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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo descrever a morfologia do complexo ésseo timpano-
peridtico (T-P) de diferentes espécies de cetaceos, bem como investigar a influéncia das atividades
de pesquisas sismicas nos encalhes desse grupo. Os dados analisados neste trabalho foram obtidos
pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca-UERN (PCCB/UERN), em parceria com o Centro de Estudos
e Monitoramento Ambiental (CEMAM), durante a execucdo de Projetos de Monitoramento de
Praias, ou através de acionamentos pela comunidade. Exemplares mortos ou que vieram a 06bito
durante a reabilitacdo tiveram seus complexos timpanicos removidos durante a realizacdo de
necropsias ou procedimentos de analise de carcaga, sendo identificados em direito e esquerdo e
submetidos ao processo de maceracdo. Para cada exemplar foram registrados dados referentes a fase
de desenvolvimento, sexo e espécie. Foram coletados 57 complexos T-P de 31 individuos de
cetaceos, distribuidos em 6 espécies: Peponocephala electra (N = 4), Pseudorca crassidens (N = 2),
Sotalia guianensis (N = 39), Stenella attenuata (N = 4), Stenella longirostris (N = 4) and Tursiops
truncatus (N = 4). Foi realizada a biometria e descricdo morfoldgica para cada complexo de cada
espécie, sendo avaliadas as possiveis variagdes ontogenéticas e taxondmicas. As seis espécies
compartilharam de caracteristicas morfologicas semelhantes por pertencerem a mesma familia
(Delphinidae) porém, as espécies S. guianensis, S attenuata e S. longirostris apresentaram um maior
namero de caracteristicas em comum, o que pode indicar uma maior relagdo evolutiva entre estas.
N&do foram observadas variacBes ontogenéticas significativas para as espécies S. guianensis, P.
electra e S. longirostri, na qual apresentaram amostras em diferentes faixas etérias para comparag&o.
Foi observado que as caracteristicas morfoldgicas mais representativas para a identificagdo da
espécie foram, para o timpéanico: o processo posterior, as proeminéncias interna e externa e o0
processo sigmoide. Para o periético: a porcdo coclear e as aberturas do aqueduto coclear e vestibular
e a crista parabular. Ainda com os dados obtidos a partir do monitoramento de praias, foi realizada
uma descricdo da diversidade e padrbes de encalhes de cetaceos, nos periodos de ocorréncia de dois
projetos de Pesquisas Sismicas, denominados de PCS01 e PCS02 sendo comparados com 0s mesmos
periodos em anos anteriores, sem a ocorréncia das atividades de pesquisa sismica, 0 PSS01 e PSS02.
Foi possivel observar, durante o periodo das atividades sismicas 01 e 02, a redugdo do numero de
registros de encalhes nas areas de maior impacto, concomitante com o0 aumento desses em outras
areas menos impactadas. Sugere-se a partir deste resultado, um possivel afastamento ou alteracdo de
rota, em decorréncia do impacto causado pelos ruidos sismicos. Além disso, foram apresentados trés
casos de encalhes que apresentaram alteracdes morfoldgicas e sinais de embolia gasosas,

compativeis com possiveis impactos causados pelas atividades sismicas.

Palavras-chave: odontocetos; morfometria; ouvido; encalhe; sismica.



