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RESUMO: A auséncia de reconhecimento paterno ¢ um problema grave no Brasil. Segundo dados do
IBGE, aproximadamente 30% das criangas registradas no Brasil ndo tém um pai identificado. Além do apoio
emocional e financeiro de seus tutores, essas criangas necessitam de reconhecimento formal. O avango de varias
técnicas em biologia molecular permitiu uma compreensdo mais aprofundada dos testes de DNA para identificagdo
de paternidade e maternidade, oferecendo diversos beneficios para uma defini¢do mais precisa do perfil genético
dos individuos. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi comparar a distribuigdo de alelos entre individuos distintos
¢ demonstrar, estatisticamente, a importancia da analise genética por meio de eletroforese como um instrumento
de prova cientifica para evidenciar a relagdo genética entre duas pessoas. Neste estudo, a representagdo visual por
meio de autorradiografias de géis (eletroforese) foi utilizada para inferir a conexao bioldgica entre mae, crianga
e suposto pai. Esse método foi desenvolvido para ilustrar como a heranga é deduzida por meio do DNA, que ¢
responsavel por determinar os lagos de parentesco biolégico entre individuos. Pelas razdes expostas, conclui-se
que a prova pericial de exame de DNA, prevista nos artigos 158.° a 184.° do Cddigo Penal, que abrange as
principais pericias especificas, como a pericia forense, foi um meio competente para resolver o problema associado
a semelhanga genética. Dessa forma, gerou recursos extremamente importantes para a oferta do Ministério Publico,
indicando que o suposto pai é o pai biologico e que os alelos compartilhados pela sequéncia combinada (pb)
10/08/25/52/58 confirmam que ele ndo pode ser 99,999% excluido como pai biologico. Essa conclusdo foi
alcangada por meio de analise estatistica dos resultados, baseada na avaliagdo da tipagem genética TRIO (mae,
filho e suposto pai), utilizando como referéncia o tamanho do fragmento do segmento de DNA. Isto permitiu obter
provas claras que demonstram a compatibilidade da suposta sequéncia genética do pai com a amostra biologica da
crianca. Pai, filho e mée tém, portanto, os meios legais e cientificos para buscar com seguranga a verdade biologica
por meio do judiciario.
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bioldgico.

! Advogada: marianamcandeloro@outlook.com;
2Advogada: paulinhabattistetti@hotmail.com

Revista Biodiversidade — ISSN 2177-1332, v.25, n.2, 2026 - pag. 143


https://translate.google.com.br/saved
https://translate.google.com.br/saved
mailto:marianamcandeloro@outlook.com

STATISTICAL EVALUATION OF THE GENETIC LINKAGE INDEX AS
SCIENTIFIC EVIDENCE IN A LEGAL CONTEXT TO DEMONSTRATE THE
BIOLOGICAL HEREDITARY CONNECTION BETWEEN MOTHER, CHILD, AND
THE ALLEGED FATHER, BASED ON ELECTROPHORESIS RESEARCH.

ABSTRACT: The absence of paternal recognition is a serious problem in Brazil. According to IBGE
data, approximately 30% of children registered in Brazil do not have an identified father. In addition to the
emotional and financial support of their guardians, these children need formal recognition. Advances in various
molecular biology techniques have allowed for a deeper understanding of DNA testing for paternity and maternity
identification, offering several benefits for a more precise definition of individuals' genetic profiles. Therefore, the
objective of this study was to compare the distribution of alleles between different individuals and to statistically
demonstrate the importance of genetic analysis using electrophoresis as a scientific proof tool to demonstrate the
genetic relationship between two people. In this study, visual representation through gel autoradiographs
(electrophoresis) was used to infer the biological connection between mother, child, and alleged father. This
method was developed to illustrate how inheritance is deduced through DNA, which is responsible for determining
the biological kinship ties between individuals. For the reasons stated, it is concluded that the expert DNA test,
provided for in articles 158 to 184 of the Penal Code, which covers the main specific expert analyses, such as
forensic expertise, was a competent means to resolve the problem associated with genetic similarity. In this way,
it generated extremely important resources for the Public Prosecutor's Office, indicating that the alleged father is
the biological father and that the alleles shared by the combined sequence (pb) 10/08/25/52/58 confirm that he
cannot be 99.999% excluded as the biological father. This conclusion was reached through statistical analysis of
the results, based on the evaluation of the TRIO genetic typing (mother, child, and alleged father), using the size
of the DNA segment fragment as a reference. This allowed for obtaining clear evidence demonstrating the
compatibility of the alleged genetic sequence of the father with the biological sample of the child. Father, child,
and mother therefore have the legal and scientific means to safely seek the biological truth through the judiciary.

Keywords: Electrophoresis, DNA sharing, proof of genetic relationship, biological kinship.
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INTRODUCAO

A auséncia de reconhecimento paterno ¢ um problema grave no Brasil. Segundo dados
do IBGE, aproximadamente 30% das criangas registradas no Brasil ndo tém um pai
identificado. Além do apoio emocional e financeiro de seus tutores, essas criangas necessitam
de reconhecimento formal.

O desenvolvimento de diversas técnicas em biologia molecular possibilitou uma melhor
compreensao dos testes de DNA para a identificacao de pais e maes, trazendo varias vantagens
para uma defini¢do mais segura do perfil genético dos individuos. Atualmente, gragcas a uma
ideia inovadora de Alec Jeffreys, surgida ha 25 anos, ¢ viavel desafiar o ditado popular e
verificar com exatiddo se os filhos de nossos filhos sdo de fato nossos netos. O que parecia
impossivel em 1985, quando Jeffreys apresentou a técnica, tornou-se uma pratica comum.

O sequenciamento de DNA ¢ um método que determina a ordem dos nucleotideos —
adenina, timina, guanina e citosina (A, T, G, C) — em uma amostra de material genético. Ha
varias abordagens disponiveis, cada uma oferecendo seus proprios beneficios e desvantagens.
As técnicas de sequenciamento de DNA s3o recursos fundamentais em diversas areas.
Diferentes campos cientificos, como arqueologia, antropologia, genética, biotecnologia,
biologia molecular e ciéncias forenses, estdo obtendo vantagens com essas metodologias, entre
outras. A analise do DNA propiciou avancgos significativos na confirmac¢do de parentesco, pois
sua utilizacdo no sistema judicidrio tem sido crucial nas determinagdes feitas pelos tribunais
nacionais. A identificagdo de individuos, impulsionada por inovagdes na engenharia genética e
no mapeamento do DNA, proporciona evidéncias com uma precisao de 99,99% na confirmacao
da linhagem genética. De acordo com os autores (Miyajima, Daruge, Daruge Jr., 2001; Frari et
al., 2008; Shambulingappa, 2012), os exames de DNA atualmente disponiveis sdo bastante
confiaveis e sdo reconhecidos como evidéncias validas em processos judiciais, com o que
concordam CANDELORO et al. (2019; 2020).

Consequentemente, com a implementacdo do teste de DNA, tornou-se possivel
determinar com precisdo a paternidade, a maternidade e provas relacionadas a participagao
masculina em crimes. Indiscutivelmente, o setor juridico, em sua totalidade, estd se
beneficiando desse tipo de investigag¢do, em particular a Medicina Legal, que desempenha um
papel crucial na elucidagdo de eventos e na verdade dos fatos. Assim, o entendimento dessa
questdo serd extremamente Util para que os profissionais do direito, em varias areas de
especializacao, possam dispor de mais uma ferramenta eficiente para o exercicio profissional.
Quando aplicado em ambientes forenses, o exame de DNA tem se mostrado uma fonte solida
de evidéncias, capaz de incriminar uma pessoa que poderia ser inocente ou libertar alguém que
poderia ser culpado. Dessa forma, como afirmam os autores Farah (1997) e Sobrinho (2003),
esse conhecimento cientifico foi incorporado ao sistema juridico, encontrando uso nas areas do
direito de familia e penal, especialmente em casos de investigacdo de paternidade, identificagao
de restos humanos e elucidag@o de crimes, conforme j4 foi mencionado. O estudo sobre DNA
e sua aplicacdo no contexto forense ¢ extremamente util para a definicdo da paternidade,
particularmente em situagdes onde o possivel pai veio a falecer.

