
RESSALVA 

 

 

 

 
 

 

 

Atendendo solicitação do(a)  autor(a), o texto 
completo desta tese será disponibilizado 

somente a partir de 15/10/2025. 



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

FACULDADE DE MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

NATÁLIA FREITAS DE SOUZA 

Biobancos: Desafios e Avanços na Medicina Legal Veterinária com Potencial Aplicação 

no Combate ao Tráfico de Animais Silvestres 

BOTUCATU - SP 

2025 



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

FACULDADE DE MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

Biobancos: Desafios e Avanços na Medicina Legal Veterinária com Potencial Aplicação 

no Combate ao Tráfico de Animais Silvestres 

NATÁLIA FREITAS DE SOUZA 

Tese apresentada junto ao Programa 
de Pós-Graduação em Medicina 
Veterinária para obtenção do título de 
Doutora. 

Orientadora: Profa. Dra. Noeme Sousa 

Rocha 

BOTUCATU - SP 

2025 



S729b
Souza, Natália Freitas de

    Biobancos: Desafios e avanços na medicina legal veterinária com

potencial aplicação no combate ao tráfico de animais silvestres /

Natália Freitas de Souza. -- Botucatu, 2025

    49 p. : tabs.

    Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Botucatu

    Orientadora: Noeme Sousa Rocha

1. animais silvestres. 2. ciências forenses. 3. conservação. 4.

biobanco. I. Título.

Sistema de geração automática de fichas catalográficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



Nome do autor: Natália Freitas de Souza 

Título: Biobancos: Desafios e Avanços na Medicina Legal Veterinária com Potencial 

Aplicação no Combate ao Tráfico de Animais Silvestres 

COMISSÃO EXAMINADORA 

Profa. Dra. Noeme Sousa Rocha 

Presidente e Orientadora 

Departamento de Clínica Veterinária – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 

Universidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho", Botucatu, São Paulo. 

Prof. Dr. José Gabriel Gonçalves Lins 

Membro titular 

Departamento de Clínica Veterinária – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 

Universidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho", Botucatu, São Paulo. 

Profa. Dra. Camila Dias Porto 

Membro titular 

Departamento de Patologia Animal – Universidade de Marília, São Paulo. 

Profa. Dra. Sheila Canevese Rahal 

Membro titular 

Departamento de Cirurgia Veterinária e Reprodução Animal – Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho", Botucatu, 

São Paulo

Profa. Dra. Tália Missen Tremori 

Membro titular 

Departamento de Produção Animal e Saúde Pública - École Nationale Vétérinaire d'Alfort, 

ENVA, Paris, France. 

Data da defesa: 15 de abril de 2025. 



LISTA DE ABREVIAÇÕES 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas 

CETAS – Centros de Triagem de Animais Silvestres 

CITES – Convenção sobre Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens 

em Perigo de Extinção 

COVID-19 – Corona Virus Disease 2019 

DNA – Ácido Desoxirribonucleico 

HCP – Human Connectome Project 

IA – Inteligência artificial 

IBAMA – Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

ICMBio – Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

ISO – Organização Internacional para Padronização 

IUCN – União Internacional para a Conservação da Natureza 

MR – Ressonância magnética 

NBR – Normas Brasileiras Regulamentadoras 

NHP_NNP – Projeto de Neuroanatomia e Neuroimagem de Primatas Não Humanos 

OCDE – Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

OMS – Organização Mundial da Saúde 

PET – Tomografia por emissão de pósitrons 

PRISMA – Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

RNA – Ácido ribonucleico 

RX – Raios-x 

TC – Tomografia computadorizada 

TRA – Tecnologias de reprodução assistida 



SUMÁRIO 

RESUMO ................................................................................................................................... 6 

ABSTRACT .............................................................................................................................. 7 

CAPÍTULO 1 ............................................................................................................................ 8 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................ 9 

2. REVISÃO DE LITERATURA ...................................................................................... 10 

2.1 Biobanco e sua finalidade ........................................................................................... 10 

