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CIENCIA FORENSE
PERICIA CRIMINAL

A Procura da Verdade

* Aideia de que a verdade esta presente
na pericia vem pelo fato desta, estar
buscando, de forma imparcial, a

, A e a
por meio de exames e
analises sempre fundamentadas em
concelfos e conhecimentos cientificos
reconhecidos.



A cada dia que passa, as acoes criminosas
sao atos complexos e organizados, 0 que
demanda um trabalho bastante elaborado na
obtencao e interpretacao das provas, que
sSao essenciais e indispensaveis para as
sentencas judiciais.




Areas da Pericia Criminal
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Qual a Funcao da pericia?
E ,
Interpretando-os, resultando na elaboracao do

gue dara suporte ao processo de

Investigacao criminal e a denuncia do Ministério
Publico.
Atualmente, o testemunho e a confissao nao
sao considerados tao proximos da verdade
guanto a prova material. Nao é a toa que a
prova pericial é reconhecida como a
rainha das provas e grande companheira na
defesa dos direitos humanos.
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* Os Crimes Ambientais possuem
uma natureza complexa e
multidisciplinar, exigindo a atuacao
conjunta de profissionais de
diversas areas afins.

» Essa equipe trabalha integrada na
elaboracéo da prova material de
crimes contra 0 meio ambiente,
como desmatamento, incéndios
florestais, poluicdo, extracéo
mineral irregular, trafico de animais

silvestres (criacao e

‘ < comercializacdo destes), além de

crimes contra o patrimoénio histérico

N
ANALISE CROMOSSOMIEAT e artistico.




Quem executa estes estudos e 0S
demails,
na nossa realidade?

Bidlogos;
Bioquimicos-farmacéuticos;

Engenheiros agronomos, florestais, etc.



Brasilia Florianopolis



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/DPoliciaFederal.jpg

SECRETARIA DE ESTADO DE SEGURANCA
PUBLICA E DEFESA DO CIDADAO

Frente do Institutoeral de Pericias



Instituto

Instituto de Médico

Criminalistica IC ] M L : i&gal
Instituto de IAL ll Institulo de
Andlises Identificaglo
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« BALISTICA

« DOCUMENTOSCOPIA
(grafotecnia)
« AUDIO VISUAL E ELETRONICOS




Balistica forense.

» Ela é responsavel por analisar as armas
de fogo, os elementos que compoem as
municoes e os efeitos dos disparos.




Microscoépio comparador balistico




INSTITUTO DE IDENTIFICACAO (Il)




MEDICINA
LEGAL

| Traumatologia
' Toxicologia
. . <= " 4 Antropologia Forense
s &SR pPsicologia e Psiquiatria
—Forense







« ODONTOLOGIA LEGAL
pesquisa de fendOmenos fisicos,
guimicos e biologicos que
podem atingir ou ter atingido o
homem vivo, morto ou ossada, e
mesmo fragmentos ou vestigios
de 0ssos da face e dentes.




Quimica forense

* Analise de Sangue

e Esperma
Geneética Forense



Quimica Forense

e

-Analise 'oﬁ’;'é_gic
-Dosagem Alcoolica
- -Drogas in natura
"t Inflamaveis




Genética Forense




Analise de o DNA
tem sido uma das mais
modernas e eficientes
ferramentas a disposicao da
pericia na elucidacao de
Crimes.

 flo de cabelo com ou sem
bulbo,

* 0SSO putrificado,

« manchas com material
bioldgico, sao evidéncias a
serem utilizadas pelo perito
no exame de DNA.

In:http://www.scienceworld.wolfram.com/ biography



INSTITUTO DE ANALISES LABORATORIAIS (IAL)
(Laboratorio de Genética Forense)




* Quando acontece um crime,

gue procedimentos se seguem até a
analise de DNA?




VALORIZACAO DA EVIDENCIA NO LOCAL

1° ISOLAMENTO DO LOCAL DE CRIME (PM e PC)

2° ACAO DO PERITO CRIMINAL

-HABILIDADE E EXPERIENCIA : RECONHECIMENTO DA
IMPORTANCIA DE DETERMINADA EVIDENCIA

_-CORRETO MANUSEIO E COLETA DA EVIDENCIA




Vestigios biologicos susceptiveis de tipagem por DNA

Sangug e mancha de sangue »
i om células nuclead ?
mancha de sémen |

Hastedo cabelo
Urina

WM-“ —

ssoais: lamina de barbear, chiclete, bone, toca eia
reléai® de bulco tambdo de ouvido e<covac de dente e cabelo



MAS AFINAL,

O QUE IDENTIFICAR E ANALISAR ?



Human Genome Project

Agriculture

Forensics = EEEE NEWERREL
~S \ ‘ u
Em relagdo a Anth,q 6&
seqiiencia de pares de Bioremediation

bases, o que
observaram ?