No campo do direito penal, o uso do DNA se torna possivel por meio da Criminalistica
Biologica, que se dedica a avaliagdo e verificagdo de vestigios bioldgicos, como € frequente em
casos que envolvem manchas de sangue e sémen. Essa investigagdo permite a analise
comparativa das informagdes genéticas das substancias localizadas em vitimas e suspeitos. As
amostras que geralmente sdo analisadas em laboratdrios forenses englobam: sangue (seja
liquido ou como manchas secas), sémen (obtido de exsudato vaginal, roupas intimas ou
manchas), pelos (onde o DNA esta concentrado na raiz) e objetos que podem conter saliva
(mesmo que a saliva em si ndo tenha células, ela pode incluir células epiteliais da boca, que
possuem DNA). De acordo com Almeida (2001); Alberts et al. (2010); Candeloro et al. (2019),
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o0 DNA, conhecido como acido desoxirribonucleico, ¢ o componente fundamental do material
genético humano, encontrado no nucleo celular e formando os cromossomos. Cada pessoa
possui 46 pares de cromossomos, com metade herdada da mae e a outra metade do pai
(AMABIS & MARTHO, 2019). Portanto, os genes compdem 0S Cromossomos € Ssao
responsaveis pelas caracteristicas genéticas dos individuos (MOORE, 1986; LINHARES, 2009;
LOPES, 2010; SCHUHMACHER, 2012).

Embora a andlise do polimorfismo do DNA seja atualmente considerada uma prova
significativa, ela ndo deve ser encarada como um fato inquestionavel, a ponto de o juiz se basear
exclusivamente em seus resultados, pois isso pode substituir perigosamente a avaliagdo critica
do magistrado por uma unica evidéncia. Nesse contexto, ¢ crucial que os juizes exercitem
cautela e ndo desconsiderem outros elementos de prova, uma vez que a avaliagdo das evidéncias
deve considerar todas elas, integrando-as com outros aspectos probatorios. Assim, no dominio
do direito penal, os autores Candeloro et al. (2020) apontaram que, apesar da falta de
publicag¢des sobre o assunto, a abordagem bioldgica focada na identificagao de semelhangas
genéticas e a utilizagdo de testes de DNA aprimoraram as investigagdes, fornecendo evidéncias
cientificas fundamentadas na precisao das técnicas utilizadas. Assim, o objetivo deste estudo
foi comparar a distribui¢do de alelos entre individuos diferentes e mostrar, de forma estatistica,
a relevancia da analise genética por eletroforese como um instrumento de prova cientifica para
comprovar a ligagdo genética entre duas pessoas.

MATERIAL E METODOS

O propésito da pesquisa foi gerar dados que possam ser utilizados na solugdo de uma
questdo especifica, tornando mais facil entender como o perfil genético pode ser usado como
prova na determinacdo da paternidade. Com relacdo aos objetivos, ela é categorizada como
descritiva, comparativa e exploratoria, pois busca analisar as bandas de DNA. Isso implica que
o estudo investiga se os alelos obrigatdrios do pai que aparecem no perfil do filho se alinham
com os alelos que constam nos perfis do suposto pai e da suposta mae.

No que diz respeito aos métodos utilizados, € um estudo descritivo, pois envolve realizar
uma revisdo de literatura conforme orientacdes de Gil e Minayo, abrangendo as principais
aplicagdes do DNA na producdo de evidéncias forenses. Para isso, sdo consultados livros,
artigos cientificos, dissertagdes e recursos disponiveis online.

A analise dos dados foi realizada por meio da estatistica descritiva. Foram avaliados os
resultados de 18 bandas, incluindo 10 da mae, 10 da crianga e 10 do suposto pai, visando
comparar as probabilidades associadas ao contetido das bandas, com o intuito de estabelecer a
proporcao de relacionamentos bioldgicos.

O mapeamento do DNA, comumente conhecido como impressdo digital de DNA ou
tipagem de DNA, ¢ uma técnica utilizada para identificar um individuo ao confrontar seu DNA
com uma amostra de referéncia ja conhecida. Essa abordagem baseia-se no principio de que o
DNA de cada pessoa ¢ unico, exceto no caso dos gémeos idénticos.

Mapeamento de DNA:
1. Coleta da amostra de DNA
Uma quantidade pequena de células € recolhida de uma pessoa, geralmente a partir da

mucosa da boca, do sangue ou de outros fluidos corporais. Depois, essa amostra ¢ enviada a um
laboratorio para que o DNA seja extraido.
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2. Extraciao e Amplificacio do DNA

A extragdo de DNA ¢ efetuada na amostra celular com o intuito de isolar e purificar o
DNA. Para isso, ¢ preciso quebrar as membranas celulares e remover proteinas, além de outros
elementos das células. O resultado desse processo € uma amostra de DNA que esta concentrada.
Este procedimento também serve para identificar a sequéncia de nucleotideos do DNA, que ¢
formada pelas bases nitrogenadas adenina, guanina, citosina e timina.

3. Amplificacdo de DNA

A amostra de DNA coletada ¢ muito pequena para uma avaliagdo direta, portanto, ¢
necessario aumenta-la para criar milhdes de copias de trechos especificos do DNA. Essa
amplificacdo ¢ realizada por meio de uma técnica chamada reagdo em cadeia da polimerase, ou
PCR. A PCR utiliza enzimas especializadas e variagdes de temperatura para gerar multiplas
copias das regides do DNA que sdo significativas.

4. Eletroforese em gel

Os fragmentos de DNA amplificados sdo organizados de acordo com seu tamanho
utilizando um método denominado eletroforese em gel. Nesse procedimento, os fragmentos de
DNA sao colocados em um gel de agarose, e uma corrente elétrica € aplicada. Os fragmentos
menores se movem mais rapidamente pelo gel, enquanto os maiores se deslocam mais devagar.

5. Observacio e Estudo

Apo6s a conclusao da eletroforese, o gel recebe um corante especifico que se acopla ao
DNA. Sob iluminagdo ultravioleta, os fragmentos de DNA se tornam perceptiveis, formando
linhas no gel. Cada pessoa possui um padrao de linhas tnico, chamado de perfil de DNA.

6. Comparacio

O perfil de DNA da criang¢a € comparado com uma amostra de referéncia, que pode ser
a da mae e a do suposto pai. Quando os padrdes de linhas coincidem, isso sinaliza que as
amostras de DNA pertencem ao mesmo individuo. Em contraste, se houver diferencas nos
padrdes de linhas, isso indica que as amostras sdo de pessoas distintas. Portanto, o perfil da
crianca ¢ examinado em relagdo ao da mae e ao do suposto pai. Considerando que recebemos
50% do DNA de cada um dos pais, as linhas de DNA da crianga devem coincidir com o perfil
do pai bioldgico.

7. Analise Estatistica

Em investigacdes forenses, as estatisticas ajudam a determinar a chance de dois perfis
de DNA serem idénticos por sorte. Esse procedimento envolve calcular a ocorréncia de
variagoes particulares do DNA, chamadas de alelos, na populagdo. Uma elevada probabilidade
de correspondéncia fornece provas solidas de que as amostras de DNA pertencem a mesma
pessoa.
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8. Estratégia para o Teste de paternidade

A eletroforese, uma técnica vital em testes de paternidade, ¢ utilizada para separar
fragmentos de DNA conforme seu tamanho em um gel, produzindo um padrdo de bandas
(impressao digital genética). Apds a amplificacdo do DNA da mae, da filha e do possivel pai, a
aplicacdo de uma corrente elétrica separa esses fragmentos, permitindo que se comparem as
bandas da filha que provém da mae com aquelas que devem vir do pai biolégico. O valor pb,
que aparece ao lado das bandas, representa o nimero de pares de bases por fragmento de DNA,
que ¢ unico para cada individuo. Para verificar se a crianga ¢ realmente filha do casal, ¢
fundamental comparar as bandas e as areas que mostram as ligagdes maternas e paternas. E
essencial lembrar que uma crianca recebe 50% de seu DNA da mae e 50% do pai. Ao realizar
a comparacdo das bandas de DNA, observa-se que os alelos paternos necessarios que estao no
perfil dos filhos (banda) correspondem aos alelos que aparecem no perfil do suposto pai e da
suposta mae. Levando em conta que estamos examinando a representacdo visual através de
autorradiografias de géis para deduzir a relagdo biologica entre mae, filha e o suposto pai. Para
isso, foram obtidas amostras da mae, da filha e do suposto pai, e 0o DNA foi extraido e ampliado
usando a técnica de PCR. As informagdes coletadas, apresentadas na estrutura da Figura 1,
ilustram a distribui¢@o das caracteristicas observadas e possibilitam a sintese dos dados alélicos
dos trés individuos, além das ligagdes de parentesco bioldgico entre eles.

