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Prefacio

O formato desta dissertacdo € uma alternativa ao modelo convencional,

facultado pelo Curso de Pds-graduacdo em Genética.

A dissertacdo é estruturada da seguinte maneira: introducdo, artigo a ser
submetido a publicagdo, conclusdes, referéncias bibliograficas utilizadas apéndices e

anexos.
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Resumo

As frequéncias alélicas de 13 e 14 microssatélites forenses foram estimadas em
234 individuos de Belo Horizonte/MG e 60 individuos de Marinhos/MG (um povoado
rural de maioria afrodescendente). Foram estimadas as contribuicdes genéticas das trés
populagcbes parentais presentes na formacdo do povo brasileiro - européia, africana e
amerindia — as duas populacdes. Para verificar a relacdo das populagdes de Belo
Horizonte e Marinhos com outras populagcdes brasileiras e mundiais, quatro métodos
distintos de distancia genética foram utilizados, dois baseados no modelo de mutagdo
stepwise (Dsw e Rsr) e dois classicos (Fst e Dst). As estimativas obtidas para a
populacdo de Belo Horizonte foram: 0,66 + 0,03 européia / 0,32 + 0,03 africana / 0,02 +
0,01 amerindia. Para a populagdo de Marinhos as estimativas foram: 0,37 = 0,10
européia / 0,59 £ 0,09 africana / 0,04 £ 0,05 amerindia. Para a subamostra de Marinhos
(ORIG), constituida por individuos cujas familias residem na regido pelo menos desde o
inicio do século XX, foram obtidos os seguintes resultados: 0,27 + 0,15 européia / 0,81
+ 0,13 africana / -0,08 + 0,06 amerindia. Concordante com as estimativas de
miscigenacdo, as estimativas de distancia genética apresentaram Belo Horizonte mais
préxima do agrupamento das popula¢des ndo africanas; e Marinhos se agrupando com
as outras populacGes africanas/afrodescendentes. As medidas de distancia classicas se
mostraram mais robustas nestas analises. Os microssatélites estudados se mostraram

apropriados para as anlises realizadas.

Palavras-chave: miscigenagdo, distdncia genética, microssatélites, afrobrasileiros,
afrodescendentes, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
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Abstract

Allele frequency distribution of 13 and 14 microsatellites loci were investigated
in a sample of 234 individuals from Belo Horizonte/MG and 60 individuals from
Marinhos/MG (a rural comunity of African descendants), respectively. Estimates of
contributions of genes of European, Amerindian and African origin in the gene pool of
these two populations were obtained. Four different measures of genetic distances (Dsw,
Rst. Fst € Dst) among populations were estimated. The admixture estimates obtained
for Belo Horizonte were: 0,66 = 0,03 european / 0,32 + 0,03 african / 0,02 + 0,01
amerindian; and for Marinhos: 0,37 + 0,10 european / 0,59 £ 0,09 african / 0,04 + 0,05
amerindian. The estimates obtained for a local subpopulation of Marinhos (ORIG),
formed by individual whose families live in the region since the onset of XX century,
were: 0,27 + 0,15 european / 0,81 + 0,13 african / -0,08 + 0,06 amerindian. According
with our admixture estimates, in the neighbor-joining trees based on genetic distances,
Belo Horizonte were found close to the non-African populations, while Marinhos lies
close to the African populations. Fsr e Dst performed better than the other distances.
The forensic microsatellites were useful for estimating admixture proportions, genetic

distances and for forensic analyses and paternity tests.

Key-words: admixture, genetic distance, microsatellite, african-brazilian, Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brazil.
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1. Introducéo

1.1 Breve esboco da histéria da populagédo brasileira

A populacdo brasileira é resultado do encontro e miscigenacdo de trés
populacbes originarias de diferentes regibes geograficas: os europeus, representados
principalmente pelos portugueses colonizadores que chegaram em 1500, e
posteriormente pelos italianos; os africanos, aproximadamente quatro milhdes® trazidos
como escravos de diferentes regides da Africa subsaariana (IBGE, 2000); e os
amerindios, populagdo autdctone que contava com cerca de dois milhdes de individuos
quando teve inicio a colonizagdo (Salzano & Bortolini, 2002).

Os ancestrais dos indios povoaram o continente americano provavelmente entre
40.000-13.000 anos atras, vindos da Asia pelo estreito de Bering (Salzano & Bortolini,
2002). No Brasil, sua presenca estd documentada no periodo situado entre 11 e 12 mil
anos atrds, mas pesquisas recentes vém indicando datacfes mais antigas (FUNAI).
Originarios de um estoque parental principal, os indios brasileiros foram se
diversificando com o tempo através de um processo de expansdo por diferenciacéo,
sendo que em 1500 formavam um grupo bastante heterogéneo tanto cultural quanto
biologicamente (Salzano & Bortolini, 2002). Calcula-se que cerca de 1.300 linguas
diferentes eram faladas pelas muitas sociedades indigenas entdo existentes no territorio
(FUNAI).

Estima-se que 100 mil portugueses chegaram ao pais nos primeiros 200 anos de
colonizacgdo. Eram em sua grande maioria homens, vindos de varias regides de Portugal,
e com presenca de minorias, como cristdos novos e ciganos. Na primeira metade do
século XVIII, mais 600 mil vieram principalmente do norte de Portugal. Além dos
portugueses, franceses, holandeses e espanhodis estiveram, durante um curto periodo,
presentes como colonizadores em algumas regides, onde tiveram alguma importancia na
composicao da populagéo atual (IBGE, 2000; Pena et al., 2000).

Os portugueses classificaram genericamente os amerindios em dois grupos, 0s
Tupis e os Tapuias. Os primeiros eram 0s povos que predominavam no litoral brasileiro
no século XVI, pois tinham derrotado grupos tapuias que viviam ali. Tinham também
lingua e costumes semelhantes. Os tupis muitas vezes se rebelaram contra a

colonizacdo, mas foi entre eles que a catequese prosperou mais, e com eles foram feitas

! As estatisticas populacionais na época colonial ndo eram sistematicas, sendo assim ha grande
divergéncia entre os autores.
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as principais aliancas entre colonizadores e indios (IBGE, 2000). Sabe-se também que
0s portugueses logo comegaram um processo de miscigenacdo com mulheres indigenas,
surgindo assim os primeiros brasileiros (Ribeiro, 1995).

Os Tapuias eram os que ndo falavam a lingua dos Tupis. A maioria pertencia ao
tronco linglistico Jé, e eram menos controlados pelos portugueses, sendo que alguns
grupos resistiram a colonizacdo (IBGE, 2000).

A partir de 1550, os escravos africanos foram substituindo a mé&o-de-obra
indigena nas regifes economicamente mais prosperas da colbnia, e desde entdo foram
trazidos em grande quantidade até 1850, quando o trafico negreiro foi abolido (Prado Jr,
1999). Com a chegada dos africanos, o processo de miscigenacdo foi estendido a esta
populagdo, principalmente com a reproducdo entre oS homens portugueses e as
escravas. Dos quatro milhGes de africanos que entraram no Brasil, 15% chegaram no
periodo de 1551-1701, 48% entre 1701-1810 e 37% entre 1810-1857. Suas regides de
origem sdo conhecidas apenas nos aspectos mais gerais (Tabela 1), mas sabe-se que
Angola foi a principal area de saida (Salzano, 1986). A figura 1 apresenta 0 mapa da
Africa.

Tabela 1. Trafico de escravos para o atual territério brasileiro

Periodo 1551-1701
N° individuos ~ 580.000
Origem Século XVI: principalmente da area entre a ilha Sdo Tomé e Angola.

Século XVII: principalmente de Angola, pelos portos de Luanda e Benguela. Outros da

Costa da Mina.

Periodo 1701-1810
N° individuos ~ 1.891.000
Origem Aproximadamente 2/3 de Angola, pelos portos de Luanda e Benguela, de uma regido

situada entre os cabos Lopez e Negro. Os restantes vieram da Costa da Mina e da regido

limitada pelos cabos Monte e Lopez, com Ajuda como porto principal.

Periodo 1810-1857
Ne individuos ~ 1.145.000

Origem Principalmente de Angola, em grande parte saindo pelo porto de Benguela.

Fonte: Salzano, 1986.
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Figura 1. Mapa da Africa
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Durante todo o periodo escravista, muitos negros resistiram a dominacéo,
lutando de diversas formas, sendo a mais expressiva a fundagdo de quilombos. Os
quilombos eram comunidades formadas fundamentalmente por escravos fugidos, mas,
muitas vezes, viviam neles amerindios e brancos marginalizados e perseguidos. S6 aqui
havia de fato uma real harmonia entre individuos das trés populac@es, s6 aqui estavam
em condigdes de igualdade. No resto da colbnia, a relacdo das trés populacdes se deu
sob a dominacdo dos portugueses, isso tanto no aspecto econdémico, social, cultural e
politico quanto no processo de miscigenagao.

A repressdo impedia, na maioria das vezes, a formagéo de quilombos sedentérios
e numerosos, mas alguns conseguiram aglomerar grande nimero de pessoas e resistir

por bastante tempo (Guimardes, 1983). O quilombo de Palmares, em Alagoas, é o
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grande exemplo deste feito. Trinta mil pessoas resistiram por um século, parte deste
tempo sob a lideranca de Zumbi, as varias tentativas de destrui¢do (Freitas, 1984).

Os escravos africanos no Brasil apresentavam altas taxas de mortalidade e baixo
indice de reproducdo natural, fruto da grande exploracdo que sofriam.
Consequentemente 0 namero de escravos existentes em 1870 — 1,5 milhdes — era bem
menor do que a quantidade que havia sido trazida — quatro milhdes (Florentino, 1997).

De 1850 até meados do século XX ocorreu uma imigracdo massiva européia,
com a entrada de aproximadamente 1.500.000 portugueses e 1.485.000 italianos.
Seguindo estes, vieram o0s espanhdis, com 583.000, e os alemdes, com 250.000. A
estrutura populacional existente foi, entdo, profundamente modificada. Essa imigragéo
massiva teve como principal destino o estado de S&o Paulo e os trés estados do sul do
Brasil — Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Além dessas populacbes, imigrantes das mais diversas regides do mundo
desembarcaram no pais nos seculos XI1X e XX: sirios, libaneses, austriacos, judeus de
varias origens, chineses e japoneses (IBGE, 2000). Novamente, Sdo Paulo foi o destino
principal.

Dois processos distintos e concomitantes ocorreram na formacéo da populacéo
brasileira. O primeiro foi o desaparecimento das trés popula¢des originais — européia,
africana e amerindia — devido ao processo de miscigenacdo. O crescente numero de
pardos é caracteristico deste processo. Mas, mesmo entre individuos classificados como
brancos e pretos e nas populacdes amerindias em contato com a civilizacdo, a
miscigenacdo se faz presente, como vém mostrando varios estudos genéticos (Bortolini
et al., 1999; Parra et al., 2003). As exce¢Oes sdo algumas populagcdes formadas pela
recente imigracdo européia (Marrero et al., 2005), e algumas comunidades amerindias
gue permanecem isoladas.

O segundo processo é a diferente contribuicdo das trés populacbes originais na
formacdo da populagdo miscigenada de acordo com a relacdo de forca entre elas.
Verifica-se uma tendéncia de crescimento do elemento branco, representado pelo
homem portugués, e uma diminui¢do dos elementos africano e amerindio, pelo fato de
ambas as populacGes terem sido submetidas a uma grande exploracéo, ainda que sob
diferentes formas. Os amerindios foram dizimados com a chegada dos portugueses,
tanto pela repressdo violenta, quanto em decorréncia do contagio por doencas, € com
sua diminuicdo foi, ao longo do tempo, perdendo importancia no processo de
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miscigenacdo. Ja os africanos, apesar de sua diminuigdo, se mantinham em nudmero
significativo, pois eram a mao de obra principal da colénia e, depois, a do império,
sendo por isso sempre repostos por novas levas vindas da Africa. Além do mais,
diferentemente dos indios, o africano era mais resistente as doencas do europeu, e
também manteve uma proximidade maior com estes, aumentando sua importancia no
processo de miscigenacdo, se comparado aos indios. Somando-se a tais tendéncias, a
grande imigracdo européia dos séculos X1X e XX fortaleceu muito o elemento branco:
varios estudos mostram a maior contribuicdo genética européia para as populagées que
receberam essas grandes levas de imigrantes em comparagdo com as que ndo receberam
(Pena et al., 2000; Callegari-Jacques et al., 2003).

Estes dois processos se refletem na diferenga da distribuicdo por cor/raga
encontrada nas populagdes atuais dos estados brasileiros em comparagdo com as
distribuicdes passadas, conforme nimeros apresentados ao longo do texto (Tabela 2).

Vale ressaltar que no Brasil a definicdo por cor/raca é baseada
predominantemente na aparéncia fisica e ndo na ancestralidade (Parra et al., 2003). E
que hd um grande fator subjetivo em sua autodeclaracdo (que é a metodologia adotada
pelo IBGE), que flutua de acordo com variados movimentos culturais e sociais, e difere,
muitas vezes, da cor determinada de outra maneira que ndo a autodeclaracdo. Apesar
disso, ha uma concordancia geral entre a autodeclaragdo por cor e o0 que se sabe, por
exemplo, sobre a diferente composicdo da populacdo dos diferentes estados brasileiros,
diferencas devidas a especificidades no processo de povoamento.

