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RESUMO

A glandula pineal em vertebrados produz um horménio, a melatonina, que esta envolvido com o
controle circadiano e outras fungbes comportamentais fisiologicas, como o ciclo reprodutivo,
termorregulacdo e tolerancia termal. O presente estudo teve como objetivo descrever os aspectos
morfologicos, morfométricos e histoldgicos da pineal de Alouatta belzebul. Foram estudados sete
encefalos de espécimes adultos, dos quais se descreveu a localizacdo da glandula em relagéo as
estruturas enceféalicas circunvizinhas e foram realizadas medidas de comprimento e largura da mesma.
Em seguida foram preparadas laminas histologicas e coradas pelas técnicas de hematoxilina-eosina e
PAS. Observou-se que a pineal de A. belzebul localiza-se superior e cranialmente ao cerebelo e
superiormente aos coliculos superiores, abaixo do esplénio do corpo caloso. Além disso, pode ser
classificada como subcalosa. Apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm.
Histologicamente a glandula apresentou-se composta por cord@es irregulares de pinealdcitos e
gliocitos. Os pinealdcitos apresentaram pigmentos semelhante a melanina. Concluiu-se que a glandula
pineal em Alouatta belzebul tem aspectos semelhantes com alguns primatas e carnivoros,
principalmente na classificagdo subcalosa.

Palavras-chave: glandulas endécrinas, histologia, neuroanatomia, primata
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ABSTRACT

The pineal gland in vertebrates produces a hormone, a melatonin, which is related to circadian control
and other physiological behavioral functions, such as the reproductive cycle, thermoregulation and
thermal tolerance. The present study aimed to describe the morphological, morphometric and
histological aspects of the pineal of Alouatta belzebul. Seven brains of adult specimens of this species
were studied, of which the location of the gland in relation to the surrounding brain structures was
calculated and its length and width were measured. Then, histological slides were prepared and stained
with hematoxylin-eosin and PAS. It was observed that the pineal of A. belzebul is located superiorly
and cranially to the cerebellum and superiorly to the superior colliculi and below the splenium of the
corpus callosum. In addition, it can be functional as subcalous. It had an average length of 2.6 mm and
an average width of 1.14 mm. Histologically, the gland is composed of irregular cords of pinealocytes
and gliocytes. Pinealocytes pair melanin-like pigments. It was concluded that a pineal gland in
Alouatta belzebul has similar aspects with some primates and carnivores, mainly in the subcalous
classification.

Keywords: endocrine glands, histology, neuroanatomy, primate



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A gléndula pineal por muito tempo foi considerada como um 6rgao que havia sofrido atrofia durante
a evolucdo das espécies, tornando-se um apéndice epitalamico sem funcdo definida.

Para Herofilos (325 a.C. - 280 a.C.) e Erasistratus (310 a.C. — 250 a.C), a glandula pineal seria
uma valvula que regularia uma corrente de “ar” ou “espirito vital”, passando do 3° para o 4°
ventriculo. Séculos depois, René Descartes (1596-1650), dando seguimento a linha de pensamento de
Herofilos e Erasistratus postularia a teoria de que “A pineal ¢ a sede da alma”. Este periodo, que
perdura de 300 a.C. até o fim do século XIX, é denominado de fase das “nogdes supersticiosas”
Jaa primeira metade do seculo XX que foi norteada pelos avancos dos estudos microscopicos, houve
0 maior nimero de pesquisadores voltados aos estudos de anatomia, histologia e embriologia, sendo
conhecida como fase dos “estudos preliminares”. Com o auxilio dos crescentes avangos
tecnoldgicos que facilitaram o desenvolvimento dos estudos fisiologicos e farmacoldgicos sobre a
pineal, a descoberta da melatonina em 1958 foi um marco importante para as pesquisas relacionadas
a sua fisiologia, dando inicio a teceira fase de pesquisas sobre a glandula.

Dessa forma, o desenvolvimento cientifico, especificamente dos estudos em morfologia e anatomia
comparada, permitiram a compreensdo mais assertiva sobre a glandula pineal, que durante séculos
se tornou alvo de questionamentos misticos e divinos.

Atualmente, apesar de estarem disponiveis estudos morfoldgicos da pineal em diversas espécies, ha
uma lacuna sobre a descricdo em outras, principalmente em primatas, em virtude da dificuldade de
amostragem de animais que, em muitas situacdes estdo ameacados de extingdo. Um dos exemplos
é o Alouatta belzebul, descrito pela primeira vez em 1648 por George Marcgrave, estando entre as
cinco espécies-alvo do plano de agdo nacional para conservagdo de primatas ameacados do
Nordeste, além de estar incluida na lista oficial das espécies ameacadas de extin¢do do Brasil, na
categoria de espécie vulneravel.

Em busca de conhecimentos que possam colaborar com a morfologia e fisiologia comparadas da
pineal, com a neurociéncia e futuros estudos de preservacéo e reproducao, este trabalho descreve a
anatomia macroscopica e os aspectos histoldgicos da glandula pineal de A. belzebul e conflita com
as descricGes em outras espécies, disponiveis na literatura cientifica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O género Alouatta

O género Alouatta pertence a familia Atelidae, a qual contém os maiores primatas neotropicais. Do

género Alouatta sdo conhecidas dez espécies no Brasil: Alouatta belzebul, Alouatta juara, Alouatta
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caraya, Alouatta fusca, Alouatta macconnelli, Alouatta discolor, Alouatta ululata, Alouatta
clamitans, Alouatta nigerrima e Alouatta puruensis?.

Assim como géneros presentes na Familia Atelidae, o género Alouatta apresenta uma cauda preénsil
com palma, que tem como funcdo dar suporte durante a locomocdo e o forrageamento. Outra
caracteristica do género é a barba sobre a face, além de pouca pelagem na regido do ventre e peito®2.
Conhecido popularmente como guaribas, estes primatas apresentam habitos arboricolas e exploram
todos os niveis florestais, apresentando uma preferéncia pelo dossel superior. A presenca destes
animais se deslocando por meio terrestre € observado com menor frequéncia e pode estar

relacionada a sua necessidade de ingestdo de agua*°.

O género Alouatta esta distribuido na regido Neotropical, podendo ser encontrado em diversas
formacdes vegetais e biomas desde a América Central até a América do Sul, sendo descrito no

México, Brasil e Argentina, ndo apresentando registros no Peru?3®7,

2.1.1 Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766)

Descrito pela primeira vez em 1648 por George Marcgrave o Alouatta belzebul (Figura 1), guaribas-
de-maos-ruivas ou bugios-de-maos-ruivas’®® eram encontrados nos bosques, apresentavam o corpo
coberto por pelos pretos e lustrosos com as regides das maos, pés e tergo apical da cauda castanho-
avermelhada ou ruivas, podendo ocorrer variagdes sendo a pelagem completamente negra ou ruiva.
As primeiras descricbes destacaram a emissdo de um potente som, audivel em grandes
distancias® "1,

A. belzebul é uma espécie endémica do Brasil, com distribuicdo geografica disjunta, com
populacdes na regido oeste da Floresta Amazénica e no nordeste da Mata Atlantica, separadas por
areas com formacdes de caatinga e cerrado "%, Apesar das populacbes estarem separadas
geograficamente, dados genéticos e de biologia molecular, demonstram nao haver diferencas entre

populacBes amazoénicas e nordestinas de A. belzebul 2,

Usando como base a distribuicio geografica das espécies e coloracio de suas pelagens, Bonvicino*?
subdividiu a espécie A. belzebul em quatro subespécies: A. b. belzebul, A. b. discolor, A. b. ululata
e A. b. nigerrima. Entretanto, anos depois a subespécie A. b. nigerrima foi reclassificada sendo

considerada uma nova espécie, nomeada A. nigerrima "°.
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FIGURA 1- Exemplar de Alouatta belzebul, com pelagem do dorso
da mao e da cauda com coloracdo ruiva, caracteristica da espécie.
Fonte:https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/biodiversida
de/

2.1.2 Género Alouatta e suas relacgdes ecoldgicas

Os guaribas apresentam um habito alimentar folivoro-frugivoro, com uma dieta composta por folhas
(jovens, maduras, peciolos), flores e frutos 23, Em 1980, Milton descreveu que esses animais tendem
a ter uma preferéncia por folhas mais jovens, provavelmente pelo fato delas apresentarem menos
toxinas do que as folhas maduras e que em funco do tipo de dieta, 0 processo de digestio é lento?2,
Portanto esses primatas sdao pouco ativos e dedicam grande parte de seu tempo ao descanso
11,14,15,16,17.

A comunicacao entre os Guaribas pode ocorrer por meio de olfacdo, utilizando-se de marcacgao por
urina ou glandulas epidérmicas®'®, expressdes corporais de agressio'® e sinais aclsticos® 6. A
vocalizagdo de longa distancia, ou chamados longos, é o meio de comunicagdo mais marcante deste

género, conferindo 0 nome popular de macaco-uivador ou do inglés “howler monkey”?.
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Estes chamados longos, em forma de roncos, estéo relacionados com algumas fungdes intragrupais
e extragrupais, dependendo do contexto no qual ele esta inserido. Nos contextos intragrupais, os
chamados podem ter funcdes de localizagdo de individuos, alerta de predador ou de coordenagédo
entre individuos do grupo; ja nos extragrupais, estdo relacionados com as fungdes de atracao de
parceiros sexuais, de delimitacdo da distancia entre grupos, defesa territorial e defesa de seus
recursos 51120212223 Entretanto as fungbes dos roncos do Alouatta belzebul permanecem

desconhecidas devido a caréncia de estudos .

2.1.3 Género Alouatta e a conservagao

O A. belzebul esté entre as cinco espécies-alvo do plano de a¢do nacional para conservagao de
primatas ameacados do Nordeste?®, além de estar incluida na lista oficial das espécies ameacadas
de extincéo do Brasil, na categoria de espécie vulneravel?.

Diversos autores tém descrito a capacidade das espécies deste género em viver em areas de mata
fragmentadas e com perturbagdes 16272829 A fragmentacdo da mata leva a diminui¢io do tamanho
da area de uso da espécie, o que leva a uma reducdo no consumo de espécies vegetais,
principalmente de frutos. Nos locais perturbados, quando ocorre uma reducdo da quantidade de
alimento, observou-se que a densidade populacional aumenta, e os guaribas passam a forragear e
ingerir novas espécies de plantas®®,

Devido a fragmentacdo do habitat e a caca, as populagbes de primatas nordestinos foram
diminuindo. Neste contexto, o Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo dos Primatas do
Nordeste propGe a manutencdo e estabelecimento de populacdes viaveis das espécies-alvo, a
conectividade de &reas de mata para estabelecimento dessas populagdes, além de combater a caca e

a coleta de animais pelo trafico®®3L.