ABSTRACT

The present study aims to describe the morphology of the tympanic-periotic bone complex
(T-P) of different species of cetaceans, as well as to investigate the influence of seismic research
activities in the strandings of this group. The data analyzed in this work were obtained by the
Cetéceos da Costa Branca-UERN Project (PCCB / UERN), in partnership with the Center for
Environmental Studies and Monitoring (CEMAM), during the execution of Beach Monitoring
Projects, or through actions by the community. Specimens that stranded or died during rehabilitation
had their tympanic complexes removed during necropsies or carcass analysis procedures, being
identified on the right and left and submitted to the maceration process. For each specimen, data
related to the development phase, sex and species were recorded. 57 TP complexes were collected
from 31 cetacean individuals, distributed in 6 species: Peponocephala electra (N = 4), Pseudorca
crassidens (N = 2), Sotalia guianensis (N = 39), Stenella attenuata (N = 4), Stenella longirostris (N
= 4) and Tursiops truncatus (N = 4). Biometrics and morphological description were performed for
each complex of each species, and possible ontogenetic and taxonomic variations were evaluated.
The six species shared similar morphological characteristics because they belong to the same family
(Delphinidae); however, the species S.guianensis, S attenuata and S. longirostris had a greater
number of characteristics in common, which may indicate a greater evolutionary relationship
between them. No significant ontogenetic variations were observed for the species S. guianensis, P.
electra and S. longirostris, which are the species where we had data from several age classess
to compare with. It was observed that the most representative morphological characteristics for the
identification of the species would be, for the tympanic: the posterior process, the internal and
external prominences and the sigmoid process. For the periotic: the cochlear portion and the cochlear
and vestibular aqueduct openings and the parabular crest. Still with the data obtained from the
monitoring of beaches, a description of the diversity and patterns of cetacean stranding was carried
out, in the periods of occurrence of two Seismic Research projects, denounced from PCS01 and
PCS02 being compared with the same periods in previous years, without the occurrence of seismic
research activities, PSS01 and PSS02. It was possible to observe, during the period of seismic
activities 01 and 02, a reduction in the number of stranding records in the areas of greatest impact,
concomitant with the increase of these in other less impacted areas. Assuming a possible departure or
change of route, due to the impact caused by seismic noise. In addition, three stranding cases were
presented that presented morphological changes and signs of gas embolism, compatible with possible

impacts caused by the seismic activities.

Key words: odontocets; morphometry; ear; stranding; seismic
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ANEXO 5
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1 INTRODUCAO GERAL

Os cetaceos sdo os mamiferos mais bem adaptados ao meio aquatico, podendo ser
encontrados em oceanos, mares e rios, sendo um dos grupos mais diversos. Este grupo encontra-
se subdividido em trés subordens de acordo com suas caracteristicas: Archaeoceti, Odontoceti e
Mysticeti (MILLER, 2007).

Os arqueocetos incluem todos os cetaceos ja extintos. Os misticetos sdo representados
pelas baleias, que apresentam como principal caracteristica a presenca de barbatanas, estruturas
de queratina responsaveis pela filtracdo e retencdo dos alimentos, e podem dividir-se em 4
familias e 14 espécies. Enquanto que os odontocetos englobam os denominados golfinhos, que
apresentam dentes e dividem-se em 10 familias e 92 espécies, sendo que para o litoral do Brasil
ja foram registradas até 0 momento 47 espécies (MIRANDA et al., 2020).

Os mamiferos aquaticos evoluiram a partir de seus ancestrais terrestres e durante este
processo evolutivo, passaram por diversas adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas, necessarias ao
ambiente aquético. Para tornar sua anatomia hidrodindmica e funcional, os ceticeos passaram a
apresentar um formato fusiforme, com a cabeca pouco diferenciada e auséncia de pélos. As
vertebras do pescoco tornaram-se fundidas, na maior parte das espécies, fornecendo maior
estabilidade durante a natacdo. Os membros anteriores foram remodelados em nadadeiras e 0s
posteriores desapareceram durante o0 processo de evolugdo, permanecendo apenas 0SSOS
vestigiais da cintura pélvica e dando espaco para o aparecimento da cauda - estrutura de tecido
conjuntivo, que assumiu um importante papel locomotor. Seu orificio respiratério foi deslocado
para o0 alto da cabeca, tornando possivel respirar rapidamente durante comportamentos de
deslocamento e descanso e passaram a ter uma espessa camada de gordura que reveste todo o
corpo e auxilia na termorregulagdo e flutuabilidade do animal. Além de apresentarem a
interiorizacdo de algumas estruturas como no caso do pénis, em machos, das glandulas
mamarias, em fémeas, e do ouvido externo, em ambos os sexos (HETZEL; LODI, 1993;
JEFFERSON, 1993; MARX et al. 2016).

