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RESUMO

O comércio ilegal de animais é a terceira atividade ilicita mais lucrativa do mundo, ficando
atras apenas para o trafico de drogas e trafico de armas. Para identificacdo destes
animais comercializados pode ser utilizado marcadores moleculares para analises
forenses. Esses marcadores exercem um papel fundamental na identificacdo de
espécies, ja que muitas vezes marcadores morfolégicos ndo estdo visiveis para
identificacdo. Fazendo o uso da revisdo integrativa € possivel obter informagdes
bibliograficas da producgdo cientifica em uma determinada tematica. Sendo assim o
objetivo deste estudo foi realizar uma analise integrativa dos estudos relacionados ao uso
da analise genética molecular em caso de comércio ilegal de animais. A revisédo foi
realizada por meio de cinco artigos selecionados na base de dado Scopus. Para busca
dos artigos foram empregados os termos “forensic identification” AND animal AND “illegal
frade” e coletados dados tais como: ano; tipo de trabalho; autores; revistas cientificas;
marcadores moleculares; espécies estudadas; objetivo e o resultado dos trabalhos. As
anadlises dos resultados foram descritas em tabelas. Os anos das publicagdes
selecionadas variaram de 2008 a 2012 publicados em duas revistas cientificas: Forensic
Science International Genetics e Journal of Forensic Sciences. A Australia (n = 3) foi o
pais que obteve maior numero de publicacbes e o numero de citagbes dos artigos
selecionados variaram de 20 a 45. O objetivo da maioria dos estudos foi identificar as
espécies por meio de técnicas moleculares e constataram que as técnicas moleculares
conseguiram cumprir o papel de identificar as espécies por meio de vestigios. Os
marcadores moleculares utilizados nos artigos foram PCR sequencial e PCR-RFLP.
Percebe-se que os marcadores moleculares s&o os mais recomendados e eficazes para
identificar vestigios das espécies. As informagdes geradas pelos marcadores
moleculares forenses sdo necessarias para resolver problemas juridicos-policiais
associados a crimes contra a fauna visando a identificagdo e a recuperacdo das
especies.

Palavras-chave: marcadores moleculares, producao cientifica, trafico de animais.



ABSTRACT

The illegal trade in animals is the third most lucrative illicit activity in the world, second
only to drug trafficking and arms trafficking. To identify these commercialized animals,
molecular markers can be used for forensic analysis. These markers play a key role in
species identification, as morphological markers are often not visible for identification.
Using the integrative review, it is possible to obtain bibliographic information on scientific
production on a given topic. Therefore, the objective of this study was to carry out an
integrative analysis of studies related to the use of molecular genetic analysis in cases of
illegal animal trade. The review was carried out using five articles selected from the
Scopus database. To search for articles, the terms “forensic identification” AND animal
AND “illegal trade” were used, and data were collected, such as: year; kind of work;
authors; scientific magazines; molecular markers; species studied; purpose and outcome
of work. The analyzes of the results were described in tables. The years of selected
publications ranged from 2008 to 2012 published in two scientific journals: Forensic
Science International Genetics and Journal of Forensic Sciences. Australia (n = 3) was
the country that obtained the highest number of publications and the number of citations
of the selected articles ranged from 20 to 45. The objective of most studies was to identify
the species through molecular techniques and found that the techniques Molecular tests
managed to fulfill the role of identifying species through traces. The molecular markers
used in the articles were SNPs, mitochondrial DNA, Mini-barcoding and PCR-RFLP. It is
noticed that molecular markers are the most recommended and effective to identify traces
of species. The information generated by forensic molecular markers is necessary to solve
legal and police problems associated with crimes against fauna, aiming at the
identification and recovery of species.