2.2 A glandula pineal

A glandula pineal, ou epifise, em vertebrados superiores, ganhou notoriedade por volta da década
de 1950 e, por muito tempo predominou o conceito de que este 6rgao havia sofrido atrofia durante
a evolugdo das espécies, tornando-se um apéndice epitalamico sem fungio definida 323,

Historicamente, os estudos demonstram que a pineal pode ter sido descoberta e descrita pelo
anatomista egipcio, Herofilos (325 a.C. - 280 a.C.) e pelo fisiologista em Alexandria, Erasistratus
(310 a.C. - 250 a.C). Para eles, a fungdo da glandula pineal era a de umavalvula, que regularia uma
corrente de “ar” ou “espirito vital” passando do 3° para o 4° ventriculo. Muito mais tarde, René

Descartes (1596-1650), seguindo a linha de pensamento de Herofilos e Erasistratus traria a teoria
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de que “A pineal ¢ a sede da alma”**.

Galeno de Pergamo (130-200 d.C.) nomeou a epifise de conarium como glandula pineal por seu
aspecto semelhante a uma pinha. Galeno considerava a estrutura da epifise como sendo uma
glandula, que estava separada das demais estruturas encontradas no cérebro,

O estudo da pineal pode ser dividido em quatro fases. A primeira, que vai de 300 a.C. até o fim do
século XIX, também chamada de fase das “nogdes supersticiosas”, abrangeu todos os estudos das
ideias pré-cartesianas e pos-cartesianas, passando pela descoberta da glandula pineal indo até o
momento das especulacdes sobre suas funcgdes, ja no final do século XIX. A segunda, ou fase dos
“estudos preliminares”, foi norteada pelos avangos dos estudos microscopicos, época em que houve
0 maior numero de pesquisas voltadas aos estudos de anatomia, histologia e embriologia. Por fim,
a teceira fase, que teve inicio na segunda metade do século XX, alicercando-se nos crescentes
avancos tecnoldgicos, que propiciaram o desenvolvimento de estudos fisioldgicos e farmacologicos
sobre a glandula 34353,

Em 19009, acreditava-se que a glandula pineal estaria presente em todos os vertebrados, exceto nos
anfioxos. Entretanto, Vollrath em 1981, complementa a informaca expondo que o 6rgdo pineal,
propriamente dito, estad ausente em algumas espécies, como os crocodilianos, edentatas e sirénios.
Entretanto, sabe-se que algumas células pineais principais sdo observadas, nas proximidades regido
a onde deveria estar a presennte a glandula pineal, entremeadas por células gliais, tecido conjuntivo
e vasos como um complexo pineal disperso,3+37:38,

Somente apos a descoberta de que a glandula é responsavel pela producéo do hormdnio melatonina,
que seu estudo macro e microscopico reacendeu, compreendendo-se a necessidade de observar o0s
aspectos comparados entre as espécies e compreender as acOes fisioldgicas, celulares e bioquimicas
do hormonio®.

A descoberta da melatonina em 1958 por Lerner despertou, portanto, uma onda de pesquisas
relacionadas a sua fisiologia, e os estudos vém mostrando que este hormdnio tem envolvimento
com importantes sistemas do organismo animal, como o controle circadiano e ciclo reprodutivo,
termorregualcio e tolerancia termal *°. Além disso, relatos clinicos de criancas com tumores na
pineal, apresentaram desenvolvimento sexual precoce, sugerindo acdo antigonadotrofica deste

6rgao*.
2.2.1 Desenvolvimento embrionario da glandula pineal
A pineal tem como origem embrionaria um envaginamento do teto do terceiro ventriculo®. Sua

formacéo é oriunda de um espessamento da parede da vesicula diencefélica formando, em algumas

espécies, uma estrutura sélida com agregados de células foliculares, seguida de diferenciagédo
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celular que origina células especializadas, denominadas pinealdcitos, com funcdo neurossecretora,
S4o propostas trés fases bem delimitadas do desenvolvimento embrionario da glandula pineal®. A
fase morfogenética, que tem inicio por volta do dia 30 do desenvolvimento intra- uterino nos ratos,
podendo durar cerca de trés dias. Observa-se uma estrutura que se devenvolve na regido da linha
meédia do teto do diencefalo, entre as comissuras habenulares caudal, onde a estrutura do que se
tornaré o recesso pineal se apresenta com uma luz ampla em seu interior, a qual se comunica com
o terceiro ventriculo. Esta estrutura é recoberta por um epitelio pseudoestratificado, oriundo das
células ependimarias 44,

Na segunda fase, denominada de fase proliferativa, ocorre a migracdo dos diversos precursores
celulares do orgdo pineal, sendo possivel observar, a partir do epitélio neural, os pinealoblastos e
espongioblastos, que séo celulas precursoras dos pinealdcitos e dos astrocitos. Nesta fase também
é observado, através da crista neural, os schwanocitos (células de Schwann, neurilemocitos) e os
melandcitos, além de uma formacdo mesenquimal da meninge, oriunda de uma derivagdo dos
fibroblastos, mastécitos e células endoteliais. Apos a migragdo celular, a pineal comega a mudar seu
formato tronando-se uma estrutura mais compacta. Logo em seguida inicia-se um processo de
reducio da luz do recesso pineal, devido & uma limitacdo de espago**®.

A hipertrofia glandular é a terceira e tltima fase, € 0 momento onde ocorre a maturacdo da glandula
pineal. Completado o processo, é possivel diferenciar, nitidamente, as zonas cortical e medular do
orgao*4s,

A presenca de tecidos com aglomerados de pinealdcitos, com estrutura bem semelhante a pineal, vem
sendo relatada em diversas classes da escala evolutiva de peixes*. Nos anfibios, repteis e aves, é
relatado que existe um 6érgdo parapineal,que contém células fotorreceptoras em seus tecidos e com
funcBes semelhantes a pineal, como o controle do ritmo circadiano e de producdo de melatonina
474849 NZo ha relatos de que a pineal em mamiferos tenha a presenca de um 6rgdo parapineal, e
acredita-se que a glandula tenha perdido a sensibilidade direta a luz, fazendo com que a sintese de

melatonina esteja dependente dos fotorreceptores da retina e pela a variagéo circadiana “°.

2.2.2 Aspectos anatémicos da glandula pineal

Localizada na extremidade caudal do terceiro ventriculo e imediatamente rostral aos coliculos
rostrais a glandula pineal é descrita como uma projecédo da face dorsal do diencéfalo, entretanto, ha
variagdes consideraveis a respeito da forma e posicéo da glandula em diversas espécies diferentes.
Dentre os vertebrados, apenas os anfioxos ndo apresentam a estrutura em seu cérebro, contrariando
a proposicdo de Vollrath, de que os crocodilianos, edentatas e sirénios ndo possuem tal 6rgdo. Ao

contrario, as pesquisas demonstraram que ha presenga de uma estrutura entremeada de tecido
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conjuntivo, células da glia e células pineais priméarias que podem ser consideradas com um
complexo pineal disperso nestes animais®.

Em analise macroscopica, a glandula pineal de humanos apresenta-se com formato semelhante ao
de uma pinha, como um érgao de estrutura mediana, impar, localizada em uma depressdo entre 0s
coliculos superiores, estando localizada préxima ao epitalamo (Figura 2). Observa-se estacionada
sobre o mesencéfalo ventral ao corpo caloso, com sua base inserida na comissura habenular, tendo
um peso que varia de 100 a 200 mg e medindo de 5 a 8 mm de comprimento e 3 a 5 mm de
largura®®°0,

Em estudo sobre a pineal de capivaras (Hydrochoerus hydrochoeris), observou-se uma glandula
bastante desenvolvida, de formato alongado, situada no teto do terceiro ventriculo, apoiando-se
entre o cérebro e o cerebelo”. Nesta espécie se apresenta em formato ovoide e, ao ser seccionada,
mostrou a presenga de uma cavidade semelhante a um limen. Ja nos estudos com serpentes do
género Bothrops sp. e Crotalus sp. observou-se a pineal como uma pequena estrutura dorsal,
mediana, de formato ovoide na regido parietal do diencéfalo, ocupando a regido de um sulco
localizado rostalmente aos lobos opticos, e caudalmente aos hemisférios cerebrais®’.

Na cutia dourada (Dasyprocta aguti) verificou-se que, diferente de outros roedores estudados, a
glandula pineal desta espécie ndo apresenta um limen ou uma cavidade na haste*?. Nos buifalos, a
glandula é grande e de formato globoso, dividida em dois lobos com pigmentacdo escura
externamente®! Ja nos cées, a pineal revelou um formato que varia de conico a glossoide e com
consisténcia gelatinosa®,

O Rato Wistar (Rattus norvegicus) adulto é a espécie animal mais utilizada nos estudos e
experimentos relacionados a pineal, por apresentar uma particularidade na qual o complexo pineal
tem localizacdo profunda, com trés porcdes que formam o complexo pineal: pineal profunda,
pedinculo pineal e pineal superficial. A pineal profunda esta localizada entre as comissuras
posterior e habenular, delimitando uma regido ventricular chamada de recesso e com um volume
médio de 127+39 x 10° um**, Este posicionamento facilita seu acesso cirdrgico experimental,
entretanto foi observado em roedores que este 6rgdo pode apresentar diversas variagdes na sua
forma, posicdo e até mesmo localizacéo diferente394¢-

A vascularizagdo da glandula em humanos € feita pelas artérias cerebrais posteriores, das quais se
ramificam em artérias coroides posteriores que dao origem a artéria pineal que circundam e
adentram o parenquima da glandula. Nos humanos a arteria pineal se divide em trés grupos arteriais,
a artéria pineal lateral e medial e a artéria pineal rostral (Figura 3)%.

Estudos analisando a vascularizacdo de corvos demonstraram que a vasculariacdo arterial destes
animais e feita por duas artérias aferentes, a A. meningealis caldalis e 0 Ramus pinealis, ambas com
origem na arteria cerebralis caldalis. A drenagem venosa principal é feita por finas veias que
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recobrem parte da superficie da glandula pineal, seguindo para o seio venoso sagital dorsal e seio
venoso ocipital os quais irdo se juntar a veia julgular®®.

O fluxo sanguineo da glandula pineal em ratos é de 4 ml/min, valor muito maior do que em qualquer
outra glandula enddcrina e com fornecimento sanguineo semelhante ao da neuro-hipéfise e apenas

superanda pelos rins®*%°,
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FIGURA 2 —llustragdo do encéfalo humano, com destaque para a area em verde que sinaliza a
localizacdo anatdmica da glandula pineal, em contato direto com o terceiro ventriculo (TV), estando

acima dos corpos quadrigémeos (CQ) e abaixo do corpo caloso (CC). Fonte: Crumbie56

Estudos em ratos mostram que a primeira inervacao da glandula pineal ocorre a partir do ganglio
cervical superior, no tronco simpatico, de onde sdo formadas fibras simpaticas p6s-ganglionares
que ascendem ao longo da artéria carétida interna, passando proximo ao hipotalamo e ao cerebelo,
enfim se torna o nervo pineal adentrando na regi&o do apice da glandula pineal®’-°°%,

Outras fibras nervosas aferentes, de origem supraquiasmatica, paraventricular, nicleos habenular,
amigdala, centros olfatorios e area pré-Optica sdo observadas em conexdo com a pineal através da
comissura interhabenular. As fibras se distribuem de forma dividida e igual para as regides
perifericas e central, indicando uma possivel divisdo, do parénquima da glandula, entre cortex e

medu|a46,48,57
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FIGURA 3-Representa¢do da vascularizacdo da glandula pineal humana. (CC: corpo caloso;
C: cerebei; PG: glandula pineal; LT: Idmina tecti; 1-Arteria pineal rostral; 2- Arteria pineal
lateral; 3- Arteria coroideia posterior; 4- Artéria pineal medial)

Fonte: Kahilogullari.