Tabela 2. Populagéo total e respectiva distribuicdo percentual por cor/raca das cinco grandes regiGes
brasileiras e do Brasil como um todo

Amarela ou
Total Branca Preta Parda indigena
Norte 14.726.059 24,0 3,8 71,5 0,6
Nordeste 51.065.275 29,5 7,0 63,1 0,3
Centro-Oeste 13.040.246 43,5 5,7 49,9 0,9
Sudeste 78.557.264 58,5 7,2 33,4 0,9
Sul 26.999.776 80,8 3,6 15,0 0,6
Brasil 184.388.620 49,9 6,3 43,2 0,7

Fonte: IBGE, 2006
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De acordo com os dois processos descritos acima, temos um grande ndmero de
brancos e pardos, com um crescente nimero de individuos brancos do norte para o sul
do pais, o contrario acontecendo em relacdo ao nimero de pardos. E um pequeno
namero de individuos classificados como pretos - menos de 8% em todas regifes — e

indigenas - menos de 1% em todas regides.

1.2 Breve esbogo da histéria da popula¢do mineira

Os primeiros bandeirantes chegaram a Minas Gerais em 1596, mas sua
colonizacdo efetiva somente se deu com a descoberta do ouro em 1693, e entdo sua
exploracdo sistematica a partir do inicio do século XVIII (IBGE, 2000). Assim comegou

o ciclo do ouro.

O ciclo do ouro atraiu a grande maioria dos 600 mil portugueses que para ca
vieram no periodo de 1700 a 1760, nimero seis vezes maior que a imigracdo de todo o
periodo anterior (IBGE, 2000). Também houve uma corrida de brasileiros para a regido.
Estes eram resultado do processo de miscigenagdo ocorrido nos 200 anos anteriores de
colonizagdo. Os bandeirantes paulistas, por exemplo, eram mamelucos, filhos de
brancos e amerindios. Vieram também grande nimero de pessoas da Bahia e do Rio de
Janeiro. Estes individuos, juntamente com os portugueses, ficaram conhecidos como
emboabas, inimigos dos bandeirantes. Os conflitos entre esses dois grupos foram
constantes durante todo periodo minerador (Souza, 1994).

Nesse periodo, Minas tornou-se também a regido com maior nimero de
escravos. Eles chegavam a partir do Rio de Janeiro, vindos da Africa, e a partir da
Bahia, vindos da Africa, mas também das plantacbes agucareiras do nordeste (Souza,
1994). Isso fez com que Minas recebesse escravos de varias regides africanas, pois 0s
escravos que chegavam pelo porto do Rio de Janeiro vinham principalmente de Angola;
ja os traficantes da Bahia tinham se especializado em escravos da regido da Costa da
Mina (IBGE, 2000).

Muitos quilombos também se formaram em Minas, sendo que entre 1710-1798,
Guimardes (1983) contabilizou 127 quilombos. O quilombo do Ambrésio reuniu cerca
de 1.000 pessoas, e sé foi destruido em 1746 numa grande operacdo de guerra, depois
de varias tentativas frustradas (Souza, 1994).

No auge do ciclo do ouro muitos grupos indigenas viviam no territorio entre o

litoral e a area de mineracdo. Isso porque, em primeiro lugar, este local estava proibido
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de exploracdo pela Coroa, para evitar 0 acesso de invasores a regido mineradora e 0
contrabando de ouro. E também fruto da solucdo pombalina da questdo indigena, que
proibiu a escravizacdo e as guerras ofensivas contra os indios (um dos aspectos dessa
politica foi o estimulo ao casamento entre brancos e indios, o que demonstra a
consciéncia do papel central da miscigenacao no dificil problema da formagéo da nagéo
a partir de trés povos distintos). Com a decadéncia do ciclo do ouro, com a revogagéo da
legislacdo de Pombal em 1798 e fundamentalmente com o surto econdmico que por essa
época passa a colbnia e, portanto, com a necessidade crescente de mao de obra, foram
retomadas as agressdes contra 0s indios. Marco dessa politica é a guerra declarada em
1808 contra os Aimorés. O resultado dessa nova orientacdo foi a aniquilacdo e/ou
assimilacdo da maioria dos grupos que ainda permaneciam isolados no inicio do século
XIX (Prado Jr, 1999).

Quatro grupos indigenas que se localizam em Minas pelo menos desde o periodo
colonial ainda vivem aqui: Maxakali, Krenak, Arana e Xacriaba. Estes grupos tém graus

variados de miscigenacdo com brancos e negros (Instituto Socioambiental).

A partir da metade do século XVIII, o ciclo do ouro atinge seu auge e, assim,
sua posterior decadéncia. Apesar de ter ocorrido uma emigra¢do do estado, o perdido
setor da mineracdo foi substituido pela agricultura e pecuéria, e parte da populacéo se

manteve no estado dispersando-se pelo interior (Prado Jr, 1999).

A imigracdo européia em Minas nos séculos XIX e XX foi pequena. No censo
de 1890, tem-se que da populacéo total apenas 1,4% era de estrangeiros, a maioria de
italianos (Monteiro, 1973), que se mudaram para nucleos coloniais, como os das cidades
de S&o Jodo del Rei e Barbacena, nos anos de 1887 e 1889, respectivamente. Dois
nacleos coloniais para receber imigrantes alemaes tambem foram criados no estado, nas
cidades de Tedfilo Otoni em 1847, e em Juiz de Fora em 1852 (IBGE, 2000).

As peculiaridades do povoamento mineiro podem, portanto, ser resumidas em
trés aspectos: grande imigragéo de portugueses, brasileiros e escravos por causa do ciclo
do ouro; posterior sustentagdo do povoamento pela substituicdo da mineracdo pela
agricultura e pecuaria; pequena imigracdo européia nos séculos XIX e XX.
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1.3 Breve esbogo da histéria da populacéo de Belo Horizonte

O territdrio onde hoje se localiza a cidade de Belo Horizonte foi primeiro ocupado
pelo bandeirante Jodo Leite da Silva de Ortiz, que veio a procura de ouro, em 1701, mas
acabou se fixando e fundando uma fazenda nessa regido (PBH, 1997).

Com a mineracdo, o povoado foi crescendo, sendo chamado de Curral Del Rei. No
final do século XIX, j& em um periodo de decadéncia do arraial, este contava com

aproximadamente quatro mil habitantes (PBH, 1997).

Em 1893, a regido do Curral Del Rei foi escolhida para sediar a nova capital
mineira, que teria um prazo de quatro anos para ser construida (PBH, 1997). Muitos
italianos vieram para a construcdo, sendo criados varios nucleos coloniais, como
Américo Werneck, Carlos Prates e Barreiro (IBGE, 2000).

Em 1897, Belo Horizonte era inaugurada (PBH, 1997). O Anuério Estatistico do
Brasil de 1908-1912 aponta que sua populagcdo em 1900 era de 13.472 pessoas, e em
1912 de 38.822 pessoas, sendo que 34.450 brasileiros e 4372 estrangeiros (Anuario
Estatistico de Minas Gerais 1921, 1925). O recenseamento de 1920 conta 50.703
brasileiros e 4.824 estrangeiros como moradores de Belo Horizonte. Todo este periodo
se caracteriza pelo maior nimero relativo de estrangeiros na historia de Belo Horizonte.
A partir de entdo, houve um crescente aumento da populagdo, ocorrendo uma exploséo
demogréfica nos anos 50, quando ela dobrou de tamanho, passando de 350 mil para 700
mil. Esse grande crescimento foi devido, principalmente, ao éxodo rural, caracterizado
pela imigracdo massiva do interior do estado para a capital. Em 2005, a populacdo
residente na regido metropolitana de Belo Horizonte contava 4.879.213 (IBGE, 2006).

A tabela abaixo apresenta a distribuicdo percentual por cor/raga em seis regides
metropolitanas do Brasil (Tabela 3).

Tabela 3. Populacéo total e respectiva distribuicdo percentual por cor/raga em seis regides metropolitanas

brasileiras
Total Branca Preta Parda A_ma,rela ou
indigena
Belém 2.046003 27,2 6,4 65,8 0,6
Fortaleza 3.354.962 35,9 2,3 61,3 0,5
Salvador 3.351.569 18,3 26,0 54,9 0,7
Belo Horizonte 4.879.213 40,4 8,9 50,5 0,2
S&o Paulo 19.424.923 60,4 6,7 30,8 2,0
Porto Alegre 4.036.126 82,5 7,4 9,7 0,4

Fonte: IBGE, 2006
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Temos as mesmas tendéncias gerais apresentadas anteriormente, entretanto
agora podemos observar que Belo Horizonte é a regido metropolitana em que a
propor¢do de brancos e pardos é a mais semelhante. Diferente de Sdo Paulo e Porto
Alegre, que receberam grande leva de imigrantes europeus e por isso aumentaram o
namero de brancos. E diferente do norte e nordeste, que apresentam menos brancos e
mais pardos, refletindo a diferente migragdo portuguesa para essas regides: em Minas,
em decorréncia do ciclo do ouro, a imigragéo foi bem maior do que para essas regides.
Ressaltamos que no caso de Belém os pardos sdo resultado principalmente da
miscigenacdo entre os indios que se concentravam naquela regido e os portugueses. E
que Salvador é um caso especifico, onde o nimero de pretos é o maior encontrado no
pais, e € também o Unico caso em que 0 numero de pretos é maior que o nimero de

brancos.

1.4 Breve esbogo da historia da populacdo de Marinhos

Existem hoje no Brasil muitas comunidades afrodescendentes. Algumas
reivindicam uma continuidade de quilombos formados quando da escravidao. Outras
foram formadas por escravos alforriados ou libertos com o fim da mesma. Atualmente,
toda comunidade que se reivindica como afrodescendente, independente de como foi
seu processo de formacao, é classificada como comunidade remanescente de quilombo.
H& uma politica publica de reconhecimento oficial dessas comunidades, que conseguem
assim garantir alguns direitos, sendo o principal deles a propriedade coletiva da terra.

No presente trabalho, escolhemos usar o termo afrodescente ao invés de
quilombola para designar estas populagdes. Isto porque, como explicado acima, nem
todas as comunidades atualmente referidas como quilombolas tém efetivamente a
origem em um quilombo.

Algumas dessas comunidades podem ser encontradas na regido metropolitana de
Belo Horizonte (Tabela 4). As comunidades de Luizes, Sapé e Arturos, reivindicaram e

conseguiram certificacdo oficial de comunidade remanescente de quilombo.
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Tabela 4. Comunidades afrodescendentes da regido metropolitana de Belo Horizonte

Cidade Nome comunidade N° de familias
Belo Horizonte Cabula -
Luizes 15
Brumadinho Corrego do Feijao -
Sapé 44
Contagem Arturos 70
Jaboticatuba Acude -
Berto -
Mato do Ticdo 28
Santa Luzia Mangueiras -
Pinhdes -

Fonte: Centro de Documentacdo Eloy Ferreira da Silva (CEDEFES).

Marinhos é um povoado da zona rural do municipio de Brumadinho, cidade da
regido metropolitana de Belo Horizonte, onde a maioria de seus habitantes s&o negros.
Apesar dos moradores relatarem uma histdria de descendéncia de escravos que viviam
na regiao, eles ndo se reivindicam como comunidade quilombola, pelo menos até o
presente. Marinhos é vizinho da comunidade do Sapé citada acima. Além dos dois, ha
outros povoados na mesma regido (Figura 2) que relatam essa histdria comum de
descendéncia dos escravos - Ribeirdo, Séo José do Paraopeba, Mangangano e Martins.
H& uma grande migracdo entre estes povoados, com parentes disseminados em todos
eles. H& também, por motivos econdmicos, um crescente contato desses povoados com
as cidades préximas, por exemplo, Belo Horizonte e Brumadinho, abrindo a perspectiva

de uma maior miscigenag¢do com o correr do tempo.
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Figura 2. Mapa de Brumadinho incluindo sua zona rural. Em destaque os povoados de

Marinhos, Sapé, Mancangano e S&o José do Paraopeba.
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1.5 Os microssatélites

Os microssatélites sdo sequéncias curtas de DNA repetidas em tandem, em

arranjos menores que 1 Kb, cuja unidade de repeticdo tem no maximo 6 bp (Goldstein

& Schiotterer, 1999). As unidades de repeticdo mais conhecidas sdo formadas por di, tri

ou tetranucleotideos.

Os microssatélites apresentam uma alta taxa de mutacdo e o deslizamento de

replicacédo € tido como o principal mecanismo produtor de tal fato. Em geral, a mutagéo

diminui ou aumenta o tamanho dos microssatélites em uma repeticdo (Goldstein &

Schlotterer, 1999) e por isso 0os microssatélites se adequam ao modelo de mutagdo

stepwise (Kimura & Ohta, 1978). Este tipo de mutacéo possibilita que os novos alelos
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produzidos, na verdade sejam estados alélicos j& presentes na populacdo, levando,
portanto, a homoplasias (diferentes copias de um locus idénticas em estado e ndo em
descendéncia). Muitos autores sugerem que devido a esta homoplasia estudos de
estrutura populacional ou relagbes filogenéticas entre populagbes utilizando
microssatélites ndo seriam apropriados. Entretanto, Estoup et al. (2002) sugere que a
grande variabilidade dos microssatélites compensa enormemente sua homoplasia.