Esses animais apresentam o0s sentidos de tato, viséo e audi¢cdo bem desenvolvidos. Seus
olhos apresentam uma lente ocular maleavel que possibilita a modificacdo da forma em funcgéo
do meio, possibilitando aos animais visdo eficiente tanto na agua quanto fora dela. Aliado a isso,
a pupila apresenta ampla capacidade de dilatacdo e contracdo. Por outro lado, cetaceos
associados as aguas profundas ou de elevada turbidez, como verificado em sistemas fluviais,
possuem visdo limitada, contando principalmente com a ecolocalizagdo para sua orientagdo no
meio (BENEDITTO, SICILIANO, & RAMOS, 2010).
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A audicdo passou a ser um dos sentidos mais utilizados pelos cetaceos tendo em vista que
na agua a energia acustica propaga-se a distancias maiores, com menor perda do que a energia
luminosa e, portanto, é mais eficiente. Estudos afirmam que sons de baleias, de baixa frequéncia,
podem ser detectados a centenas e as vezes milhares de quildmetros (COSTA 1993; CLARK
1994, 1995). Desta forma, o sistema auditivo adquire um papel ainda mais relevante na

transmissdo e aquisicdo de informacgédo no meio aquatico.

1.1 Cetéceos e 0 som

Os cetaceos sdo muito dependentes do som, ndo s6 por serem animais com estruturas
sociais complexas e utilizarem o som para se relacionar, mas também por utilizarem como uma
forma de percepcdo do ambiente, através da ecolocalizacdo (NORRIS, 1964).

Os odontocetos apresentam uma grande variedade acustica, apresentando sons que podem
variar de 10Hz até 200KHz, dependendo da espécie, do habitat e do comportamento (KETTEN
& WARTZOK, 1990). Essas emissOes sonoras podem ser classificadas como sons tonais
(assobios) ou sons pulsados que incluem os cliques de ecolocalizacdo e podem ser produzidas de
forma simultanea e com diferentes propdsitos (HERZING, 2014).

Os assobios ou sons tonais nos odontocetos, apresentam intensidade entre 110-180 dB,
com frequéncias inferiores a 22 kHz, duragdo entre 0,1 a 4 segundos e parecem apresentar
frequéncias inversamente correlacionadas com o tamanho do corpo. Assim, os odontocetos
pequenos tém frequéncias maximas mais altas do que as espécies maiores (AU, 2000). Os sons
tonais podem ser denominados como constantes, quando sua frequéncia ndo apresenta variacao
ao longo da duragdo, ou modulados como upsweeps ou downsweeps, quando 0s assobios
aumentam ou diminuem a frequéncia ao longo do tempo (TOOD et al., 2015). Estes e alguns
tipos de sons pulsados desempenham uma importante funcdo na comunicacdo e relacdo social
entre individuos. Sabe-se até mesmo que estes animais podem possuir sinais acusticos
individuais, que serviriam como uma assinatura pessoal, semelhante a um nome (CALDWELL
et al., 1990).

Ja os chamados cliques de ecolocalizacdo sdo emitidos durante comportamentos de caca
e navegacdo, com fungdo de orientacdo e deteccdo de presas. A capacidade de usar sons auto-
gerados para obter informacGes sobre objetos e caracteristicas do ambiente - ecolocalizagdo - foi
demonstrada para pelo menos 13 espécies de odontocetos (RICHARDSON et al. 1995). Estes
sdo emitidos em séries sucessivas de cliques que apresentam pulsos curtos e discretos que,
variam em uma faixa de frequéncias de 10-150 kHz, com duracdes entre 50-200 microsegundos
(TOOD et al., 2015).

Duas categorias acusticas foram estabelecidas para odontocetos com base no pico de
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frequéncia e na energia maxima de sinais ultrassdnicos comuns (KETTEN, 1984): Tipo | com
espectros de pico acima de 100kHz e Tipo 1l com espectros de pico abaixo de 100kHz.

Os ecolocadores do tipo | tendem a ser espécies costeiras e ribeirinhas que operam em
aguas com pouca luz e acusticamente complexas. Enquanto que os ecolocalizadores do tipo Il
sdo principalmente delfinideos maritimos que habitam ambientes de baixa densidade de objetos,
gue migram, sdo altamente sociais e empregam frequéncias ultrassdnicas mais baixas com
comprimentos de onda mais consistentes para a deteccdo de objetos maiores em distancias
maiores (KETTEN, 2000).

Os misticetos geralmente produzem sons de baixa frequéncia em uma faixa de
intensidade entre 129-189 dB, com frequéncia inferior a 5 kHz e duracdo geralmente de 0,04-
13.98s (MATTHEWS et al., 1999). Esses sons podem ser gerados como chamadas individuais
ou combinados em sequéncias, como no caso da jubarte (Megaptera novaeangliae) que pode
apresentar um conjunto de harmonicos modulados formando cangbes, que podem ter como
objetivo a atracdo de parceiros sexuais, delimitacdo de territério ou até mesmo a comunicacao
com outros individuos, visto que estes animais podem se unir para a execucao de estratégias
alimentares.

