REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Amorim, A.(2019)

Identificagdo genética através de
analises de DNA,

Rev. Ciéncia Elem., V7 (04):066.
doi.org/10.24927/rce2019.066

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
16 de outubro de 2019

ACEITE EM
19 de outubro de 2019

PUBLICADO EM
17 de dezembro de 2019

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2019.

Este artigo ¢ de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizagao e a partilha para fins
nao comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

Identificacao
genética atraveés

de analises de
DNA

Antdnio Amorim
i3S/IPATIMUP/ Universidade do Porto

0 impacto da série de TV CSI na opinido publica (e nos tribunais!) foi tao significativo
que se tornou um objeto de estudo nas ciéncias sociais, sob os nomes de Efeito ou Sin-
drome CSI.Um dos seus aspetos mais problematicos consiste no exagero do poder das
andlises genéticas e a mitificagdo do DNA como chave universal para a resolugao de
todos os problemas. A realidade é bem outra, como vamos demonstrar, evidenciando as

possibilidades e os limites das analises genéticas as questoes forenses.

A Genética Forense pode definir-se como sendo a aplicagdo da genética a resolucio (e
a prevencao) de conflitos legais, usando amostras bioldgicas (humanas e ndo-humanas)
para a andlise populacional de diferengas inter- e intraespecificas. 0 &mbito de aplicagao €,
portanto, vasto e ambicioso, ndo se limitando a classica criminalistica e abrangendo cada
vez mais, particularmente quando usando DNA ndo-humano, questdes pouco conhecidas,
embora por vezes ja rotineiras, como a detegdo da fraude alimentar.

A primeira confusdo que importa desfazer sobre o poder da genética resulta de esta
ciéncia e a sua aplicacdo forense ser muito diferente — quase se diria oposta — a das cién-
cias forenses tradicionais. Na verdade, as ciéncias forenses classicas baseiam a sua inter-
vencgdo num pressuposto (pomposamente chamado principio da singularidade discernivel)
que consiste em admitir que quaisquer pessoas ou objetos s&o Unicos e, portanto, os ves-
tigios ou marcas que produzem sio também individuais e distinguiveis. Ou seja, quando
dois vestigios (por exemplo, impressdes digitais, ou estrias de disparo em projéteis) sdo
idénticos, terdo sido resultado do mesmo individuo (pessoa ou arma de fogo) e quando dis-
tintos, provocados por individuos ou objetos diferentes. Ora a genética procede de forma
totalmente diversa, uma vez que nao individualiza, mas apenas categoriza, classificando os
objetos em tipos ou grupos (como os classicos grupos sanguineos ou sequéncias de DNA).

Podemos contrastar estas duas formas de raciocinio:
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Ciéncias forenses clédssicas Genética forense
duas impressdes digitais duas amostras - a recolhida ao suspeito
— arecolhida ao suspeito e a encontrada no | e a encontrada no local do crime - sédo do
local do crime - s3o idénticas mesmo grupo/tipo
(3 A
S&o do mesmo individuo S3do do mesmo individuo
ou
de individuos distintos, mas do mesmo tipo

Resulta claro que, ndo fazendo a genética forense individualizagao categorica, conduz,
sempre, para uma mesma observacao (ou conjunto de observagées — um perfil genético ou
sequéncia de DNA), a duas interpretacgdes alternativas, cuja probabilidade ou frequéncia
devera ser calculada.

Vamos tentar demonstrar como isso € feito sem recorrer a demasiados conhecimentos
prévios de genética, quer tedricos quer tecnoldgicos, uma vez que o que se pretende nesta
(tentativa de) comunicagdo com nio especialistas serd fazer compreender o enquadra-
mento e 0 modo de atuar da genética forense, desmontando a mitologia associada ao efeito
CSI, complementando (e corrigindo) uma nota publicada num site quase homénimo (O
Efeito CSI: quanto devo confiar em evidéncias forenses?). Também se evitara o recurso
excessivo a matematica, probabilidades e estatistica, que tanto assustam, infelizmente,
os bidlogos.

Um facto, duas (ou mais) opinioes

0 que caracteriza uma situacgio forense é a existéncia de (potencial ou atual) conflito de
interpretacdo quanto a causa ou autoria de um facto cuja realidade nao é objeto de discus-
sdo: ndo ha duvidas que Fulano morreu vitima de agressao, que uma crianga nasceu, etc. A
disputa nasce da autoria ou responsabilidade a associar a esses factos: Sera Sicrano o pai
da crianga? (ele discorda!); foi Beltrano o autor da agressdo que vitimou Fulano (ele nega
terminantemente, mas a Policia acha o contrario)?

Suponhamos (para que a Genética forense possa entrar em cena e dar o seu contributo),
que neste ultimo caso foi encontrada no local do crime uma ponta de cigarro que, uma vez
analisada, revelou um determinado perfil genético (FIGURA 1). Analisada igualmente uma
amostra de referéncia do suspeito Beltrano (pela mesma metodologia e para os mesmos
marcadores genéticos), verifica-se que coincidem. Que concluir?