Por serem altamente polimorficos, 0s microssatélites sdo os marcadores de
escolha para identificacdo de individuos e testes de paternidade. Por variados motivos,
alguns microssatélites foram escolhidos e sdo utilizados pela comunidade mundial para
a realizacdo destes testes. Por isso, a cada ano cresce as populagbes amostradas e o
tamanho das amostras para as quais estes microssatélites sdo genotipados. Este fato
torna o0 uso destes microssatélites uma grande vantagem, pois se tem acesso a um
crescente banco de dados publico com frequéncias alélicas de muitas populagdes
mundiais, e a possibilidade de utilizar também os bancos de dados armazenados nos
laboratérios privados. A Tabela 5 apresenta 14 destes microssatélites que foram
utilizados no presente estudo. A Tabela 6 apresenta referéncias bibliograficas de
freqUéncias alélicas de microssatélites forenses estimadas em populacdes brasileiras.

Tabela 5. Microssatélites usualmente utilizados em testes de paternidade e na identificacdo de individuos

Locus Localizagdo Cromossémica Tamanho (pb)
CSF1PO 5033.3-34 295 - 327
TPOX 2p23-2pter 224 - 252
THO1 11p15.5 179 - 203
VWA 12p12-pter 139 - 167
D16S539 16q24-qter 264 - 304
D75820 7q11.21-22 215 - 247
D13S317 13g22-g31 165 - 197
D3S1358 3p 115 - 147
F13A01 6p24-p25 283-331
F13B 1931-g32.1 169 - 189
LPL 8p22 105 - 133
D8S1179 8q 203 - 247
D5S818 5q23.3-32 119 - 155
D12S391 12 209 - 253
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Tabela 6. Referéncias bibliograficas de freqliéncias alélicas de microssatélites forenses estimadas em
populacdes brasileiras

Referéncias Populacdes NL’Jmer_o de
Corte-Real et al., 2000 Amazodnia e Séo Paulo IOQCI
Grattapaglia et al., 2001 Brasil 13
Hutz et al., 2002 Amerindios: Gavido, Surui, Wai Wai, Xavante e Zord 15
Silva et al., 2002 Alagoas 9
Soares-Vieira et al., 2002 Sdo Paulo — brancos e pardos 9
Bydlowski et al., 2003 Séao Paulo - brancos, pretos, pardos e asiaticos 12
Callegari-Jacques et al., 2003  Porto Alegre, Campinas, Centro-Oeste (Brasilia € 12

Goiania), Nordeste (Natal, Recife e Fortaleza), Manaus
Leite et al., 2003 Rio Grande do Sul 9
Silva et al., 2003 Rio Grande do Norte 8
Dellalibera et al., 2004 Pernambuco 13
Goes et al., 2004 Rio de Janeiro 16
Santos et al., 2004 Bahia 16
Silva et al., 2004 Amerindios: Terena 8
Silva & Moura-Neto, 2004 Rio de Janeiro — brancos 11
Whittle et al., 2004 Sudeste, Sul e Centro-oeste 19
Ferreira et al., 2005 Séo Luis 5
Kohlrausch et al., 2005 Amerindios: Caingang e Guarani 15
Rodrigues et al., 2006 Belém 13

1.6 A andlise de miscigenacdo através de marcadores moleculares

Os primeiros estudos tentando estimar as contribuices genéticas relativas das
populacdes parentais as populagdes miscigenadas foram feitos por Bernstein em 1931
utilizando dados de grupos sanguineos. A metodologia desenvolvida por ele usa as
freqUéncias alélicas das populagdes e permite estimar a contribuicdo de apenas duas
populacgdes parentais (Salzano & Bortolini, 2002).

Depois de Bernstein, muitos outros métodos foram desenvolvidos, variando em
precisdo e complexidade, e estimando a contribuicdo de duas ou mais populacGes
parentais (Salzano & Bortolini, 2002). Todos se fundamentam no fato de que as
frequéncias alélicas na populagcdo miscigenada devem ser combinagfes lineares das
freqUéncias alélicas das populac@es parentais, assumindo que o efeito da deriva ocorrido
depois do evento de miscigenacdo seja insignificante (Bertorelle & Excoffier, 1998).

23


http://www.pdfdesk.com

Trés das metodologias mais utilizadas sdo a da maxima verossimilhanca (Krieger et al.,
1965); dos quadrados minimos ponderados (Long, 1991); e da identidade génica
(Chakraborty, 1985).

Uma suposi¢do comum a todas as metodologias é que ndo h& erro na escolha do
grupo parental ou em suas frequéncias génicas. No caso brasileiro, a adequagéo a tal
suposi¢do apresenta especial dificuldade em relacdo a populacéo parental amerindia. Os
amerindios sul-americanos apresentam uma grande diferenciacdo nas freqiiéncias
alélicas, formando o grupo mais heterogéneo de todos os continentes. Essa variagdo
provavelmente reflete uma grande deriva, por causa do pequeno tamanho efetivo dos
grupos, e a ocorréncia de efeitos fundadores ao longo da historia evolutiva dessas
populacoes (Mesa et al., 2000). Por isso, mesmo se fizermos uma média das freqiiéncias
alélicas das populacdes existentes, ndo podemos ter certeza de quéo representativas elas
sdo da populacdo amerindia parental.

Assim como as estimativas, 0s marcadores genéticos para 0S quais as
frequéncias alélicas sdo calculadas também se desenvolveram, passando, a partir da
década de 50, a ser proteinas e, a partir da década de 80, marcadores de DNA (Cavallii-
Sforza, 1998).

Chakraborty et al. (1991) argumentou que a preciséo das estimativas de mistura
é diretamente dependente do grau de diferenciacdo das freqiéncias alélicas entre as
populacbes (&). Shriver et al. (1997) desenvolveu uma formula para calcular & entre
duas populacdes, e determinou como sendo alelos especificos de populacdo, do inglés
population specific alleles — PSAs (posteriormente chamados de marcadores
informativos de ancestralidade, Shriver et al., 2003), aqueles marcadores que tivessem
valores de & 0,5. Estes marcadores seriam apropriados para estimativas de
miscigenacao e, portanto, vém sendo amplamente utilizados (Parra et al., 2003; Shriver
et al., 2003).

Os microssatélites utilizados no presente estudo ndo apresentam grandes
diferencas nas freqliéncias alélicas entre as populagcbes como os marcadores citados
acima, mas tém se mostrado adequados para pesquisas de estrutura populacional,
estimativas de distancia genética e anélises de miscigenacdo (Pérez-Lezaun et al., 1997;
Cerda-Flores et al, 2003; Sahoo & Kashyap, 2005). Citando uma comparacdo direta
entre 0s dois tipos de marcadores, Pimenta et al., (2006), em uma analise com 12
microssatélites utilizados em testes de paternidade, conseguiu diferenciar uma

populacdo africana de Sdo Tomé de uma populagdo do norte de Portugal, que tinham
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sido previamente diferenciadas em uma andlise com MIAs (Parra et al., 2003). Os
autores concluiram que os microssatélites conseguem discriminar entre europeus e
africanos, apesar de serem menos eficientes que os MIAs.

Diversos estudos para elucidar a miscigenacdo nas populacGes brasileiras foram
realizados com variados marcadores: grupos sanguineos, proteinas, MIAs,
microssatélites, mtDNA e cromossomo Y. Uma compilacdo dos estudos realizados em
toda a América Latina, a maioria utilizando grupos sanguineos e proteinas, pode ser
encontrada em Salzano & Bortolini (2002).

Algumas generaliza¢6es podem ser feitas a partir dos estudos ja realizados:

1. H& uma correlacdo entre a classificacdo por cor/raca das populacbes
analisadas e a populacdo parental que mais contribuiu para sua formagdo. Se forem
pretos, a maior contribuicdo encontrada é a da populacdo africana; se forem brancos, a
maior contribuicdo € a da populagdo européia (Salzano & Bortolini, 2002);

2. A contribuicdo européia para populacbes brancas € maior do que a
contribuicdo africana para populagdes pretas (Salzano & Bortolini, 2002);

3. Em significativa parcela dos individuos brasileiros, a cor, definida a partir de
caracteristicas morfoldgicas, ndo prediz a ancestralidade genética, determinada por
marcadores moleculares (Parra et al., 2003; Pimenta et al., 2006). E concordante com o
segundo item, isto é mais verdadeiro para os pretos do que para 0s brancos;

4. H& um processo assimétrico de miscigenacdo em que homens europeus e
mulheres amerindias e africanas contribuiram mais para o processo. Pena et al., (2000)
em uma amostra de individuos brancos de varias regies do Brasil, observou que quase
a totalidade das linhagens de cromossomo Y (patrilinhagens) eram de origem européia,
enquanto as linhagens de mtDNA (matrilinhagens) tinham proporcoes de 0,39 de
origem européia, 0,28 de africana e 0,33 de amerindia, para o Brasil como um todo. Em
outro estudo com individuos pretos do Rio de Janeiro e Porto Alegre, Hiinemeier et al.,
(2007) identificou 0,56 e 0,36 de linhagens de cromossomo Y de origem africana nas
populacdes das duas cidades, respectivamente; e 0,90 e 0,79 linhagens de mtDNA de
origem africana nas duas populagdes, Rio de Janeiro e Porto Alegre, respectivamente;

5. Ha uma significativa heterogeneidade entre regides e populacdes do pais.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral
Contribuir para o esclarecimento da historia das popula¢@es de Belo Horizonte e
Marinhos a partir de andlises de miscigenacdo utilizando marcadores microssatélites

usualmente empregados em testes de paternidade.

2.2 Objetivos especificos

Estimar as frequéncias alélicas de 13 e 14 microssatélites na populacdo de Belo
Horizonte e Marinhos, respectivamente;

Verificar se as freqliéncias estdo em equilibrio de Hardy-Weinberg;

Estimar os parametros forenses, poder de discriminagdo (PD), poder de excluséo
(PE) e contetdo de informacédo polimorfica (PIC);

Realizar testes de diferenciacdo entre as duas populagdes — Belo Horizonte e
Marinhos - e entre duas subamostras de Marinhos;

Estimar a contribuicdo genética de cada uma das populagdes parentais —
africana, européia e amerindia — as duas populagdes;

Comparar dois métodos de anélise de miscigenacdo: Long (1991) e Chakraborty
(1985);

Comparar quatro medidas diferentes de distancia genética: Fst, Dst, Rst e Dsw;

Analisar as relacfes de distancia genética das populacBes de BH e Marinhos
com outras populagdes brasileiras e mundiais;

Confirmar a utilidade destes microssatélites em testes de paternidade e
identificacéo de individuos;

Avaliar a adequacdo destes microssatélites para as analises de distancia genética

e miscigenagéo.
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3. Resultados e discusséo - Artigo a ser submetido a publicacao

Estudos sobre a historia da populacéo de Belo Horizonte e de uma populacéo rural

afrodescendente utilizando microssatélites forenses
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Estudos sobre a historia da populacéo de Belo Horizonte e de uma populacéo rural

afrodescendente utilizando microssatélites forenses?

RESUMO

As freqiiéncias alélicas de 13 e 14 microssatélites forenses foram estimadas em 234 individuos de Belo
Horizonte/MG e 60 individuos de Marinhos/MG (um povoado rural de maioria afrodescendente). Foram
estimadas as contribuicbes genéticas das trés populages parentais presentes na formacdo do povo
brasileiro - européia, africana e amerindia — as duas populagdes. Para verificar a relacdo das populacdes
de Belo Horizonte e Marinhos com outras populagdes brasileiras e mundiais, quatro métodos distintos de
distancia genética foram utilizados, dois baseados no modelo de mutacdo stepwise (Dgy € Ry) € dois
cléssicos (Fg e Dg). As estimativas obtidas para a populacdo de Belo Horizonte foram: 0,66 + 0,03
européia / 0,32 + 0,03 africana / 0,02 + 0,01 amerindia. Para a populacdo de Marinhos as estimativas
foram: 0,37 + 0,10 européia / 0,59 + 0,09 africana / 0,04 + 0,05 amerindia. Para a subamostra de
Marinhos (ORIG), constituida por individuos cujas familias residem na regido pelo menos desde o inicio
do século XX, foram obtidos os seguintes resultados: 0,27 + 0,15 européia / 0,81 + 0,13 africana / -0,08 +
0,06 amerindia. Concordante com as estimativas de miscigenagdo, as estimativas de distancia genética
apresentaram Belo Horizonte mais proxima do agrupamento das populacdes nédo africanas; € Marinhos se
agrupando com as outras populacdes africanas/afrodescendentes. As medidas de distancia classicas se
mostraram mais robustas nestas analises. Os microssatélites estudados se mostraram apropriados para as

analises realizadas.

1. Introducéo

A populacdo brasileira comegou a se constituir quando da chegada dos
colonizadores portugueses em 1500; aproximadamente 100 mil vieram nos primeiros
200 anos (IBGE, 2000). Eles encontraram aqui uma heterogénea populacdo indigena
com cerca de dois milhdes de individuos (Salzano & Bortolini, 2002). Depois, com 0
trafico de escravos, em torno de quatro milhGes de africanos de diferentes regifes foram
trazidos ao longo de trés séculos, de meados do séc. XVI a meados do séc. XIX (IBGE,
2000).