9. Tipagem genética de individuos baseada na eletroforese

A Tlustragao (Figura 1) demonstra a heranga genética de uma mae, de uma crianga e do
suposto pai. A esquerda, uma faixa numerada representa os genes alelos, que estdo associados
ao legado hereditario, ajudando a elucidar a ligagdo genética entre mae, filha e suposto pai,
sendo este um critério chave para a classificagdo do grau de semelhanca. Os dados coletados
foram organizados em tabelas para facilitar a compreensdo das relagdes de parentesco biologico
entre o trio: mae, filha e suposto pai. As autorradiografias de géis de agarose oferecem uma
visualizacdo célere da composi¢do genética de cada individuo. As faixas retangulares escuras
representam as bandas que indicam o DNA ou os alelos correspondentes a mae, a filha e ao
suposto pai. O comprimento das moléculas de DNA, alinhado com as bandas, ¢ geralmente
expresso em pares de bases (pb). O padrao de associa¢do das bandas observado no gel ¢ uma
ferramenta crucial para determinar se a composi¢do genética da crianga decorre da fertilizagao
do 6vulo da mae pelo espermatozoide do suposto pai. Dessa forma, a crianga apresenta apenas
metade do total de bandas em posi¢des especificas que se relacionam com as bandas da mae,
enquanto a outra metade deve corresponder as bandas do suposto pai. Assim, a combinacdo dos
perfis genéticos de todos os envolvidos confirma a paternidade. No caso, para a avaliacdo do
indice de identificagdo foi considerado um tUnico parametro: verificou-se a propor¢ao x de
marcadores alélicos de 3 a 88 que sdo compartilhados entre os perfis genéticos (padrao)
previamente obtidos dos individuos: crianca em relacdo ao Pai e a Mae. O indice final de
compartilhamento de marcadores alélicos serd proporcional quando calculado para os pares Pai
e Mae.
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Tipagem genética para G
investigacio de vinculo biologico
(Perfil Eletroforético) ¥ l ar| S
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Figura 1. Bandas do gel de eletroforese que compara o DNA da crianca com o DNA do Pai e da
Mae. Faixas numeradas e marcadas, respectivamente, de 3 pb a 88 pb (alelos) sdo associadas ao conjunto
de caracteristicas hereditarias ou padrdes fenotipicos da Mae e do Pai. (Fonte: Os autores, 2026).

9. A precisdo do exame de paternidade

Os testes de paternidade, sejam eles trios ou duos, proporcionam resultados com uma
certeza que pode atingir 99.999% na validagdo da paternidade e 100% na sua rejeicdo. A
precisdo dos resultados depende do tipo de teste realizado e da qualidade das amostras
coletadas. Nos exames de reconstrugdo genética, o grau de certeza pode variar, uma vez que
leva em consideracdao o numero de individuos envolvidos e o nivel de parentesco entre eles.

10. Especialistas

Os profissionais encarregados de apresentar e interpretar os resultados dos testes de
DNA precisam ser adequadamente qualificados. Nao existe um critério rigorosamente definido
de conhecimento ou formacdo que uma testemunha deva possuir para ser considerada um
especialista. O que realmente importa ¢ se essa pessoa tem conhecimento suficiente para
demonstrar que sua opinido ou inferéncia ajudara o juiz a chegar a verdade. A identificacao do
DNA pode incluir depoimentos sobre achados laboratoriais, a interpretacdo estatistica desses
achados e os principios fundamentais da biologia molecular, o que pode exigir conhecimentos
em varias disciplinas. Quando esse conhecimento ¢ insuficiente, pode ser necessario contar com
mais de um especialista para fornecer testemunho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Franca (1998), as primeiras investigacdes em genética molecular
voltadas para a identidade tiveram seu inicio em 1953, quando os cientistas James Watson e
Francis Crick desvendaram a configuracdo de dupla hélice do DNA, que ¢ fundamental para o
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patrimdnio genético. Entretanto, apenas a partir de 1980 comegaram a surgir novas
metodologias para identificar as caracteristicas singulares de cada individuo no DNA. Em 1985,
Alec Jeffreys criou sondas moleculares radioativas que conseguem localizar regides
extremamente sensiveis do DNA, possibilitando assim a elaboragdo de perfis genéticos
exclusivos, que ele chamou de “impressao digital” dos seres vivos. Nos termos do art. 3°, II, da
Lei n° 8.974, de 5 de janeiro de 1995, “acido desoxirribonucleico (DNA) ¢ material genético
que abriga informacgdes que determinam os tragos hereditarios transmissiveis a descendéncia”.
Essa legislagao regulamenta os incisos Il e V do § 1° do artigo 225 da Constituicao Federal de
1998, estabelece diretrizes para a utilizagdo das técnicas de engenharia genética e a liberacao
no ambiente de organismos geneticamente modificados, confere ao Poder Executivo a
autoridade para instituir, no ambito da Previdéncia da Republica, a Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranga e adota outras medidas (ALMEIDA, 2001).

Os fragmentos originados da digestdo por enzimas de restricdo podem ser examinados
por meio da técnica de eletroforese em agarose. Eletroforese ¢ o método pelo qual fragmentos
de DNA de tamanhos variados sdo separados. O DNA ¢ inserido em um poco do gel (com
aparéncia semelhante a gelatina) e este ¢ exposto a um campo elétrico. O DNA se desloca em
dire¢do ao polo positivo, ja que a molécula de DNA possui carga negativa devido a presenga
de grupos fosfato. Durante a corrida eletroforética, os fragmentos menores movem-se com mais
agilidade comparados aos fragmentos maiores e, assim, a localizagdo relativa dos fragmentos
no gel depende de seus tamanhos. Apos a corrida eletroforética, ¢ necessario tratar o gel com
um corante especifico para a visualizagio dos fragmentos de DNA. E fundamental lembrar que
mae, filho(a) e suposto pai tém um perfil genético unico. Nesse sentido, a eletroforese tem sido
cada vez mais incorporada a rotina laboratorial por oferecer dados valiosos sobre cada individuo
(MCPHERSON, 2011).

Na Figura 2, podem-se notar as conexdes biologicas que envolvem o trio: mae, filha e
0 suposto pai, os quais parecem compartilhar tragos semelhantes, consequéncia da heranga
genética de ancestrais comuns. Contudo, ao analisarmos mais detalhadamente o perfil dos trés
individuos, constatamos que eles ndo sao idénticos; ao contrario, ha diferencas biologicas entre
eles. Tais diferencas refletem modificagdes na sequéncia de nucleotideos do DNA que ndo
apresentam efeitos patologicos diretos, onde, geralmente, o alelo modificado possui uma
frequéncia na populacdo superior a 1%. Para entendermos mais sobre essa variacao, € essencial
primeiro esclarecer alguns conceitos. O fundamental ¢ chamado de formula genética, ou seja,
os dados que possibilitam a identificagcdo de um individuo. Ao examinar o trio de individuos
nas Figuras 1 e 2, identificamos trés formulas genéticas distintas relacionadas a 18 bandas
especificas; neste caso, o perfil de bandas ¢ o que distingue cada individuo. Essas variagdes nos
tamanhos de bandas (pb) que determinam o perfil dos trés individuos s@o conhecidas como
alelos. Assim, na Figura 2, visualizamos, respectivamente, a identidade genética da mae, da
filha e do suposto pai. No lado esquerdo, onde se vé uma régua numerada, estdo representados
os alelos, referentes ao patrimonio hereditario, que buscam esclarecer a relagdo dos alelos entre
mae, filha e suposto pai.

Na configuragdo da eletroforese em gel de agarose (Figura 2), sdo apresentadas as
principais caracteristicas a serem levadas em conta na analise do DNA relacionada ao Pai, Mae
e Crianga. Cada banda (pb) ¢ representada por linhas destacadas com retangulos de cores
especificas: amarelo para a mae, azul para o pai em questdo e amarelo/azul para a crianca.
Essencialmente, essas andlises envolvem o padrdo de caracteristicas que refletem o genotipo de
cada individuo. Os segmentos preenchidos nas cores azul e amarelo simbolizam os genes alelos
que foram herdados. Assim, o gendtipo do pai € evidenciado pelos retangulos coloridos em
azul, enquanto o da mae ¢ mostrado em amarelo. Para identificar a existéncia de uma associagao
biologica entre o padrdo genotipico dos ascendentes (Pai e Mae) e a amostra da descendente,
foram consideradas as intersec¢des dos alinhamentos, relacionadas aos marcadores alélicos
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com as faixas de mesmo numero na coluna vertical numerada de 3 a 88, juntamente com as
linhas horizontais de igual numeragdo. Essas informagdes serviram como referéncia para
mostrar as posi¢des dos genes que identificam os gendtipos da Mae e do Pai. Para avaliar o grau
de parentesco com a crianga, foi realizada uma verificagao da incidéncia de bandas (marcadores
alélicos). Sendo coincidentes as bandas do pai (azul), da mae (amarelo) e da crianga
(amarelo/azul), a paternidade e a maternidade foram conclusivas.