20 40 1

Cdopia Repetitivo Repetido
unica disperso em
tandem

O DNA NAO CODIFICADOR O DNA CODIFICADOR




Em relagdo as seqiiéncias de pares

de bases, ENTRE OS
INDIVIDUOS, o que observaram ?

Individuos compartilham ~ 99,5 % das
seqiiencias, ja que somos da mesma
espécie.

Nas regioes de variabilidade, ocorrem
polimorfismos (variagdes na seqiiencia
de DNA, alelos com freq.= ou > 1%
na populagdo).



CLASSES DE POLIMORFISMOS DE DNA

1- Polimorfismo de seqiiéncia -
SNP (SINGLE NUCLEOTIDE)

--------- AGACTAGACATT-------- INDIVIDUO 1
--------- TCTGATCTGTAA--------
“““““ AGATTAGACATT-------- \p1vipuo 2
--------- TCTAATCTGTAA--------

Onde este polimorfismo tem sido estudado na andlise
forense ?



LOCALIZACAO EXTRANUCLEAR DO DNA

DNA mitocondrial

O genoma mitocondrial é R i
constituido por moléculas s >N

circulares de DNA, que estdo ; B\
presentes em copias multiplas L
por organela. i | |

*Nos casos em que ndo é
possivel a identificacdo e 103
UTilizandO’se DNA nuclearil O ;_[(‘HUHA)J IHil()L():n‘dl‘idl humano

O genoma possui 13 seqiiéncias

pode Ser‘ usado DNA codificadoras de proteinas identificadas

. . . como componentes dos ‘_.qul\!;\.»\
mitocondrial (fios de cabelo spiracios . 1L IV ou V. Além dis
o contém os genes para 0s rR s12Se 16S e
sem bulbo, ossos GHTIQOS). para os RNAs 225, identificados com o
codigo de uma letra para o aminodcido
i lente. A regiao d
lentificada 0 “alca D’ 11 1



VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE mitDNA

Heranga materna (matrilinhagem)
Taxa de mutagdo 5 vezes maior que DNA nuclear

Ha uma média de 8 e 15 mutagdes dentro das regides
hipervaridveis (HV1 e 2) entre individuos de origem européia e
africana, respectivamente.

Auséncia de recombinacdo.
Homoplasmia (comum) e heteroplasmia (rara).
Grande ndmero de cépias por células (10.000).

Encontrado em fios de cabelo sem bulbo, escovas de dentes
(tragédia do World Trade Center usou-se mtDNA).

Uso em Antropologia devido a baixa degradagdo (Ex.: Neandertal,
mUmias, familia do Czar Nicholas IT-esposa e filhas,...)

Sequenciamento é baseado na referéncia de Anderson et al.,
disponivel na rede.

Budowle et a/,, Annual Review of Genomics and Human Genetics,
Sep 2003, Vol. 4, pp. 119-141,



CASOS FAMOSOS RESOLVIDOS COM O USO DE mtDNA




Caso Romanov

Control region

(1.1 kb)
| |
L N E3 [ |
HVS | —— L _ZHvsi

(341 bp) . ,/ (268 bp)

16,569 bp




Caso Romanov

Referéncia:

Gill P, Ivanov PL, Kimpton C, Piercy R, Benson N, Tully G, M
Hagelberg E, Sullivan K. "ldentification of the remains of the Romanov famlly
by DNA analysis." Nature Genetics, 1994, Feb,6(2):130-5.

- Nicolau IT foi o dltimo czar russo. Foi assassinado
em 1918 durante a revolta bolchevique, juntamente
com toda a sua familia (a mulher e 5 filhos), 3
criados e o meédico da corte.

* O local onde estavam os corpos permaneceu
desconhecido até 1991, época em que se
desenterraram de uma vala varios corpos que se
suspeitavam ser da familia real russa e assim
peritos forenses os tentaram identificar.



Caso Romanov il

+ Foram recuperados e reconstituidos 9 esqueletos.
Utilizaram-se métodos computacionais para fazer a
reconstituigdo facial a partir dos cranios, verificando-
se parecengas assombrosas com fotos do czar e da
czarina Alexandra.

* Os esqueletos mostravam que tinha existido uma
morte violenta e os dentes continham tragos de
materiais usados em tratamentos dentarios associados
com a realeza.

* No entanto nesta vala apenas foram encontrados os
corpos de 3 criangas e nenhuma delas de sexo
masculino. Ficavam assim por encontrar os corpos do
principe Alexei e como veio mais tarde a verificar-se
da filha mais nova do Czar, Anastasia.



Caso Romanov

* Para identificar os corpos e verificar que pertenciam a
pessoas da mesma familia recorreu-se a andlise do
DNA mitocondrial (mtDNA) - verifica-se diferencas
muito grandes entre 2 pessoas que ndo estejam
relacionadas por lagos de consangiiinidade, pelo
contrdrio, quando as pessoas provém da mesma familia.