Os portugueses logo comegaram um processo de miscigenagdo com mulheres
indigenas, surgindo assim os primeiros brasileiros. Depois, com a chegada dos escravos,
este processo foi estendido as mulheres africanas (Ribeiro, 1995). Esta miscigenacdo
assimétrica foi confirmada recentemente por estudos com os marcadores de linhagem
uniparentais - DNA mitocondrial (mtDNA - matrilinhagens), e cromossomo Y
(patrilinhagens) - em individuos brancos de varias regides do Brasil: quase a totalidade

2 Microssatélites forenses do inglés forensic microsatellites.
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das linhagens de cromossomo Y eram de origem européia, enquanto as linhagens de
mtDNA tinham proporg¢des de 0,39 de origem européia, 0,28 de africana e 0,33 de
amerindia, para o Brasil como um todo (Pena et al., 2000).

A colonizagdo aconteceu de forma desigual nas diferentes regides, resultando em
distintas historias de miscigenacdo ao longo do pais. O povoamento de Minas Gerais
teve inicio com o ciclo do ouro, no comego do século XVIII. A maior quantidade de
ouro entdo descoberta no mundo foi extraida no menor espaco de tempo (Galeano,
1998). Neste periodo, a imensa maioria dos 600 mil portugueses que vieram para 0O
Brasil, vieram para esta regido. Houve também uma migracdo massiva de brasileiros —
povo novo, resultado da miscigenacdo ocorrida durante os 200 anos anteriores. Minas
tornou-se também a regido com maior nimero de escravos, que chegavam através dos
portos do Rio de Janeiro e Bahia, e também das plantacGes do nordeste (Souza, 1994).
Com a decadéncia do ciclo do ouro, a partir de meados do século XVIII, ha uma
emigracdo do estado. Entretanto, como o povoamento foi intenso e organizou-se em
bases sociais relativamente sélidas, foi possivel substituir, pelo menos parcialmente, o
perdido setor da mineracdo pela pecuéria e agricultura, havendo uma dispersdo da
populacdo pelo interior (Prado Jr, 1999). A grande imigracdo europeia ocorrida a partir
de 1850 até meados do século XX, com a entrada de aproximadamente 1.500.000
portugueses, 1.485.000 italianos, e mais um milh&o de pessoas de diversas nagoes, foi
pequena para Minas Gerais. No censo de 1900, tem-se que da populacéo total, apenas
4% (141.647) era de estrangeiros, a maioria de italianos (Anuério Estatistico de Minas
Gerais 1921, 1925; Monteiro, 1973).

Duas populacdes de Minas Gerais serdo analisadas no presente estudo: Belo
Horizonte e Marinhos®. Belo Horizonte é a capital do estado e foi fundada em 1897. Seu
crescimento populacional se deu principalmente pela imigracdo massiva de pessoas
vindas do interior do estado. Belo Horizonte conta atualmente com 2.238.526 habitantes
(IBGE). Marinhos é um pequeno povoado ( ~ 70 casas) da zona rural de Brumadinho,
cidade da regido metropolitana de Belo Horizonte, em que a maioria dos habitantes séo
negros. Além de Marinhos, ha outros povoados proximos - Ribeirdo, Sapé, Sdo José do
Paraopeba, Mangangano e Martins - com essa mesma caracteristica, em que 0s

moradores relatam uma histéria comum de descendéncia de escravos que viviam na

® Em todo o texto, o povoado referido como Marinhos se refere também a uma vila de 9 casas, 2 km
distante de Marinhos, chamada Rodrigues, que também participa de todas as atividades comunitarias de
Marinhos, fazendo parte, portanto, do mesmo povoado.
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regido. Ainda se encontram ali fazendas e igrejas construidas no século dezoito por
escravos, inclusive a fazenda na qual os moradores acreditam ter vivido seus
antepassados, a Fazenda Martins. H& uma grande migracdo entre esses povoados, com
parentes disseminados em todos eles.

Muitos estudos com variados marcadores genéticos foram realizados para
elucidar a miscigenacdo nas populacOes brasileiras. Em Minas Gerais estudos com
marcadores informativos de ancestralidade (MIAs) autossomicos (Parra et al., 2003),
mtDNA (Alves-Silva et al., 2000) e cromossomo Y (Carvalho-Silva et al., 2001) foram
realizados em individuos brancos.

Os microssatélites forenses tém se mostrado adequados para pesquisas de
historia genética das popula¢fes humanas (Destro-Bisol et al., 2000; Agrawal & Khan,
2005; Malyarchuk & Czarny, 2005; Pimenta et al., 2006), dentre elas a analise de
miscigenacdo (Cerda-Flores et al., 2002; Callegari-Jacques et al., 2003). Uma grande
vantagem do uso de microssatélites forenses € o crescente banco de dados existente para
esses marcadores em varias populacdes mundiais, e assim a possibilidade de analisa-los
sem o custo de amostragem e genotipagem.

O presente estudo pretende estimar as freqliéncias alélicas de 13 e 14
microssatélites forenses nas populagdes de Belo Horizonte e Marinhos,
respectivamente; estimar as contribui¢cGes genéticas das popula¢Bes parentais européia,
africana e amerindia as duas populagGes; comparar as duas populagdes com outras
populagbes mundiais através de medidas de distancia genética; e avaliar a adequagao
destes microssatélites para estas analises.

2. Materiais e Métodos
2.1 Amostras populacionais

A amostra da populacdo de Belo Horizonte (BH) foi construida a partir do banco
de dados de teste de paternidade do laborat6rio privado Geneticenter, localizado em
Belo Horizonte/MG. Duzentos e trinta e quatro pais e maes que nasceram e residiam em
Belo Horizonte quando da realizacdo dos testes formaram a amostra. Esta ndo foi
classificada por cor nem por classe. Todos os individuos assinaram um termo de
consentimento permitindo o uso de seu DNA para teste de paternidade e pesquisas em
genética de populacdes.

Sessenta individuos do povoado de Marinhos, com idade entre 20 e 89 anos,

foram amostrados e preencheram um formulario com informagdes sobre o ano e local
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de seu nascimento, e de seus pais e avés. Todos assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG.

Duas amostras foram construidas utilizando individuos com grau de parentesco
maximo de primos em primeiro grau. A amostra denominada ATUAL (N = 45) foi
composta com o intuito de representar a populacdo que reside em Marinhos atualmente,
utilizando o maximo de individuos amostrados. Uma subamostra composta de 17
individuos da amostra ATUAL mais dois individuos que ndo integravam tal amostra em
funcdo do critério de parentesco (ORIG N = 19) foi constituida a partir da analise dos
formularios, com o objetivo de agrupar os individuos que pertencem as familias que
residem na regido (Marinhos, Ribeirdo, Sapé, Sdo José do Paraopeba, Mangangano e
Martins) pelo menos desde o inicio do século XX. Para isso foram selecionados
individuos que se adequassem a pelo menos um dos trés critérios: 1. mais de 88 anos e
nascido na regido; 2. mais de 52 anos e com pais nascidos na regido; 3. mais de 20 anos

e com todos 0s avds nascidos na regido.

2.2 Extracdo de DNA e genotipagem dos microssatélites

A extracdo do DNA dos individuos de Marinhos foi feita utilizando protocolo de
extracdo a partir de swab bucal com sistema proteinase K (adaptado: Sambrook &
Russel, 2001).

Treze microssatélites rotineiramente utilizados nos testes de paternidade foram
analisados nas duas populagdes: CSF1PO, TPOX, THO01, VWA, D16S539, D7S820,
D13S317, D3S1358, F13A01, F13B, LPL, D8S1179 e D5S818. Além destes, em
Marinhos também foi analisado o locus D12S391.

A PCR, composta de trés quadriplex e um duplex formados pelos marcadores
acima mencionados, foi realizada seguindo protocolo do fabricante (GenePrint STR
System Amplification Kit, Promega). Os produtos da PCR foram separados através de
eletroforese em gel de poliacrilamida desnaturante 6%, e visualizados por coloragéo
com nitrato de prata.

2.3 Anélise estatistica

As frequéncias alélicas foram estimadas por contagem direta e o equilibrio de
Hardy-Weinberg foi verificado pelo teste exato de Guo & Thompsom (1992). Também
foram feitas estimativas de heterozigotos observados e esperados, de Fis (Weir &
Cockerham, 1984) e teste para verificagdo de excesso ou deficiéncia significativa de
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heterozigotos (Raymond & Rousset, 1995c). O programa GENEPOP versdo 3.4
(Raymond & Rousset, 1995a) foi utilizado para realizacdo dessas anélises.

Os parametros forenses - poder de discriminacdo (PD), poder de excluséo (PE) e
conteddo de informacdo polimérfica (PIC) - foram estimados com o programa
PowerStatsv12.xls (Promega Corporation, USA).

Para testar a existéncia de diferenciacdo entre as populac6es de Belo Horizonte e
Marinhos, foram utilizados os testes exatos de diferenciacdo génica (Raymond &
Rousset, 1995b), que testa a hipdtese nula de uma “distribuicdo alélica idéntica nas
populacbes”; e o teste de diferenciagdo genotipica (Goudet et al., 1996), que testa a
hipotese nula de uma “distribuicdo genotipica idéntica nas populagdes”, utilizando o
programa GENEPOP. Foram feitas também estimativas de Fst (Weir & Cockerham,
1984), utilizando o programa Fstat (Goudet, 1995).

As estimativas das contribuicbes genéticas de cada uma das populacdes
parentais — africana, européia e amerindia — as duas populacdes, foram realizadas por
duas metodologias: quadrados minimos ponderados (Long, 1991) através do programa
ADMIX.PAS, gentilmente disponibilizado pelo Dr. Jeffrey Long; e identidade génica
(Chakraborty, 1985) através do programa ADMIX95 (www.genetica.fmed.edu.uy).

Para verificar a relacdo das populacdes de Belo Horizonte e Marinhos com
outras populagdes brasileiras e mundiais quatro métodos distintos de distancia genética
foram utilizados. Dois métodos foram desenvolvidos especificamente para o uso de
microssatélites, incorporando 0 modelo de mutacdo stepwise: Dsw (Shriver, 1995) é
uma extensdo da Dy de Nei em que os produtos das freqliéncias alélicas sdo ponderados
pela diferenca no numero de repeticdes; Rsr (Slatkin, 1995) padronizada por Goodman
(1997) é andloga a Fsr, sendo equivalente & fracdo da variancia total no nimero de
repeticdes entre populagdes. Para as estimativas de Rst as microvariantes foram
agrupadas junto ao alelo mais préximo. Os outros dois métodos sdo as medidas
classicas Fst (Wright, 1951) reformulada por Reynolds et al. (1983), e Dsr (Nei, 1972):
as duas consideram somente a deriva genética como fator que leva a divergéncia entre
populagdes. O programa POPTREE (Takezaki, 2001) foi utilizado para as estimativas
das distancias Dsw € Dst e na construgdo de suas respectivas arvores neighbor-joining
(Saitou & Nei, 1987). Para as distancias Fst e Rst 0 programa MICROSAT (Minch,
2001) foi utilizado, sendo as respectivas arvores neighbor-joining construidas através do
programa PHYLIP (Felsenstein, 1989). A fidedignidade de todas as arvores foi
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examinada pelo teste de bootstrap (Felsenstein, 1985), com 1000 replicacGes e as
visualizagdes foram feitas através do programa TREEVIEW (Page, 1996).

Informacgdes sobre as populagGes consideradas como representativas das
populacbes parentais que foram utilizadas nas analises de miscigenacdo e de distancia
genética sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Origem e tamanho das amostras das populagdes parentais utilizadas nas analises de
miscigenacao e distancia genética

Populagdes Parentais

Microssatélites Européia Africana Amerindia
CSF1PO Portugal Cabinda, Guiné-Bissau, Caingang, Guarani, Gavido,
Mocgambique Surui, Wai Wai, Xavante,
Zorb
N 2028 908 472
TPOX Portugal Cabinda, Cabo Verde, Guiné-  Caingang, Guarani, Gavido,
Bissau, Mogambique, Sdo Surui, Wai Wai, Xavante,
Tomé Zord
N 6820 1724 672
THO1 Portugal Cabinda, Cabo Verde, Caingang, Guarani, Gavido,
Mocambique, Nigéria, S&o Surui, Wai Wai, Xavante,
Tomé Zorb
N 9278 1684 672
VWA Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 9440 2122 678
D16S539 Portugal Cabinda, Guiné-Bissau, Caingang, Guarani, Gavido,
Mocgambique Surui, Wai Wai, Xavante,
Zorb
N 914 622 472
D7S820 Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 2866 1588 478
D13S317 Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 3274 1872 478
D3S1358 Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 4098 1872 478
F13A01 Portugal Sao Tomé, Nigéria Gavido, Suruf, Wai Wai,
Xavante, Zord
N 2316 660 250
D8S1179 Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 2880 1368 478
D5S818 Portugal Angola, Cabinda, Cabo Caingang, Guarani, Gavido,
Verde, Guiné-Bissau, Surui, Wai Wai, Xavante,
Mocgambique, Sdo Tomé Zor6
N 3552 2092 478
N:  ndmero cromossomos.  Refs:  Portugal (POR) e populagbes africanas (AFSA):  http://www.uni-

duesseldorf.de/WWW/MedFak/Serology/dna.html, Cabinda (Beleza et al., 2004). Popula¢bes amerindias (AME): Caingang,

Guarani (Kohlrausch et al., 2005); Gavido, Surui, Wai Wai, Xavante, Zoré (Hutz et al., 2002).
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3. Resultados e Discussao
3.1 Frequéncias alélicas e parametros estatisticos

As Tabelas 2 e 3 apresentam as frequéncias alélicas e alguns pardmetros
estatisticos relativos aos microssatélites estudados nas populagdes de Belo Horizonte e
Marinhos (ATUAL), respectivamente.