2.2.3 Composicao histologica da glandula pineal

O aspecto histolégico da glandula pineal ndo se diferencia muito do padrdo observado nas outras
glandulas enddcrinas, apresentando um ndcleo central composto por lobos que é o parénquima e
uma superficie periférica que forma o estroma3®34°,

O estroma € constituido de uma fina camada de pia-méater, composta por tecido conjuntivo denso
que envolve a glandula e que penetra por toda estrutura, formando trabéculas, onde comumente se
encontram vasos sanguineos e inervacgdes. Ao avaliar a arquitetura histologica da pineal foi notado
um padrdo comum entre as espécies, de agrupamentos celulares cordonais, foliculares e
rosaceas3949°0:33,

Em gatos adultos, ocorre a formacdo morfoldgica lanceolada para a se¢do sagital, cuja superficie é
plana e em contato com o terceiro ventriculo. Ha um revestimento ependimario, formado por uma
monocamada de células cubicas ciliadas. Em seu parénguima, as células se apresentaram dispostas
em corddes largos de forma irregular, isoladas por areas eosinofilicas e vasos sanguineos. Engquanto

que em cées, emrelacdo a organizacao arquitetonica foi descrita com uma area proximal larga e uma
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parte distal fina, remetendo ao formato de uma péra3®493,

De forma geral, o parénquima glandular é composto principalmente por dois tipos celulares, 0s
pinealocitos e os astrocitos, entretanto, as células de pigmentarias, macrofagos e fibroblastos podem
ser encontrados proximos as estruturas de tecido conjuntivo, além da presenca de calcificacGes
pineais3® 4% 63,

Os pinealocitos séo as células predominantes e compdem até 90% das celulas da pineal. Sdo células
grandes, com citoplasma basofilico fraco, podendo ou ndo apresentar uma aparéncia vacuolizada e
de dificil observacédo do limite celular, devido a presenca de corpos sinapticos que vao ao encontro
de outros pinealocitos3® 63596162

Os astrocitos também denominados de pinealocitos tipo Il ou células gliais, sio menores que 0s
pinealocitos e com nlcleos mais alongados ou triangulares, e de nucléolo bastante evidente (Figura
4). Longas extensdes célulares foram observadas em estudos de microscopia eletronica de varredura

que mostram estar relacionadas com outros atrdcitos ou pinealocitos®>° €,
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FIGURA 4 - Histologia da glandula pineal humana em aumento de 40x. Os
pinealdcitos sdo as células indicadas pelas setas pretas e apresentam nicleo mais
regular. As setas vermelhas, indicam os astrdcitos, célula caracterizada por um nucleo
alongado e de formato irregular.

Fonte: Roa45

As células pigmentarias, sdo de origem controversa e produzem um pigmento semelhante a
melanina. Estas células séo carcterizadas por conter granulos de pigmentos que, com 0 avango da
idade tendem a se acumular também, no ambiente extracelular. A distribuicdo destas células na
glandula varia com as espécies. Em cées, por exemplo, estdo mais concentradas na superficie ventral

e nos gatos na regio distal, podendo apresentar variagdes individuais3® 58 636467,
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2.2.4 Classificacdo morfoldgica da pineal

Diversos modelos de classificacao para a glandula pineal ja foram propostos. A primeira surgiu em
1956, na qual considera-se a posicdo da glandula em relacdo ao corpo caloso, sendo entéo
classificadas como subcalosa, pés-calosa e supracalosa. A segunda proposta, descrita por Oksche,
classificaria a glandula de acordo com o seu formato anatdmico, sendo entdo classificadas como
alongada, cOnica ou piriforme®3.

Entretanto, ao se estudar a glandula pineal de roedores, pode-se observar que esses modelos de
classificacdo nédo seriam suficientes. Sendo assim, apos fazer estudo comparando a morfologia do
6rgdo de diversas espécies (QUADRO 1), Vollrath propbs um novo tipo de classificacdo na qual a
glandula pineal é independente do corpo caloso, e sua classificacdo seria feita levando-se em
consideragao sua relagio com o terceiro ventriculo, sua forma e o seu arranjo tecidual®.

Quando o tecido pineal estd em intima relacdo com o terceiro ventriculo, ela é classificada como
tipo A ou proximal. O tipo AB ou préximo intermediario, é caracterizado, quando o comprimento
do 6rgdo é semelhante a duas vezes ou mais o tamanho da largura do tecido pineal®.

Se a pineal esta disposta de maneira em que mantém contato intimo com o terceiro ventriculo se
alongando até encontrar e ter contato com o cerebelo, sera classificada como tipo ABC ou proximo
intermediério distal. Entretanto, foi observado em algumas espécies que parte do volume do tecido
pineal pode estar reduzido, sendo assim, deve-se substituir as letras A, B e C por letras minusculas
do alfabeto grego a, B, v, respectivamente®.

Caso nédo haja estruturas que delimitam o orgdo, o mesmo deve ser classificado como difusa,
devendo ser colocada a sigla (diff) apds as letras. Caso a pineal encontrar-se dentro do ventriculo,
deve-se empregar a sigla de intraventricular (iv)®3%,

No entanto, Vollrath classifica sua proposta como modelo experimental para fornecer bases para
novos estudos morfologicos comparativos e gerar novas proposi¢cbes que possam ser mais

abrangentes, considerando, em particular, as caracteristicas filogenéticas das espécies.
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QUADRO 1- Adaptacao da tabela de classificagdo morfoldgica da glandula pineal proposta por Vollrath®®,

Representacéo Espécie Classificagéo
Homo sapiens, Pongo O tecido pineal intimamente
pygmaeus, relacionado com o terceiro
VT Hylobatidae sp., Pan ventriculo, tendo grande parte do
troflodytes, Ovis tecido pineal contato com o fluido
aries, Capra cerebral.
aegagrus hircus, Sus
scrofa domesticus
Macaco Rhesus, Bos A glandula pineal apresenta seu
taurus, Felis catus, comprimento maior que a sua
VT Canis lapus largura.
familiares, Sus scrofa
domesticus
Leptonychotes Assim como no Tipo AB, o
weddellii, comprimento do tecido pineal é
o 5 Callorhinus ursinus, maior do que sua largura, o que te
Mus musculus diferencia do modelo anterior, é
que neste caso o tecido se distende
até ter um contato com o cerebelo.
Oryctolagus Quando parte do tecido, seja ele na
cuniculus. Rattus regido proximal ou intermedié_ria,
’ possuem o seu tamanho reduzido,
norvegicus, Cavia as letras maiusculas deverdo ser
\a CR porcellus, Geomys trocadas por letras mindsculas do
: alfabeto grego.
bursarius, Cricetus
griséus, Jaculus
jaculus
Rattus norvegicus, Parte do parénquima € ausente,
Peromyscus leucopus, sendo assim a letra correspondente
VT CR Mesocricetus auratus a sua regido devera ser omitida.
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2.2.5  Aspectos funcionais

Uma série de estimulacBes simpaticas estimulam a pineal a produzir hormdnios que sdo liberados
no sangue e no liquido cefalorraquidiano, dentre eles a melatonina, serotonina, 5-
hidroxitriptaminna, norepinedrina, triptofano e o di-metil-triptamina (DMT) 7,

A pinolina, presente em quantidade significativa no parénquima pineal é uma betacarbolina, um
inibidor da monoamina oxidase (MAQ) que atua nos receptores GABA. Entre outras atividades,
intensifica e prolonga os efeitos da DMT e € um neuromodulador que previne a quebra da
serotonina®’.

A habilidade em converter a serotonina em melatonina é uma caracteristica Unica da glandula
pineal. A melatonina tem como fungdes conhecidas a regulagéo do sono, fortalecimento do sistema
imunologico e regulacdo da liberacdo de horménios reprodutivos femininos. Em fémeas humanas,
a melatonia regula o inicio do ciclo menstrual (menarca), cessacdo de ciclos menstruais
(menopausa), frequéncia e duracdo do ciclo menstrual, além de intensa agdo antioxidante,
previnindo danos celulares®’.

Outra fungdo importante da melatonina, € sua atuacdo como molécula cronobidtica, estabilizando
ou reforgando o ritmo circadiano das fungdes corporais nos mamiferos®’:68:6,

No ano de 2001, Strassman demonstrou que a glandula pineal realizava a sintese do psicoativo di-
metil-triptamina (DMT)®. O DMT despertou o interesse de pesquisadores e foi denominado de
“molécula do Espirito” ™.

Atualmente ha questionamentos sobre uma liberacdo macica de DMT pela pineal perto do momento
da morte e a sua possivel relacdo com a experiéncia de quase morte, que é caracterizado por um
fendmeno auditivo e/ou visual®”"2,

Em condigBes como o nascimento, éxtase sexual, parto, estresse fisico extremo, meditagdo, foi
também demonstrado estimulo da produgio de DMT®":72,

Em aves, a glandula pineal, atua como um magnetorreceptor, auxiliando os individuos a se
localizarem espacialmente, atuando como um centro de navegacdo. Este fato ocasionou alguns
questionamentos, por parte de pesquisadores, se este efeito pode ocorrer em outros animais,
incluindo seres humanos, principalmente em deficientes visuais®”’?. Recentemente, alguns estudos
tém demonstrado outras funcBes da glandula pineal, como interferéncias nas acdes de farmacos
psicoativos como fluoxetina e a cocaina®”"3,

E importante ressaltar que as funcdes da pineal sofrem interferéncia de diversos fatores como
estresse, exposicdo a luz e escuriddo em ritmos irregulares, radiagcdo, campos eletromagnéticos,

sons, radiacio infravermelho, desequilibrio nutricional, variages de temperatura e altitude®’.
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3. JUSTIFICATIVA

A glandula pineal é uma projecdo pigmentada da face dorsal do diencéfalo, na extremidade caudal
do terceiro ventriculo e imediatamente rostral aos coliculos rostrais. Apesar da glandula pineal dos
diferentes mamiferos possuir uma origem de desenvolvimento comum a partir da regido caldo-
dorsal do teto do diencéfalo, ha estudos comprovando as varia¢fes consideraveis a respeito da forma
e posicdo da glandula em espécies diferentes. A classificagdo adotada é baseada na forma do érgéo
sozinho, pois em algumas espécies de mamiferos, a glandula ndo é uma estrutura compacta simples,
mas consiste num agrupamento mais ou menos isolado de células que devem diferir em funcéo’®.
Em seres humanos, o parénquima desta glandula é composto por pinealdcitos, que sdo as células
produtoras de melatonina; células intersticiais, localizadas entre os pinealdcitos; fagdcitos
perivasculares; neurdnios pineais, células neurénio-simile peptidérgicas, presentes em algumas
espécies e podem ter funcdo paracrina regulatoria’’. No entanto, assim como héa variacoes
macroscépicas, a composicao celular e histoldgica tem demonstrado diferencgas entre as espécies.
Em macaco-prego (Cebus apela), a pineal foi descrita na forma de pinha e composta por trés tipos
de células: pinealdcitos, células gliais e mastdcitos. No interior dos septos, foram observados vasos
sanguineos que acompanham o trajeto destes septos para o interior da glandula’®.