Keywords: molecular markers, scientific production, animal trafficking.
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1 Introducgao

Na época da colonizagdo no Brasil tinha um tratado chamado, “Tratado de
Tordesilhas”, que € um acordo entre Portugal e Espanha que definiu os limites das areas
que iriam ser exploradas, portanto, ninguém que fosse do reino da Espanha poderia levar
Pau-Brasil, peles de animais e animais que viviam na fauna do Brasil. Mas ndo era isso
gue estava acontecendo, pois foi descoberto que a Franga, que nao faziam parte do reino
de Portugal, estava levando para a suas terras Pau-Brasil, peles de alguns animais, aves
entre outras coisas. Isso foi descoberto quando os Portugueses viram o Peregrino (um
navio francés) ancorado no posto da Malaga, isso fez com que eles desconfiassem que
0 navio estivesse chegando ao Brasil. Entado eles resolveram arquitetar um plano para
conseguir pegar os franceses. O plano deu certo e os portugueses descobriram que os
franceses tinham em sua embarcac¢ao 15 mil toras de pau-brasil, trés mil peles de onga,
600 papagaios entre outras coisas. Percebe-se entdo que levar animais silvestres OU
partes dos seus corpos da fauna do Brasil para outro lugar, de forma “ilegal”’ ja havia
comegado na colonizagdo (BUENO, 1999).

O comércio de animais é considerado a atividade mais lucrativa do mundo, ficando
atras apenas do trafico de drogas e armas, sendo que, no Brasil, ganha, em termos
monetarios, para o comeércio de pedras preciosas (SILVESTRE, 2002). Este comércio
movimenta cerca de US$ 2 bilhdes de dolares anualmente, retirando 38 milhdes de
animais de seu habitat natural, para venda ilicita (RENCTAS, 2021). Com a retirada
destes animais dos habitats naturais, geram-se impactos para aquele local como, por
exemplo, a perda da biodiversidade e o desequilibrio daquele local. Com o passar do
tempo os moradores irdo sofrer com esse desequilibrio, pois ocorrera o aparecimento
de predadores na busca de alimento nas areas residenciais, por ndao haver uma

demanda necessaria para sua alimentacao (STEFAN, 2021).

O Brasil € considerado o maior foco deste crime, o motivo que explica esse fator é
a grande diversidade presente nos biomas brasileiros. Esta diversidade gera interesse
das quadrilhas e organizagdes criminosas, criando demanda para esse mercado ilegal
no Brasil. Por conta disto 10% do valor arrecadado com o comércio de animais silvestres



provém do Brasil, essa estimativa é o reflexo do aumento do comércio de animais no
pais (REVISTA ARCO, 2020).

A lei n°® 9.605/98 editada para regulamentar as san¢des penais e administrativas
aplicadas as condutas e atividades danosas a fauna e a flora, trouxe a definicdo de
diversos crimes ambientais, no propdsito de proteger o meio ambiente como um todo. O
crime de comeércio ilegal de animais silvestres esta introduzido no inciso Il do artigo 29
da lei, que proibe a venda, exportagao, aquisi¢ao, guarda em cativeiro ou transportes de
0oVvos ou larvas sem a aprovagao devido. A pena prevista para os crimes € de 6 meses a
1 ano de encarceramento e multa, podendo ser dobrada em casos de: crime praticado
contra espécie em extingado; em periodo de proibicdo de cacga; durante a noite; abuso de
licenca; dentro de unidade de conservacgao; quando utilizado métodos ou instrumentos
que podem causar destruicdo em massa (JUSBRASIL, 2014).

De acordo com estudos feitos pelo Renctas (2021) a cada 100 animais que
sdo capturados ilegalmente, 70 sado vendidos para os territérios brasileiros e 30 séo
exportados. Ha uma rede de trafico em que cada espécie é comercializada para uma
funcao diferente, a modalidade de trafico mais explorada no Brasil é para animal de
companhia (Figura 1) (REVISTA ARCO, 2020).



Figura 1- Tipos de trafico por finalidade e espécies mais procuradas.

ESPECIES DE ANIMAIS ANIMAIS PARA
PARA COLECIONADORES PARTICULARES: FINS CIENTIFICOS:

quanto malor a raridade espécies que possuem
do animal, maior é o valor substidncias especificas
de venda para pesquisa e producgido

de medicamentos

A REDE
DO TRAFICO

PRODUTOS DE FAUNA: BICHOS DE ESTIMACAD:

COUro, penas, garras e presas modalidade de trifico
para a industria da moda mais explorada no Pais

Fonte: Modificado de Revista Arco, (2020)
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O uso de tecnologias moleculares tem uma grande relevancia para a forense
animal, contribuindo na identificagdo de espécies, definicbes das origens geograficas e
verificagdo do sexo e paternidade. Os marcadores moleculares fazem um papel
importante na identificacdo da espécie, visto que muitas vezes marcadores morfologicos
nao estao presentes para identificagdo. Na identificagdo de espécies de comércio ilegal
€ mais utilizado DNA mitocondrial (mtDNA) que o DNA nuclear, visto que a retirada do
DNA em amostras degradadas ou escassas € mais acessivel com o mtDNA. Isso
acontece por conta da presenga do DNA mitocondrial em diversas copias por células,
diferente do DNA nuclear, que possui apenas uma copia por célula (VINICIOS, 2021).