Ao examinar as bandas do gel de eletroforese que compara o DNA da crianga com o
DNA do pai e da mae, observou-se que, na primeira coluna, estdo organizados os fragmentos
representativos de um gel de agarose dispostos por ordem de tamanho (Pb), com a variagao de
tamanho dos fragmentos entre 3 e 88 pares de nucleotideos (Pb). Isso mostra 19 marcadores
alélicos padrdo (bandas) relacionados a sequéncias hipervaridveis, os quais correspondem as
identificacdes genotipicas presentes no Pai, Mae e na crianga, servindo como critérios cruciais
para elucidar a relagdo dos genes na classificacdo do grau de parentesco entre eles. Esses
marcadores alélicos sdo baseados na identificacdo de segmentos do DNA cujas sequéncias
repetitivas de nucleotideos sdo exclusivas para cada individuo, sendo transmitidas de pais para
filhos conforme a heranca mendeliana. A segunda coluna representa o padrao eletroforético de
todos os individuos envolvidos, onde os fragmentos de DNA se organizam em faixas por ordem
de tamanho. Cada uma das trés colunas verticais subsequentes refere-se a uma amostra de DNA
para comparagao, simulando o padrao eletroforético do Pai, Mae e Crianga, onde os fragmentos
de DNA se distribuem em faixas por ordem de tamanho, apresentando apenas variagdes em seu
comprimento, herdadas de maneira mendeliana, com cada um desses fragmentos denominados
como alelo.

Com base nas informagdes apresentadas, foram identificadas um total de 19 bandas de
imagens (Marcadores alélicos): 3/5/8/10/13/15/23/25/31/38/43/47/52/58/63/65/74/85/88. A
partir desse conjunto de imagens de bandas, é possivel notar que cada individuo analisado ¢é
reconhecido por dez imagens de bandas. Esse padrdao de dez bandas investigado ¢ inico para
cada pessoa e reflete seus grupos genéticos ou sua identidade genética. Os marcadores alélicos
que evidenciam relagdes entre as oito pessoas examinadas sob a perspectiva genealogica foram
destacados artificialmente em azul para os paternos € em amarelo para os maternos, a fim de
facilitar a visualizagdo (Figura 2). Os marcadores alélicos (Pb) foram utilizados para designar
as diferentes variantes de um gene que ocupam a mesma posicao em cromossomos homologos
presentes nos individuos: Pai, Mae e filho, pertencentes a uma mesma linhagem. Essa
diversidade de marcadores alélicos (bandas) ¢ que determina as distintas caracteristicas entre
esses individuos, ou seja, € a responsavel por gerar variagdes fenotipicas entre eles.

Os segmentos de DNA que se organizam em faixas segundo a disposi¢do numérica de
tamanho nas colunas (Figuras 1 e 2), t€tm como objetivo elucidar as identidades genotipicas de
cada um dos individuos, fator determinante na classificacio do grau de parentesco. E relevante
destacar que cada individuo possui uma combinagdo genética singular, o que possibilita uma
distin¢do clara entre eles. Assim, o Pai estd associado aos marcadores alélicos cujos tamanhos
dos fragmentos variaram entre pares de bases nucleotidicas de 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74,
enquanto a Mae possui os tamanhos 5/13/23/38/43/63/65/85/88 e a crianga,
8/10/13/25/31/43/52/58/65/85. A interpretagdo biologica desses codigos determina a identidade
genética de um individuo. Portanto, o simples cddigo do DNA permite uma vasta gama de
arranjos, sujeitos a quantidade e a ordem de bases nitrogenadas, que formam um gene e que se
manifestam em uma caracteristica.

Quando olhamos para os nimeros (marcadores alélicos) que mostram a identidade
genética de cada pessoa, vemos que esses marcadores (bandas ou genes) sdo Uinicos para cada
individuo, por isso sao chamados de impressao digital de DNA ou impressao digital genética.
Assim, cada pessoa possui um conjunto Unico de marcadores alélicos e recebe esse conjunto de
seus pais. Em suma, podemos dizer que esses conjuntos de marcadores alélicos se referem aos
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genes encontrados em um individuo e que sdo herdados de forma mendeliana. Considerando
que representam uma determinada regido do genoma, apresentam apenas diferencas no
comprimento (pb) e sdo herdados de forma mendeliana, cada um deles pode ser chamado de
alelo (MEDEIROS et al. 2021). Em outras palavras, podemos chamar de gen6tipo o termo
utilizado para nos referir a constitui¢cao genética de um individuo. Assim, determinar o perfil
genético significa identificar um conjunto especifico de marcadores genéticos que sao Unicos e
inconfundiveis para um determinado individuo, tal como as impressdes digitais das pessoas.
Com base em um perfil genético, uma pessoa pode ser identificada de forma tnica.

Assim, ao analisar os resultados do teste de DNA, constatou-se que cinco das faixas da
mae, apresentadas nas caixas amarelas, correspondem as da crianga, enquanto uma faixa
corresponde a do suposto pai. Por outro lado, cinco das dez faixas (marcadas em azul) do
suposto pai coincidem com as faixas da crianga. A coluna do suposto pai, marcada com faixas
azuis, e a coluna do filho, que apresenta faixas amarelas e azuis, mostram os alelos de ambos
os individuos em cada marcador genético (pb). Nesse contexto, as faixas azuis relacionadas as
bandas 8/10/25/52/58 pb do suposto pai apresentaram semelhanga de 50,0% dos alelos com as
faixas do filho, representadas pelos numeros 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74. Além disso, as
faixas amarelas ligadas as faixas (bp) 13/31/43/65/85 que vém da mae, também foram
encontradas na composi¢ao genética da crianga.

Tipagem genética para 6
investigacio de vinculo biologico
(Perfil Eletroforético) .‘“‘ a8 S
Identificacio Pb Bandas Mie Crianca Suspeito
88 [ | [ ]
85 [ 1 [ | [ 1
74 | =4 ===
65 [ ] [ 1 [ ]
63 [ | [ 1
58 | == | S— ===
Distribuicao 52 == == ===
alélica 47 | ===
compartilhada | 43 | [ 1] ] L ]
pelo trio: 38 | 1| 1 | — |
Mie, 31 [ ] [ | [ |
Crianca e 25 | mmm e |
Suposto Pai 23 [ ] [ ]
15 | =3 ==
13 [ ] [ 1 [ ]
10 | == === ===
8 == == ===
5 [ | [ ]
3 == ==

Figura 2. Mapa de localizacdo dos alelos relativos ao caso que envolve mae, crianca e o suposto
pai. Faixas numeradas (pb) e marcadas em amarelo e azul (alelos) sio associadas ao conjunto de
caracteristicas hereditarias ou padroes fenotipicos, respectivamente, da Mae e do Pai. (Fonte: Os autores,
2026).

A Tabela 2 mostra detalhes sobre a identificacdo dos alelos, incluindo alelos iguais, a
contagem e a porcentagem de alelos compartilhados entre a crianca, o suposto pai € a mae
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bioldgica. Dessa forma, ao realizar um exame que inclui a mae, a crianca e o suposto pai, €
possivel determinar exatamente qual alelo veio da mae e qual foi transmitido pelo pai. Vale
ressaltar que as caracteristicas genéticas da crianca sdo recebidas em partes iguais dos pais.
Observando os valores dos marcadores alélicos para a identificagdo paterna exigida (Pai) nas
posicdes 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74 e da crianga em 8/10/13/25/31/43/52/58/65/85, podemos
confirmar que os marcadores 8/10/25/52 Portanto, o pai estd incluido. Desta forma, a
ascendéncia da crianga, que ¢ determinada pelas leis genéticas, pode ser atribuida a este Pai.
Observando os valores dos marcadores alélicos para a identificagdo materna necessaria (Mae:
5/13/23/38/43/63/65/85/88) e para a crianca (8/10/13/25/31/43/52/58/65/85), podemos
confirmar que os alelos marcadores 13/31/43/65/8. Portanto, a maternidade também esta
incluida.

A possivel identificagdo genética atribuida a crianga como uma filha bioldgica desse
casal, seria dada pela combina¢do de cinco dos dez marcadores genéticos paternos
(3/8/10/15/25/38/47/52/58/74) e de cinco dos dez marcadores genéticos maternos
(5/13/23/38/43/63/65/85/88).

Assim, quando se compara cada marcador genético existente no gen6tipo dessa mae aos
da crianga, observou-se a inclusdo genética. Essa inclusdo ocorre pela existéncia de marcadores
genéticos do DNA semelhantes ao dessa mae na identificacdo genética dessa criancga. Dessa
forma, a filiacdo dessa crianca, estabelecida pelas leis de genética, pode ser atribuida a essa
progenitora.

Desta forma, € preciso considerar que a crianga detém 50% de seu DNA de sua mae e
50%, de seu pai. Logo, ao realizar as comparagdes das bandas de DNA, pode-se constatar que
os marcadores alélicos paternos obrigatérios presentes no perfil da crianga (banda) se alinham
com os marcadores alélicos visualizados no perfil do suposto pai e da suposta mae.