Apesar da glandula pineal participar de mecanismos neuroendocrinos associados a fungdes
reprodutivas, ainda ndo se dispde de conhecimento suficiente para se formar dados para bases
neuroanatdémicas e neurofisioldgicas do A. beuzebul. Soma-se a isso o fato de ser desconhecida sua
relacdo em promover as funcdes relacionadas ao sistema nervoso autbnomo, as respostas
imunologicas e ao sistema neuroenddcrino como um todo. Além disso, diversos estados emocionais
se manifestam por meio dos processos de somatizacdo, com influéncia da pineal, o que pode
explicar cientificamente, pelo menos em parte, o postulado cartesiano que anuncia: “a pineal ¢ a
sede da alma”’®

Sendo assim, o conhecimento de aspectos da neuroanatomia de primatas ndo humanos € relevante
para outros estudos de neurofisiologia, principalmente dos relacionados diretamente com a
melatonina®?,

O estudo da pineal, bem como da anatomia em geral do Guariba-de-maos-ruivas é importante, pois
pode demonstrar semelhancas e diferencas deste primata em relagéo a outros e ao homem, sua
fisiologia, e, principalmente, fornecer base para estudos futuros com aplica¢Ges na clinica, cirurgia

e mecanismos das doencas. Além disso, a compreensdo da anatomia comparada da subsidios para
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compreender a evolugdo destes animais e observar aspectos importantes para sua preservacao e
protecao.
Soma-se a importancia da descricdo morfoldgica da glandula o fato do A. belzebul ser considerado
vulneravel, com distribuicdo disjunta no Brasil, com grupos de popula¢des na por¢édo oriental da
Floresta Amazodnica, com estimativa de 10.000 individuos e outro na Mata Atlantica com
aproximadamente 250 individuos maduros. A populacdo amazonica tem seu limite oriental na Mata
dos Cocais, nos estados do Maranh&o e Tocantins, onde a distribuicdo geogréfica coincide com 0s
limites do bioma Amazonico®®. A obtencéo destes espécimes para estudo é de profunda reflexdo de
cunho ético, por existir paradigmas da ecologia e o direito a vida destes animais. Contudo, € valiosa
a oportunidade deste projeto, por ter acesso a cadaveres de exemplares doados pelo IBAMA,
recolhidos no periodo de resgate e salvamento de fauna terrestre e avifauna, durante as atividades
de supressdo de vegetacdo para a implantacdo do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte —
Brasilia-DF, regidos pelo processo do IBAMA n° 02001.001848/2006-75, e a autorizacdo n°
473/2014 — 2° retificacdo. Estes animais estdo a disposicdo para pesquisa e, por isso 0 grande
interesse em estudar e contribuir com as bases neuroanatdmicas e com futuros estudos fisioldgicos
com espécies de primatas ndo-humanos.
Portanto, a glandula pineal deve ser analisada e estudada em animais da fauna brasileira, para que,
a partir de informacGes obtidas nestas pesquisas basicas anatdmicas e histoldgicas, ampliar as
pesquisas em técnicas de manejo reprodutivo destes animais inclusive em cativeiro, tendo em vista
a intima relacéo deste 6rgéo fotorreceptor com ciclos circadianos e ciclo reprodutivo®84,

Dessa forma, o presente estudo objetivou descrever a morfologia da glandula pineal do Guariba-
de-mdos-ruivas (Alouatta belzebul), analisando as formas, dimensdes e 0s aspectos

microestruturais.
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CAPITULO 2- ARTIGO

Redigido de acordo com as normas do Research, Society and Development Journal

Estudo morfoldgico da glandula pineal de Alouatta belzebul
Morpholohical study of the pineal gland of Alouatta belzebul
Estudio morfoldgico de 14 glandula pineal de Alouatta belzebul

Resumo

A pineal é uma glandula neuroenddcrina responséavel pela sintese e liberagcdo de melatonina. Esta
presente no encéfalo dos vertebrados, mas sua morfologia e localizacdo variam consideravelmente
entre as espécies. Para a espécie Alouatta belzebul, apesar de terem sido descritos alguns aspectos
anatdomicos do sistema nervoso, ndo hé informag6es sobre a morfologia e composicao histologica
desta glandula. Assim, o presente estudo teve como objetivo descrever os aspectos morfoldgicos,
morfométricos e histoldgicos da pineal de Alouatta belzebul. Foram dissecados sete encéfalos de
espécimes adultos dos quais se descreveu a localizacdo da glandula em relacdo as estruturas
encefalicas circunvizinhas e foram realizadas medidas de comprimento e largura da mesma. Em
seguida foram preparadas laminas histologicas e coradas pelas técnicas de hematoxilina-eosina e
PAS. Observou-se que a pineal de Alouatta belzebul localiza-se superior e cranialmente ao cerebelo
e superior aos coliculos superiores e abaixo do esplénio do corpo caloso. Além disso foi classificada
como subcalosa. Apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm.
Histologicamente a glandula é composta por corddes irregulares de pinealdcitos e gliécitos. Os
pinealdcitos apresentaram pigmentos semelhante a melanina. Concluiu-se que a glandula pineal em
Alouatta belzebul tem aspectos semelhantes com alguns primatas e carnivoros, principalmente na
classificacdo subcalosa.

Palavras-chave: glandula pineal, morfologia, neuroanatomia, primata

Abstract
The pineal is a neuroendocrine gland responsible for the synthesis and release of melatonin. It is
present in the vertebrate brain, but its morphology and location vary considerably between species.
For the Alouatta belzebul species, although there were some anatomical aspects of the nervous
system, there is no information on the morphology and histological composition of the pineal. Thus,

this study aimed to describe the morphological, morphometric and histological aspects of the pineal
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1.

of Alouatta belzebul. Seven encephalons of adult specimens were dissected, from which the location
of the gland in relation to the surrounding brain structures was calculated and measurements of its
length and width were performed. Then, histological slides were prepared and stained with
Hematoxylin-eosin and PAS. It was observed that the pineal of Alouatta belzebul is located
superiorly and cranially to the cerebellum and superiorly to the superior colliculi and below the
splenium of the corpus callosum. In addition, it can be functional as subcalous. It had an average
length of 2.6 mm and an average width of 1.14 mm. Histologically, the gland is composed of
irregular cords of pinealocytes and gliocytes. Pinealocytes pair melanin-like pigments. It was
concluded that a pineal gland in Alouatta belzebul has similar aspects with some primates and
carnivores, mainly in the subcalous classification.

Keywords: pineal gland, morphology, neuroanatomy, primate

Resumen

La pineal es una glandula neuroendocrina responsable de la sintesis y liberacion de melatonina.
Estd presente en el cerebro de los vertebrados, pero su morfologia y ubicacién varian
considerablemente entre especies. Para la especie Alouatta belzebul, aunque hubo algunos aspectos
anatomicos del sistema nervioso, no hay informacion sobre la morfologia y composicion histoldgica
de la pineal. Asi, este estudio tuvo como objetivo describir los aspectos morfologicos,
morfométricos e histologicos de la pineal de Alouatta belzebul. Se disecaron siete encefalones de
ejemplares adultos, a partir de los cuales se calcul6 la ubicacion de la glandula en relacion con las
estructuras cerebrales circundantes y se midieron su longitud y anchura. Luego, se prepararon
portaobjetos histologicos y se tifieron con hematoxilina-eosina y PAS. Se observé que la pineal de
Alouatta belzebul se localiza superior y cranealmente al cerebelo y superior a los coliculos
superiores y por debajo del esplenio del cuerpo calloso. Ademas, puede ser funcional como
subcaloso. Tenia una longitud media de 2,6 mm y una anchura media de 1,14 mm.
Histologicamente, la glandula estd compuesta por cordones irregulares de pinealocitos y gliocitos.
Los pinealocitos combinan pigmentos similares a la melanina. Se concluyé que una glandula pineal
en Alouatta belzebul tiene aspectos similares con algunos primates y carnivoros, principalmente en
la clasificacion subcalosa.

Palabras clave: glandula pineal, morfologia, neuroanatomia, primate

INTRODUCAO
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A espécie Alouatta belzebul é endémica no Brasil e ocorre na floresta amazonica de varzea,
na floresta de varzea de Marajé e fragmentos do norte da Mata Atlantica. Em relagéo ao sistema
nervoso desta espécie foram descritos a medula espinal, vasculariza¢do do encéfalo e seios venosos
da dura-mater. No entanto, ndo foram descritos os aspectos morfoldgicos da glandula pineal (Souza-
Terra et al., 2018; Sabec-Pereira et al., 2020a; Sabec-Pereira, 2020b).

A glandula pineal, também conhecida como corpo pineal ou epifise cerebral, é uma estrutura
encontrada no encéfalo dos vertebrados cuja localizagdo e anatomia variam significativamente entre
as especies (Klein, 2015). Em humanos, primatas ndo humanos e ungulados a glandula esta
localizada profundamente, no epitalamo, e mantém contato com o terceiro ventriculo através do
recesso pineal. No entanto, em roedores, encontra-se parte da pineal mais superficialmente, entre o
cerebelo e o cortex cerebral conectada por uma haste & uma por¢do mais profunda e menor, na
regido epitalamica (Falcon et al., 2009; Mano & Fukada, 2007).

O desenvolvimento da glandula pineal se da a partir de uma evaginacao sacular do teto do
diencéfalo, posteriormente a linha mediana do terceiro ventriculo. O diverticulo d& origem a uma
massa solida de cordbes, ou aglomerados cordonais de pinealdcitos e células de sustentacdo
semelhantes as células gliais, envolvida por tecido conjuntivo derivado das meninges e que carreia
vasos sanguineos e nervos para a glandula pineal. A composicdo histoldgica da pineal ja
desenvolvida engloba alguns tipos celulares como pinealdcitos, microglia, astrocitos e células
endoteliais. Os pinealdcitos sdo células secretoras que repousam sobre uma lamina basal, possuem
prolongamentos celulares que terminam em expansdes bulbosas, das quais algumas terminam
proximas a capilares. Além disso, apresentam areas de sinapse em fita, caracterizada por densa
lamela rodeada por uma aréola de vesiculas (Mays et al., 2018; Lumsden et al., 2020).

Outra caracteristica histoldgica da pineal, observada em algumas espécies, é a presencga de
pigmentos de melanina em pinealécitos (Busolini et al., 2017). Além disso, em diversas espéecies
também sdo observadas areas de calcificacdo definidas, denominadas de concrecdes calcareas,
resultado da secrecdo de matriz extracelular pelos pinealdcitos, na qual se depositam cristais de
fosfato de célcio. A incidéncia varia entre as espécies e individuos (Przybylska-Gornowicz et al.,
2017).