Com vimos atras, a Genética Forense nao individualiza e, portanto, a inferéncia pericial
¢ a de que: (1) sdo do mesmo individuo, ou (2) de dois individuos distintos com o0 mesmo
perfil genético.

Se assim é, como pode uma conclusdo destas auxiliar uma decis3do judicial? O “truque”
serd utilizar a teoria da genética populacional para calcular a frequéncia dos resultados
obtidos, assumindo as duas explicagdes alternativas.

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927//rce2019.066 | dezembro de 2019 2



http://doi.org/10.24927/rce2019.066

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

FIGURA 1. Exemplo de perfil genético em um caso de identificagdo forense gerado por determinagdo automatica de
tamanho de sequéncias de DNA. Em cada uma das regides analisadas (D3S1358, THO1,..) o individuo apresenta um ou
dois ‘picos’ conforme tenha recebido de cada um dos seus progenitores informagao genética idéntica (caso de FGA) ou
diferente. O 'pico’ assinalado com X é um identificador de sexo: trata-se de um individuo do sexo feminino; caso contrario
apresentaria dois, Xe Y.

Ou seja, a frequéncia esperada de uma mesma observacao (dois perfis genéticos idén-
ticos em duas amostras distintas) é diferente conforme admitimos uma explicacido ou
outra. Entdo, se as duas amostras provém do mesmo individuo (Hipétese 1, H1), a fre-
quéncia que procuramos calcular é simplesmente a de, ao acaso, encontrarmos na popu-
lagdo relevante o perfil em causa (simbolizemos por f). Pelo contrario, se correspon-
dem a dois individuos (Hipétese 2, H2), a frequéncia que procuramos é a de um par de
individuos, igualmente ao acaso na mesma populacdo terem esse mesmo perfil (o que sera
fx f= f2). Estamos entdo em condigdes de comparar as duas através de uma
razao; para isso simbolizamos da seguinte forma: a primeira - a frequéncia esperada dos
resultados segundo H1-serd F'|H1 (que se lé: I dado H1) e asegunda F'|H2
(F dado H?2). Ora, como vimos atras, F'|H1 = f, F|H2 = f? e a razao que as com-
para sera

_FlH1T  f 1

" Rm TP
Consequentemente, a pergunta feita ao perito — se as duas amostras provém do mesmo
individuo, o suspeito Beltrano, este responde (um pouco ao lado, convenhamos) com o
seguinte: os resultados obtidos sdo I vezes mais frequentes na hipétese de corresponde-
rem ao mesmo individuo do que na hipdtese de corresponderem a dois individuos distintos.
Uma vez que a frequéncia do perfil € normalmente muito baixa (veja-se o exemplo
da TABELA 1), o seu inverso é astronomicamente elevado, o que agrava o risco de ma in-

terpretacdo deste resultado pericial (mais um efeito CSI!). De facto, o que muitas vezes o
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tribunal infelizmente “l&" naquele texto é que a probabilidade de identidade é (préxima) de
100%, ou, pior ainda, que esta praticamente provado que Beltrano é o dador de ambas as

amostras (a chamada falacia do condicional transposto).

Marcador Perfil Frequéncia
D8S1179 7-15 0.0021964
D21S11 29-30.2 0.0165225
D7S820 10-12 0.09404408
CSF1PO 11 0.08637721
D3S1358 11-18 0.00194292
THO1 9 0.03771364
D13S317 11 0.09012004
D16S539 12 0.09653449
D2S1338 17-18 0.04594808
D19S433 14-15.2 0.03190954
VWA 14-18 0.03367188
TPOX 8-11 0.27978564
D18S51 16-17 0.03480904
D5S818 11 0.11377129
FGA 21-22 0.05627
Total 5.78439E-22

TABELA 1. Frequéncia esperada de um perfil genético. Exemplo de calculo: uma vez que os marcadores ndo estdo asso-
ciados, as frequéncias em cada marcador sdo independentes e o total pode ser obtido por simples multiplicagao.

N&o queria terminar sem fazer notar que uma analise mais séria da identificacdo gené-
tica em contexto (mesmo que apenas potencialmente) forense requereria, para além de
um aprofundamento dos aspetos tedricos e tecnoldgicos aqui aflorados, uma abordagem
ao papel pericial na investigagao e na produgao de prova, e aos sistemas judiciais (e a sua
heterogeneidade, entre os extremos desde o modelo inquisitorial ao acusatério). Espero
que tenha ficado claro que a analise de DNA continuara a ser a base indiscutivel da iden-
tificagdo genética, particularmente com fins forenses, bem como no estabelecimento de
parentescos bioldgicos, quaisquer que sejam os progressos técnicos que venham a ser
desenvolvidos e aplicados e os problemas éticos e legais que acarretem.
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