdes
genéticas.

Apesar dos avancos cientificos e institucionais observados, persistem desafios
relevantes relacionados a infraestrutura, capacitacado profissional e articulacéo
interinstitucional. Campbell et al. (2021) destacam que falhas na comunicagao entre
servicos de saude, policia e érgaos periciais podem comprometer a preservacdo dos
vestigios e reduzir a eficiéncia investigativa. De forma semelhante, o National Institute
of Justice (2020) aponta que limitacBes estruturais, insuficiéncia de recursos
especializados e desigualdades na capacidade operacional dos laboratérios
continuam representando obstaculos para a plena utilizacdo do potencial da genética
forense. Esses achados indicam que o fortalecimento das investigacdes de violéncia
sexual exige ndo apenas investimentos tecnolégicos, mas também politicas voltadas
a qualificagé@o continua dos profissionais e ao aprimoramento dos fluxos institucionais
envolvidos na produgédo da prova pericial.

Por fim, os estudos analisados indicam que a evolucado da genética forense
continuara desempenhando papel estratégico na persecucdo penal dos crimes
sexuais. Conforme demonstrado por Parson e Royer (2021), tecnologias emergentes,

como o Sequenciamento de Nova Geracao (NGS), ampliam significativamente a
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capacidade de andlise de amostras degradadas e de misturas bioldégicas complexas,
circunstancias frequentemente encontradas nesses delitos.

Entretanto, os resultados da presente revisdao evidenciam que o impacto
dessas inovacgOes depende de sua integracdo a sistemas periciais estruturados, da
observancia rigorosa dos protocolos de coleta e preservacédo de vestigios e da atuacao
coordenada entre os diferentes setores envolvidos na investigacdo criminal. Assim,
conclui-se que a efetividade da genética forense na elucidacéo dos crimes de violéncia
sexual resulta da combinacao entre avanco cientifico, qualidade técnico-operacional
e fortalecimento institucional, elementos indispensaveis para a producédo de provas

confiaveis e para a adequada aplicacao da justica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A violéncia sexual configura-se como uma das mais complexas manifestacdes
de violéncia interpessoal contemporanea, produzindo impactos que transcendem a
esfera criminal e alcancam dimensfes sanitarias, sociais, psicologicas, juridicas e
institucionais. Nesse contexto, a presente pesquisa permitiu compreender que a
efetividade da persecucdo penal desses delitos esta diretamente relacionada a
capacidade dos sistemas de saude, seguranca publica e justica de preservar, analisar
e interpretar adequadamente os vestigios biolégicos produzidos durante a dinamica
criminosa. Dessa forma, o estudo atingiu seu objetivo ao analisar os principais
desafios envolvidos na coleta de amostras biologicas destinadas a elucidacéo de
crimes de violéncia sexual, bem como suas repercussfes sobre a qualidade da prova
genética e a efetividade das investigacdes criminais.

A revisdo da literatura evidenciou que os avang¢os observados na genética
forense transformaram a analise de DNA em uma das mais robustas ferramentas
cientificas disponiveis para a investigacao criminal. A possibilidade de obtencdo de
perfis genéticos a partir de diferentes tipos de vestigios bioldgicos, incluindo sémen,
sangue, saliva, células epiteliais, pelos com bulbo e secre¢des genitais, ampliou
significativamente a capacidade de identificacdo humana e fortaleceu a producao de
evidéncias objetivas em delitos frequentemente caracterizados pela escassez de
testemunhas e de outros elementos materiais de prova. Contudo, os resultados

analisados demonstraram que a elevada capacidade discriminatoria das técnicas
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moleculares ndo elimina a dependéncia de procedimentos rigorosos de coleta,
preservacgao, acondicionamento, transporte e processamento laboratorial das
amostras.

Os achados permitiram confirmar a hipdtese inicialmente proposta,
evidenciando que limitacdes técnicas, operacionais e institucionais presentes nas
etapas iniciais da cadeia pericial exercem influéncia direta sobre a confiabilidade da
prova genética. Fatores como degradacdo do DNA, contaminacdo dos vestigios,
falhas na cadeia de custodia, demora no atendimento as vitimas, insuficiéncia de
infraestrutura laboratorial e auséncia de protocolos uniformemente implementados
podem comprometer a obtencdo de resultados conclusivos e reduzir o potencial
probatorio das evidéncias produzidas. Nesse sentido, verificou-se que a qualidade da
prova genética ndo depende exclusivamente dos avancos tecnoldgicos disponiveis,
mas da integracdo eficiente entre conhecimento cientifico, rigor metodologico e
organizagao institucional.

Outro aspecto relevante identificado refere-se a necessidade de fortalecimento
das politicas publicas voltadas ao enfrentamento da violéncia sexual e ao
aprimoramento dos servi¢cos periciais. A persisténcia da subnotificacdo, associada as
desigualdades regionais na disponibilidade de recursos humanos e tecnolégicos,
evidencia que a efetividade das investigacdes ainda enfrenta importantes barreiras
estruturais. Assim, investimentos continuos em capacitacdo profissional,
modernizacdo dos laboratérios forenses, ampliacdo das redes de atendimento
especializado e fortalecimento da articulagdo entre os setores de saude, seguranca
publica e justica mostram-se fundamentais para assegurar maior qualidade na
producédo das evidéncias e maior eficiéncia na responsabilizacdo dos autores.