Para identificacdo de animais de comércio ilegal sdo usados varios marcadores
moleculares dentre eles os DNA-barcoding, LAMP (Loop-mediated isothermal
amplification) e PCR (Reag¢do em Cadeia da Polimerase), que sdo métodos confiaveis e
de baixo custo. A técnica LAMP é realizada em duas etapas, o que a faz ser bastante
exata e seletiva em relagcdo ao alvo. Outro beneficio deste teste € o fato de nao se limitar
apenas a DNA, podendo ser usado em fitas de RNA juntamente com a enzima
transcriptase reversa e DNA polimerase. Esse método é bastante sensivel, além de ser
pratico podendo ser aplicada as amostras provindas do comércio de animal (TALIA
MISSEN, 2018).

Atualmente os DNA barcoding representam os marcadores mais utilizados na area
da genética forense. Este marcador € uma ferramenta de apoio molecular, que permite a
identificac&o de diversas espécies, por meio de uma regido do DNA. O objetivo da técnica
é fornecer um método rapido, preciso e automatico para identificacdo das espécies
utilizando regides curtas do DNA. O DNA barcode vem sendo usado para muitas
aplicagdes biologicas, como por exemplo identificacdo de espécies semelhantes,
detecgdo de espécies invasoras no ecossistema, espécies recentemente descritas,
revisdes taxonémicas, deteccédo de cadeias alimentares como a relagao predador-presa,

combate ao comércio ilegal de espécies ameacgadas de extingdo (COSTION, et al., 2011).
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As analises forenses sao conservacionistas e podem, desta forma, ser baseadas
em analises de DNA no sentido de ajudar a resolver problemas de questionamento
juridico-policiais relacionados a conservagao da biodiversidade. Estas vertentes apontam
uma conexao direta, no sentido de gerar dados que ajudem, principalmente, na resolugéo
de incertezas taxonémicas, determinagao do sexo de individuos, redugao da perda de
diversidade genética, determinagao de graus de parentesco, definicao de rotas de trafico
e estratégias de recuperacéo de espécies e/ou populacdes (GONCALVES, 2013).

Quando se fala do estudo de analise forense para identificacdo de animais do
comércio ilegal no d&mbito da pesquisa s&o encontrados cerca de 1.220 artigos que falam
sobre o tema, de autores diferentes, e com diferentes propostas e questdo dentro do
tema comércio ilegal. Sabendo dessa informagao constata-se que a revisao integrativa
vai ser de grande ajuda, pois por meio dela obtém trabalhos que foram feitos relacionados
a esse tema de forma que se pode saber quais pesquisadores ou revistas que mais tem
produzido sobre o assunto. Sendo assim, por meio deste tipo de revisao é possivel ver
os dados e pesquisa praticas que foram feitas sobre esse tema, o que € de extrema
importancia (SOUZA, SILVA, CARVALHO 2010).

A revisdo integrativa consiste na retirada de fonte de informacdes bibliograficas ou
eletrbnicas para a obtencéo de resultados de pesquisas de outros autores (BOTELHO;
CUNHA; MACEDO, 2011). Esta categoria ndo abrange apenas areas da saude, ela
engloba areas do saber, em razdo dela possibilitar a sistematizagdo do conhecimento
cientifico, fazendo com que o pesquisador consiga chegar perto da problematica que
deseja apreciar, projetando assim, um panorama para a producao cientifica (ANIMA
EDUCACAO, 2014).