Os sons pulsados nos misticetos, possuem intensidade entre 120-203 dB, com frequéncias
menores do que 5 KHz, com duracéo inferior a 0,1s e com taxa de repeticdo entre 250 a 5000 e
também estdo relacionados a comportamentos sociais (RICHARDISON et al., 1995; AU, 2000).

Recentemente tem sido proposta a possibilidade de misticetos também realizarem
ecolocalizacdo, porém seria um certo tipo de ecolocalizacdo diferente da realizada pelos
odontocetos. Esta emissdo sonora seria realizada através de pulsos de baixa frequéncia e curta
duracdo, apresentando assim um comprimento de onda entre 50-100m, sendo possivel apenas a
deteccdo de estruturas de ampla escala e com uma baixa resolu¢do comparada a dos odontocetos
(BERTA, et al, 2006). No entanto, faltam evidéncias experimentais para apoiar a capacidade de

recepcao de som necessaria para a ecolocalizagdo em misticetos.

1.2 Estruturas para producao e recepgao sonora

A producéo e recepcdo sonora nos cetaceos apresenta um dos sistemas mais complexos
do reino animal. Diversas estruturas funcionam de forma coordenada permitindo a producéo e
recepcdo de diferentes tipos de sons de forma simultanea, reciclando o ar inspirado e evitando
que o animal tenha que submergir (FRANKEL, 2009).

A producdo sonora nos odontocetos ocorre através da vibracdo do complexo nasal, que
consiste em um complexo estrutural associado as passagens nasais superiores denominadas de

“labios de macaco” (labios fonicos) e bursa dorsal (complexo LMBD). Os labios fonicos séo
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estruturas musculares semelhantes a fendas, localizadas abaixo da abertura do espiraculo, mais
especificamente abaixo dos sacos aéreos vestibulares (estruturas de armazenamento de ar) e
apresentam de forma acoplada as bursas dorsais direita e esquerda, que sdo estruturas gordurosas
incorporadas aos labios atraves de uma lamina cartilaginosa resistente (a cartilagem bursal) e um
ligamento robusto, todos suspensos em um complexo conjunto de musculos e espagcos aéreos
(BERTA et al., 2006). A passagem de ar pelos labios fonicos gera uma vibragcdo sonora que €
transmitida para 0 meldo (camada gordurosa a frente do cranio) atraves das bursas. No meldo,
esta vibracdo é transmitida de forma direcional para 0 meio externo, devido a variacdo de
camadas de gordura com densidades diferentes que agem como uma lente focal, direcionando as
vibracOes para o meio externo (AU, 2000). Este sistema pode variar entre 0os odontocetos, como
€ 0 caso da cachalote (Physeter macrocephalus) que possui um sistema de producdo acustica um
pouco maior e estruturalmente mais complexo, pois além de apresentar o 6rgdo espermacete,
seus labios fonicos sdo grandes, cornificados e estdo localizados na extremidade anterior ao
meldo e ao espermacete. Seus sacos aéreos sao separados, sendo o saco aéreo frontal préximo ao
cranio e ao saco aéreo distal, na ponta da cabeca, proximo ao espiraculo. O som produzido pelos
labios fénicos é conduzido pela passagems nasal direita, refletido nos sacos aéreos frontais e
direcionado para o exterior através do meldo (BERTA et al., 2006).

Por outro lado, os misticetos possuem uma laringe com pregas vocais que se acredita
serem a fonte responsavel por sua producdo sonora (REIDENBERG E LAITMAN, 2007).
Porém, as pregas vocais nos misticetos sdo combinadas em uma Unica prega em formato de "U"
que esta posicionada de forma paralela ao fluxo de ar, além disso, nos misticetos, o saco laringeo
é encontrado sob a laringe. O que pode vir a ser uma estrutura de amplificacdo acustica
adicional, uma adaptagédo ao ajuste da pressdo do ar na estrutura da laringe, ou uma estrutura de
armazenamento de ar, para que o animal possa reciclar o ar inspirado para a producdo acustica,
assim como nos odontocetos (FRANKEL, 2009).