Funcionalmente a pineal atua como um 6rgao neuroenddcrino e é responsavel pela sintese
de melatonina que regula o ritmo circadiano em mamiferos e o ciclo estral em algumas espécies
(Bolat et al., 2018). Além disso, atualmente é considerada uma glandula de reguladores que
modificam a atividade da adenohipdéfise, neurohipdfise, ilhotas pancreéticas, paratireoides, adrenais
e gbnadas (Koshy & Vettivel, 2001).
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A sintese de melatonina pelos pinealdcitos estd sob controle de um sistema neural que se
origina nos nucleos paraventriculares hipotalamicos e se projeta para neurénios simpaticos pré-
ganglionaress dos primeiros segmentos toracicos da medula espinal. Em seguida, através da
projecao do neurdnio simpatico pés-ganglionar do glanglio cervical superior, as fibras estimulam a

glandula pineal (Amaral & Cipolla-Neto, 2018).

OBJETIVOS
Descrever a anatomia macroscopica, 0s aspectos morfométricos e a composicao histoldgica

da glandula pineal de Alouatta belzebul.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa o projeto foi submetido & Comissdo de Etica no Uso de
Animais/CEUA-Jatai e aprovado sob o protocolo 031/19. Foram utilizados sete espécimes adultos
de A. belzebul, isentos de lesGes encefélicas aparentes, sendo quatro machos e trés fémeas,
recolhidos no periodo de resgate e salvamento de fauna terrestre, durante as atividades de supresséo
de vegetacdo para a implantacdo do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte — Brasilia-DF,
regidos pelo processo do IBAMA n° 02001.001848/2006-75 e a autorizacdo n° 473/2014. Apos 0
resgate, os animais foram congelados e encaminhados para o Laboratorio de Anatomia Humana e
Comparativa da Universidade Federal de Jatai, mantidos sob congelamento até o inicio do processo
de fixagéao.

Para o procedimento de fixacdo os animais foram descongelados e em seguida submetidos a
injecOes intramusculares, subcutaneas e intracavitarias de solugdo aquosa de formaldeido 10% e
submersos em tanques com a mesma solugdo, nos quais permaneceram, por no minimo, 72 horas.

Apos o periodo de fixacdo, foi realizada a tricotomia na face dorsal da cabega dos primatas e apds,
dissecacdo com o rebatimento da pele, da tela subcutdnea com o auxilio de bisturi, tesouras e pincas
anatdmicas iniciando-se na regido temporal em sentidos cranio-caudal. Apds o rebatimento da pele
juntamente com a musculatura intrinseca da regido temporal, realizou-se a remocdo da calota
craniana com serra oscilatoria (Dremel® 3000) no sentido cranio-caudal, desde a altura do 0sso
frontal ao occipital, de forma a manter a integridade encefélica.

Em seguida, as meninges foram cuidadosamente retiradas, com auxilio de pincas, tesouras
e bisturi para a exposicao do encéfalo, que foi dissecado até a acessar a glandula pineal. Depois as
glandulas foram medidas com paquimetro digital da marca MTX® realizou-se registro fotografico
com maquina digital da glandula exposta e posteriormente descrita a sua localizacdo e

posicionamento no encéfalo, sua forma e dimensdes.
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Apds dissecadas, as pineais foram novamente submetidas em solucdo de formol a 10% por
48 horas para garantir a fixacdo e realizar a preparacdo de laminas histoldgicas. Em seguida, as
amostras foram submetidas ao processo de desidratacdo em solucdo alcodlica em concentracdes
crescentes de 70% até 100%, diafanizadas em xilol, impregnadas em parafina e emblocadas. Para
a confeccdo das laminas, foram realizados cortes seriados, com aproximadamente 5um de
espessuras e coloragdo com hematoxilina-eosina e PAS (Tolosa & Behmer, 2003). A observagéo e
analise dos cortes histolégicos foi realizada em fotomicroscépio 6ptico Leica DM 750, com camera
digital embutida ICC50 (HD-521420221).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar dos animais serem de origem do resgate de fauna e as condicGes iniciais de
preservacdo dos cadaveres pudessem influenciar no estado do encéfalo, as glandulas, bem como as
estruturas encefélicas, estavam presentes em bom estado de conservacdo em todos os espécimes
analisados.

Em relacdo as caracteristicas anatdmicas, observou-se a pineal como uma estrutura impar,
bem desenvolvida e localizada na regido correspondente ao plano sagital mediano, entre os lobos
occipitais dos hemisférios cerebrais, superior e cranialmente ao cerebelo, superior aos coliculos
superiores e abaixo do esplénio do corpo caloso. Em contato direto com o tecido do terceiro
ventriculo, repousada sobre o teto mesencefalico e conectada por dois feixes transversais de fibras
que fazem a ligacdo da glandula com a comissura das habénulas (Figura 1).

A localizagao da pineal, em relacéo ao esplénio do corpo caloso, admite classifica-la como
subcalosa, de acordo com a proposta de Blin & Maurin (1956). Segundo os autores, a relagéo da
glandula com a regido anatbmica permite observa-la como supracalosa, subcalosa e pds-calosa.
Considerando-se este critério de classificacdo, a pineal € subcalosa em carnivoros e primatas,
corroborando com os achados em A. belzebul, enquanto a pos-calosa é encontrada em bovinos,
equinos, muares, asininos, caprinos e ovinos (Vollrath, 1981). Em roedores, considerar a
localizacdo da pineal para a classificacdo, pode incorrer em falha, pois a glandula mostra grande
variacdo de forma e posi¢do, de modo que pode ocupar posi¢do sub ou supracalosa ou ambas

(Branco et al., 1997), fato ndo observado no presente estudo.
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Figura 1 — Corte sagital mediano em vista medial identificando o encéfalo (E), cerebelo (CR),
terceiro ventriculo (*), glandula pineal (GP) e sua posi¢do anatdmica subcalosa, abaixo do
esplénio do corpo caloso (CC), cranialmente aos corpos quadrigémeos (CQ). Barra = 1cm

B

Estudos macroscépicos da glandula pineal de bufalos, mostraram que ela é grande, de
formato globoso, dividida em dois lobos (direito e esquerdo) e situada entre os coliculos rostrais
(Carvalho et al.,1997). Esta divisdo em I6bulos nédo foi encontrada no A. belzebul corroborando com
os achados em bovinos e cées, uma vez que as trabéculas de tecido conjuntivo do parénquima nao
sdo numerosas (Lesson, 1976).

A glandula pineal de marsupiais pode ser vista como uma leve evaginag&o bulbar, levemente
abaixo e imediatamente atras da comissura habenular. Sec¢Ges medianas longitudinais do cérebro
e da regido habenular revelam mais claramente sua relagdo com as comissuras habenular e posterior.
Consiste de uma simples evaginacao de grau variavel da porcao inter comissural do teto do terceiro
ventriculo (Mancanares, 2004).

Considerando-se sua intima relagdo com o terceiro ventriculo, também é possivel classifica-
la em glandula proximal ou tipo A (Vollrath, 1981), dados esses que corroboram com 0s achados
de glandula pineal de bafalos (Bubalus bubalis), macacos pregos (Sapajus libidinosus), (Carvalho-
Barros, 2006) e no A. belzebul. A consisténcia das glandulas pineais analisadas foi gelatinosa em
100% dos espécimes. Quanto a sua coloracdo € semelhante a substancia cinzenta de todo o encéfalo

em A. belzebul.
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Aforma tridimensional das glandulas pineais verificadas neste  estudo
foi glossoide (semelhante a uma lingua humana), dividindo-se em &pice, corpo e base; o apice se
direcionava aos coliculos superiores, 0 corpo € a regido intermediaria e conecta o apice a base
(Figura 2). Dispbe-se com a base inserida na regido das habénulas constituindo-se ai estrutura
infundibular, uma vez que, nessa regido acha-se invadida pelo recesso pineal do Il ventriculo.
Quando observada em vista dorsal, a insercdo da pineal na regido da habénulas simula, em ambos

o0s antimeros, disposicdo em pedunculo (Figura 3).

Figura 2 — Imagem lateral da exposicdo da glandula pineal do Alouatta
belzebul, apresentando-se em formato glossoide e se dividindo em porgdes:
base (B), corpo (C) e apice (A). CE= cerebelo; E=encéfalo
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A estrutura pineal de Didelphis, segundo Macanares (2004) é muito peculiar e possui
formato unico em “U” invertido, o que difere dos achados em roedores que possuem, segundo
Branco (1997) e Vollrath (1981), formato de bastdo e, em serpentes, que de acordo com Holanda-
Barros (2002), tem formato ovdide.

A designacdo das partes da glandula pineal em capivaras (apice, haste e base) proposta por
Silvino (1992), devido ao formato alongado da glandula, é também observada em humanos, muito
embora a parte denominada haste seja por ele chamada de corpo, assim como em A. belzebul.
Quanto a situacdo da glandula, a literatura € unanime em afirmar que a glandula pineal repousa
entre 0s corpos quadrigémeos, e quanto as suas conexdes (pedunculos), estas variam em nimero e
posicdo nas espécies. Verificou-se, ainda, que no macaco Sapajus libidinosus e A. belzebul, as
conexdes com a pia-mater e prolongamentos meningeos da base, estdo presentes constituindo o
principal meio de fixacdo da pineal, conforme sugere Quay (1970).

Em gorilas, Hartmann e Straus Junior (1932) descrevem que a pineal esta fixada por uma
base larga a borda dorso-posterior do tdlamo-mesencéfalo e estende-se horizontalmente no sulco
entre os corpos quadrigémeos craniais. Novotna, Ulvrova e Hrémada (1966) para a Macaca mulatta;
Knight, Hayes e Symington (1974) para o Cercopithecus aethiops; Simmons (1976) também para
o0 Cercopithecus aethiops afirmam que a pineal esta fixada por uma haste ao teto do diencéfalo ou
comissura habenular. Quay (1970) cita que, no Orangotango, a massa principal da comissura
habenular estd contida no interior do corpo pineal, ja que este esta disperso em uma ampla area
junto a comissura posterior, ventralmente ao corpo caloso. Para seres humanos, Testut e Latarjet
(1979) afirmam que a pineal esta localizada sob o joelho do corpo caloso e se mantém na posicao
gracas a uma série de aderéncias a pia-mater e uma serie de prolongamentos de sua base até

estruturas vizinhas.

41



Figura 3 — Corte transversal dos hemisférios cerebrais de A. belzebul
observando a glandula pineal dividindo-se em base (B), corpo (C) e apice (A).
Terceiro ventriculo (*), recesso pineal (seta), cerebelo (CR), corpos
quadrigémeos (CQ) e encéfalo (E).