Opta-se por fazer uma revisao integrativa quando se pretende avaliar “a sintese e
analise do conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema investigado” ou quando se
quer ter uma informagdo que torna possivel os leitores avaliarem a pertinéncia dos
procedimentos empregados na criagdo da revisao (BOTELHO, CUNHA e MACEDO,
2011). E denominada integrativa pelo fato de fornecer informagées amplas sobre um

determinado assunto. Deste modo, o autor pode criar uma revisdo integrativa com
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diversas finalidades, podendo ser voltado para definicdo de conceitos, revisdo de teorias
ou analise metodoldgica dos estudos incluidos de um topico particular (FALCI; MELO;
LUCIA, 2018). Com base nessa informagéo este estudo ira utilizar a revisdo integrativa
com a finalidade de avaliar o uso de metodologias moleculares (genética forense

molecular) nos estudos sobre comércio de animais silvestres.

Encontra-se dentro do tema comércio ilegal de animais silvestres algumas
questdes importantes como a fragilidade do combate deste crime, de como a biologia
molecular pode ajudar a proteger estes animais do comércio ilegal e como a biologia
molecular pode ajudar na investigacdo deste crime (CAMILA KOZAK,2014). Dentro
desse tema podemos ver, também, estudos que falam da genética de conservagao para
solucionar incertezas taxondmicas destes animais traficados. Dito isso se percebe a
importancia de se ter revisao integrativa, pois por meio dela € possivel descrever alguns

trabalhos encontrados no meio académico (KOZAK, 2014).
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2 Objetivos

2.1 Objetivos Gerais:

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise integrativa dos estudos
relacionados ao uso da analise genética molecular em caso de comeércio ilegal de

animais.

2.2 Objetivos Especificos

= Apresentar 0 ano, os autores e as revistas cientificas que publicaram sobre o uso da
genética molecular para identificacdo de animais silvestres comercializados;

= |dentificar o numero de autores, paises e o numero de citagcdes nos estudos com
animais silvestres vitimas de comércio ilegal por meio de analises de genética
molecular;

= Discorrer sobre o principal objetivo e as principais conclusdes dos estudos
selecionados;

= Listar as espécies estudadas e os marcadores moleculares utilizados nos estudos com

animais vitimas de comércio ilegal por meio de analises de genética molecular.
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3 Metodologia

O estudo foi feito por meio de pesquisas bibliograficas a fim de construir
uma revisao integrativa sobre o uso da genética molecular para identificagcdo de animais
silvestres comercializados ilegalmente. Foi utilizada como banco de dados a Scopus,
devido a sua vasta cobertura de periddicos, o que facilita o encontro de pesquisas
confiaveis, identificacdo de especialistas e acesso a dados, métricas e ferramentas de
analise (ELSEVIER, 2021). A amplitude das informagdes de pesquisa no elsevier, inclui
mais de 87.000 milhdes de itens, mais de 335.000 livros e 1,8 de bilhdes de referéncias
citadas, que permite ver quem esta se referindo a pesquisa de um autor. O banco de
dados pode ser consultado em busca de informagbes de 81,5 milhdes de registros,
abrangendo mais de 94.000 instituicbes. Também inclui 17 milhdes de perfis de autor
(ELSEVIER, 2021) (Figura 3).

Figura 3- Visao geral dos dados depositados na base de dados Scopus.

-2 = fo L & .
Mais de 1,8 B+ 17 Mais de 7,0 K+ 94 mil
87 referéncias milhdes de perfis 335 m|| editores perfis de afiliagao

milhdes de itens citadas de autores livros (incluindo
(até 1788) (ate 1970) séries de livros

Fonte: Elsevier, (2022)

Para obter as pesquisas que estudaram sobre o tema foram utilizados os
seguintes termos: “forensic identification” AND animal AND “illegal trade”. Os critérios de
inclusdo dos estudos foram: tratar do tema estudado, idioma portugués ou inglés,
qualquer periodo da publicacdo e apenas artigos cientificos. Quanto aos critérios de
exclusao foram: fuga ao tema, idioma, estudos duplicados, documentos que n&o séo
artigos e trabalhos com acesso fechado. Todos os trabalhos encontrados foram

considerados na pesquisa, por ndao haver limite de ano e ndo houve uma busca por uma
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espécie especifica vitima do comércio ilegal. A partir dos artigos selecionados os

seguintes dados foram coletados

Ano;

Tipo de trabalho;
Autores;

Revistas cientificas;
Marcadores moleculares;

Objetivo e Resultado.