Além de sua contribuicdo para a elucidacdo de crimes e para a
responsabilizacédo penal, a genética forense desempenha papel relevante na protecdo
dos direitos fundamentais das vitimas e na prevencédo de erros judiciais, ao possibilitar
tanto a identificacdo de autores quanto a exclusdo de individuos incorretamente
associados aos fatos investigados. Sob essa perspectiva, sua utilizacao representa
importante instrumento de promoc¢ao da seguranca juridica e de fortalecimento da
credibilidade do sistema de justi¢a criminal.

Por fim, conclui-se que a plena efetividade da prova genética em crimes de

violéncia sexual depende da conjugacao entre inovacao cientifica, qualificacdo técnica
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e fortalecimento institucional. Embora os avancos da biologia molecular tenham
ampliado significativamente as possibilidades investigativas, sua aplicacdo bem-
sucedida permanece condicionada a preservacdo adequada dos vestigios desde os
momentos iniciais da investigacdo. Espera-se que os resultados desta pesquisa
contribuam para o aprofundamento das discussdes académicas sobre a tematica e
sirvam de subsidio para futuras investigacbes cientificas, especialmente aquelas
voltadas ao desenvolvimento de novas metodologias de recuperacdo de vestigios
biolégicos, ao aperfeicoamento dos protocolos periciais e a avaliacdo da efetividade
dos sistemas de genética forense aplicados a investigacdo de crimes de violéncia

sexual.



69

REFERENCIAS

BASILE, Kathleen C. et al. Sexual Violence Surveillance: Uniform Definitions and
Recommended Data Elements. Atlanta: Centers for Disease Control and Prevention,
2022.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, DF:
Presidéncia da Republica, 1988.

BRASIL. Lei n°® 12.654, de 28 de maio de 2012. Altera as Leis n° 12.037, de 1° de
outubro de 2009, e n°®7.210, de 11 de julho de 1984, para prever a coleta de perfil
genético como forma de identificagcdo criminal. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 29 maio 2012.

BRASIL. Lei n® 13.964, de 24 de dezembro de 2019. Aperfeicoa a legislacdo penal
e processual penal. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 24 dez. 2019.

BRASIL. Ministério da Justica e Seguranca Publica. Procedimentos Operacionais
Padrao de Pericia Criminal: Genética Forense — VVolume 4. Brasilia: MJSP, 2024.

BRASIL. Ministério da Justica e Seguranca Publica. Relatério da Rede Integrada de
Bancos de Perfis Genéticos — RIBPG. Brasilia: MJSP, 2024.

BRASIL. Ministério da Saude. Boletim Epidemiolégico: Notificacdes de violéncia
sexual contra criancas e adolescentes no Brasil, 2015 a 2021. Brasilia: Ministério
da Saude, 2023.

BUTLER, John M. Advanced Topics in Forensic DNA Typing: Methodology. 1. ed.
San Diego: Academic Press, 2012.



70

BUTLER, John M. Advanced Topics in Forensic DNA Typing: Interpretation. San
Diego: Academic Press, 2015.

BUTLER, John M. Forensic DNA Typing: Biology, Technology, and Genetics of
STR Markers. 2. ed. Amsterdam: Elsevier, 2015.

CALE, Casey M.; EARLL, Mary E.; LYTHGOE, Heather M.; WALSH, Sarah J. Touch
DNA evidence: review and future prospects. Forensic Science International:
Genetics, Amsterdam, v. 25, p. 23-31, 2016.

CALE, C. M.; EARLL, M. E.; LATHAM, K. E.; BUSH, G. L. Could secondary DNA
transfer falsely place someone at the scene of a crime? Journal of Forensic
Sciences, v. 61, n. 1, p. 196-203, 2016.

CAMPBELL, Rebecca et al. Sexual Assault Response Teams (SARTS): effectiveness
and multidisciplinary collaboration. Trauma, Violence & Abuse, v. 22, n. 4, p. 718-
731, 2021.

CAMPBELL, Rebecca et al. The effectiveness of Sexual Assault Nurse Examiner
(SANE) programs: a review of psychological, medical, legal and community outcomes.
Trauma, Violence & Abuse, v. 22, n. 4, p. 717-735, 2021.

CAMPBELL, Rebecca et al. The impact of sexual assault nurse examiner programs on
criminal justice case outcomes: a multisite evaluation. Journal of Interpersonal
Violence, Thousand Oaks, v. 36, n. 13-14, p. NP7331-NP7357, 2021.

CERQUEIRA, Daniel et al. Atlas da Violéncia 2023. Brasilia: Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada; Forum Brasileiro de Seguranca Publica, 2023.

CLINISCIENCES. Conventional PCR. [S. 1], [s. d.. Disponivel em:
https://www.clinisciences.com/en/buy/cat-conventional-pcr-3473.html. Acesso em: 17
mar. 2023.