Do ponto de vista de suas dimensbes, a glandula pineal de A. belzebul presentou
comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm. As medidas estdo compiladas na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Medidas do comprimento e da largura das glandulas pineais, de Alouatta belzebul,
expressas em milimetros. CP = comprimento da pineal; LP = largura da pineal

ESPECIME SEXO CP LP
1 M 2.01 1.24

2 M 1.96 1.01

3 M 2.36 1.04

4 M 2.18 1.28

5 F 2.41 1.15

6 F 2.04 1.07

7 F 2.17 1.19
MEDIA 2.16 1.14
MEDIANA 2.17 1.15

No estudo sobre a pineal de cées (Ellsworth et al., 1985), ndo direcionaram suas analises
para as dimensfes da pineal, entretanto ressaltam que ela variou em tamanho nos nove cées
estudados e que o didmetro foi menor ou igual a 1 mm, divergindo assim dos dados exibidos por
Hullinger (1993) no tratado intitulado Evans-Miller’s Anatomy of the dog e dos achados de outros
autores como Venzke & Gilmore (1940) e Zach (1960).

Em gorilas, Hartmann e Straus Junior (1983) observaram 2,3 x 2,3 mm; Quay (1970), para
0 Orangotango: 1,7 x 1,1 mm; Knight, Hayes e Symington (1974), para Cercopithecus aethiops:
3,0 x 1,5 mm. Entretanto, em relacdo ao ser humano, para o qual Testut e Latarjet (1979) citam as
medidas de 7,8 x 4,6 mm e Willians (1995), de 8,0 mm de comprimento, se considerar as projecdes
corpdreas entre 0 homem (+ 70 Kg) e o macaco Sapajus libidinosus (+ 3,0Kg), o tamanho relativo
da glandula pineal entre estas duas espécies, mostra equivaléncia aproximada.

No entanto, acredita-se que o tamanho relativamente médio da pineal do macaco A. belzebul,
face a sua pequena massa corporal, possa estar relacionado a funcdo reguladora de sistemas
enddcrinos frente a acdo das alteragcdes ambientais ou do proprio organismo, o que lhe valeu a
denominagéo de “regulador dos reguladores”, em relagdo a todas as espécies estudadas.

A observacdo das Iaminas histologicas (Figura 3) revelou que a pineal de A. belzebul é composta
por pinealdcitos de ndcleos aproximadamente arredondados, bem evidentes. Estas células se
dispdem em corddes irregulares ao longo do parénquima da glandula e, entre elas aparecem outro
tipo celular, os gliocitos semelhantes a astrocitos. Os processos citoplasmaticos destas duas células
formam uma estrutura com aspecto de rede entre as células, denominado neurépilo. Ao longo dos

corddes de pinealdcitos sdo observados vasos sanguineos para diversas direcdes. Nas laminas
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coradas com PAS, foi possivel observar, em algumas células, granulos de pigmentos amarronzados

ou castanho escuros, semelhantes a melanina.

Figura 4 - Glandula pineal de A. belzebul. (A) aspecto histologico geral, com
pinealdcitos dispostos em corddes irregulares (setas pretas), presenca de vasos
sanguineos (asterisco), glidcito semelhante a astrocito (seta branca). HE, 200x. (B)
pinealécito (seta preta), glidcito semelhante a astrécito (seta branca), neurdpilo
(cabeca de seta branca), vaso sanguineo (asterisco preto) e pigmentacao (asterisco
branco). HE, 400x. (C) nucleo de pinealdcito (cabeca de seta branca) e granulos
citoplasmaticos. PAS, 400x. (D) nucleo de pinealécito (cabeca de seta branca) e

g
s} g
alls . _

granulos de melanina no cit

oplasma (seta branca). PAS, 1000x.

A presenca de pigmentos semelhantes & melanina na pineal foi descrita em diferentes
mamiferos, como bovinos, chinchila, equino, morcego, cdo, gato, ovino e humanos!?*44 No
entanto, apesar de estudos histoquimicos e ultraestruturais confirmaram que a natureza desse
pigmento é semelhante a da melanina, a origem das células é controversa. Os autores normalmente
relatam a presenca de pigmentos em pinealdcitos, mas Regodon et al. (1998), propuseram que as
caracteristicas ultraestruturais das células pigmentadas ndo coincidem com as dos pinealécitos e
astrécitos, portanto poderiam ser um terceiro tipo de célula. Koshy & Vettivel (2001) afirmam que

0s pigmentos de melanina estdo presentes em pinealdcitos fetais de animais e humanos e
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continuariam na célula adulta. Além disso, demonstraram em seu trabalho que ocorre acumulo do
pigmento de forma gradual com o aumento da idade.

Apesar de serem desconhecidos os reais motivos do acumulo de granulos semelhantes a
melanina na pineal, o fenbmeno ocorre em diferentes espécies, demonstrando que ha um mecanismo

fisioldgico comum, assim como em A. belzebul.

CONCLUSAO

A pineal do A. belzebul é bem desenvolvida e localizada superior e cranialmente ao cerebelo e
superiofr aos coliculos superiores e abaixo do esplénio do corpo caloso, podendo ser classificada
como subcalosa, colaborando com os achados em outros primatas e carnivoros. A glandula
apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm e é composta por
pinealocitos dispostos em corddes irregulares ao longo do parénquima e gliocitos semelhantes a
astrocitos. Nos pinealdcitos foram observados pigmentos, semelhantes & melanina, ja descritos em

outras espeécies.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

Listado entre as cinco espécies-alvo do plano de acdo nacional para conservacao de primatas
ameacados do Nordeste e na lista oficial das espécies ameacadas de extincdo do Brasil, na categoria
de espécie vulneravel, os estudos sobre o Alouatta belzebul sdo de extrema importancia para
conhecermos melhor a espécie e planejar estratégias de conservacao para preservacao da mesma.

O presente trabalho soma-se a outros estudos anatomicos onde foram descritos a medula
espinal, vascularizacao do encéfalo e seios venosos da dura-mater desta espécie.

A pineal do Alouatta belzebul apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média
de 1,14 mm e é composta por pinealdcitos dispostos em corddes irregulares ao longo do paréngquima
e gliocitos semelhantes a astrocitos. Nos pinealdcitos foram observados pigmentos, semelhantes a
melanina, j& descritos em outras espécies.

Estudos futuros sdo de suma importacia para suplementar as informagfes a cerca da
morfologia e fisiologia da pineal, colaborando com a evolugdo da neurociéncia e futuros estudos de

preservacao e reproducao.
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Anexos

ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N°031/19

Miniaério ds Fdssio
Disdversidade Federal de Golls ‘
Coordensglo d¢ Pesguins ¢ Toovagho ..

Comisslo 8¢ Pics no Uso & Anluisbe' CEUA-Jaral
UFG

Jatai, 06:022020.

PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N. 03119

I-Finalidade do projeto: pesquisa
1I - Identificacio:
o Da dz apresentagdo a CEUA: 17122019
Tirulo do peojete: DESCRE AOWOGICADACH.A}\DUIAM DE douatta beizebul
= Pesqmsadntgspasa\ t:SI Lucas Jose Sammos
el Unidade: H Mascarenhas
o Pesquisadores Participansss:
o Kisber Femando Perem

o Moarma Pacheco Mizusl
o Madico Veterinano/ CRMV: Lucas Jose Santos Mascarenhas §384

0 Undade onde sera realizado: Universidads Federl d2 Tatar. Jatn-GP: Laboratorio de Histolozia, Mor-
Smmpemo\a;aodoMSPGum-GOCmo de Pesquisa e Ensrzia e Matenais - La-

o TII- Objetivos ¢ justificativa do projeto:
Objetivo Geral
« Descrever a ansoenia Facroscopica & microscopica da glindula pénesl do Louara beisebud.
Objetivos Especificos |
« Analisar a forma, dimensdes 2 a relagdo da glinduia pineal em felacio a0 tananho do encéfilo do

Alounm deizebul;
« Desaever 05 aspactos estunirais da glandula pineal do 4ouana

» Verificar 0s aspactos ultrestrunarais da glandula pineal do diouara delzebu;
o  Obsarvar 2 glandula pinaal em 3D par meio da mucrotomozrafia compuadanzada.
JMAW&W&MM&AWWM@ 3

rudos marfologicos, compartamentais, fisiologicos, GNTTZIcos @ evORIivos A COMPAIACAO ¢ an
deste anima] com OUT0S PrANAMS Propiciara uma visdo mus detalhada dos fenomenos de coaverséncia

Contid & Frcs mo U d4 ARV TTUA JATA
»
¥
,)A

Moo & - s ) A, Carnpun Mtobd Tr 364 Kou 192 0" 1
Paoges Bdurmald, Jenl J00) - 79801 615
Telobwa: 4 2008 £
Tral caugen dmall=n



MINISTERIO DA EDUCACA0 ;‘
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS *®
PRO.RETTORIA DE PESQUISA E INOVACAO

COAISSA0 DE ETICA NO USO DE ANTIMAIS/CEUA UFG

d!\ugmawohmmmqmsenfmaommnnAme\m entre esta espece da

m&podmm:hsmudebasegmxswsmmmqmmmmchemas

clmicas necessitados de tratamento @ 330 escassas informages sobre o seu sistema neunal. O cohacimento

tambem produzido acerca da anatomsa e histologia famecena dados par estudos postariores em imno-his-

toquimsca do cersbro de djoni beizebul para que e possa aplica-los 2 patologa. Estasmaphca&s

mmmmmmm«&mmmm:mmmdem
patogenicas ou de podsr CUratvo prevantivo no mvel tecidual

IV - Sumario do projeto:

o Discussao sobre a possibilidade de metodos altemativos @ necessidade do mmero de animais:
Serao unlizados cadaveres.

o Preve Projeto Piloto: Nao

0 Especie amimal utilizada’ mimero tofal de amimads’ Numero de anEmais por tRamento ou ZMIpo

- : Alovrrea belzebui/10 animais

0 Foote de obtengado do amimal: Os animais foram cadidos pelo Projeto de Salvamento e Aproveitamento
Cientifico da Fauna (PSACT) — UHE Belo Monte. sezumdo o3 oficios no 002-2015 - ARCNAT, no
008 2015 — ARCNAT e no 012-2015 - ARCNAT. rezidos pelo processo do IBAMA Numero de
protocolo SISBIO: 02001 .0018482006-75.

o Desaricdo das instalagoes usilizadas & mimero de anmmus arex'qualidade do ambiente (ar, temperatura,
tmdade).ahmanacaoh&amao Nao se aplica

o Utilizagdo de agente infeccioso/gravidade da mfeccdo a ser obsemada e amalise dos miscos 205
pesquisadores’alunos: Nao se aplica

Omodomhzadopmobsemragimdnhpmmlmadnssecwdedezﬂﬂ) Alovamas sp.. nos quais
mMmmmcmammmmm&p&em
da regao tenporal. Com wclio de Sta sema e 05t otomo, serd realizada abartura na calofa Cranian em

forma emvolvendo das
mgar i m%ﬁwﬁme?mWw

0 encefalo sera 1solado da cavidade cramiam. e serdo fistos cortes mansyersal eimgmdmnsnoemeﬁb

pam expor 2 zZlandula pineal Sera pecessano remover 2 parte cau- dalide 2 encefalo, ate expor com

clareza o teto do mesencefalo & o asplénio do corpo caloso, enme 05 quals se locabm. A

mﬁmmmhmﬁmnﬁmmm&mﬁwpﬁum 00 10.2 npx)