Cada bibliografia foi lida na integra e aplicados os critérios de inclusao e excluséo. A

partir dos artigos selecionados, os dados coletados nos estudos foram organizados em

tabela para melhor apresentacéo dos resultados da revisao integrativa.
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4 Resultados e Discussao

De acordo com levantamento feito pela base de dados do scopus foram
encontrados um total de 14 publicagbes sobre identificacdo de animais comercializados
por meio de analises de genética molecular, porém, 9 destas pesquisas estavam fora do
tema proposto. O resultado desta revisdo foi formado por cinco artigos selecionados
pelos critérios de inclusédo previamente estabelecidos (Figura 2).

Figura 2- Fluxograma da selegéo dos artigos sobre identificagao de animais traficados por meio
de analises de genética molecular.

SCOPUS

|
Selecgédo de artigos

n=14
Exclusao Inclusao
Fuga ao tema n=5
n=9

Os artigos selecionados foram publicados em duas revistas cientificas, Forensic
Science International Genetics e Journal of Forensic Sciences (Tabela 1). O Journal of
Forensic Sciences (JFS) publica investigacdes, observagdes, pesquisas académicas e
analises originais em varios ramos das ciéncias forenses. Esta revista pretende fortalecer
a base cientifica da ciéncia forense nas comunidades legais e regulatérias em todo o

mundo (JFS, 2021). Na revista Forensic Science International: Genetics (ISFG) séo
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encontrados estudos voltados para campo da genética forense. A revista Forensic
Science International oferece cobertura abrangente e pioneira dentro da ciéncia forense,
essa revista divulga descobertas inovadoras, pesquisas altamente especializadas e
ciéncia fundamentais (ISFG, 2021)

A importancia em uma determinada area de pesquisa depende da quantidade de
pesquisadores que abordam o tema (PETERS, 1991). Porém existem obstaculos em se
obter informagdes recentes em niveis globais, regionais ou locais sobre o comércio ilegal
da vida selvagem. Estes acontecimentos podem explicar a falta de publicagdes recentes
ao longo dos anos, uma vez que nos trabalhos levantados o ano variou de 2008 a 2012
(Tabela 1). Desse modo deve se considerar que o interesse dos pesquisadores sobre
este tema esta intrinsicamente ligado a falta de dados, o qual, para comércio ilegal,
muitas vezes nao existem ou s&o de acesso restrito a gestores ambientais. A falta de
dados recentes também pode ser explicada pelo fato da politica de fiscalizagao restringir
os resultados para a pesquisa cientifica de comércio de espécies (SANTOS, ARAUJO,
2015)
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Tabela 1- Autores e ano, periddicos e titulos dos artigos selecionados sobre identificagéo de
animais de comércio ilicito por meio de analises de genética molecular.

Autor, Ano

Periodicos

Titulo

Kitpipit et al, 2012

Forensic Science
International: Genetics

The development and validation of
a single SNaPshot multiplex for
tiger species and subspecies
identification - Implications for
forensic purpose.

Egg forensics: An appraisal of DNA

Coghlan Forensic Science sequencing to assist in species
International: Genetics identification of |IIegaIIy Smuggled
et al, 2012 e
ggs.

. . DNA mini-barcoding: An approach
Dubey Forensic Sgence_ for forensic identification of some
et al, 2011 International: Genetics  gngangered Indian snake species.
, Molecular identification of Indian

Megathan Journal .Of Forensic crocodile species: PCR-RFLP
et al, 2009 Sciences method for forensic authentication
Peobin A DNA-based approach for the
PP Journal of Forensic forensic identification of Asiatic

et al, 2008 Sciences black bear (Ursus thibetanus) in a

traditional Asian medicine

Todos os artigos selecionados possuem mais de trés autores, variando de 6 a 12

autores, sendo que o estudo “Egg forensics: An appraisal of DNA sequencing to assist in

species identification of illegally smuggled eggs” (Coghlan et.al., 2012) apresentou o

maior o numero de autores (n = 12), porém ele ndo detém o maior numero de citagdes

(Tabela 2). A ciéncia moderna tem como trago principal o aumento do perfil colaborativo

em todas as areas, visto que 70% dos artigos feitos atualmente sdo de autores de

diversos paises e instituicdes, e entre esses, cerca de 44% destes estudos provenientes

de colaboragdes de pesquisadores de diferentes paises e 56% de colaboragdes de
pesquisadores em territorio nacional (GLANZEL; SCHUBERT, 2004; ROYAL SOCIETY,