Observe que os alelos identificados como (pb) 8/10/25/52/58, que deveriam ser
herdados do pai, encontram correspondéncia com o suposto genitor sob investigacao.
Adicionalmente, somente cinco dos dezenove alelos analisados apresentaram concordancia.
Isso ocorre porque certos alelos podem ser frequentes em uma populacdo, fazendo com que
diversas pessoas ostentem alelos idénticos mesmo sem qualquer vinculo genético. Sendo assim,
sdo calculados o indice de paternidade e o indice de paternidade cumulativa. Em alguns
laboratodrios, também se oferece a frequéncia do alelo paterno, isto €, a ocorréncia (em termos
estatisticos) de um alelo especifico (neste caso, o alelo paterno obrigatério) em uma
determinada regido (como um estado ou pais). Essa computacao demonstra a incidéncia daquele
alelo em relagdo a populacao.

Tabela 1. Compara¢do dos marcadores alélicos vinculados ao conjunto de tracos hereditarios
comuns entre a mie biolégica, o pai em questio e a crianca. (Fonte: Os autores, 2026).

Alelos compartilhados / | N° alelos compartilhados Indices de
Individuos analisados | Identificacao alélica obtida .p P % . =
crianca com a crianga inclusio
Mie 5/13/23/31/38/43/63/65/85/88 13/31/43/65/85 5 50,0% 99,999%
S“IE’;’:“’ 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74 | 8/10/25/52/58 5 50,0% | 99,999%

, Crianca | 8/10/13/25/31/43/52/58/65/85
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No caso referente a paternidade da crianga, também foi elaborado um diagrama de Venn
(Figura 3), que ¢ uma representacdo que possibilita visualizar conjuntos, especialmente ao
identificar alelos exclusivos de cada conjunto e a area compartilhada entre o pai, a mae e a
crianga, comparando a relagdo de parentesco entre eles por meio dos marcadores alélicos que
identificam cada individuo e que sdo herdados de maneira mendeliana. E interessante observar
que, mesmo os filhos ndo apresentando em sua identificagdo genotipica os marcadores alélicos
associados, tanto ao suposto pai quanto a possivel mae, foram incluidos ao modelo.

Conforme as leis estabelecidas pela genética, a prole possui duas copias de DNA, uma
herdada da mae e outra herdada do pai. Assim, comparando os valores dos marcadores alélicos
da identificacdo genotipica no quadrado azul, a esquerda, que representa o conjunto de alelos
do suposto (Pai) 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74 com os valores no circulo amarelo, a direita, que
representa o conjunto de alelos da (Mae) 5/13/23/38/43/63/65/85/88 e a area central, destacada
pelo circulo preto, onde o quadrado azul e o circulo amarelo se sobrepdem, evidenciando a
unido de alelos de ambos no conjunto de alelos da (Crianga) 8/10/13/25/31/43/52/58/65/85,
corresponde a interse¢do dos alelos (pb) atribuidos ao suposto pai, a mae bioldgica e presentes
na crianga.

Dessa forma, € possivel verificar que a regido em destaque corresponde a intersecao dos
alelos (pb) 8/10/25/52/58, atribuidos ao suposto pai, ¢ os alelos (pb) 13/31/43/65/85, atribuidos
a mae, que estdo contidos no conjunto da crianca.

Nesta otica, os marcadores genéticos (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74 identificados na
crianca sdo originados pela juncdo do material genético paterno no espermatozoide, com uma
mescla de alelos (pb) 8/10/25/52/58, e do material genético materno no évulo, codificado pela
série de alelos (pb) 13/31/43/65/85 durante a concepgao. Assim sendo, o DNA da crianga sera
estabelecido pela série conjugada de alelos (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74.

No ambito juridico, a exibicdo do perfil genético como prova geralmente vem com
informacdes numeéricas, indicando que a crianga apresenta 50,0% de marcadores genéticos
essenciais vindos do DNA paterno via espermatozoide e outros 50,0% de marcadores genéticos
essenciais oriundos do DNA materno por meio do 6vulo, ratificando a participagdo de ambos
os ascendentes no perfil genético infantil.

/ Mae \

( Suposto pai %\
ﬁ

L J

Crianca

Alelos paternos Alelos maternos
\ obrigatorios obrigatorios /

Figura 3. Representagio grafica da relacio genética de filiacio, mostrando a intersecio entre os
conjuntos de alelos do suposto pai, da mae biologica e da crianca por meio de um diagrama de Venn. (Fonte:
Os autores, 2026).
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Conforme Trent (1995), o DNA humano ¢ constituido por aproximadamente 3 bilhdes
de pares de bases que formam uma sequéncia singular para cada individuo. Deste total, cerca
de 70% estao relacionados a codificagdo de genes ou a atividades vinculadas a regulacdo da
expressdo génica, enquanto os 30% restantes correspondem a sequéncias repetitivas de DNA,
aparentemente sem funcao estipulada, chamadas de DNA lixo. O DNA carrega nio apenas as
instrucdes para sua propria duplicagdo, mas também os sinais necessarios para a duplicagao
cromossOmica, além de exercer papel vital na divisao e separacdo celular. Nos seres humanos,
o DNA esta ordenado em 46 cromossomos, dispostos em 23 pares, sendo 22 deles formados
por autossomos e um par correspondente aos cromossomos sexuais. Cada pessoa recebe um
conjunto de cromossomos da mae e outro do pai. A maioria das células humanas contém esse
material genético integral, com exce¢do dos gametas, que possuem apenas metade do DNA.
Isso outorga a cada individuo um coédigo genético singular, decorrente de variacdes na
sequéncia do DNA, as quais s3o responsaveis pelas distingdes entre as pessoas. Ainda assim,
aproximadamente 99,999% do DNA humano sdo idénticos entre os individuos, sendo as
infimas diferengas genéticas as responsaveis por caracteristicas pessoais unicas. A molécula de
DNA (acido desoxirribonucleico) cumpre uma fungdo primordial ao conter as instrugdes
imprescindiveis para o desenvolvimento, funcionamento e procriagdo dos organismos. Por este
motivo, sua composi¢ao difere entre as pessoas, assegurando a diversidade genética.

Na Tabela 2, considerando que o DNA ¢ igual em todas as células do organismo, exceto
nas células reprodutivas (6vulos e espermatozoides), que detém metade do DNA de uma célula
somatica, ¢ factivel determinar o grau de semelhanca entre os alelos ou bandas ligadas ao
suposto pai e aos da crianca. Para tanto, confronta-se individualmente a formulacao genética da
crianca, demarcada pela sequéncia de unido de alelos (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74, com a
formula genética do suposto pai, delimitada pelos alelos correspondentes as faixas numéricas
(pb) 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74, ¢ com a da mae biologica, cujos alelos se encontram
expressos pelas faixas numéricas (pb) 5/13/23/38/43/63/65/85/88. De acordo com Medeiros,
Alves e Kimura (2024), todos os individuos de uma mesma espécie compartilham os mesmos
caracteres, o que faz com que a divergéncia observada entre eles seja uma manifestacdo da
chamada variagao fenotipica. Essa diferenga pode ser atribuida a variacdes no ambiente ao qual
essas pessoas sdo expostas ou a diferencas em suas composi¢des genéticas. Por outro lado, a
divergéncia genética surge de mudangas nas composi¢des genéticas resultantes de mutagdes.
Esse tipo de divergéncia ¢ um fendmeno comum entre as espécies bioldgicas e afeta
praticamente todas as caracteristicas de uma espécie.

Sob a otica molecular, em nivel particular, a juncdo aleatoria de alelos durante a
formacao das gametas (segregacdo independente e crossing-over) e a fecundagdo sem rumo
garantem que cada novo ser seja geneticamente singular, exceto nas situagdes de gémeos
idénticos. Para discernir uma ligagcdo biologica entre a constitui¢do genética do filho, da
genitora e do possivel pai, consideram-se o pareamento e o alinhamento dos alelos
compartilhados com os mesmos niimeros entre o espermatozoide € o 6vulo, por serem células
haploides. O espermatozoide do suposto genitor e o 6vulo da genitora fornecem os alelos para
o zigoto do possivel descendente em cada célula diploide. Desta forma, ao avaliar os padrdes
do teste de DNA do trio (genitora, filho e suposto pai), ¢ factivel determinar precisamente qual
alelo é herdado de cada ascendente. E crucial ressaltar que os alelos determinantes para o
desenvolvimento do filho sdo adquiridos igualmente do pai e da mae. Note que a sequéncia de
combinac¢do de alelos (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74 demonstra aproximadamente 50% de
afinidade com a do suposto pai, cujos alelos sao (pb) 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74, denotando
um elo bioldgico muito forte. Assumindo que a tipagem de DNA do suposto pai investigada se
aproxima a da crianga em cerca de 50% dos alelos, estamos avaliando a semelhanga genética,
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ou seja, quantos alelos nas sequéncias de DNA s3ao mutuos entre eles (Tabela 1). Quanto maior
o percentual de afinidade, mais proximas geneticamente estao essas pessoas.