2 . I - - -

21 Microscopia de Luz l"
Serdo fivadas seis (6) glindulas pineais em solugio de paraformaldsido a 4% per 24 sfq‘ir

inchidas em parafina. sezundo a rotma usual, para observacio Gos coMpOmEntes
an&ﬁam%mmcnmhfmmmm

Comitadn & Fioe o U S0 Awad “FUA JATAT
Whoce * - il T3 A, Carups hasobd Tr 364 Km 190 0" 3
Paogoe Baupial il 100 - 22800 £15
Talafooe: 84 3606 ©O0

Emasl: ceuasataigmail com
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pelas tecmicas hamatoxiima-eosina, henmtowling-flowana, picrossinus. A segur procadera a cobertuna
dos cortes com lanunulas, sezundo procedimento histologico. Por fim as lanunas serdo Jevadas a um
microscopio LEICA ICCS50, observadas e analisadas com aumento de 4, 10 e 20 vezes. Alzuns canpos
2 estunEas 32630 selecionados pam fotodonumentacio

2.2 Microscopia eletronica de varmredura

Pamamlzxmdamn&mmelmmad:mm(g\)vmﬁammdemm
aspecimes, que sardo fados em mw sohxdo chzhnml& 2 2% e paraformoldesdo a 2%
por*-@hnnsAposestepenoham eonmemlsazpresewadoem
mwh;ao&m«hocodﬂmdesuhoaﬂmagmdmdoomm&p&ﬁmmo
muterial sera submerso em uma sohacdo de ttroxido de osnuo a 1%. Em sezuida, o material passana
pamgooessodedadm;aogndmncanbaﬂnsdeso&xoesmsasdem:o 30, Me
W.eusbm&xmptnchlimmosada.mesdesoﬁuasecaganaopamomnoocun

metalizacdo de sua superficie em um 5 cmOmmalseaimgnfaﬂommoswpw
I&Ldohmmdef&sndatm\mmm

2.3 Microtomografia
Asmha;oesdasmammognﬁash&mnswnﬂemdmmmﬂsameﬁmﬂsmm’\am CN-
PEM, enprezando microtomozrafo SkyScan 12724, As amostras serdo fixa- das ens um tamplate ar-
ml&obemdotmahnhnﬂomhalumﬂnodshammdamdmmamm
mgﬂxemmmmommdom&m-mdom
Nasmln;osdasmgmsanm smnﬂmdoeommn\kwutemhmhxcs
3D serdo unlizados o5 softwares CTvoxg, CTan® e CTvol® (Bruker). As avahagoes das amoszas em
D, mmwmuw@mmmmm Aesal
pode variar de narTom escure a0 verde claro, de acor 4o Com s Tegi0Ss (U2 ADTESSTEAVAIN MENOT &

maor dureza, respectivaments.

o Metodos uilizados para mumimizar o sofnmento e aumentar 0 bem-star dos aminais antes, durante &
apos a pesquisa. Pontos Finass Hemsanitanios: Nao se aplica.

0 Grau de myvasividade: GI-1

0 Matodo de eutanasia- Nao 32 aplica

0 Destino do animal: Apos a expenmentacdo, serdo acondicionafios em freezers do laboratorio de
mmpqueosamosamnnspossmsersmdados pqemsfmmOsmﬂms

V - Comentarios do relator frente as orientacoes da CEUA:
0 Quarro 205 documentos exazidos pela CEUAUFG: Todos 05 documentos exizidos pela
etica no uso de anmass foram emregues dizitalizados e InpEessos qnubm}
pesqmsaduesmﬁmqmommﬂwog:ogﬁumﬂmbmmm  cor
prococolo N. 08317 A

Comuds de Frce wo L & Ammaid FUA-JATA!
Thoco £~ e 20 A, Carxps Jatchd T 354 Ko 155 0" 3
Puagse Baurisl el (00 - 00415
Telefope: 54 36046 IIW

Email ceusjatai @ gomil com
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o Quarro 205 andados & nanejo dos ammais & riscos 205 pesquisadores: Os pesquizadorss informam que
Pec 32 matar da projeto raalizado com cadaverss de animais, ndo se aplicam 3 esta avaliacao cuidados &
mansos de rotma, Os 1iscos 330 inerentes 30 uso de material de dissecacdo. No entanto, toda a equipe
tem experiéncia prévia nests tipo de mahalho & unlizario aquipamentos de proescdo individual

VI - Parecer da CEUA:

De acordo com a documenracao apreseneada a CEUA, comsideramos o projeto APROVADO, sny desta

. s . a
sSunmi s 205 pesquisadores

Reiteramos 2 inportancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que a pesquisadora responsavel
devera encapurhar 2 CEUA-Jama! o Relatario Final baseado na conclusdo do estudo e n2 incidenda ds
publicagdes decorremses deste. de acardo com o disposto na Lei r®. 11.704 de 08/10/2008. & Resolugdo
Nomuatva . 01, de 02072010 do Conselho Nacional de Conmrole de Experimentacao Anmmal-CONCEA
O prazo para entreza do Relatorio & de até 20 dias apos o encermamento da pasquisa, a qual esta prevista
pan finalizar suas aces ate 14 de marco de 2021

VII- Data da reanido: 07/02/2020.

Dra. Mirian Machado Mendes

Coordenadora da CEUA-Tatal \\‘\
-

Comud & Foce mo Lo S Asamssy " TUA JATAT

o £ - e 20 A, Campm Jatohd. Tie 354 K 192 " 1
Pargos durial Jeml 0000 - TTA0IS1S
Tlhd‘q 4 3405 OV
Epmil: ceuataiigoil com
)
/l

o |
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ANEXO 2 - OFICIO N°002-2018-ARC/NAT

i

’
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Oficio n® 002-2015-ARC/NAT

Altamira, PA, 26 de fevereiro de 2015.

limo. Sr.

Prof. Dr. Fabiano Rodrigues de Melo

Laboratério e Biodiversidade de Golds - UFG/Reglonal Jatal

REFERENCIA: Encaminhamento de material biolégico (Alouatta belzebul) — Projeto de
Salvamento e Aproveitamento Clentlfico da Fauna (PSACF) — UHE Belo Monte.

Prezado Senhor,

Encaminhamos através deste, um total de 55 espécimes de Alouatto belzebul provenientes da

drea de atingida pela supressdo da vegetagSo para formagio de canteiros de obras civis &
reservatérios na drea de influéncia da Usina Hidrelétrica Belo Monte, Pard, como segue:

N® REGISTRO ESPECIE ESTADO
BM 26653 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 30204 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 386398 AUOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 39966 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 42711 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46054 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46182 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46185 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46186 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
oc ¥ BM 46188 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46725 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 46959 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
o % BM 47426 ALDUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 47585 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 47796 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 48341 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 48342 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 48712 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 48713 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49381 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49382 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO

1/10
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No Anexo Il (melo digital — formato de planilha eletrdnica do Programa Excel) seguem os

dados de coleta do animal.

Sem mals para 0 momento,
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ANEXOS

ANEXO 1 - Autorizagio n® 473/2014 (2# M)-DIUMMMM&W*
entre 16.12.2014 ¢ 01.06.2017;
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BM 49405 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49581 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49589 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49736 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49925 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49933 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49945 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49951 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 49962 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 50592 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 50602 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 50867 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 51815 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52199 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52322 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52328 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52712 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52776 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 52795 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 53103 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 53652 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 54449 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 54453 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 54798 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 54803 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 55414 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 55415 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
¢BM 55617 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 55623 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 56345 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 57734 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 115771 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 115789 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 115793 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO

As atividades de transporte encontram-se devidamente autorizadas pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovévels (IBAMA) através do Processo n?
02001.001848/2006-75, estando atualmente em vigor a AutorizagSo n® 473/2014 ~ DILIC (2¢
retificagio), com periodo de validade entre 16.12.2014 e 01.06.2017 (Anexo I).

Solicita-se o envio de declara¢o de recebimento dos espécimes, bem como seus respectivos
nimeros de tombo nesta colegdo, em caréter de urgénda.

——————

2/10
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.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURALS RENOVAVELS

DIRETORIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

AUTORIZACAO DE CAPTURA, COLETA E TRANSPORTE DE MATERIAL BIOLOGICO

PROCESSO IBAMA AUTORIZAGAO N* 4732014 VALIDADE
01/06/2017

IN® 02001.0018482006-7S 1* Retificaclio
wmwmuudoﬂonnmt
Captun/coletatransporte/soltura de espécies em drea particul do
Wmmmnamem-mawmgmwhkumm
do brgho
almmvlmhmlelmmnMMlWMJllm bem como as INs
MMA 05/04 ¢ 5205 ¢ no Livro Vermelho de Espécics Ameagadas;
Coleta de material bioldgico por técnicos ndo listados no verso desta;

Exportagio de material biolégico;

Acesso 20 patrimdnio genético, nos termos da regul 3 na Medida F o 2.186-16, de 23 de agosio de
2001,

7. W&-Mvmwmmmmekwwnhwlwam 00

em Bio :;(mmmmwu-u

PUs W N

Muwmlmmdos&mde‘ i e
utilizadas para a captura ¢/ou coleta de maicrial g 0p de licenci

AS CONDICIONANTES DESTA AUTORIZACAO ESTAO LISTADAS NO VERSO DESTA FOLHA

EQUIPE TECNICA
(513

1) 7/10
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MEID AMBIENTE o
m’o B0 MEIO AMBIERTE € BOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVELS
DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

- e ————————
AUTO DE COLETA E TRANSPORTE DE MATERIAL BIOLOGICO
PROCESSO IBAMA AUTORIZAGAO N* 4TA2014 VALIDADE
N 02001.00134872006.75 1* Retificacdo 010672017
ATIVIDADE: I LEVANTAMENTO [] MONITORAMENTO (£ RESCATESALVAMENTO
TIPO: [ RECURSOS FAUNESTICOS ] RECURSOS PESQUEIROS

EMPREENDIMENTO: UMK Belo Masie

EMPREENDEDOR: Noms Energia SIA

CNPJ: 1200280000107 |cTr somss

E‘NDERECIJ: SOM Quadss €~ [ioco 1, saben 504 « 1004, Ass Nocks ~ Ceners Exypresarial VARIC, Bessiiis ~ DF ~ CEP: T0.714-

CONSULTORIA RESPONSAVEL PELA ATIVIDADE: Arcadis Logos SA.

ONPLCPT: 07930 296000130 TR S0

ENDERECO: Rus Libers Batard 5 377, 8* andar, conjuntn 604, Contro, 30 Paubo - $2, CIP 01009000
COORDENADOR GERAL DA ATTVIDADE: Sandrs Favoris :

CPF: 086.122.96511 |cTm sass
CONSULTORIA RESPONSA VEL PELA ATIVIDADE: Sysierse Materse Consdunris Anblestal Lids.
CNPICPF: 05,3791 14001-34 | CT¥: 39,530

ENDERECO: Rusa S8, o 217, Quardrn 504, Lote 16, Jandim Goids, Goldela ~ GO, CEP- 14.510-29
COORDENADOR GERAL DA ATIVIDADE: Mo Cundidho de Conte
CPP: 95157964668 |CTr: asam

DESCRICAD DA ATIVIDADE:

J*aM.Mw--&-h-“h“h“pl“.ﬁﬂ_

Hadewhteren de Meio Moste. Marcacho ¢ wiart dea 40 mai Agadon ¢n keas adjaceeica Colets de iadivicucs « de masrial bokigeo
) insinichh

Ox méiodon de marcacko ssiorizados sbo

Anfiteon - injege de Nogols wmtaicm deverto sy mArcados animes que slURAen 0 coeprancts roatr-

doscal 0 Shver).