O sistema de recepcdo sonora nos cetaceos também apresenta uma alta complexidade de
estruturas adaptadas a necessidades especificas, como perceber os ecos de baixa intensidade de
seus proprios cligues, mas também suportar simultaneamente a alta intensidade de seus sons
gerados e encaminhados em regides adjacentes da cabeca (TYACK & CLARK, 2000).

Existem trés partes essenciais no sistema auditivo de mamiferos: 1) uma orelha externa
que capta o som, 2) uma orelha média que filtra e amplifica os sons e 3) uma orelha interna
(coclea), que é um transdutor mecanico-quimico do som em impulsos neurais (THEWISSEN,
2002). No caso dos cetaceos, apesar do seu sistema auditivo apresentar claramente estas trés

divisGes, esse possui também algumas adapta¢Ges macroscopicas e microscopicas, necessarias ao



17

seu habitat e comportamento (KETTEN, 1994).

Diferente de outros mamiferos, os cetdceos ndo possuem pavilhdo auditivo (orelha
externa) e apresentam seus canais auditivos preenchidos com cera, sem uma ligagéo visivel com
0 tenddo timpanico, julgando-se ndo terem um papel ativo no processo auditivo (KETTEN,
1990; RIDGWAY et al., 2001).

Nos cetédceos, a principal fonte de recepcao e conducgdo sonora se d4 através da “janela
acustica”, uma por¢do mais fina da mandibula posterior (Figura 1), e é transmitido pelo corpo
adiposo mandibular, camada de gordura existente na mandibula. A recepcdo e condugdo de
energia sonora ocorrem de forma natural, pois a impedéancia caracteristica dos tecidos moles de
mamiferos é semelhante ao da agua, e portanto, um “feixe de som” ndo é dramaticamente
refletido ou refratado na fronteira entre a agua e os tecidos circundantes, como pele ou gordura
(HEMILA; NUMMELA; REUTER, 2010).

Figura 1 Vista lateral e ventral de um exemplar da espécie Tursiops truncatus, evidenciando em verde a
localizacdo da janela acustica e gordura mandibular e em vermelho o complexo timpano-peri6tico. Fonte:
Cranford, 2010.

Sua orelha média é formada pelo o0sso timpanico e sua orelha interna pelo 0sso periético.
Estes dois 0ssos sdo conectados entre si pelos ossiculos e formam o chamado complexo
Timpano-perittico (T-P), ou também chamado de bula timpanica (Figura 2), localizados nas
cavidades peribulares direita e esquerda. A cavidade peribular é delimitada pelos ossos da
mandibula: esquamosal, pterigdideo e basococcital e exoccipital. Nos odontocetos, um epitélio
de tecido conjuntivo e suspenso em uma emulséo isolante de muco e ar (BERTA et al., 2006),
chamado plexo peribular, preenche os espacos da cavidade peribular, que ndo sdo ocupados
pelos tecidos moles convencionais, normalmente encontrados no espago temporomandibular
(KETTEN, 2000). Esta anatomia suspensa do T-P, permite que seus o0ssos vibrem de forma
isolada do cranio e funcionem como Otimos receptores de som, funcionando de forma

independente, capazes de decifrar melhor as caracteristicas direcionais das fontes sonoras
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(KETTEN E WARTZOK, 1990; NUMMELA E COLS, 1999; MORELL, 2007).

Timpanico Periodtico

Figura 2 Imagem lateral do complexo T-P indicando os 0ssos timpanico e peridtico de um individuo da
espécie Sotalia guianens, representando o grupo dos odontocetos. Fonte: Acervo pessoal.

Nos misticetos, diferentemente dos odontocetos, 0 0ssos timpanico e peridtico estdo
firmemente presos um ao outro por meio de duas conexfes dsseas: os pediculos anterior e
posterior. Além disso, o complexo T-P dos misticetos esta firmemente preso entre 0s 0Ss0S
esquamosal e exoccipital por meio do processo posterior composto (Figura 3).

Periodtico

Timpanico

Figura 3 Imagem medial do complexo T-P, indicando o0s 0ssos timpéanico e periético de um individuo da
espécie Eschrichtius robustus, representando o grupo dos misticetos.