A genotipagem de DNA consiste essencialmente em examinar a sequéncia e/ou o
comprimento de uma amostra de DNA em locais especificos. Assim, o perfil genético
encontrado na crianca ¢ igual em 50,0% ao do pai suspeito, isso pode significar que ocorreu um
acoplamento de igualdade de perfis ao acaso entre esse suposto pai € a mae bioldgica (Tabela
2).

De acordo com DISPAN (1993), para diferenciar um individuo de outro, analisa-se o
genoma diploide (2n), que abrange os gen6tipos completos, no exemplo em questao, a mae (pb)
5/13/23/38/43/63/65/85/88, a crianga (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74 e o suposto pai (pb)
3/8/10/15/25/38/47/52/58/74 (Tabela 2). Por outro lado, o poder de exclusdo leva em conta o
genoma haploide (n), ou seja, examina-se a presenca ou falta do alelo paterno necessario, sendo
que diferentes gendtipos podem ter esse alelo paterno exigido. Portanto, o poder de exclusao
tende a ser inferior ao poder de discriminagao.

Tabela 2. Formulacdo genética da crianca identificada no zigoto pelos alelos (pb)
8/10/13/25/31/43/52/58/74, indicando que houve emparelhamento oriunda do processo de fecundacio do
espermatozoide de alelos (pb) 8/10/25/52/58 com o évulo de alelos (pb) 13/31/43/65/85. (Fonte: Os autores,
2026).

Suposto Pai X Mie —_— Crianca
X j—
ﬁ Q Wy
('3/8/10/15/25/38/47/52/58/74 ) ((5/13/23/31/38/43/63/65/85/88 ) ((8/10/13/25/31/43/52/58/65/85 )

X = 8/10/25/52/58

Y1025/52/58 13/31/43/65/85

13/31/43/65/85

(n) Célula hapléide = Espermatozéide | X [ (n) Célula haploide = Ovulo |— | (2n) Célula dipléide = Zigoto

Segundo Nucci (2016), prova ¢ tudo o que serd utilizado para cooperar na construgdo
da convicg¢do da autoridade julgadora, e isso pode ser entendido como o ato de provar (instrugao
de prova); meios de prova, que sdo ferramentas para demonstrar a verdade; e o resultado
alcancado pela anélise do material probatério, ou seja, o efeito ou resultado da prova do que se
afirma. Santos (1952) salientou que, no entendimento popular, a palavra "prova" € utilizada
para indicar a verificacdo, inspecdo, exame, confirmacdo ou reconhecimento, com base na
experiéncia ou na evidéncia. Ele ainda aponta que o termo se refere a tudo que pode nos
persuadir sobre a existéncia de um fato, das caracteristicas — sejam elas positivas ou negativas
— de algo, e da precisdo de certa informacdo. Para Simas Filho (1996), mencionado por
Frohlich et al. (2020), a prova ¢ a exposi¢do da certeza dos fatos importantes e discutiveis que
fundamentam uma alega¢do ou defesa. Nesse contexto, a prova ndo € apenas um instrumento
de obtencao, mas sim o desfecho que evidencia a autenticidade dos eventos examinados.

No campo da prova, o maior problema estd na investigacdo de crimes. Apesar da
autonomia que o Codigo de Processo Civil confere ao juiz na area da prova, o problema para o
juiz reside no seguinte ponto: como, em caso de suspeita de filiagdo, provar a ligag@o entre esse
facto e o vinculo biologico a filiagao. Cientificamente (Tabelas 1 e 2), ao combinar os alelos da
crianca (pb) que sdo 8/10/13/25/31/43/52/58/74 com os supostos dados do pai que sdo (pb)
3/8/10/15/25/38/47/52/, sdo observadas 5 correspondéncias (pb). Pode-se concluir que o DNA
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tanto do suposto pai quanto da crianga apresenta alelos com (pb) idénticos em 10/08/25/52. O
pai em questdo nao pode, portanto, ser excluido como pai biologico, pois € evidente que o
material genético obtido do sujeito ¢ compativel com o material genético desta crianga. A
inclusdo da mae biologica ¢ considerada muito relevante e fortalece os resultados do exame de
DNA. Por esse motivo, o Codigo DNA recomenda sempre que a mae participe de qualquer teste
de DNA de paternidade.

E importante ressaltar também que durante o processo de fertilizagdo (Tabela 2), os
alelos (pb) de dois individuos, a mae 5/13/23/38/43/63/65/85/88 e o pai
3/8/10/15/25/38/47/52/58/74, combinam-se aleatoriamente para formar novos conjuntos de
genes.  8/10/13/25/31/43/52/58/74 em  cada  célula. Esta série de  genes
8/10/13/25/31/43/52/58/74 ¢ exclusiva da crianga que foi concebida. No cendrio apresentado, a
formagdo do genotipo de uma crianga ¢ resultado da heranga igualitaria dos pais, o que cria
ligacdo genética. Quando esta associagdo ¢ documentada no relatdrio de paternidade, representa
a contribuicdo de 50% dos alelos (pb) recebidos da mae e 50% dos alelos (pb) recebidos do pai
(Tabela 1).

A base biologica para a resolucdo deste caso assenta no fato de cada pessoa ser o
resultado da unido de dois gametas (n), um materno (6vulo) e outro paterno (espermatozoide),
originando uma célula, o zigoto (2n), a partir da qual se desenvolvem os varios milhares de
milhdes de células que constituem o organismo humano. Cada individuo herda, portanto,
informagdes genéticas de ambos os pais, e cada célula possui essa informagdo. A investigagdo
bioldgica do vinculo genético consiste, portanto, na analise da heranga genética que a crianga
herdou da mae e do parentesco do pai.

No caso da filiagdo observada na Tabela 2, o espermatozoéide que fecundou o 6vulo com
ligacdo (pb) 31/13/43/65/85 teve ligagdo (pb) 8/10/25/52/58, produzindo um filho com
constitui¢do genética (pb) igual a 10/8/13/25/521/58. Portanto, foi comprovado que essa crianga
era parente direto de sangue em primeiro grau desse suposto pai e mde. Como diz o artigo 1.591
do Codigo Civil: “Parentes em linha reta sao pessoas que se relacionam entre si na relagao de
ascendentes e descendentes.

O grau de parentesco indica a proximidade do relacionamento. Quanto menor o grau,
mais proximo ¢ o parente e, portanto, alguns direitos sdo preferidos a outros mais distantes,
como no caso dos direitos de heranga. Vale lembrar que parentes de primeiro grau sao aqueles
que compartilham metade dos seus genes. Do ponto de vista juridico, as relacdes criadas pelos
contratos legais e pela lei sdo consideradas relagdes genéticas.

Assim, todas as provas tém o mesmo peso e conduzem o juiz, de acordo com o principio
da crenca livremente fundamentada, a uma avaliagdo e posteriormente a uma conclusdo que o
aproxima da presuncdo de verdade.

Ao examinar a Figura 3, constatou-se que o cruzamento exposto reflete apenas a
genotipagem dos alelos (pb) compartilhados pelos sujeitos avaliados. Deste modo, o perfil
genético demonstrado no infante aponta 50,0% de semelhanca com o perfil do alegado genitor.
Isso pode sugerir que os alelos comuns (8/10/13/25/31/43/52/58/74) provem deste individuo,
dependendo da incidéncia desses alelos na comunidade investigada. Nao obstante, também ¢
factivel que tal concordancia seja efeito de uma coincidéncia fortuita entre pessoas diferentes.
Sob este olhar, pondera-se a chance de um par conjugal no qual o suposto pai detenha os alelos
referentes as faixas numéricas (pb) 3/8/10/15/25/38/47/52/58/74, ao passo que a progenitora
bioldgica exiba os alelos relacionados as faixas numéricas (pb) 5/13/23/38/43/63/65/85/88.
Antecipa-se que o suposto pai contribua com espermatozoides contendo uma mescla de
tamanhos de bandas (pb) 8/10/25/52/58, enquanto a mae bioldgica disponibilize dvulos com
alelos definidos pela sequéncia (pb) 13/31/43/65/85.