2011). Em paises cientificamente emergentes a expansao das pesquisas cientificas se
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deve ao aumento das colaboragdes entre pesquisadores localizados dentro dos territérios
nacionais. Neste contexto as colaboragcdes nas producdes de pesquisas cientificas tem
sido um recurso central na politica de ciéncia, tecnologia e inovagéo, visto que as
despesas das universidades podem resultar em diferentes intensidades dos fluxos de
conhecimento, dependendo das redes e da integracdo das redes cientificas, e a
articulacéo das redes colaborativas pode influenciar de maneira decisiva a qualidade e a
produtividade cientifica (SIDONE, HADDAD, CHALCO, 2013)

Em relacéo a variacdo do numero de citagdes observa-se que ficou entre 20 e 45.
O estudo de Dubey et al. (2011) foi o que teve o maior numero de citagdes (n = 45)
(Tabela 2), por conta da sua pesquisa estudar os ovos de psitaciformes que foram
contrabandeados. As aves sdo 0s animais mais comercializados, por conta disso o
estudo de Dubey tem o maior numero de citagdes. As contribuigdes no meio cientifico
tem mostrado um importante papel para a produgao de artigos, porém as citagdes tem
apresentado também um importante papel nos artigos de revisdo e em analises
cienciométricas. Portanto, estudos que quantificam as citagées, como as cienciometrias,
€ uma importante metodologia para o entendimento dos processos de comunicagao
cientifica (VANZ; CAREGNATO, 2003). A citagdes sao formas que os pesquisadores
encontram de mostrar suas pesquisas e descobertas, e de contribuir para a comunidade
cientifica ao mesmo tempo em que protege sua pesquisa de plagio. O desenvolvimento
dos indices de citagbes, como o Fator de Impacto (Fl), ofereceu as estas novas
dimensdes uma forma de identificar a qualidade de periddicos (BRAGA, 1973; OLIVEIRA,
CENDON, CIRINO, 2017).

Dos quatro paises presentes na tabela 2 (Australia, Reino Unido e india)
alcangaram o mesmo numero de publicagdes na area de identificagdo de animais (n = 2),
e apenas a Noruega apresentou numero diferente dos demais paises (n = 1). A tabela
aponta que o territorio europeu é onde os artigos mais s&o publicados em comparagéo a
outros continentes, a tabela apresenta apenas dois artigos publicados em territério que
nao sejam europeus (Tabela 2). Os Estados Unidos e a Unido Europeia estdo entre a
nagao que mais investe em infraestrutura e pesquisa cientifica e, consequentemente sao

0s paises que mais tem publicacdes cientificas. Geralmente sdo esses 0s primeiros a
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publicarem artigos sobre determinado tema. Os Estados Unidos ocupam a segunda
posicdo de paises com maior numero de comércio ilegal. Com investimento alto em
pesquisa e indice alto de comércio ilegal € esperado que os EUA liderem o ranking de
autores que publicam sobre o tema (SANTOS, ARAUJO, 2015).

Tabela 2- Numero de autores, paises, ano € o numero de citacdes a respeito das identificagcdes
de animais vitimas de comércio ilegal por meio de analises de genética molecular.

Artigo Paises Numero de autores Numero de
citagcoes
Kitoiit Australia
itpipi
PP Noruega 10 30
et al, 2012
Reino Unido
Coghlan
J Australia 12 36
et al, 2012
Dube .
y india 6 45
et al, 2011
Megathan ,
9 India 6 20
et al, 2009
Peppin . )
Reino Unido 8 32
et al, 2008

Pode-se observar que todos os artigos possuem um objetivo principal em comum
que foi identificar espécies vitimas de comércio ilegal por meio do material bioldgico,
variando apenas as espécies e as técnicas moleculares estudadas. Adentrando a
conclusao principal percebe-se que a todas as técnicas foram eficazes para realizar a
identificac&o e diferenciagao de espécies, fazendo o uso de amostras bioldgicas de cada
espécie (Tabela 3).