2.2 Biobanco na medicina veterinária ............................................................................. 12 
2.2.1 Aplicabilidade na medicina legal veterinária e no combate ao tráfico de animal 
silvestre ................................................................................................................................. 15 
2.2.2 Biobanco como ferramenta de conservação, preservação e restauração de população 
de animal ............................................................................................................................... 18 

3. OBJETIVO ...................................................................................................................... 21 

3.1 Objetivo geral .............................................................................................................. 21 

3.2 Objetivo específico ...................................................................................................... 21 

CAPÍTULO 2 .......................................................................................................................... 26 

TRABALHO CIENTÍFICO .................................................................................................. 27 

BIOBANKS: CHALLENGES AND ADVANCES IN VETERINARY FORENSIC 
MEDICINE WITH POTENTIAL APPLICATION IN COMBATING WILDLIFE 
TRAFFICKING. ..................................................................................................................... 27 

CAPÍTULO 3 .......................................................................................................................... 45 

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS ......................................................................................... 46 



SOUZA, N. F. Biobancos: Desafios e Avanços na Medicina Legal Veterinária com 

Potencial Aplicação no Combate ao Tráfico de Animais Silvestres. Botucatu, 2025. 49p. 

Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, 

Universidade Estadual Paulista. 

RESUMO 

Os biobancos são coleções organizadas de materiais biológicos, humanos ou não humanos, 

acompanhados de informações associadas, destinados a pesquisas científicas, reprodução e/ou 

uso clínico. Na medicina veterinária, os biobancos possuem diversas finalidades, incluindo 

pesquisa científica, investigações forenses, apoio à conservação de espécies, preservação de 

material genético e aplicação em educação e ensino. Este estudo objetivou explorar os avanços 

e desafios da utilização dos biobancos na medicina legal veterinária, bem como a potencial 

aplicação na identificação de espécies, no rastreamento de rotas de tráfico e elaboração de 

medidas de proteção e conservação da fauna. Foi realizada uma revisão sistemática, de modo 

descritivo e retrospectivo, abrangendo artigos científicos publicados entre 2013 e 2023, 

utilizando a metodologia PRISMA 2020 adaptada. Não foram recuperados artigos entre 2013 e 

2014; entre 2015 e 2023, foram recuperados 15 artigos, com destaque para avanços 

significativos a partir de 2015, especialmente na preservação de espécies ameaçadas e aplicação 

forense, com foco na identificação animal e rastreamento geográfico. No Brasil e no mundo, as 

pesquisas regionais progrediram, destacando-se na identificação de subprodutos de pescado, 

conservação de gônadas, células somáticas e tecidos, consolidando os biobancos como 

ferramenta essencial no combate ao tráfico de animais, sobretudo em regiões de alta 

biodiversidade. Propostas de implementação, como a coleta regionalizada de material nos 

CETAS e a criação de um banco nacional de identificação animal, devem ser exploradas. 

Apesar das limitações, o potencial de expansão e aplicação dos biobancos na fiscalização do 

comércio ilegal é promissor, especialmente com o aprimoramento das pesquisas em andamento. 

Palavras-chave: biorrepositório, medicina legal veterinária; animal silvestre; identificação 

animal. 



SOUZA, N. F. Biobanks: Challenges and Advances in Veterinary Forensic Medicine with 

Potential Application in Combating Wildlife Trafficking. Botucatu, 2025. 49p. Tese 

(Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Botucatu campus, São Paulo 

State University. 

ABSTRACT 

Biobanks are organized collections of biological materials, human or non-human, accompanied 

by associated information, intended for scientific research, reproduction, and/or clinical use. In 

veterinary medicine, biobanks serve various purposes, including scientific research, forensic 

investigations, support for species conservation, genetic material preservation, and applications 

in education and teaching. This study aimed to explore the advances and challenges in the use 

of biobanks in veterinary forensic medicine, as well as their potential application in species 

identification, trafficking route tracking, and the development of protection and conservation 

measures for wildlife. A descriptive and retrospective systematic review was conducted, 

covering scientific articles published between 2013 and 2023, using an adapted PRISMA 2020 

methodology. No articles were retrieved between 2013 and 2014; between 2015 and 2023, 15 