Na crianga, a constituigdo do DNA ¢ geneticamente determinada pela juncdo de
sequéncias de alelos (pb) contidos nos gametas masculino e feminino. Assim, espera-se que os
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alelos do espermatozoide, definidos pela sequéncia de juncao (pb) 8/10/25/52/58, se unam aos
alelos do oOvulo, determinados pela sequéncia de juncdo (pb) 13/31/43/65/85.
Consequentemente, o DNA da crianga sera definido pela sequéncia juntada de alelos (pb)
8/10/13/25/31/43/52/58/74. Deste conjunto total de alelos (pb), metade (50%) € proveniente do
pai bioldgico e a outra metade da mae bioldgica. No contexto judicial, a apresentacao do perfil
genético como prova costuma ser acompanhada de dados numéricos, porém geralmente apenas
para ilustragdo. Isso ocorre porque a consisténcia da tipagem e o cruzamento dos perfis
genéticos (Figuras 1 e 2) ja sdo suficientes para embasar o convencimento necessario. Dessa
forma, a paternidade e a maternidade sdo realidades bioldgicas, que podem ser confirmadas por
métodos capazes de atestar esse vinculo. Assim sendo, os exames de identificacdo molecular
(DNA) sao muito tuteis para solucionar a investigacao, visto que se baseiam na identificagdo de
tragos genéticos que, herdados, devem surgir simultanecamente no descendente € em seus
progenitores.

Para efeito de avaliacdo estatistica e calculo do indice de identificacao, foi verificada a
propor¢ao x de marcadores genéticos (3 a 88 pb) que eram compartilhados entre os perfis
genéticos previamente obtidos da crianga e os perfis dos responsaveis (supostos pai e mae). O
indice final de compartilhamento de marcadores genéticos sera proporcional quando calculado
para os pares Pai e Mae (Tabelas 2 e 3). Nos cenarios analisados, o DNA da crianga possui
50,0% dos marcadores genéticos herdados do suposto pai e a outra metade herdada da mae
bioldgica.

O possivel perfil genético da crianca gerada por esse casal seria dado, portanto, pela
combinac¢do de cinco dos 10 marcadores genéticos paternos (3/8/10/15/25/38/47/52/58/74) e
cinco dos 10 marcadores genéticos maternos (5/13/23/38/43/63/65/85/8), que poderiam levar
ao perfil genético da crianca (8/10/13/25/31/43/52/58/74) (Tabela 1). Portanto, o célculo
relacionado ao exame de conexdo genética ¢ influenciado pelas frequéncias alélicas da
populagdo analisada. Em um estudo especifico do DNA dos individuos, foram identificados os
seguintes gendtipos: mae (5/13/23/38/43/63/65/85/88), crianga (8/10/13/25/31/43/52/58/74) e
pai (3/8/10/15/25/38/47/52/58/74) (Figuras 1 e 2 e Tabelas 1 e 2). Esse achado sugere que cinco
alelos (pb) vém do pai. Para cada um deles, trés questdes sao levantadas: primeiro, quais alelos
0 pai precisa transferir obrigatoriamente? (alelos pb 8/10/25/52/58); segundo, qual ¢ a
probabilidade de que o suposto pai tenha transmitido os alelos (pb) 8/10/25/52/58 ao filho? (a
chance ¢ de 50,0%); terceiro, qual ¢ a probabilidade de que outro homem tenha passado os
alelos (pb) 8/10/25/52/58 e seja o pai biologico da crianga, considerando que o suposto pai foi
escolhido de forma aleatdria? (Frequéncia alélica de (pb) 8/10/25/52/58 entre a populagdo em
questao). Assim, a razao entre a probabilidade de que o suposto pai tenha transmitido os alelos
(pb) 8/10/25/52/58 (0,5) e a probabilidade de outro homem ter feito o mesmo (0,1201) resulta
no indice de paternidade para esses alelos (0,5 / 0,1201 = 4,1631). Este método, conforme
Candeloro et al. (2019), ¢ aplicado a um conjunto de quinze STRs, e o resultado da
multiplica¢do dos indices de paternidade de cada 16cus ¢ denominado indice de paternidade
acumulada. Portanto, as conclusdes do estudo se fundamentam nas frequéncias alélicas locais,
evidenciando a relevancia de se conhecer as frequéncias alélicas dos STRs utilizados nos testes
de paternidade. Usando os gendtipos dos participantes da amostra populacional, calcula-se as
frequéncias genotipicas e alélicas, a partir das quais sdo estimados os parametros forenses e de
paternidade. Entre os parametros forenses, estdo a heterozigose esperada, a heterozigose
observada, o equilibrio de Hardy-Weinberg, o conteido de informagdo polimorfica, a
probabilidade de coincidéncia e o poder de discriminagdo. No que diz respeito aos parametros
de paternidade, sdo considerados o poder de exclusdo e o indice de paternidade tipico.

Assim, o perfil genético de um individuo, frequentemente empregado na identificacao
humana, ¢ construido a partir da jun¢do de varios marcadores alélicos que sdo recebidos de seus
pais. Esses marcadores ou polimorfismos sdo encarados como variacdes nas sequéncias de
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DNA entre as pessoas. Deste modo, ¢ vidvel calcular o tamanho dos fragmentos presentes em
cada amostra analisada, através da localizagdo de suas faixas (Figura 1), comparadas com as
localizacdes das faixas da amostra de referéncia, parecido com o que foi visto na Figura 2.

Com base no mapeamento de alelos em relagdo ao caso mae, filho e suposto pai (Figuras
1 e 2, Tabelas 1 e 2) foi possivel esclarecer conforme Buttler (2005; 2010); Dolinsky et al
(2007); Hartl e Jones (2009); Alberts et al. (2010); Snustad e Simmons (2013); Griffiths et al.
(2015); Perfurar (2016); Candeloro et al. (2019); Mattos (2019); Frohlich et al. (2020);
Medeiros et al. (2021); Medeiros, Alves e Kimura (2023) que todo organismo possui uma série
repetida de nucleotideos (marcadores alélicos) em seu DNA. E que esta série € unica para cada
crianca e que ela obtém esses marcadores (genes) de seus ancestrais de acordo com padrdes
mendelianos de transmissdo, 50,0% do pai ¢ 50,0% da mie. E importante ressaltar que os
membros da espécie humana compartilham 99,999% do seu genoma (VENTER et al., 2003;
ALBERTS et al., 2010; BORGES-OSORIO & ROBINSON, 2013).

No que diz respeito a filiacdo, LOBO (2004) afirma que o estatuto de filiacdo ¢ uma
qualificacdo juridica desta relagdo de parentesco atribuida a alguém, incluindo um complexo
de direitos e obrigagdes mutuamente considerados. Na mesma linha, Gongalves (2014)
argumenta que o parentesco ¢ uma relacdo de parentesco direta de primeiro grau, além de
comentar que ¢ a relacdo de parentesco mais importante e serve de base para todas as outras.
Assim sendo, a Constituicdo Federal de 1988, a Lei 8.560/92, a Lei 8.069/1990, ECA, a Lei
12.004/09, a Lei 10.406/2002, cuidam-se de instrumentos leais que permitem ao individuo
conhecer heranga genética.

A Lei 8.560/92, instituiu a investigacao de paternidade oficiosa, dos filhos havidos fora
do casamento, estabeleceu novas diretrizes para o caminhar da investigagdo de paternidade.
Desta forma, o direito concedido em conhecer a verdadeira identidade genética esta incluido o
exercicio pleno do direito de personalidade, que por sua vez, € personalissimo do investigante.

A expressao ‘filho ilegitimo* foi substituida por ‘filho havido fora do casamento’
(art. 1° da Lei 8.569/92; CC, art. 1.607, 1.609 e 1.611). Este pode ser reconhecido pelos pais,
conjunta ou separadamente (CC, art. 1.607), pessoalmente ou por procurador com poderes
especiais. O reconhecimento ¢ ato personalissimo. Efetuado por um dos pais, s6 em relagdo
a ele produz efeito, ndo se dando ao filho reconhecido qualquer direito perante outro genitor.

Cabe dizer ainda que o vinculo de parentesco se estabelece por linhas e a contagem se
faz por graus. O parentesco pode se dar por linha reta ascendente ou descendente
(artigo 1.591 do Cdédigo Civil) ou por linha colateral (artigo 1.592 do Codigo Civil).

Conforme sedimentado nas leis civis e cuidando-se de entendimento universal na
doutrina e na jurisprudéncia, o direito do uso do nome do pai pelo filho ¢ direito fundamental
e ndo pode ser vedado. Esse direito ¢ decorrente do Principio da Dignidade Humana, o qual
esta alcado a Constituicdo Federal em seu artigo 1°, inciso II1.

No cenario mundial, aproximadamente 23 milhdes de individuos possuem sequéncias
genéticas bastante similares, o que indica uma chance estimada de 1 em cada 100.000 de duas
dessas pessoas exibirem perfis comparaveis. Contudo, ¢ fundamental frisar que a probabilidade
de duas pessoas apresentarem DNA completamente igual ¢ excepcionalmente baixa (ZAHA,
FERREIRA, PASSAGLIA, 2014). Isso ocorre devido a enorme quantidade de arranjos
possiveis no genoma humano, proveniente das intimeras posi¢cdes dos pares de bases e da
complexidade das engrenagens de hereditariedade e diversidade genética.