No estudo de Kitpipit et.al, (2012) € possivel perceber que a identificacdo das
espécies de tigres foram feitos por haplotipos de SNPs especificos capaz de identificar
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as espécies e subespécies deste animal que tiveram partes e derivados do corpo

comercializados ilegalmente.

O estudo redigido por Coghlan et.al, (2012), tinha como intuito a identificacao e
avaliacao dos ovos de psitaciformes, foi necessario um banco de dados de referéncia de

DNA para saber as espécies selvagens mais comumente comercializadas.

O terceiro estudo sobre identificagdo por meio da analise forense molecular
(DUBEY et al., 2011), o objetivo principal era utilizar PCR-Sequencial para identificagdo
de serpentes, esta técnica possibilitou determinar as espécies de cobras que tiveram

suas peles comercializadas ilegalmente.

Ja estudo de Megathan et al. (2009), consistiu em identificar e distinguir as trés
espécies de crocodilos: Crocodylus porosus, Crocodylus palustris e Gavialis gangeticus,
por meio da técnica de PCR-RFLP, essa técnica permitiu a identificacdo e diferenciagao
das trés espécies de forma rapida e eficaz, utilizando suas peles comercializadas.

O ultimo estudo (PEPPIN et al., 2008), que tinha como objetivo principal a extragéo
de DNA das vesiculas desconhecidas de U. Thibetanus, a técnica se provou eficaz para

esse tipo de identificagéo (Tabela 3).
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Tabela 3- Principais objetivos e principais conclusdes sobre identificagdo por meio da analise
forense molecular.

Autores,
ano

Objetivo principal

Conclusao principal

Kitpipit
et al, 2012

Relatar a identificacao de

haplétipos SNP
especificos do tigre que
tiveram partes e

derivados comercializada

O ensaio demostrou ser util em
aplicagdes forenses, pois foi capaz
de detectar e identificar espécies e
subespécies de tigres em vestigios
ou evidéncias biologicas
degradadas.

Coghlan
etal, 2012

Investigar e avaliar os
ovos de psitaciformes
comercializados por meio
do DNA mitocondrial

O estudo revelou que é preciso ter
cautela ao se identificar espécies
apenas por meio do lbécus
mitocondrial, por conta disto &
necessario obter um banco de dados
de referéncia de DNA, para saber as
espécies selvagens mais comumente
comercializadas

Dubey
et al, 2011

Usar DNA barcoding para
identificacdo de espécies
de serpentes usando sua
pele comercializada.

Os resultados do estudo de validacao
confirmam a eficacia da técnica na
perspectiva forense, onde muitas
vezes faltam as caracteristicas
morfologicas de diagnéstico da
amostra apreendida.

Megathan
et al, 2009

Identificar as espécies

Crocodylus pOrosus,
Crocodylus palustris e
Gavialis gangeticus

usando a técnica de PCR-
RFLP

O protocolo de PCR-RFLP com um
conjunto de trés enzimas permite a
distingdo entre as trés espécies
diferentes de crocodilos, ajudando
assim na avaliagcao rapida do status
da espécie da amostra em questao.

Peppin
et al, 2008

Extrair DNA de cristais
biliares desconhecidos de
U. Thibetanus, para
identificar comércio ilegal
de bile e vesicula de
ursos negros.

O estudo demonstra a recuperacao
bem-sucedida do mtDNA de U.
thibetanus de cristais biliares, com
posterior identificacdo de espécies
por meio de amplificacdo e
sequenciamento de um fragmento
cytb
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Cinco espécies diferentes foram identificadas por meio de técnicas moleculares
nos estudos levantados. Foram elas tigres, aves, serpentes, crocodilos e ursos. Quase
todos o0s estudos trouxeram técnicas moleculares iguais, utilizando amostras

provenientes de material biologico dos animais (Tabela 4).