articles were recovered, highlighting significant advances from 2015 onwards, especially in the 

preservation of endangered species and forensic applications, focusing on animal identification 

and geographic tracking. In Brazil and worldwide, regional research has progressed, 

emphasizing the identification of fishery by-products, conservation of gonads, somatic cells, 

and tissues, consolidating biobanks as an essential tool in combating animal trafficking, 

especially in regions of high biodiversity. Implementation proposals, such as regionalized 

material collection at CETAS and the creation of a national animal identification bank, should 

be explored. Despite limitations, the potential for expansion and application of biobanks in 

monitoring illegal trade is promising, particularly with the ongoing improvement of current 

research. 

Keywords: biorepository; veterinary forensic medicine; wildlife; animal identification. 
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1. INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, os biobancos e biorrepositórios têm ocupado um papel importante 

no avanço das pesquisas médicas tanto para humanos quanto animais, sendo um dos grandes 

marcos no início da era da medicina de precisão. A Organização para a Cooperação e 

Desenvolvimento Econômico (OCDE) define biobanco como uma coleção organizada de 

material biológico, geralmente voltada para a pesquisa científica e acadêmicas, associadas a 

bancos de informações, o qual segue protocolos rigorosos para o funcionamento (Hewitt; 

Watson, 2013; Coppola et al., 2019; Sergi, 2022).  

No campo da medicina veterinária, especialmente em relação a fauna silvestre, a 

implementação de biobancos no Brasil é recente, apesar da vasta biodiversidade tropical do 

país. Sua aplicação está voltada tanto para a investigação de enfermidades animais, estudos 

comparativos, quanto para ações de conservação de espécies, com destaque para as espécies 

ameaçadas de extinção. As pesquisas apontam que zoológicos, centros de diagnóstico e 

reprodução animal, centros de pesquisa, além de universidades públicas e privadas, figuram 

entre os principais responsáveis pela manutenção de amostras genéticas (Groeneveld et al., 

2016; Comizzoli, 2017; Coppola et al., 2019; Strand et al., 2020). 

O tráfico de animal silvestre é a atividade ilegal mais lucrativas e danosas à fauna global, 

sendo a identificação de espécies o entrave para a aplicação da legislação pertinente. Dessa 

forma, a criação de base de dados biológicos com diferentes materiais de origem animal seria a 

forma de auxiliar na identificação de espécies comercializadas ilegalmente, bem como seus 

subprodutos e permitindo a aplicação efetiva da legislação ambiental (Pérez-Espona, 

Consortium, 2021; Souza et al., 2024). 

Um dos desafios enfrentados na medicina veterinária é a padronização da coleta de 

materiais biológicos, métodos de conservação e preservação, integração de tecnologias, como 

a genômica e a bioinformática, segurança desses dados e formas de disponibilização para uso 

internacional. Além disso, quando comparado com o biobanco humano, os destinados a 

preservação de materiais de animais sem fins científicos é negligenciado (Lombardo et al., 

2015; Groeneveld et al., 2016; Coppola et al., 2019). 

Diante disso, a pesquisa objetiva explorar os avanços, desafios da utilização do biobanco 

na medicina legal veterinária em âmbito nacional, além de potencial aplicação na identificação 

de espécies, no rastreamento de rotas de tráfico e na elaboração de medidas de proteção e 

conservação da fauna silvestre.  
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Um dos principais desafios e limitações na implementação de biobancos para animais 

silvestres que utilizam DNA é a validação das técnicas empregadas, além da necessidade de 

referências específicas para cada espécie. Isso se deve ao fato de muitas delas habitarem 

ambientes remotos e de difícil acesso. Além disso, a alta diversidade de espécies — incluindo 

mamíferos, répteis, aves, peixes e anfíbios — exige abordagens diferenciadas, pois cada grupo 

possui particularidades biológicas (Hobbs et al., 2019; Pérez-Espona, Consortium, 2021 

Dessa forma, o biobanco para animal deve ser especializado em grupo específico ou a 

contar com instalações adaptadas para diferentes categorias, uma vez que, os tecidos das 

diversas espécies não podem ser coletados e armazenados da mesma maneira (Hobbs et al., 

2019; Pérez-Espona, Consortium, 2021). 