Além disso, ¢ importante ressaltar que a probabilidade de duas pessoas apresentarem o
mesmo DNA ¢ afetada por varios fatores, como heranca genética, mutagdes e a recombinagao
que acontece durante o processo de reproduciao. Assim, mesmo entre irmaos que compartilham
os mesmos pais, podem surgir distingdes consideraveis no DNA em funcdo desses elementos
(SNUSTAD & SIMMONS, 2008). Em resumo, a chance de duas pessoas possuirem um DNA
idéntico ¢ extremamente reduzida, quase nula. Isso se justifica pela vastissima quantidade de
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combinagdes possiveis entre pares de bases no genoma humano, somada aos elementos que
incentivam.

O nivel de semelhancga entre a amostra de DNA do suposto pai e a da crianca foi avaliado
mediante a comparagao pontual entre o perfil genotipico da crianca e os perfis genotipicos
referentes as amostras da mae bioldgica e do provavel pai (Figuras 1 e 2, Tabelas 1 e 2). Para
corroborar a presenga de uma possivel ligacdo biologica entre o genotipo da crianca € o do
suposto pai, foram examinadas as sobreposi¢des nos alinhamentos dos alelos. Essas
sobreposi¢des representam as faixas (ressaltadas em azul) com niimeros correspondentes na
coluna vertical, apresentados em pares de bases (pb), cruzando-se com as linhas horizontais de
idéntica numeracao. Tais sobreposi¢oes podem ser consideradas como uma espécie de "marca
molecular" (Figuras 1 e 2). Sob o aspecto conceitual, pesquisadores como Butler (2005; 2010);
Hartl & Jones (2009); Alberts et al. (2010); Lewontin et al. (2013); Griffiths et al. (2015); Pierce
(2016); Oliveira (2018); Frohlich et al. (2020) destacam que as variadas combinagdes das bases
nitrogenadas — adenina, timina, guanina e citosina — sdo determinantes para as distingdes
genéticas entre pessoas. Essas informagdes genéticas singulares sdo repassadas de uma geragao
para a seguinte durante a concepgao.

Dessa forma, observou-se uma ligagdo genética parental entre o suposto pai e o infante,
amparada pela igualdade dos alelos nas posicdes (pb) 8/10/25/52/58 de acordo com a Figuras
le 2, as Tabelas 1 e 2. Levando em conta esses achados e com o intuito de que a determinagao
genotipica da amostra do suposto pai exibe uma conexdo genética de 50% com os alelos do
infante (pb) 8/10/13/25/31/43/52/58/74 (Tabelas 1 e 2), determinou-se que, do ponto de vista
da similaridade genética, os exames de DNA executados no escopo da averiguacao
confirmaram uma chance de parentesco biologico de origem comum acima de 99,999%. Esse
indicador refor¢ca o indicio de filiagdo genética, sustentado pelos desfechos demonstrados.
Conforme Sérgio Sobrinho (2003), o saber cientifico foi integrado ao ambiente juridico, sendo
amplamente utilizado em dominios como o direito de familia e o direito criminal, em particular
em apuracoes de paternidade, como ja referido. Assim, a pesquisa do DNA e sua utilizacdo no
ambito forense cumprem uma funcado relevante na elucidacao da paternidade.

Constatamos que a Estatistica Forense consiste na utilizagdo de modelos de
probabilidade e técnicas estatisticas para analisar evidéncias, como, por exemplo, a analise de
DNA para confirmar um vinculo bioldgico. Os juizes usam as razdes das probabilidades para
fazer inferéncias ou conclusdes e resolver questdes juridicas. Essas deliberacdes sdo tdo
importantes que podem levar a presuncdo da inocéncia ou culpabilidade de uma pessoa
(FRANCA, 1998). Na Figura 1, ao observar as interse¢des dos alinhamentos referentes as
faixas numeradas na coluna vertical com "pb" e as linhas horizontais de mesma numeragao, no
patrimoénio hereditario da amostra da mae bioldgica, foram identificados os alelos (pb)
5/13/23/38/43/63/65/85/88. Adicionalmente, ¢ possivel constatar a existéncia de uma ligagdo
biologica com a crianga, evidenciada pela sequéncia combinada de alelos (pb) 13/31/43/65/85.
O exame realizado apontou um indice de 50,0% de probabilidade positiva indicando um grau
de afinidade natural entre ambas (Tabela 1).

Para os autores Hartl & Jones (2009); Griffiths et al. (2015); Pierce (2016) a base da
variacdo genética € a ocorréncia de mutagdes. E conforme Simas Filho (1996) a interpretagao
de uma andlise de tipagem de DNA requer um método cientifico véalido para estimar a
probabilidade de um individuo aleatdrio, por coincidéncia, corresponder a amostra forense nos
loci examinados. Tais inferéncias devem se fundamentar nas frequéncias alélicas de uma
populagio e corresponder a uma hipotese a ser aceita ou refutada (ALMEIDA, 2001; SERGIO
SOBRINHO, 2003; MARANO et al., 2010).

A declaracao de filiacdo pode ocorrer voluntaria ou judicialmente (BORGHI, 1993).
Segundo Venosa (2011), os avangos nos testes de DNA e outras técnicas trouxeram uma certeza
quase absoluta na determinacao da paternidade, transformando as dificuldades do passado na
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historia na abordagem de questdes de afiliacdo genética. Atualmente, segundo Almeida (2001),
o maior desafio dos juizes nao esta na identificacao da paternidade bioldgica, mas sim na busca
da solucdo mais adequada no contexto das chamadas familias socialmente afetivas. Segundo
Benfica (1992), ¢ evidente que o laudo pericial baseado em testes de DNA alcangou um elevado
nivel de precisdo e confiabilidade, o que permite ndo s6 verificar os lagcos de parentesco, mas
também reformular a verdade sobre o parentesco.

Independentemente do foco da pesquisa, ¢ fundamental que sejam utilizadas
ferramentas estatisticas adequadas para garantir a eficacia do processo. A identificagdo precisa
requer a compreensdo da frequéncia de ocorréncia desses padrdes na populacao analisada. Num
contexto forense, a apresentagao de um perfil genético de provas ¢ geralmente acompanhada de
dados numéricos.

Para que os resultados obtidos em laboratorio tenham validade judicial, ¢ necessario que
a informacdo seja analisada estatisticamente, o que permite uma avaliacdo clara do valor da
prova. Para isso, ¢ fundamental compreender a genética populacional, bem como ter acesso a
pesquisas que fornecam dados sobre frequéncias alélicas.

E fundamental levar em conta que na analise de DNA destinada a fins legais, cada etapa
do procedimento ¢ muito importante e deve ser devidamente considerada em laudo técnico ou
pericial. Os juizes baseiam as suas decisdes na robustez da correspondéncia de ADN, apoiada
por analises estatisticas, que ajudam a formular julgamentos em contextos juridicos.

A descoberta do DNA, juntamente com os principios constitucionais, particularmente o
principio da dignidade humana, levou o Judicidrio a abordar os requisitos investigativos de
forma peculiar por meio de presuncdes legais e atenuantes da coisa julgada. Ressalte-se que,
tratando-se de presuncdo relativa, admite-se prova em contrario, o que nao cabe em uma
investigacao, pois quando se trata de paternidade, a DNA ¢ capaz de descarta-la completamente,
ou confirma-la com margem de erro inferior a um por cento.

CONCLUSAO

Pelas razdes expostas, conclui-se que a prova pericial de exame de DNA fundamentada
em pesquisa por eletroforese, prevista nos artigos 158.° a 184.° do Coédigo Penal, que abrange
as principais pericias especificas, como a pericia forense, foi um meio competente para resolver
o problema associado a semelhanga genética. Dessa forma, gerou recursos extremamente
importantes para a oferta do Ministério Publico, indicando que o suposto pai ¢ o pai bioldgico
e que os alelos compartilhados pela sequéncia combinada (pb) 10/08/25/52/58 confirmam que
ele ndo pode ser 99,999% excluido como pai bioldgico. Essa conclusdo foi alcangada por meio
de analise estatistica dos resultados, baseada na avalia¢do da tipagem genética TRIO (mae, filho
e suposto pai), utilizando como referéncia o tamanho do fragmento do segmento de DNA. Isto
permitiu obter provas claras que demonstram a compatibilidade da suposta sequéncia genética
do pai com a amostra bioldgica da crianga.

Pai, filho e mae t€m, portanto, os meios legais e cientificos para buscar com seguranga
a verdade biologica por meio do judiciario.
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