Tabela 2. Distribuicao das frequéncias alélicas e parametros estatisticos de 13 STRs na popula¢do de Belo Horizonte

Alelos CSFIPO TPOX THO01 vWA D16S319 D7S820 D13S317 D3S1358 F13A01 F13B LPL D8S1179 D5S818

3,2 0,091

4 0,047

5 0,002 0,002 0,258

6 0,030 0,184 0,231 0,212

7 0,038 0,009 0,260 0,014 0,262 0,074 0,002 0,004
8 0,024 0,446 0,169 0,022 0,168 0,088 0,036 0,192 0,006 0,029
9 0,015 0,104 0,180 0,191 0,105 0,065 0,221 0,087 0,006 0,038
9,3 0,195

10 0,274 0,065 0,011 0,076 0,314 0,045 0,004 0,301 0,392 0,084 0,072
11 0,294 0,300 0,004 0,258 0,220 0,345 0,002 0,004 0,234 0,075 0,294
12 0,296 0,043 0,258 0,148 0,315 0,007 0,002 0,234 0,108 0,336
13 0,046 0,002 0,173 0,027 0,101 0,005 0,027 0,052 0,231 0,213
14 0,009 0,088 0,022 0,005 0,041 0,119 0,011 0,300 0,009
15 0,002 0,194 0,249 0,020 0,151 0,004
16 0,242 0,300 0,007 0,034

17 0,220 0,207

18 0,161 0,100 0,004

19 0,073 0,012

20 0,015

N 452 460 462 454 450 440 464 430 450 448 462 464 446
Na 9 8 7 9 7 8 7 9 13 5 6 10 9

Ho 0,774 0,674 0,814 0,824 0,755 0,759 0,746 0,767 0,827 0,799 0,736 0,823 0,767
He 0,747 0,695 0,801 0,818 0,796 0,793 0,758 0,783 0,800 0,775 0,728 0,810 0,749
P 0,081 0,459 0,405 0,917 0,153 0,114 0,042 0,966 0,514 0,882 0,983 0,653 0,360
PIC 0,700 0,650 0,770 0,790 0,760 0,760 0,720 0,750 0,770 0,740 0,680 0,780 0,710
PD 0,881 0,859 0,925 0,939 0,928 0,923 0,898 0,919 0,927 0,908 0,880 0,938 0,886
PE 0,552 0,389 0,625 0,644 0,519 0,525 0,502 0,540 0,649 0,597 0,486 0,643 0,539

N: nimero de cromossomos; Na: nimero de alelos; Ho: heterozigosidade observada; He: heterozigosidade esperada; P: teste exato
equilibrio HW; PIC: contetdo de informacdo polimdrfica; PD: poder de discriminacéo; PE: poder de exclusao.

Tanto na amostra de Belo Horizonte quanto na de Marinhos todos os loci se
encontram em equilibrio de Hardy-Weinberg (P > 0,05), com a exce¢do do locus
D13S317 (P = 0,0425 e P = 0,0308, respectivamente). No caso de Marinhos, este locus
foi responsavel por um desvio total do equilibrio de Hardy-Weinberg (P = 0,042)
(quando este locus é retirado ndo se observa mais o desvio). Nos trés casos, o valor de P
é significante no nivel de 5% e ndo ha excesso nem deficiéncia significativa de
heterozigotos. Sendo assim, este afastamento do equilibrio pode ter sido resultado do
acaso (multiplos testes) ou consequéncia da amostragem estatistica.
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Tabela 3. Distribuicao das frequéncias alélicas e parametros estatisticos de 14 STRs na populacdo de Marinhos (ATUAL)

Alelos CSF1IPO TPOX THO01 vWA D16S359 D7S820 D13S317 D3S1358 F13A01 D12S391 F13B LPL D8S1179 D5S818
3,2 0,069
4 0,056
5 0,347
6 0,051 0,132 0,069 0,297
7 0,081 0,449 0,011 0,333 0,047 0,013
8 0,041 0,256 0,033 0,233 0,056 0,056 0,156 0,036
9 0,041 0,051 0,368 0,133 0,111 0,044 0,234 0,125 0,012
9,3 0,132
10 0,432 0,167 0,211 0,233 0,211 0,022 0,266 0,400 0,061 0,048
11 0,189 0,026 0,158 0,256 0,278 0,256 0,100 0,012 0,321
12 0,122 0,144 0,133 0,444 0,028 0,300 0,122 0,274
13 0,054 0,014 0,189 0,022 0,133 0,011 0,028 0,062 0,195 0,310
14 0,041 0,057 0,011 0,044 0,067 0,014 0,317
15 0,171 0,211 0,132 0,207
16 0,200 0,278 0,013 0,073
17 0,171 0,233 0,197 0,012
18 0,286 0,189 0,197
18,3 0,013
19 0,086 0,011 0,171
20 0,014 0,118
21 0,079
23 0,066
24 0,013
N 74 78 76 70 90 90 90 90 72 76 64 80 82 84
Na 8 6 5 8 7 7 7 7 9 10 5 6 8 6
Ho 0622 0641 0,737 0,714 0,711 0,778 0,667 0,778 0,750 0,947 0,687 0,775 0,805 0,762
He 0,760 0,709 0,771 0,822 0,815 0,802 0,720 0,792 0,761 0,862 0,773 0,729 0,804 0,730
P 0,082 0321 0,418 0,335 0,189 0,496 0,031 0,161 0,423 0,069 0,826 0,089 0,268 0,713
PIC 0,720 0,650 0,720 0,780 0,780 0,760 0,670 0,750 0,720 0,830 0,720 0,680 0,770 0,670
PD 0,900 0,857 0,896 0,926 0,921 0,912 0,858 0,905 0,884 0920 0,902 0,828 0,909 0,854
PE 0,318 0,343 0,488 0,451 0,446 0,558 0,379 0,558 0,510 0,893 0,409 0,553 0,608 0,530

N: nimero de cromossomos; Na: nimero de alelos; Ho: heterozigosidade observada; He: heterozigosidade esperada; P: teste exato
equilibrio HW; PIC: contetdo de informacdo polimdrfica; PD: poder de discriminacéo; PE: poder de exclusao.

O valor do coeficiente de endogamia — Fs - estimado para a populagdo de Belo
Horizonte foi de 0,0119, e ndo se mostrou significativo quanto ao teste de deficiéncia de
heterozigotos (P = 0,6727). Para a amostra de Marinhos foi encontrado um valor de Fis
mais alto do que o de BH (Fis = 0,056). Este resultado era esperado, pois foi constatado
quando da amostragem dos individuos que grande parte deles eram parentes, inclusive
com casamentos entre primos, 0 que é comum de se observar em povoados da zona
rural, que sdo menores e mais isolados. Apesar do valor mais alto de Fys, também néo se
obteve um valor significativo para deficiéncia de heterozigotos (P = 0,0963).

Na amostra de BH, os loci que apresentaram maior heterozigosidade observada -
Ho entre 0,814 e 0,827 - foram F13A01, VWA, D8S1179 e THO1, e o que apresentou
menor heterozigosidade observada foi o locus TPOX (Ho = 0,674). Na amostra de
Marinhos os loci que apresentaram maior heterozigosidade observada foram D12S391
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(Ho = 0,947) e D8S1179 (Ho = 0,805); e 0s que apresentaram menor heterozigosidade
observada - Ho entre 0,622 e 0,687 - foram os loci CSF1PO, TPOX, D13S317 e F13B.
Os parametros forenses também apresentaram altos valores para o0s
microssatélites analisados. Na amostra de BH, o PIC variou de 0,650 a 0,790, o PD de
0,859 a 0,939, e o PE de 0,389 a 0,649. Na amostra de Marinhos o PIC variou de 0,650
a 0,830, o PD de 0,828 a 0,926 e o PE de 0,318 a 0,893. Baseando-se nestes valores
estimados, confirma-se que estes marcadores sdo apropriados para analises forenses e

testes de paternidade nas duas populagdes.

3.2 Diferenciagao entre populagdes

Primeiramente, os testes de diferenciacdo génica e genotipica foram feitos entre
as duas amostras de Marinhos, e ndo foi encontrada diferenciagdo significativa em
nenhum locus, consequentemente ndo se encontrou diferenciacdo total entre as duas
amostras — ATUAL E ORIG. Mas supBe-se que essa ndo diferenciacdo se deve a
sobreposicdo das amostras - 17 individuos da amostra ORIG (89% da amostra) também
estédo presentes na amostra ATUAL, ou seja, 38% da amostra. Quando foram feitos os
mesmos testes de diferenciagdo génica e genotipica, retirando os 17 individuos da
amostra ATUAL, obtiveram-se valores significativos tanto de diferenciagcdo génica total
(P = 0,0034), quanto genotipica total (P = 0,0138). As estimativas obtidas para 0 Fsr
repetem o que se observou em relagdo aos testes de diferenciagdo génica e genotipica:
guando comparadas as amostras sobrepostas, o Fst = -0,004 (SE 0,003), confirmando
uma ndo diferenciacdo; quando comparadas as amostras ndo sobrepostas, se obtém um
valor significativo, Fst = 0,021 (SE 0,009).

Quando os testes de diferenciagdo e estimativas de Fsy foram realizados entre a
amostra de Belo Horizonte e as duas amostras de Marinhos, observou-se uma
diferenciacdo significativa entre elas (Tabela 4). Foi constatado também um valor mais
alto de Fsr total entre a amostra de BH e ORIG do que entre a amostra de BH e
ATUAL. Esta andlise corrobora o resultado encontrado de diferenciacdo entre as duas
amostras de Marinhos, e sugere que com o0 aumento do fluxo génico observado nas

ultimas décadas, as diferencas entre popula¢fes do campo e da cidade vém diminuindo.
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Tabela 4. Testes de diferenciacdo génica e genotipica (valores de P significativos: P < 0,05 em negrito) e
estimativas de Fst entre as amostras de BH e ATUAL, e BH e ORIG

BH-ATUAL BH-ORIG*
Loci Fsr Génica Genotipica Fsr Génica Genotipica
CSF1PO 0,038 0,0004 0,0018 0,120 - -
TPOX 0,022 0,0112 0,0137 0,069 - -
THO1 0,005 0,3516 0,2713 0,014 0,2511 0,1971
VWA 0,005 0,2566 0,3434 0,044 0,0132 0,0185
D16S319 0,019 0,0010 0,0026 0,062 - -
D75820 0,005 0,5024 0,5321 0,015 0,1658 0,0915
D13S317 0,012 0,2149 0,2013 0,090 0,0032 0,0022
D351358 0,002 0,2832 0,3462 0,015 0,2283 0,1443
F13A01 0,018 0,0315 0,0228 0,029 0,1110 0,0791
F13B -0,002 0,5982 0,5653 0,009 0,3060 0,3003
LPL 0,009 0,0360 0,0613 0,025 0,0265 0,0309
D8S1179 -0,0001 0,1365 0,0654 0,010 0,0792 0,0316
D55818 0,003 0,5789 0,3629 0,017 0,3422 0,2103
total 0,010 0,00001 0,00002 0,041 0,0002 0,00002
SE 0,003 SE 0,010

* Testes de diferenciagdo génica e genotipica baseados em 10 loci.

3.3 Anélise de Miscigenagao
As estimativas obtidas da contribuicdo européia a populacdo de Belo Horizonte
foram maiores do que as da contribuicdo africana, mas esta ultima foi bastante

significativa (Tabela 5). Uma contribuicdo minima amerindia foi identificada.

Tabela 5. Contribuicdes genéticas das populacdes européia, africana e amerindia a populacdo de Belo
Horizonte estimadas a partir de dois métodos, comparadas com estimativas feitas com MIAs, mtDNA e
cromossomo Y em individuos brancos de Minas Gerais

Européia Africana Amerindia
Meétodo 1 0,66 = 0,03 0,32 +0,03 0,02 +0,01
Meétodo 2 0,69 +£0,01 0,30 +£0,01 0,01+0,01
MIAs? 0,68 0,32+0,10 -
mtDNA® 0,31 0,34 0,33
Cromossomo Y* 0,96 0,04 0

Método 1: Long (1991) baseada em 11 microssatélites; Método 2: Chakraborty (1985), baseada em 10
microssatélites.
3parra et al., 2003. PAlves-Silva et al., 2000. °Carvalho-Silva et al., 2001.
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Esses dados correspondem a histéria do povoamento de Belo Horizonte, que
cresceu fundamentalmente pela imigragdo massiva de pessoas do interior do estado de
Minas Gerais. A formacdo da populacdo de Minas, por sua vez, comeca no inicio do
século dezoito com o ciclo do ouro. Neste periodo houve uma corrida a regido tanto de
portugueses quanto de brasileiros - povo novo formado pela miscigenagdo ocorrida nos
200 anos anteriores - e Minas se tornou também a regido com maior nimero de
escravos. Dados da época apontam que aproximadamente metade da populacdo de
Minas era constituida por escravos, tanto os miscigenados nascidos no Brasil, quanto 0s
africanos (PNUD, 2005). A miscigenagdo continuou a ocorrer, resultado principalmente
da reproducdo entre os portugueses e as escravas africanas, e da propria reproducdo dos
brasileiros. A crescente dizimacao da populacdo indigena desde o inicio da colonizac&o,
e 0 aumento de escravos africanos e de colonos portugueses, fez com que a contribuicéo
do elemento amerindio fosse sendo progressivamente diluida. Ao mesmo tempo, 0s
escravos africanos no Brasil apresentavam altas taxas de mortalidade e baixo indice de
reproducdo natural, fruto da grande exploragdo que sofriam. Isso se reflete quando
comparamos 0 numero de escravos que entraram no Brasil (quatro milhGes em trés
séculos) e seu numero em 1870, vinte anos depois da proibigdo do trafico (1,5 milhdes).
Em contraste, nos Estados Unidos da América entraram 400 mil escravos africanos em
dois seculos e em 1860 eles eram quatro milhdes (Florentino, 1997). A diferenga ndo
estd em uma menor exploragdo, mas numa exploracdo racional baseada no principio de
conservacgéo e reproducéo do instrumento de trabalho.