¥
>3 /
&

» Verificou-se que os corpos das 3 criangas e de um dos
adultos do sexo feminino estavam estreitamente
relacionados.

* O duque de Edimburgo, sobrinho-neto da czarina
forneceu a amostra de DNA que permitiu confirmar a
identificagdo da Czarina Alexandra e das 3 filhas.



Caso Romanov

+ Todos eles tinham a mesma sequéncia na regido
analisada no mtDNA (D-Loop).

-+ A identificagdo do Czar deu mais trabalho. Tikhon
Kulikovsky, o sobrinho do czar recusou-se a ceder uma
amostra do seu DNA como represdlia por o Reino
Unido ndo ter dado asilo aos Romanov apds a_revolugdo
(o estudo genético estava sendo feito por peritos
ingleses) e a exumagdo do gran-duque Georgij ndo era
possivel por razoes politicas e financeiras.

- A identificagdo foi feita analisando o DNA de

parentes distantes, ndo tendo a igreja ortodoxa russa
ficado convencida do resultado.

* Finalmente em 1994 o gran-duque Georgij foi
exumado, e o seu DNA analisado, permitindo
identificar, inequivocamente, o czar Nicolau Romanov.


http://www.blackbookmag.com/site/issue/issue_editorial_notes.php

CLASSES DE POLIMORFISMOS DE DNA

1- Polimorfismo de seqiiéncia - SNP (SINGLE NUCLEOTIDE)

2- Polimor'fisrlno de Somprimenfo

----------- (TCTA)TCTA)TCTA)TCTA)TCTA)-----
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CLASSES DE POLIMORFISMOS DE DNA

DNA REPETIDO EM TANDEM
(DNA SATELITE) :

Sdo repetigoes aglomeradas em alguns
pontos do cromossomo (em tandem).

* Microssatélites : de apenas 2 a 7 pb, que
se repetem até algumas dezenas de pb.

* Minissatélites : de 7 a 70 pb , que se
repetem até alguns milhares de pb.

* (Alfa-)satélites : cerca de 70 A 170 pb,
que podem se estender por milhoes de pb.



CROMOSSOMOS HUMANOS
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46 moléculas de DNA por ndcleo celular



5J'
TAACTGTAAT

J'ATTGACATTA

F13B GenBank Sequence
(Accession ME4554)

ATTTGCTACA
TAAACGATGT

ACGTTAATAS
TGCAATTATT

4lTATGAGGTGG
ATACTCCACC

81’TATTGTTAAA
ATAACAATTT

121.GAATTTTATT
CTTAAAATAS

.| 9

l61ﬂATAAATAAAT

TGTACTACCA
ACATGATGGT

GAGACACAAT
CTCTG?GTTA

TATTTGAACA
ATAAACTTGT

TAAAGALAGAE

ATTTCTTTCT
3 q

CCAAATTGTT
GGTTTAACASA

TGTGCTCAALS
ACACGAGTTT

ATGACCCTTG

TACTGGGAAC
5 & 7

ATTAAAATAA ATAAATAAAT AAATAAATAA

AAATCTCTGT

ey gty gy g

-

J

T GOCTAGAGTG
CEEATCTCAC

CAATGGCATG
GTTACCGTAC

GAGTCTTGCT
CTCAGAACGA

ATCTTGGCTC
TAGAACCGAG

-

241-TTGCCTCCCG
AACGGAGGGC

a1 CAAGTAGCTG

PARTE DA SEQUENCIA DE DNA DO CROMOSSOMO 1

m

GGTTCAAGCA
CCAAGTTCGT

GGATTACAGG

ATTCTCCTTC
TAAGAGGAAG

CEGTGTACCAC

CTGTCGCCCA
GACAGCGGGT

ACTGCAATTT
TGACGTTALSA

CTCAGCCTTC
GAGTCGGAAG

CACGCCCGCT


http://www.cstl.nist.gov/div831/strbase/str_f13b.htm
http://www.cstl.nist.gov/div831/strbase/str_f13b.htm

MARCADORES STRS UTILIZADOS NO ESTUDO
DE POLIMORFISMOS HUMANOS

-
TPOX
-
D3S1358 g
E ‘m
THO1 E
D55818 HDES"”E VWA
FGA M D7S820
CSFIPO 3 =
F38 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=
E e i AMEL
D13S317 E E E E = £a
D165539 » D18S51 D21511 AMEL
g o I o T I J PO
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 X Y



COMO E A HERANCA DOS STRs ?




METODOLOGIA

e COMO FAZER A IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
QUESTIONADAS E DOS INDIVIDUOS ?