DWORKIN, Emily R. et al. The association between sexual assault and mental health:
a meta-analysis. Clinical Psychology Review, v. 56, p. 65-81, 2017.

FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA. 19° Anuério Brasileiro de
Seguranca Publica. Sdo Paulo: FBSP, 2025.

GILL, Peter. Misleading DNA Evidence: Reasons for Miscarriages of Justice.
London: Academic Press, 2014.

GOODWIN, William; LINACRE, Adrian; HADI, Sibte. An Introduction to Forensic
Genetics. 2. ed. Chichester: Wiley-Blackwell, 2011.

HANSON, Erin K.; BALLANTYNE, Jack. Human DNA methylation and the forensic
identification of body fluids and tissues. Forensic Science International: Genetics,
Amsterdam, v. 54, p. 102567, 2021.

INNOCENCE PROJECT. DNA Exonerations in the United States. New York, 2024.


https://www.clinisciences.com/en/buy/cat-conventional-pcr-3473.html

71

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO 21043-
1:2018: Forensic Sciences — Part 1: Terms and Definitions. Geneva: ISO, 2018.
INTERPOL. Best Practice Manual for DNA Evidence Collection and Handling.
Lyon: INTERPOL, 20109.

INTERPOL. DNA. Lyon: International Criminal Police Organization, 2019. Disponivel
em: https://www.interpol.int/How-we-work/Forensics/DNA. Acesso em: 14 jun. 2026.
KAYSER, Manfred. Forensic DNA phenotyping: predicting human appearance from
crime scene material. Nature Reviews Genetics, v. 18, n. 3, p. 183-195, 2017.

KRUG, Etienne G. et al. World Report on Violence and Health. Geneva: World
Health Organization, 2002.

LOPES JUNIOR, Aury. Direito Processual Penal. 17. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2020.
MARIZ, Renata. Banco de DNA é ferramenta desprezada no combate a violéncia no
pais. Estado de Minas, Belo Horizonte, 28 abr. 2014. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/tecnologia/2014/04/28/interna_tecnologia,523070/
banco-de-dna-e-ferramenta-desprezada-no-combate-a-violencia-no-pais.shtml.
Acesso em: 10 jun. 2026.

NATIONAL INSTITUTE OF JUSTICE (NIJ). Forensic Science and DNA Evidence in
Sexual Assault Cases. Washington, DC: U.S. Department of Justice, 2020.

NATIONAL INSTITUTE OF JUSTICE (NIJ). National Best Practices for Sexual
Assault Kits: A Multidisciplinary Approach. Washington, DC: U.S. Department of
Justice, 2020.

NUCCI, Guilherme de Souza. Cédigo de Processo Penal Comentado. 20. ed. Rio
de Janeiro: Forense, 2021.

NUCCI, Guilherme de Souza. Curso de Direito Processual Penal. 18. ed. Rio de
Janeiro: Forense, 2021.

ONU MULHERES. Progress on the Sustainable Development Goals: The Gender
Snapshot 2023. New York: UN Women, 2023.

PARSON, Walther; ROYER, Marie-Laure. Massively parallel sequencing in forensic
genetics. Forensic Science International: Genetics, Amsterdam, v. 54, p. 102538,
2021.

PARSON, Walther; ROYER, Marie-Laure. Mitochondrial DNA in forensic genetics.
Forensic Science International: Genetics, Amsterdam, v. 54, p. 102538, 2021.

SILVA, José Henrique da; GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Genética Forense:
Aspectos Técnicos, Cientificos e Juridicos. Rio de Janeiro: Millennium Editora,
2021.


https://www.interpol.int/How-we-work/Forensics/DNA
https://www.em.com.br/app/noticia/tecnologia/2014/04/28/interna_tecnologia%2C523070/

72

SILVA, Rodrigo César; GARRIDO, Rodrigo Grazinoli. Genética forense e investigacéo
criminal no Brasil: avancos, desafios e perspectivas. Revista Brasileira de
Criminalistica, Brasilia, v. 10, n. 2, p. 45-58, 2021.

UNITED NATIONS. Progress on the Sustainable Development Goals: The Gender
Snapshot 2023. New York: United Nations, 2023.

VAN OORSCHOT, Roland A. H.; BALLANTYNE, Kristy N.; MITCHELL, Rohan J.
Forensic trace DNA: a review. Investigative Genetics, London, v. 10, n. 1, p. 1-17,
2019.

VAN OORSCHOT, R. A. H. et al. DNA transfer in forensic science: a review. Forensic
Science International: Genetics, v. 38, p. 140-166, 2019.

VIDAKI, Athina; KAYSER, Manfred. Recent progress, methods and perspectives in
forensic epigenetics. Forensic Science International: Genetics, Amsterdam, v. 37,
p. 180-195, 2018.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Responding to Children and
Adolescents Who Have Been Sexually Abused: WHO Clinical Guidelines.
Geneva: World Health Organization, 2024.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Violence Against Women. Geneva:
World Health Organization, 2024.