Com a decadéncia do ciclo do ouro, a partir de meados do século XVIII, ha uma
emigracdo do estado mas, a0 mesmo tempo, com a substituicdo da mineracdo pela
agricultura e pecuédria, uma parte da populacdo se mantém em Minas e se dispersa por
seu interior (Prado Jr, 1999).

Em 1872, j& observamos uma alteracdo dos dados de distribuicdo por cor
apresentados acima: nesta data os brancos ja sdo maioria, representando 41% da
populacdo, os pardos em seguida com 36% e 0s pretos sdo minoria com 23% (Anuario
Estatistico de Minas Gerais 1921, 1925). A grande imigracdo europeéia ocorrida a partir
de 1850 até meados do século XX, com a entrada de aproximadamente quatro milhdes
de pessoas, foi pequena para Minas Gerais, mesmo assim ajudou a fortalecer o elemento
branco. O maior numero relativo registrado de estrangeiros foi em 1900, quando
atingiram 4% da populagcdo mineira. A maioria desses estrangeiros eram italianos. Este
fato pode ser observado especificamente em Belo Horizonte, fundada em 1897: o
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recenseamento de 1920 conta 50.703 brasileiros e 4.824 estrangeiros, também a maioria
de italianos, como moradores de Belo Horizonte (Anuario Estatistico de Minas Gerais
1952, 1953), mas essa participacdo estrangeira foi, com o crescimento da cidade, sendo
mais diluida.

Em linhas gerais, podemos distinguir dois processos concomitantes. O primeiro
é o0 desaparecimento das trés populagdes originais — européia, africana e amerindia —
devido ao processo de miscigenacdo. O crescimento do numero de pardos €
caracteristico desse processo. Mas a miscigenagdo também esta presente nos individuos
classificados como brancos, pretos e indigenas, que deixam assim de ser o que eram.
Em estudos recentes Parra et al. (2003) e Pimenta et al. (2006) encontraram, em termos
individuais, uma dissociacdo significativa entre cor, determinada por caracteristicas
morfoldgicas, e ancestralidade africana, determinada por marcadores moleculares. O
segundo processo € a diferente contribuicdo das trés populagGes originais na formacéao
da populacdo miscigenada de acordo com a relagdo de forga entre elas: o crescimento do
elemento branco, sustentado pela sua posi¢cdo de poder, e a diminuicdo dos elementos
africano e amerindio, pelo fato de ambas as popula¢des terem sido submetidas a uma
grande exploracdo, ainda que sob diferentes formas. Consequéncia disso, a contribuicéo
africana para populagdes afrodescentes é em geral menor do que a contribui¢do européia
para populacdes eurodescendentes. Estas questdes se refletem na distribuicdo por
cor/raga da populagdo da regido metropolitana de Belo Horizonte — 40,4% de brancos,
50,5% de pardos, 8,9% de pretos, 0,2% de indigenas (IBGE, 2006) - e nas estimativas
das contribuicdes das trés populagdes parentais encontradas no presente estudo.

Nosso resultado foi bastante semelhante ao resultado obtido por Parra et al.
(2003) em uma anélise baseada em duas populagdes parentais com dez marcadores
informativos de ancestralidade (MIAs) autossémicos, em individuos brancos de Minas
Gerais (Tabela 5). Por que observamos resultados semelhantes entre uma amostra de
individuos n3o classificados e uma amostra de individuos brancos? E possivel que
levando em consideragdo o grande erro das estimativas feitas com MIAs, que foram
estimadas pelo método de Long (1991), o resultado do presente estudo realmente
signifique uma maior contribuicdo africana ao grupo aqui estudado do que a obtida para
a amostra de individuos brancos.

Uma outra possivel explicacdo seria que a amostra do banco de teste de
paternidade teria um viés de classe, ou seja, como ele € formado principalmente por

pessoas que podem pagar pelo teste, e como no Brasil hd uma correlacdo positiva entre
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pessoas com melhores condigdes financeiras e individuos brancos (PNUD, 2005), estes
individuos brancos estariam representados na amostra além de sua proporcdo real na
populacdo de Belo Horizonte, aumentado a contribuicdo européia e diminuindo a
africana.

Contrastamos também nossos resultados com os de Callegari-Jacques et al.,
(2003) que analisou 12 microssatélites forenses — sendo nove deles os mesmos do
presente estudo — para identificar as diferentes histérias de miscigenacdo de varias
populacgdes brasileiras, dentre elas a populagéo de parte do Nordeste (Fortaleza, Natal e
Recife). Pelos dados de distribuicdo por cor/raga — 36% brancos, 59,6% pardos, 3,9%
pretos e 0,5% amarelos/indigenas (IBGE, 2006) — esta populagdo nordestina deve ser
pelo menos tdo miscigenada quanto a populagdo de Belo Horizonte, mas se obteve
somente 0,15 + 0,002 de contribuicdo africana, utilizando o método de Chakraborty
(1985). Os autores sugerem que este resultado pode ser devido a um viés de classe da
amostra, como o0 sugerido acima, ou por uma falha intrinseca aos microssatélites
utilizados, por ndo apresentarem grandes diferencas em suas frequéncias entre 0s grupos
continentais. Duas questdes nos levam a sugerir que o mais provavel é que a amostra de
Callegari-Jacques et al. (2003) tenha um viés de classe: primeiro, em nossas analises
obtivemos uma grande contribuicdo africana; segundo, varios estudos utilizando
microssatélites forenses tém conseguido diferenciar popula¢Ges africanas e européias
(Cerda-Flores et al., 2002; Pimenta et al., 2006). Tais fatos indicam, entdo, que estes
microssatélites sejam adequados para as analises, e que se existe um viés de classe em
nossa amostra ele ndo deve ser grande. No entanto, esse tipo de viés sd podera ser
realmente controlado construindo-se amostras que apresentem informagdes sobre a
classe social dos individuos.

Também comparamos nossas estimativas com estudos feitos com mtDNA e
cromossomo Y (Tabela 5). Estudos feitos com amostras de individuos brancos de Minas
Gerais encontraram proporcdes aproximadas de matrilinhagens: 0,31 européia, 0,34
africana e 0,33 amerindia (Alves-Silva et al., 2000); e quase a totalidade de
patrilinhagens européia (Carvalho-Silva et al., 2001). Os resultados obtidos no presente
estudo apresentaram uma maior contribuicdo européia e menor africana e amerindia do
que as estimadas pelo mtDNA, e uma menor contribuigdo européia e maior africana e
amerindia do que as estimadas pelo cromossomo Y, resultado da histéria de
miscigenacao assimétrica ocorrida no pais. Em uma possivel analise posterior de nossos

dados com marcadores uniparentais, esperariamos que se encontrasse um valor mais
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alto de linhagens africanas, pelo fato de nossa amostra ndo ser formada apenas por
individuos brancos.

A minima contribuicdo amerindia estimada pode ser explicada pela grande
diluicdo dos genes amerindios, diluicdo esperada, por ser resultado de uma
miscigenacdo primeira, que ndo se sustentou no tempo, por causa da dizimacdo das
populagBes indigenas. E possivel que essa diluicdo tio grande possa refletir também
uma ndo adequacdo da amostra parental amerindia, ou seja, as frequéncias das
populacdes utilizadas ndo refletiriam as freqliéncias das popula¢cdes amerindias que
realmente contribuiram no processo de miscigenacdo. Entretanto, Callegari-Jacques et
al. (2003) conseguiram identificar em cinco populagdes estudadas uma contribuicdo
amerindia um pouco maior do que a encontrada aqui, sendo as menores estimativas
encontradas para a amostra de Campinas (0,07 £ 0,001) e Porto Alegre (0,08 £ 0,005).
As mesmas frequéncias da populagédo parental amerindia utilizada por Callegari-Jacques
et al. (2003) foram testadas no presente estudo e ndo houve modificacdo significativa do
resultado (dados ndo apresentados). Isto sugere que a contribuigdo indigena realmente
foi mais diluida na populacdo de Belo Horizonte estudada aqui, ou que 0s trés
marcadores diferentes utilizados por Callegari-Jacques et al. (2003) — D18S51, D21S11
e FGA - fizeram diferenca para a identificacdo dessa contribuig&o.

Para a populacdo de Marinhos, as estimativas mostraram uma maior
contribuicdo africana do que européia nas duas amostras, ATUAL e ORIG, e uma maior
contribuicdo africana na amostra ORIG do que na amostra ATUAL (Tabela 6).

Tabela 6. ContribuicBes genéticas das populacdes européia, africana e amerindia as duas amostras da
populacdo de Marinhos estimadas a partir de dois métodos. Entre parénteses, estimativas feitas com duas
populagdes parentais — européia e africana

ORIG ATUAL

Européia Africana Amerindia Européia Africana Amerindia

Método
0,27 £ 0,15 0,81+0,13 -0,08+0,06 0,37+0,10 0,59 + 0,09 0,04 + 0,05

Método  0,30+0,02  1,10+002 -0,41+002 0,39+002  080+003 -0,19+0,02
2 (0,10£0,04) (0,90 +0,04) ) (0,32+£0,04) (0,68 +0,04) ¢)

Método 1: Long (1991), baseada em 11 microssatélites; Método 2: Chakraborty (1985), baseada em 10

microssatélites
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O povoado de Marinhos foi formado no século XIX, provavelmente por
escravos libertos da regido. Os moradores relatam uma historia de grande parentesco
dentro do povoado - constatado quando das coletas - e, também, entre os povoados,
principalmente de Marinhos e Sapé, sugerindo que poucos escravos 0s tenham fundado.
Em 1919, uma linha férrea foi inaugurada, e para sua construcdo varias pessoas de
outras cidades migraram para Marinhos. A Tabela 7 mostra que nas duas Ultimas
geracOes continuou havendo migragdo para o povoado. Pelos resultados encontrados
podemos sugerir que esses migrantes tinham maior ascendéncia européia, explicando
porque a amostra ATUAL apresenta uma contribui¢do européia maior do que a amostra
ORIG. Outra questdo a ser ponderada é que grande parte dos irmdos/irmads ndo
amostrados em funcdo do critério de parentesco eram parentes de individuos
selecionados para a amostra ORIG, ou seja, pessoas menos miscigenadas. Sendo assim,
se toda a populacdo do povoado tivesse sido amostrada, € provavel que a contribui¢do

africana estimada fosse ainda maior.

Tabela 7. Distribui¢cdo dos locais de nascimento dos individuos amostrados em Marinhos e de seus pais €
avos

Local Nascimento SUJEITOS N= 60 SEUS PAIS N= 102 SEUS AVOS N= 151
Marinhos 55% 29% 25%
RB, SAP, SIP, MAG, MAR? 20% 27% 30%
Cidades regi&o® 14% 29% 34%
MG 8% 12% 7%
Outros estados 3% 3% 4%

®RB: Ribeir&o; SAP: Sapé; SIP: S&o José do Paraopeba; MAG: Mangangano MAR: Martins.
b Brumadinho, Belo Vale, Bonfim e Moeda.

Né&o foi identificada contribuicdo amerindia a amostra ORIG, nem a amostra
ATUAL, neste ultimo considerando o erro encontrado no método 1, e o resultado do
metodo 2. Se essa contribuicdo amerindia realmente ndo existiu ou se padece das
mesmas questdes sugeridas no caso de Belo Horizonte, somente estudos com mtDNA e
cromossomo Y poderdo confirmar. As analises, entdo, foram refeitas utilizando somente
duas populagdes parentais — europeus e africanos — pelo método de Chakraborty (1985),

para se encontrar valores mais aproximados das respectivas contribui¢des (Tabela 6).
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Outros estudos realizados com populagdes afrodescendentes mostraram uma
heterogeneidade significativa entre estas populacdes, com diferentes graus de
miscigenacdo encontrados (Arpini-Sampaio et al., 1999; Bortolini et al., 1999;
Vallinoto et al. 2003). Marinhos e Sitio Velho/PI séo as populagdes até agora estudadas
que apresentaram maior estoque genético africano (0,68 e 0,72, respectivamente).

Os dois métodos utilizados nas analises apresentaram resultados semelhantes,
tanto para a populagdo de Belo Horizonte quanto de Marinhos, sugerindo que as

estimativas das diferentes contribuicdes sdo razoaveis.

3.4 Distancias Genéticas

A Figura 1 apresenta as arvores neighbor-joining construidas a partir das
matrizes das quatro distancias genéticas estimadas. Para estas analises, a amostra ORIG
de Marinhos foi utilizada.

Assim como em estudos anteriores de Pérez-Lezaun et al. (1997) e Callafel et al.
(1998) a medida de distancia Rst falha em agrupar as populagfes da maneira esperada
de acordo com outros estudos genéticos e arqueoldgicos. No presente estudo, € a Unica
distancia que ndo separa as populagcdes africanas e afrodescendentes das outras
populacbes analisadas, e a Unica que ndo agrupa a populacdo amerindia com a
populacgdo japonesa.