Outro aspecto fundamental a ser considerado, especialmente a longo prazo, é garantir 

que o biobanco reflita com precisão as mudanças genéticas e adaptativas das espécies ao longo 

do tempo. Diante das crescentes modificações humanas, que aceleram essas transformações, 

torna-se essencial assegurar que o material genético preservado represente fielmente os 

organismos em seus contextos genético e adaptativo (Hagerdorn et al., 2017). 

A logística de transporte e conservação de amostras biológicas em biobancos exige 

atenção especial, sobretudo quanto ao risco de transmissão de patógenos. Esse aspecto torna-se 

ainda mais crítico quando o armazenamento envolve o uso compartilhado de nitrogênio líquido, 

o que pode favorecer a contaminação cruzada. Além disso, determinados materiais requerem

autorizações específicas, como as emitidas pela CITES, e necessitam de condições rigorosas de

transporte e armazenamento, garantindo altos padrões de biossegurança (Bolton et al., 2022).

Paralelamente, a cada ano, o número crescente de amostras biológicas é incorporado 

aos biobancos distribuídos globalmente. No entanto, a falta de sistemas informatizados 

eficientes limita o acesso a esses dados por pesquisadores, centros de pesquisa e demais 

instituições, dificultando a integração entre as instituições. Essa deficiência compromete a 

conectividade e o compartilhamento de informações, reduzindo o potencial de colaboração e a 

aplicabilidade das amostras armazenados (Cruz et al., 2022). 

No contexto da medicina legal veterinária, as limitações e desafios relacionados ao uso 

de biobancos são ainda mais complexos, uma vez que, o desconhecimento acerca da existência 

e do potencial dos biobancos representa um obstáculo significativo para a sua adoção. Além 

disso, no âmbito forense, é imprescindível garantir a integridade das amostras e das informações 

associadas, as quais devem ser submetidas a protocolos rigorosos para assegurar sua validade e 
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evitar a nulidade. Esse controle é desafiador nos biobancos veterinários, onde o armazenamento 

e a manipulação de amostras de diferentes espécies exigem certos padrões de segurança e 

rastreabilidade e adaptabilidade. 

Outro desafio relevante é a questão da cadeia de custódia das amostras, que deve ser 

mantida de forma ininterrupta para assegurar que não haja contaminação ou adulteração de 

materiais, permitido sua utilização. A falta de protocolos padronizados e a diversidade de 

espécies existentes, tornam ainda mais complexo a implementação de tais medidas de 

segurança. Além do mais, a ausência de regulamentação específica para biobancos na medicina 

legal veterinária pode resultar em diferenças significativas na utilização dessas amostras, 

comprometendo a confiabilidade. 

Ademais, a falta de infraestrutura e de pessoal capacitado para gerenciar as amostras de 

forma adequada nos biobancos veterinários pode dificultar o acesso e compartilhamento rápido 

e eficiente das informações. A atualização constante das técnicas de conservação e a integração 

entre diferentes biobancos, tanto no nível nacional quanto internacional, também representam 

obstáculos a serem superados para a aplicação eficaz dessa ferramenta na medicina legal 

veterinária.  

Apesar dos inúmeros desafios na implementação de biobancos, os avanços na medicina 

veterinária, especialmente no contexto dos animais silvestres, são notáveis. Os biobancos, 

mesmo que se apresente como principal finalidade a conservação e preservação de espécies, 

possuem um expressivo potencial para auxiliar em questões legais, especialmente no 

fornecimento de DNA. Essas amostras não apenas contribuem para a composição dos dados do 

biobanco, mas também podem ser utilizadas para fins comparativos em investigações sobre o 

tráfico de animais. A dificuldade na identificação morfológica de algumas espécies é uma 

realidade em diversos países, particularmente no caso de espécies exóticas (Hogg et al., 2017; 

Pérez-Espona, Consortium, 2021; Santo, Silva, 2022).  