Rétpects - Irjego iatradérmica de buopolimem 3 ¢ bristn SeU0 Dy g e paosial de exoumes vestea da mgiio corvicel

mMmm-—mmh“-ﬁﬂnm

Aves - saithas do CEMAVE

Mamiforen temesres « beinoes metilicos sumersdon pars oodorm, marmeplals & pas ladivideos das Dimilias Badypodidee,
o St 2 Leporida, Mepbitidee, Tapiridee ¢ Teyameidee: ¢ e -

maicr i
mm-*—hnm' © eolares O¢ contas cobaridas
Coletn de samge Got snimen resgacadon pars 0 Projem dr Comele de Endecias Trummissiveis ) Fauss Sdveutre.

AREAS AMOSTRALS: Musicipios de Aamia, ¢ Vildels 60 Xingu, 10 catado do Pard.
PETRECHOS: Ot méiodon de capurs selerizacos coc puges, pisgho, cunbdo, gascho, mde, giokes ¢ Cuirss de insgperts.
DESTINACAO DO MATERIAL: As Iratisigics depusidrias 180 0 Munes Nachoeal do Rin de Juseim, & Pacyldade Unibo de Coyuses,

m.mamm-u-wamuma—m-c—-.mm.
mmmwmauuuwmmnm.mwa
mmmamwnw-‘, e Clncien dgican da Un dade de Sio Pudlo
m-mwmamﬁ-wn—-mu

LOCAL E DATA DE EMISSAO: AUTORIDADE £ CARIMBOY

swawcf 5§ SET 201
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[MINEST 10 2O MEIO AMBIENTE 2
‘ BRASILEINO DO MEX) AMMENTE £ BOS RECURSDS NATURAS RENOVAVERS
DERETORLA DL LICENCIAMENTO AMBIENTAL

AUTORIZACAO DE CAFTURA, COLETA E TRANSPORTE DE MATERIAL BIOLOGICO

PROCESSO IRAMA AUTORIZACAO N* 4732014 VALIDADE

N* 02001.0018487006- 13 r;m‘_. ; l 010672017

«\0e dos de caprun, cho ¢ seliera, beey como don demtis procedisesios adotdos pans of
Curmplares capoutadon.

@)Lista dox expicimes Gapnendos, com spreantacds de Some clentifico, dats o Boririd de ciptam, rome do local ¢ aoadenades
de captums, Sean, estads reprdutive, 1po @ ndmen & mires, dados sasiidon, die & Mericio de witre, some do kol ¢

Cootdenades de mdrs

)i dos dos & médas vererindrio, con ko 80 o ¢ mhmer da mars, do estado de
€eorada, o terupia errxegade, & edado G B ¢ da e dotasgia

)l ixa dos eglrime avaiados dareris s wivadades & slage > com ¥ cho B0 nome Ceaficn, Gata ¢ hordrio de

e o, momw 60 Kcal € Grondezadas S vitAmenio.

ilisss dou Jnhados pers 23 radiugls daa, com ) 30 de Upo ¢ mineeo da man, esiado do
i a ana de oho, ¢ he de [ G0 nusitwicio.

Www-hm-*“—bmnmqﬂiuuh—.ﬂh

s (UCN, Lisro o & da Faora Deasilei da de Extinghe ~ MMA, Lizs catadual &

Fuara Ameacads de Exiinglo - SEMAT e
M‘ﬂmh»m—m?ﬁd‘.?"‘ﬂ
nmummuﬁm-wwuﬂm-mu——--u

MMA 0504 ¢ 5205 ¢ %0 Live e Papities A iz, comiesds gies como duts ¢ looul de wiets
wm.ﬁdhﬁw—.--m“—_-utvhm
deenitis 7

u;wuw*—mm-wruw-m-muw
TS Mpu-ﬂ-hm—-“-m&“tww“wm

€ camaan B0 premai AUUpedon
11.&-“-&&.-.&“—:.0.10“-“*““!””

s fay

18 Em oo e cptaes de salngd dewds ok b 20 Thama (DILIC) pums que jusio 0 ICMB
mmm:m.-&gamuﬂu-wmumammm
QM#MWMIWhWHﬁIMtW‘.MOMQ

aizo ¢ Médio Xingy - PAN Baino ¢ Midio Xings,

nc-o-umamhmma‘um—-ﬁma—qmmhp—u—a
Jrama no rstsdo do Fard

o
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XTE DE MATERIAL RIOLOGICO
VALIDADE
L2017
L. Condigles Gurnie: -
1.3, Villits sorsexts sem cmeods oow fesecas,
12 O B, mediante decinko suivade, podert - comdich bom como ow canxtar e smwinaio G
pooes:
o] Violegho ou e quaay . oomas egaas
[ e Cwwdea o a e TachS,
CiSeper de eves rmcr e mdde
l.\Aw&*m-h‘lhro'llw“*dmm‘-wul
brécagho de seaghes prevolll M legiiiachc potisesie,
LA A meowagho someeis podert ser e wpln 0 wrdlise don rion sxpecificadon so Bum 17 & seguie. O podido
e seacvecho, Cans rio, deverd 4o 30 (irints) dlas enten On weploas 0 prase de validade desta sutciacho.
1 Cesdighes Eapecifican
20, Bsta oo ¢ e who & pum Capous, Colta ¢ Traespone de Musrial Bickig

wmmnrm:,m-mvm.m
ukﬂﬂm*u—ua“dm‘-“nwﬂmmm

deverd b 20 Doama pary arsdacis

20 Qusigue shiermgio % eguips oulca o3 e L 2
aploa qe o grae de

u.mu-w-*—»p—.mm-*.xu
Purese.

u.h#n“ﬁnd-ﬂ.t#.“ﬁ-—ﬂ*(,‘icﬂu‘“

18, Ap e 1 K on o o i de
o MBA ¢ Condiciossanes. Oy relanious devem ceker.
Mu.—-mamah—m&mw—-m-mﬂ—-

s PecCabnonia.
bmumm—iuu—nmwm—mm-
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Oficio n? 009-2015-ARC/NAT

Altamira, PA, 27 de julhode 2015,

limo. Sr.

Prof. Dr. Fabiano Rodrigues de Melo
Laboratério de Blodiversidade Animal
Universidade Federal De Golds - Campus Jatai

REFERENCIA: Encaminhamento de material biolégico (Primates) - Projeto de Salvamento e
Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF) - UHE Belo Monte

Prezado Senhor,

Encaminhamos através deste, um total de 18 espécimes de primatas provenientes da
dreaatingida pela supressdo da vegetagdo para formag¢do de canteiros de obras civis e

reservatériosna area de influéncia da Usina Hidrelétrica Belo Monte, Para, como segue:

Ne REGISTRO ESPECIE ESTADO
BM 49216 AQTUS AZARAE PRESERVADO
BM 51195 MICO ARGENTATUS PRESERVADO
BM 52338 AOTUS AZARAE PRESERVADO
BM 59149 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 64875 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 70990 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADOD
BM 76547 CALLICEBUS MOLOCH PRESERVADG
BM 77882 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 79505 CALLICEBUS MOLOCH PRESERVADO
BM 83977 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 85858 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 83397 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 88398 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 83401 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADC
BM 89097 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 91659 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 91667 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO

8MC 115767 CALLICEBUS MOLOCH PRESERVADO

18
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As atlvidades de resgate e coleta encontram-se devidamente autorizadas pelo Instituto
Brasileiro do Melo Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavels {IBAMA) através do Processo
n® 02001.001848/2006-75, estando atualmente em vigor a Autorizagdo n® 473/2014 ~ DILIC

(22 retificacdo), com periodo de validade entre 16.12.2014 ¢ 01.06.2017

Solicita-se o envio de declaragho de recebimento dos animais, bem como seus respectivos

nuameros de tombo nesta colegdo

No Anexo Il {meio digital — formato de planilha eletronica do Programa Excel) seguem os

dados de coleta dos animais

Sem mais para o momento,
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ANEXOS

ANEXO | - Autorizagdo n? 473/2014(22 retificagdo) - DILIC/IBAMA, com periodo de validade
entre 16.12.2014 e 01.06.2017;
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ANEXO Il - Dados de coleta dos espécimes (meio digital - formato de planilha eletrénica do
Programa Excel)
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ANEXO 7 — Oficio ARC/NAT 012/2015
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Oficio n® 012-2015-ARC/NAT

Altamira, PA, 08 de outubrode 2015,

limo. Sr.
Prof. Dr. Fabiano Rodrigues de Melo
Laboratdrio de Biodiversidade Animal

Universidade Federal De Golas - Campus Jatal

NACE A=

REFERENCIA: Encaminhamento de material blolégico (Primates) — Projeto de Salvamenta e
Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF) - UHE Belo Monte

Prezado Senhor,

Encaminhamos através deste, um total de 19 espécimes de primatas provenientes da

areaatingida pela supressdo da vegetacdo para formacic de canteiros de obras civis e

reservatoriosna drea de influéncia da Usina Hidrelétrica Belo Monte, Pard, como segue:

N® REGISTRO ESPECIE ESTADO
BM 87722 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 92916 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 93621 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 93632 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 94262 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 94383 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 95692 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 95863 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 96010 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 96614 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 96615 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 96616 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 96617 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 97099 ALOUATTA BELZFBUL PRESERVADO
BM 97108 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 97103 ALOUATTA BELZEBUL PRESERVADO
BM 97437 ATELES MARGINATUS PRESERVADO
BM 99244 CALLICEBUS MOLOCH PRESERVADO
8M 100330 CALLICEBUS MOLOCH PRESERVADO

1/8
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As atividades de resgate e coleta encontram-se devidamente autorizadas pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) através do Processo
n? 02001.001848/2006-75, estando atualmente em vigor a Autorizagae n® 473/2014 ~ DILIC

(22 retificacdo), com periodo de validade entre 16.12.2014 & 01.06.2017 (Anexo |).

Solicita-se o envio de declaracdo de recebimento dos animais, bem como seus respectivos

numeros de tombo nesta colegao.

No Anexo Il {meio digital — formato de planilha eletrénica do Programa Excel) seguem os

dados de coleta dos animals.

Sem mais para o momento,
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ANEXOS

ANEXO | - Autorizagdo n? 473/2014(22 retificagdo) — DILIC/IBAMA, com periodo de validade
entre 16.12.2014 e 01.06.2017;
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ANEXO Il - Dados de coleta dos espécimes (meio digital = formato de planilha eletrénica do
Programa Excel)