As outras trés distancias formam agrupamentos parecidos, mas Dsy agrupa as
populacdes de Belo Horizonte e Portugal, enquanto as distancias Dst e Fst agrupam
Italia e Portugal, este Gltimo de acordo com o esperado. Dsyw também apresenta valores
de bootstrap menores que Dst e Fst. Este mesmo resultado, de medidas classicas de
distancia apresentando &rvores mais robustas do que &rvores baseadas em medidas
desenvolvidas especificamente para microssatélites, também foi encontrado em Pérez-
Lezaun et al. (1997), Callafel et al. (1998), Destro-Bisol et al. (2000) e Jin et al. (2000).

Por causa da recente diferenciacdo dos grupos humanos é provavel que a deriva
genética, e ndo a mutacdo, tenha sido o agente principal na formacdo do padrdo de
variacdo encontrado atualmente (Pérez-Lezaun et al., 1997). Sendo assim, resultados
mais robustos serdo encontrados utilizando medidas de distancia que consideram a
deriva como agente principal da diferenciagéo entre populagdes (Fst e Dsr), do que
utilizando medidas que consideram deriva e mutacdo (Dsw), e melhor ainda do que

medidas que consideram principalmente mutacdo (Rsr).
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Figura 1. Arvores neighbor-joining baseadas em oito microssatélites (TPOX, THO1, VWA, D7S820, D13S317, D3S1358, D8S1179, D5S818) e quatro
distancias genéticas. BH (Belo Horizonte), ORIG (Marinhos), POR (Portugal — populagdo parental), ITA (ltalia), AME (Amerindios - populacdo parental),
JAP (Japdo), AFSA (Africa subsaariana - populagdo parental), AFEUA (Afrodescendentes EUA), CAB (Cabinda), STOME (S0 Tomé), CABV (Cabo
Verde), MOC (Mogambique). Ref. ITA, JAP, AFEUA: http://www.uni-duesseldorf.de/WWW/MedFak/Serology/dna.htm
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Analisamos entdo a posicdo de nossas populacdes nas arvores baseadas nas
distdncias Dst e Fst. Nas duas &rvores, Belo Horizonte se encontra entre os dois
agrupamentos formados pelas populagdes africanas/afrodescendentes e os dois
agrupamentos formados por ITA/POR e AME/JAP. Entretanto, nos dois casos BH se
encontra mais proxima do agrupamento das popula¢fes ndo africanas. Este resultado
possivelmente reflete a maior contribuicdo européia na formagéo de sua populagdo, mas
também sua ndo identidade total com essas mesmas popula¢fes européias, resultado da
miscigenagdo com os africanos.

A amostra ORIG da populagéo de Marinhos se agrupa com as outras populagdes
africanas e afrodescendentes, resultado concordante com uma maior contribuicdo da
populacdo africana em sua formacdo. Nas duas arvores, ORIG forma um agrupamento
com AFEUA, possivelmente pela histéria de miscigenagdo entre africanos e europeus,
presente nas duas populagdes (Parra et al., 1998); e posteriormente com Cabinda (Dsr)
ou S8 Tomé (Fst). Outro agrupamento de populagdes africanas é formado por
MOC/CABV/AFSA e CAB (Fst) ou STOME (Dsrt). Essa divisdo dos dois
agrupamentos africanos é sustentada por bootstraps menores que 50% em Fsr e de 54%
e 66% em Dsr.

Uma segunda andlise baseada na distancia Fst foi realizada entre as populagdes
do presente estudo, as populacGes parentais e outras populac6es brasileiras (Figura 2).

As populagdes se ramificam uma por vez sem formarem agrupamentos. O Unico
agrupamento bem definido é formado por AME/AMA, que pode ser explicado pela
maior contribui¢cdo da populagdo amerindia na formacdo da populacdo do Amazonas
comparada com as outras populagfes brasileiras, como demonstrado por Callegari-
Jacques et al. (2003). Podemos observar também que as populagdes
africanas/afrodescendentes se ramificam uma apds a outra, com valores de bootstrap
maiores que 50%, na seguinte ordem: AFSA — ATUAL — AFSP — MESP. Esta ordem
pode refletir uma maior contribuicdo africana a populagdo de Marinhos, seguida de
AFSP e MESP. Quando a amostra ORIG foi utilizada nas analises, 0 mesmo
agrupamento das populac6es africanas/afrodescentes foi observado, com ORIG no lugar
de ATUAL (dados ndo apresentados). A posicdo de BH e das populagdes RJ, EUSP,
NE, RS e POR, ndo tem sustentacdo estatistica (valores bootstrap menores que 37%),
refletindo a semelhanca entre essas populagdes e a necessidade de mais marcadores para

uma possivel elucidagdo da relacéo entre as mesmas.
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Figura 2. Arvore neighbor-joining construida a partir da distancia Fst baseada em sete microssatélites (CSF1PO,
TPOX, THO1, vWA, D7S5820, D13S317, D5S818). BH (Belo Horizonte), ATUAL (Marinhos), POR (Portugal —
populacio parental), AME (Amerindios - populagio parental), AFSA (Africa subsaariana - populacio parental),
AFSP (Afrodescendes Séo Paulo), MESP (Mesticos Séo Paulo), EUSP (Eurodescendentes Sdo Paulo), RJ (Rio de
Janeiro), RS (Rio Grande do Sul), NE (Natal, Fortaleza e Recife), AMA (Amazonas). Refs. AFSP, MESP, EUSP:
Bydlowski et al., 2003. RJ: Gaées et al., 2004. RS, NE, AMA: Callegari-Jacques et al., 2003.

4. Conclus6es

As estimativas da contribui¢do européia, africana e amerindia para a populagdo
de Belo Horizonte — 0,66, 0,32 e 0,02, respectivamente - correspondem a historia da
formacdo da populagdo da cidade. Estudos feitos em amostras com classificacdo dos
individuos por cor e classe social poderdo esclarecer com maior propriedade 0s
resultados obtidos.

No caso de Marinhos, demonstrou-se a grande descendéncia africana de sua
populacdo, e como o aumento do fluxo génico das ultimas décadas aumentou a
contribuicdo européia ao povoado. Pelo grande estoque de genes africanos, Marinhos se
mostrou uma boa populacdo para futuras pesquisas sobre o componente africano no
Brasil.

Concordante com as estimativas de miscigenacgédo, as estimativas de distancia

apresentaram Belo Horizonte mais proxima do agrupamento das populagcdes nédo
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africanas e  Marinhos se agrupando com as outras  populacGes
africanas/afrodescendentes. As medidas de distancia classicas se mostraram mais
robustas nestas analises.

Os microssatélites forenses estudados se mostraram apropriados para as analises
realizadas e devem ser utilizados para outras pesquisas de histéria das popula¢fes. Uma
analise baseada em microssatélites forenses e MIAs em uma mesma amostra seria
importante para uma comparacdo mais direta dos resultados obtidos pelos dois tipos de

marcadores.
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4. Conclus6es

As estimativas da contribui¢do européia, africana e amerindia para a populagdo
de Belo Horizonte — 0,66, 0,32 e 0,02, respectivamente - correspondem a historia da
formacdo da populagdo da cidade. Estudos feitos em amostras com classificacdo dos
individuos por cor e classe social poderdo esclarecer com maior propriedade 0s
resultados obtidos.

No caso de Marinhos, demonstrou-se a grande descendéncia africana de sua
populacdo, e como o aumento do fluxo génico das ultimas décadas aumentou a
contribuicdo européia ao povoado. Pelo grande estoque de genes africanos, Marinhos se
mostrou uma boa populacdo para futuras pesquisas sobre o componente africano no
Brasil.

Concordante com as estimativas de miscigenacgédo, as estimativas de distancia
apresentaram Belo Horizonte mais proxima do agrupamento das populagcdes ndo
africanas e Marinhos se agrupando com as outras  populacGes
africanas/afrodescendentes. As medidas de distancia classicas se mostraram mais
robustas nestas analises.

Foi confirmada a eficiéncia destes microssatélites para realizacdo de testes de
paternidade e identificacdo de individuos.

Os microssatélites forenses estudados se mostraram apropriados para as analises
realizadas e devem ser utilizados para outras pesquisas de histéria das popula¢fes. Uma
analise baseada em microssatélites forenses e MIAs em uma mesma amostra seria
importante para uma comparacdo mais direta dos resultados obtidos pelos dois tipos de

marcadores.
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APENDICE 1

Distribuigdo das frequéncias alélicas e parametros estatisticos de 14 STRs na populacéo de Marinhos

(ORIG)
Alelos CSF1IPO TPOX THO1 VWA D16S359 D7S820 D13S317 D3S1358 F13A01 D12S391 F13B LPL D8S1179 D5S818
3,2 0,100
4 0,067
5 0,233
6 0,088 0,033 0,393
7 0,147 0,412 0,433 0,036
8 0,059 0,382 0,235 0,289 0,053 0,100 0,107 0,053
9 0,412 0,176 0,105 0,211 0,026 0,179 0,147
9,3 0,088
10 0,588 0,059 0,368 0,184 0,286 0,412 0,056 0,053
11 0,059 0,147 0,132 0,237 0,132 0,029 0,263
12 0,059 0,132 0,079 0,658 0,353 0,056 0,237
13 0,059 0,237 0,079 0,059 0,167 0,395
14 0,029 0,033 0,026 0,053 0,053 0,033 0,333
15 0,067 0,105 0,214 0,306
16 0,267 0,342 0,056
17 0,067 0,316 0,179 0,028
18 0,400 0,184 0,250
18,3
19 0,133 0,107
20 0,033 0,036
21 0,107
23 0,071
24 0,036
N 34 34 34 30 38 38 38 38 30 28 28 34 36 38
Na 7 4 5 7 6 5 6 5 7 8 5 5 7 5
Ho 0,529 0,647 0,647 0,667 0,737 0,737 0,526 0,789 0,800 0,928 0,643 0,647 0,889 0,789
He 0,640 0,680 0,754 0,769 0,784 0,798 0,553 0,754 0,755 0,857 0,750 0,702 0,776 0,731
P 0,069 0,873 0,127 0,539 0,186 0,464 0,139 0,936 0,814 0,538 0,246 0,058 0,540 0,011

N: nimero de cromossomos; Na: nimero de alelos; Ho: heterozigosidade observada; He: heterozigosidade esperada; P: teste exato

equilibrio HW.
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APENDICE 2

Matrizes das distancias utilizadas na construcao das arvores neighbor-joining da Figura
1.

A. Rst

BH POR AME AFSA ORIG ITA CAB CABV MOC STOME AFEUA

POR 0,022

AME 0,115 0,280

AFSA 0,038 0,062 0,152

ORIG 0,225 0,753 0,522 0,533

ITA 0,128 0,038 0,380 0,067 0,854

CAB 0,026 0,252 0,177 0,049 0,109 0,425

CABV | 0,026 0,103 0,092 0,007 0,323 0,108 0,046

MOC 0,051 0,257 0,103 0,007 0,296 0,244 0,047 0,006

STOME | 0,049 0,263 0,148 0,021 0,191 0,259 0,039 0,006 0,006
AFEUA | 0,016 0,078 0,151 0,019 0,267 0,200 0,008 0,028 0,036 0,045
JAP 0,102 0,055 0,148 0,083 0,755 0,062 0,294 0,131 0,148 0,292 0,131

B. Fst

BH POR AME AFSA ORIG ITA CAB CABV MOC STOME AFEUA

POR 0,005

AME 0,054 0,056

AFSA 0,014 0,027 0,065

ORIG 0,042 0,058 0,117 0,036

ITA 0,011 0,006 0,054 0,025 0,057

CAB 0,014 0,031 0,080 0,008 0,036 0,037

CABV | 0,014 0,022 0,063 0,003 0,043 0,017 0,018

MOC 0,024 0,039 0,072 0,002 0,044 0,034 0,015 0,006

STOME | 0,018 0,028 0,069 0,003 0,038 0,022 0,014 0,006 0,007
AFEUA | 0,008 0,022 0,062 0,009 0,026 0,027 0,005 0,015 0,017 0,013
JAP 0,026 0,027 0,054 0,041 0,075 0,025 0,047 0,038 0,047 0,043 0,041

C. Dst

BH POR AME AFSA ORIG ITA CAB CABV MOC STOME AFEUA

POR 0,014

AME 0,163 0,177

AFSA 0,046 0,094 0,207

ORIG 0,115 0,172 0,350 0,091

ITA 0,086 0,020 0,175 0,088 0,174

CAB 0,040 0,103 0,248 0,022 0,087 0,130

CABV | 0,045 0,073 0,197 0,007 0,115 0,057 0,056

MOC 0,075 0,133 0,219 0,004 0,113 0,117 0,042 0,015

STOME | 0,056 0,092 0,211 0,004 0,094 0,072 0,037 0,010 0,014
AFEUA | 0,022 0,074 0,193 0,027 0,058 0,095 0,012 0,047 0,052 0,039
JAP 0,088 0,091 0,166 0,142 0,235 0,087 0,160 0,132 0,156 0,145 0,141
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D. Dsw

BH POR AME AFSA ORIG ITA CAB CABV MOC STOME AFEUA

POR 0,007

AME 0,138 0,162

AFSA 0,028 0,055 0,139

ORIG 0,077 0,097 0,279 0,082

ITA 0,038 0,032 0,148 0,055 0,138

CAB 0,025 0,056 0,192 0,019 0,056 0,097

CABV | 0,028 0,047 0,126 0,004 0,103 0,034 0,040

MOC 0,050 0,082 0,128 0,004 0,111 0,064 0,040 0,006

STOME | 0,036 0,058 0,143 0,006 0,103 0,036 0,036 0,006 0,007
AFEUA | 0,016 0,044 0,161 0,014 0,046 0,077 0,004 0,029 0,034 0,029
JAP 0,056 0,055 0,101 0,102 0,193 0,049 0,132 0,084 0,113 0,093 0,111
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APENDICE 3

Matriz da disténcia Fst utilizada na construgdo da arvore neighbor-joining da Figura 2.