Diante dessa limitação, a criação de bases de dados e repositórios de material biológico 

torna-se fundamental, pois disponibiliza informações essenciais para a identificação de animais 

e viabiliza sua aplicação em âmbito global na implementação da legislação correspondente. 

Esses bancos possuem um grande potencial como ferramenta de apoio no combate aos crimes 

contra a fauna, especialmente no enfrentamento do tráfico de animais silvestres 

internacionalmente, garantindo avanço nas investigações forenses.  

A implementação de biobanco animal, sobretudo de silvestre, versaria não somente para 

fins forenses, mas auxiliaria alunos, universidades, centros de pesquisa e órgãos ambientais. 
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Com base na diversidade de biobancos existentes na literatura, no âmbito da medicina 

veterinária, poderiam ser criados biobancos de amostras histológicas, de imagem como raios-

x, tomografia computadorizada, ultrassonografia; biobanco com informações sobre 

particularidades anatômicas das espécies, além dos bancos de material genéticos já 

implementado (Coppola et al., 2019; Cruz et al., 2022). 

Vale ressaltar que o biobanco é apenas o elo de enorme cadeia complexa necessitando 

de equipes multidisciplinares para sua padronização, coleta de material e gestão, 

compartilhamento e uso de dados para seu aprimoramento e refinamento. Há expressiva 

necessidade de expansão dos conhecimentos acerca dos animais silvestres, ecologia, 

comportamento biológico, reprodução, cuidados médico-veterinários e especialmente aspectos 

relacionados a área forense. Além dos médicos veterinários, os órgãos ambientais e a justiça se 

beneficiaria das informações, incluindo melhor aplicação da legislação pertinente e 

caracterização adequada dos crimes envolvendo os silvestres (Cruz et al., 2022; Santo, Silva, 

2022; Harper, 2023) 

A preocupação com o tráfico vai além das perturbações ambientais e antrópicas, 

englobando também as questões de biocrimes e disseminação de agentes infecciosos 

potencialmente translacional. O trabalho de Zucca et al. (2020) aborda a utilização de projeto 

criado em 2017 chamado “Projeto Biocrime”, o qual tem abordagem multidisciplinar, com o 

centro de inteligência médico-veterinária, para combate ao tráfico de animais silvestres, com 

foco para a transmissão de doenças de animais para os humanos. 

O projeto segue protocolo rigoroso que integra os esforços de médicos veterinários, do 

sistema de justiça e dos órgãos fiscalizadores, garantindo a troca de informações de forma eficaz 

e sistemática no combate ao tráfico de animais. A estrutura apresenta um polo central para 

concentrar dados provenientes de diferentes locais, servindo também como base de apoio para 

consultas (Zucca et al., 2020). Dessa forma, o modelo proposto pelos autores pode ser 

expandido e ajustado conforme a realidade local, facilitando o compartilhamento de 

informações de biobanco e aprimorando as redes de comunicação já existentes. 

Por fim, os dados indicam crescente preocupação com a criação e implementação de 

biobancos de origem animal, especialmente diante do impacto ambiental causado pelas ações 

humanas no ecossistema e a ameaça que isso representa. Com a crise ambiental e as constantes 

ameaças ao ecossistema, é fundamental adotar plano de ação para validar e aprimorar os 

biobancos de origem animal, com foco não somente na conservação, mas no combate ao 

comércio ilegal de animais. 
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Embora não sejam a ferramenta nova, os biobancos foram responsáveis por avanços 

significativos na área da saúde, expandindo suas aplicações para diversos setores, incluindo as 

pesquisas animais. Na medicina veterinária, os estudos têm se intensificado, com foco em 

pesquisa e, particularmente, na conservação de tecidos de espécies ameaçadas de extinção. 

Apesar das limitações e desafios que ainda cercam o uso dos biobancos na medicina 

veterinária, especialmente no contexto forense, é evidente o grande potencial dessa ferramenta. 

Com o devido aprimoramento de suas metodologias e a superação dos obstáculos atuais, espera-

se que os biobancos desempenhem o papel crucial na conservação e na medicina legal 

veterinária, oferecendo perspectivas de resultados extremamente positivos. 