A PCR, & uma técnica da biologia molecular para amplificar uma unica ou
pequenas copias de uma parte do DNA. E usado para produzir diversas copias de uma
regido do DNA. A Reacao em Cadeia da Polimerase proporciona a sintese de fragmentos
de DNA, usando a enzima DNA polimerase a mesma que participa da replicagdo do
material genético (NASCIMENTO, 2008)

A descoberta das reagdes de PCR trouxe grandes avangos e desenvolvimento
cientificos, como por exemplo o sequenciamento de genomas, a expressao de genes em
sistemas recombinantes, o estudo de genética molecular, a determinagédo rapida da
paternidade e o diagndstico rapido de doengas infecciosas. A PCR encontra sua principal
aplicacao onde a quantidade DNA disponivel € pequena. Umas das principais aplicacoes
do PCR é na medicina forense e na biologia forense, em pequenas amostras retiradas
das cenas do crime (NASCIMENTO, 2008)

O PCR-RFLP é mais favoravel do que as analises de restricdo de DNA
convencional. A técnica molecular PCR-RFLP é uma técnica relativamente simples e de
baixo custo que consiste no aumento de uma parte do DNA por meio do PCR seguido da
fragmentagcdo do DNA amplificado por meio do uso de enzimas de restricdo (PAVAN,
MONTEIRO, 2014). Essa unido do PCR com o RFLP permite a distingdo de diferentes
espéecies. Por conta da reprodutibilidade e da alta sensibilidade este método tem sido
usado para diferenciacéo e identificacdo de espécies (VOLPINI et al., 2004; GARCIA, et
al., 2006; ROMERO et al., 2009).
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Tabela 4- Autor (ano), as espécies e as técnicas moleculares presente nos estudos acerca da
identificagdo de animais comercializados ilegalmente por meio de analises de genética

molecular.
Autor, ano Organismos estudados Técnica Molecular
Kitpipit _
et al, 2012 PCR-Sequencial
Coghlan _
et al, 2012 S | PCR-Sequencial
(Passarosexoticos, 2016)
(Passarosexoticos, 2009)
Dubey ] .
et al, 2011 , S PCR’-Sequencial
(lvan Mattos, 2020)
Megathan
et al, 2009 PCR-RFLP
oy PCR-Sequencial
et al, 2008

(stock.adobe, 2010)

Baseado nas leis e decretos 9.605/98 , os 6rgaos de fiscalizagao, diante de um

crime, geralmente autuam o infrator e apreendem os animais, iniciativas em diversos
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campos (n&do apenas no forum judicial, como também nas areas econdmicas, politica e
cientifica) s&o fundamentais. Uma das formas de realizar essas atividades,
correlacionando dados juridicos e cientificos, é criando um banco de dados com
informagdes bioldgicas e ocorréncias sobre os animais vitimas do comércio ilegal. E
nessas circunstancias que se utiliza a ciéncias moleculares forense, area interdisciplinar
que ajuda a justiga por meio de conhecimentos técnicos cientificos necessarios mediante
a investigacdo em casos criminais (VELHO, et al., 2017). Por meio da genética forense é
possivel determinar os materiais que sao suspeitos, a origem da espécie, e o0s
acontecimentos que envolvem os crimes silvestres. Analises de DNA estdo ligadas a
identificacdo das evidéncias para determinar as espécies, populagao, ou identificagcao
individual de uma amostra (COOPER, 1998; WOODALL et al., 2015).
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5 Conclusao

Os anos das publicagdes selecionadas variaram de 2008 a 2012 com um total de 35
autores e publicados nas seguintes revistas cientificas: Forensic Science International

Genetics e Journal of Forensic Sciences.

Os paises que obtiveram maior numero de publicagao foram a Australia, Reino Unido
e india (n = 2) e a Noruega (n = 1). O nimero de citagdes dos artigos selecionados
variou de 20 a 45.

O objetivo da maioria dos estudos foi identificar as espécies por meio de técnicas
moleculares, que constatou que as técnicas moleculares conseguiram cumprir o papel

de identificar as espécies por meio de vestigios.

= As espécies estudadas foram Tigres (Panthera tigris) que usou do marcador PCR-
sequencial. No estudo com aves psittaciformes (Papagaios e Cacatuas) e ursos
(Ursus thibetanus) foi utilizada o marcador de PCR-sequencial. No trabalho com
cobras indianas (Naja naja) o marcador empregado foi o PCR-sequencial e no artigo
que estudou crocodilos (Crocodylus palustris, Gavialis, Crocodylus porosus) foi
utilizado a técnica de PCR-RFLP.

= Sendo assim este estudo ira ser de uma grande importancia para o meio cientifico,
devido a falta de revisao bibliografica sobre este assunto, podendo assim auxiliar
trabalhos futuros sobre este assunto
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