BH POR AME AFSA ATUAL AMA NE RJ EUSP MESP AFSP
POR 0,004
AME 0,058 0,059
AFSA 0,016 0,027 0,073
ATUAL | 0,025 0,033 0,091 0,028
AMA 0,019 0,016 0,086 0,026 0,042
NE 0,003 0,003 0,049 0,023 0,030 0,015
RJ 0,012 0,014 0,061 0,017 0,036 0,011 0,013
EUSP 0,004 0,003 0,053 0,019 0,026 0,012 0,002 0,011
MESP 0,003 0,007 0,051 0,015 0,022 0,013 0,004 0,013 0,003
AFSP 0,005 0,013 0,056 0,010 0,024 0,019 0,007 0,014 0,006 0,002
RS 0,005 0,003 0,049 0,027 0,033 0,016 0,002 0,017 0,003 0,006 0,010
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APENDICE 4

Estimativas de Fst (e respectivos SE) entre as principais populacgdes africanas
constituintes da populagdo parental africana (AFSA) utilizada nas anélises de

miscigenacao e distancia*.

CAB CABV MOC STOME ANG
CABV 0,018 0,013
MOC 0,018 £ 0,014 0,005 * 0,002
STOME 0,017 +£0,014 0,000 = 0,001 0,005 * 0,002
ANG 0,016 0,017 0,006 = 0,003 0,006 * 0,002 0,007 = 0,003
GUINE 0,006 + 0,002 0,014 +£0,014 0,018 £ 0,014 0,014 +£0,015 0,019 +£0,015

*Estimativas baseadas em seis STRs (VWWA, D7S820, D13S317, D3S1358, D8S1179, D5S818) utilizando
o programa MICROSAT.
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APENDICE 5

Estimativas de Fsr (e respectivos SE) entre as populacbes amerindias constituintes da
populacdo parental amerindia (AME) utilizada nas andlises de miscigenacdo e

distancia*.
CAINGANG  GUARANI GAVIAO SURUI WAI WA XAVANTE
GUARANI | 0,063 % 0,014
GAVIAO 0,043+0,015 0,068 + 0,014
SURUI 0,090+0,028 0,073+0,011 0,071 + 0,022
WAI WAl | 0,039+0,007 0,039+0,007 0,031+0,007 0,045 +0,013
XAVANTE | 0,070+0,013 0,077+0,024 0,059 +0,017 0,138+0,053 0,056 + 0,024
ZORO 0,040+0,008 0,082+0,023 0,037+0,006 0,061+0,026 0,025+0,011 0,093 + 0,028

*Estimativas baseadas em dez STRs (CSF1PO, TPOX, THO01, VWA, D7S5820, D13S317, D3S1358,
D16S539, D8S1179, D5S818) utilizando o programa MICROSAT.
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APENDICE 6

Gel de poliacrilamida desnaturante 6% com os marcadores D8S1179 e D5S818 (DD) e
D16S539, D7S820, D13S317 e D3S1358 (D4) com suas respectivas escadas alélicas,

controles positivos (+) e amostras de alguns individuos de Marinhos.
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ANEXO 1

U EY\NG

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA GERAL

Fone: 3499-2568/3499-2567 (FAX) Correio eletrénico: big@icb.ufmg.br

CODIGO:

1. Nome:

Ano nascimento: Local nascimento:
2. Nome pai:

Ano nascimento: Local nascimento:

3. Nome avo paterno:

AnNo nascimento: Local nascimento:

4. Nome avo paterna:

AnNo nascimento: Local nascimento:
5. Nome mae:
ANo nascimento: Local nascimento:

6. Nome avb6 materno:

ANo nascimento: Local nascimento:

7. Nome avO materna:

Nome dos filhos — maiores de 18 anos e que moram na comunidade:

Nome dos irméos que moram na comunidade:
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ANEXO 2

U EY\NG

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA GERAL

Fone: 3499-2568/3499-2567 (FAX) Correio eletronico: big@icb.ufmg.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario, de uma
pesquisa. Apos ser esclarecido(a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é
sua e a outra é do pesquisador responsavel. Vocé pode recusar-se a participar ou sair do
estudo a qualquer momento sem penalidades. Em caso de vocé decidir retirar-se do
estudo, devera notificar as pesquisadoras responsaveis. Em caso de davida vocé pode
procurar 0 Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais —
3499-4592.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo: Estudos genéticos sobre a histéria da populacéo de Belo Horizonte e de algumas
comunidades afrodescendentes de sua Regido Metropolitana.

Pesquisadores Responsaveis:

Marilia de Oliveira Scliar — estudante mestrado Genética Instituto de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais - ICB/UFMG

Contatos: 8884-6019 / mariliascliar@yahoo.com.br

Profa. Cleusa Graga da Fonseca — Departamento de Biologia Geral do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais - ICB/UFMG

Contatos: 3499-2589 (UFMG) / 9765-2598 / 3491-3054 (residencial - inclusive ligacGes
a cobrar) clgrac@icb.ufmg.br

Objetivo:

O objetivo deste trabalho é estimar a contribuicdo genética de cada uma das
populacdes formadoras da populacao brasileira — ou seja, populacdo africana, européia e
indigena — a populacdo de Belo Horizonte e a algumas popula¢es de comunidades
afrodescendentes da regido metropolitana de BH, para saber qual o grau de
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miscigenacdo dessas populacdes. Além da miscigenacdo, também serdo analisadas
relacbes de distancia genética com outras populagdes brasileiras e mundiais, para saber
com quais populagdes hd maior semelhanca ou diferenca; medidas de diversidade
genética intra e interpopulacional, estimativas de freqiiéncias alélicas e parametros
forenses em todas populagdes. Para tanto serd usado um tipo de marcador de DNA
chamado microssatélite.

Procedimentos da pesquisa:

Cada participante preencherd um formuléario com informag6es sobre seu nome,
ano e local de nascimento, e também de seus pais e avls; e somente 0 nome de seus
filhos e irmdos. O participante entdo serd identificado por um codigo. Somente as
pesquisadoras terdo acesso a identificacdo do codigo com o nome da pessoa. Serdo
coletadas, entdo, células da boca por um swab bucal. O swab é um cotonete esterilizado
que é esfregado na parte de dentro da bochecha, por um minuto, e nele fica entdo
armazenadas células da boca. Cada pessoa coletara dois swabs. As células contidas no
swab serdo armazenadas em um tubinho que sera identificado com o codigo da pessoa.
A partir das células da boca podemos extrair o DNA, e faremos entdo a analise de 21
microssatélites (CSF1PO, TPOX, THO01, Vwa, F13A01, FES/FPS, F13B, LPL,
D16S539, D7S820, D13S317, D3S1358, D8S1179, D5S818, D14S1434, D2251045,
D10S1248, FABP2, CD4 e D12S391) que sdo segmentos do DNA.

Armazenamento material:

O material coletado ficara sob responsabilidade das pesquisadoras, que garantem
sua utilizacdo somente para o presente estudo. O material serd descartado depois de
realizada a pesquisa.

Os participantes poderdo retirar seu consentimento a qualquer momento,

solicitando o descarte de seu material, sem penalidades.

Resultados esperados:

Espera-se conhecer melhor a histéria de miscigenacdo da comunidade,
estimando quanto houve de mistura com popula¢des indigenas e brancas. N&do sabemos
qual serd o resultado alcangado, e pode acontecer da miscigenacao ser

maior do que a esperada pela comunidade. Espera-se entender também o padrdo de

variacdo genética da comunidade e compara-la com outras populagdes.

Divulgacéo dos resultados:
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Os resultados serdo divulgados atraves de publicacdo em revistas cientificas,
divulgacéo na radio UFMG e no CEDEFES (Centro de Documentacdo Eloy Ferreira da
Silva), divulgacdo nas comunidades estudadas.

A associacdo entre 0 nome e o resultado dos individuos sera conhecida apenas
pelas pesquisadoras responsaveis.

Cleusa Graca da Fonseca

Marilia de Oliveira Scliar

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, )

RG , abaixo assinado, concordo em participar do estudo

, COmo sujeito. Fui devidamente

informado e esclarecido pelo pesquisador

sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer

penalidade.

Belo Horizonte, de de 2006.

Nome:

68


http://www.pdfdesk.com

ANEXO 3

FICHA DE IDENTIFICACAO PARA INVESTIGACAO DE PATERNIDADE  (CODIGO )

RESPONSAVEL PELA COLETA:
NOME: RG:
DATA DA COLETA: / / HORA DA COLETA:
LOCAL DA COLETA:
ASSINATURA:

1 MAE
NOME:
FEZ TRANSFUSAO DE SANGUE? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
FEZ TRANSFUSAO DE MEDULA? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
DATA E LOCAL DE NASCIMENTO:
CPF: RG: ORG. EXP.
ENDEREGCO: FONE:
GRAU DE PARENTESCO COM A OUTRA PARTE

2 FILHO(A)-1 (se menor, responsavel legal deve preencher)

NOME:
FEZ TRANSFUSAO DE SANGUE? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
FEZ TRANSFUSAO DE MEDULA? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
DATA E LOCAL DE NASCIMENTO:
CPF: RG: ORG. EXP.
ENDERECO: FONE:

3 SUPOSTO PAI
NOME:
FEZ TRANSFUSAO DE SANGUE? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
FEZ TRANSFUSAO DE MEDULA? ( ) SIM ( YNAO DATA: / /
DATA E LOCAL DE NASCIMENTO:
CPF: RG: ORG. EXP.
ENDERECO: FONE:

Declaramos, para os devidos fins, que os dados acima descritos sdo verdadeiros e que fomos informados que o material coletado
destina-se a realizacdo de exames do DNA, para fins de investigacéo de paternidade e para estudos populacionais, e que fazemos a
coleta de livre e espontanea vontade, sem coacdo de qualquer espécie.

Estamos cientes de que a entrega do resultado do exame sera em duas vias de igual teor, uma para o suposto e outra para a mae ou,
na auséncia desta, para o responsavel legal. Exames de cunho judicial serdo enviados diretamente ao Juizo.

DATA: / /
ASSINATURA DA MAE:

ASSINATURA DO FILHO(A)- (ou responsavel):

ASSINATURA DO SUPOSTO PAI:

TESTEMUNHA:
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ANEXO 4

O protocolo de extracdo de DNA utilizado (Sambrook & Russel, 2001), foi
adaptado no Laboratdrio de Genética Humana e Médica, BIG, ICB, UFMG, e executado
como descrito abaixo:

1. Centrifugar em micro centrifuga a 10.000rpm / 10 min. / 120 segundos de

parada.

N

Desprezar sobrenadante e descolar pellets.

w

Colocar 300 L de solugéo de Tris-Edta (TE) pH. 8,3 e centrifugar novamente a
10.000rpm / 10 min. / 120 segundos de parada.

&

Desprezar sobrenadante e deslocar pellets.

Colocar: 500 ni de solugdo de Cloreto de sédio-Edta (SE) pH. 8,0, 25 ni de
solucdo de dodecil sulfato de sodio (SDS) 20% e 15 L de Proteinase K
(2mg/mL).

o1

6. Deixar em banho-maria a 56°C over-night.
7. Colocar 150 ni de solucdo de cloreto de sodio (NaCl) 5M e agitar no Vortex.
8. Centrifugar a 6500rpm /5 min. / 90 segundos de parada.
9. Numerar tubos novos, transferindo o sobrenadante para eles.
10. Precipitar fragmentos menores com solucdo de acetato de Sodio 3M, pH. 5,2, na
proporcao de 1:10 do volume, misturando delicadamente por inversdo (1-2 min).
11. Precipitar fragmentos maiores com Isopropanol (propor¢do de 1:1) ou Etanol
100% (proporgédo 2:1). Misturar por inverséo (1-2 min). Deixar de 2 horas a 24
horas em freezer antes de centrifugar.
12. Centrifugar a 13000 rpm/ 15 min. / 120 segundos de parada.
13. Se formou o pellet no fundo, desprezar o isopropanol.
14. Lavar com Etanol 70% gelado:
a. Colocar 1000 nL de Etanol 70%, centrifugar 13000 rpm /5 min. /120
segundos de parada.
b. Desprezar Etanol.
c. Colocarl1000 nl de Etanol 70%, centrifugar 13000 rpm /5 min. /120
segundos de parada.
d. Desprezar Etanol.
15. Retirar o excesso de Etanol com pipeta tomando cuidado para ndo encostar no
pellet.
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16. Deixar secar por 15 a 30 min.
17. Colocar solugéo de Tris-Edta (TE) pH. 8,3 de acordo com o tamanho dos pellets.

(de 30-100 ).
18. Deixar em banho Maria a 56° C por uma hora.

19. Armazenar em geladeira (2- 8°C)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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