1- Extracdo do DNA
2- Genotipagem do DNA

3- Verossimilhanca do DNA



Tabela 1 - Conteudo de DNA presente nas amostras biologicas

Tipo de Amostra o Quanﬂdade de DNA em ng

o34 A s v

Sangue 20 OOO 40.000 ng/ml

Mancha em 'reuo (gyan) ﬁ & ~200 ng
Mancha em teudo (1 mm2) ?’ ~2ng
Sémen ; 150. OOO 300.000 ng/ml
Swab vcgial ' O 3 000 ng/ m|
Salivo | | ooo 10.000 ng/mi
E | 1 -20 ng/ml

o 750 ng/fio

Urina

Cabelo extraido ¢



Visualizagdo : eletroforese vertical, gel de
poliacrilamida

Gel de poliacrilamida,
coloragdo com nitrato de
prata, evidenciando o loco

la. coluna: “Leader”ou
escala alélica (b ao 11);
2a. a 6a. colunas:
individuos amostrados.




Estudo de casos

Caso 1: Identificacao de paternidade

Caso 2: Investigacao criminal



MARCADORES STRS UTILIZADOS NO ESTUDO
DE POLIMORFISMOS HUMANOS

-
TPOX
-
D3S1358 g
E ‘m
THO1 E
D55818 HDES"”E VWA
FGA M D7S820
CSFIPO 3 =
F38 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=
E e i AMEL
D13S317 E E E E = £a
D165539 » D18S51 D21511 AMEL
g o I o T I J PO
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 X Y



RESULTADOS e DISCUSSAO

PowerPlex 1.1

e L eh Resultado_s dg 4 chos STRs, em
1§ CSF1PO gel de poliacrilamida:
910 21112 10-1110-11 10-11 2= = - = controle negativo do laboratorio
6 S==11-1111-11 10-11 10-11 .. , .
+ = controle positivo do laboratorio
13 TPOX &
e e =5 L = Leader (escala alélica)
m T TR = i
T TR 1= Méae
8-9 © 8-11 8-11 11-11 8-11 *wm= i
St g P8 2 = Crianga (C)
11 THO1 = _
i ey p L P = 3 = Suposto pai (SP)
sk e A o .o 4=C+5P
g, P e
P21 T Swaswenee s 5= Prova n. 1 (amostra
;‘Z guestionada 1)
- 6 = Suspeito 1 (amostra referéncia
g 1, sangue com anti-oagulante)
_ - 7 = Suspeito 2 (amostra referéncia
— £ 141914-1916-18 16-18 o 2, sangue com anti-
11 b

coagulante)
PATERNIDADE CRIMINAL

.. 1234 5 6 7 8 ' 8 = Suspeito 2 (amostra referéncia
x 3, coagulo)




Paternidade
QUANDO INCLUIR OU EXCLUIR ?

Inclusdo

Os alelos paternos obrigatérios da crianga
tém alelos correspondentes no suposto pai.

Exclusdo

Os alelos paternos obrigatorios da
crianga ndo tem alelos correspondentes no
suposto pai.



OUTRO CASO



Cenario: CRIME DE ESTUPRO

O amostras padrdo

1. sangue da vitima
2. suspeito A
3. suspeito B

O marcador de DNA
4. fragmentos padroes

0 amostra questionada
swab vaginal

5. fragdo feminina
6. fragdo masculina

Qual suspeito, A ou
B, ndo pode ser
excluido de ter
SEU DNA o
corpo da vitima?

(autor do crime de
estupro...)




Outras aplicagoes da
Genética Forense



Music
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AS MENTIRAS DO CSI:
1.TIRA A MAO GRISSOM !

— Volta e meia o agente Grissom toca provas
na cena do crime sem luvas ou com objetos
pessoais, como um lapis.



AS MENTIRAS DO CSl:
2. LEVANTA E CORTA !

— Um perito jamais entrevista suspeitos e
testemunhas.



AS MENTIRAS DO CSI:

3. REALITY SHOW !

— Na TV eles trabalham s6 em um caso por vez.



AS MENTIRAS DO CSl:
4. A JUSTICA TARDA !

— A cena do crime pode ser periciada tao logo o delegado
responsavel pelo caso solicite.

Mas buscas na casa de suspeitos dependem de
mandado judicial, em qualquer lugar do mundo.



AS MENTIRAS DO CSI:

5. A CIENCIA TARDA, TAMBEW !

— A agilidade com que o resultado dos testes acontece é
sempre um exagero. Tudo fica pronto no mesmo dia.
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Sw,® CONCLUSAO:

-
e
"

Os estudos em DNA forense nac
geram resultados por si sO.

e Ha necessidade de outras tecnicas

utilizadas em criminalistica para
desvendar crimes.

* A Identificacao pelo DNA deve ser
Visto como uma técnica auxiliar na
ciéncia forense.




FIM