No entanto, para ambos 0s grupos, na orelha média, 0 0sso timpanico funciona como um
sistema mecanico que absorve a energia acustica atraves da placa timpanica (estando em contato
direto com o canal adiposo da mandibula inferior), que é colocada em vibracdo por ondas
sonoras incidentes que chegam ao martelo e sdo direcionadas, através da cadeia ossicular, para
a janela oval e ouvido interno, fazendo vibrar todo o liquido presente no ducto coclear
(HEMILA; NUMMELA; REUTER, 2010).

Ja a orelha interna é subdividida em sistema vestibular e auditivo. O sistema vestibular é

formado pelos canais semicirculares, enquanto que o sistema auditivo € composto pelo 0sso
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peridtico, onde podemos encontrar a coclea e suas estruturas de entrada e saida, a janela oval e a
janela redonda, respectivamente (KETTEN; WARTZOK, 1990). O sistema vestibular dos
cetaceos costuma apresentar um tamanho reduzido em compara¢do com os diametros e volumes
do canal coclear, tendo em vista a necessidade de realizar uma variedade de movimentos sem
interferir na estabilidade corporal (COSTEUR et al., 2018).

A céclea € uma estrutura em formato de espiral, presente dentro do 0sso periotico e assim
como de outros mamiferos é composta por trés divisdes: escala média (ducto coclear), escala
timpanica e escala vestibular (KETTEN; WARTZOK, 1990). As escalas parecem ser trés tubos
paralelos, mas na verdade sdo dois: um tubo externo em forma de U, formado pela escala
timpanica e escala vestibular que circunda o ducto coclear, e um espaco revestido de tecido

epitelial e que abriga o 6rgédo de Corti (Figura 4).

Figura 4 Aparato auditivo interno de cetaceos identificando suas principais estruturas. 1: Dentes, 2:
Mandibula, 3: Gordura acUstica, 4: Abertura externa do meato auditivo, 5: Ligamento timpanico, 6:
Martelo, 7: Bigorna, 8: Estribo, 9: Janela redonda, 10: Janela oval, 11: VIII Nervo craniano, 12: Escala
timpanica, 13: Ducto coclear, 14: Escala vestibular, 15: Tubo auditivo. Fonte: THEWISSEN, 2002

O orgdo de Corti € um conjunto complexo de células que transduz estimulos mecéanicos
em respostas neurais e esta presente no topo da membrana basilar. O nimero de voltas da coclea
pode variar entre 1,5 a 4,5, dependendo da espécie e o didmetro da membrana basilar, que ¢é
maior na por¢éo basal e se estreita gradualmente em direcdo ao apice (KETTEN, 2000).

Sendo assim, a percepcdo acustica ocorre da seguinte forma: a vibracdo acustica é
recebida através da janela oval, transmitida pela escala vestibular, percorrendo toda a coclea, da
base até o apice, retornando pela escala timpanica e saindo pela janela redonda. Durante o
percurso das vibracGes sonoras pelas escalas, ocorre a transmissdo da vibragdo para o ducto
coclear, onde estdo presentes a membrana basilar, composta pelas células do 6rgao de corti, que
captam as vibragdes acustica e transduzem em respostas neurais.

Nos odontocetos, a coclea mostrou-se morfologicamente diferente da dos misticetos,
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sendo geralmente mais curta e apresentando uma lamina mais rigida, suportando uma membrana
basal estéril na curva coclear basal, uma caracteristica crucial para a audicdo em altas
frequéncias. Outras diferencas cocleares observadas em odontocetos sdo 0 nimero de espirais
cocleares e a distribuicdo de estruturas de suporte de membrana (KETTEN et al., 1992, SPOOR
et al., 2002).

As frequéncias de audicdo sdo consistentes com 0s espectros de pico das vocalizacdes e
se correlacionam com o habitat. Espécies ribeirinhas e que vivem em aguas turvas e com alta
densidade de objetos, ecolocalizam com espectros de pico acima de 100 kHz, enquanto que 0s
delfinideos de &aguas profundas, que habitam ambientes com baixa densidade de objetos
empregam espectros de pico abaixo de 100 kHz (VATER; KOSSL, 2011). Sendo assim, pode-se
imaginar que a sensibilidade auditiva desses animais esteja diretamente relacionada a morfologia
de seu aparato auditivo, podendo este ser utilizado como forma de identificacdo de espécies.

Estudos com a morfometria do complexo timpano-peridtico de cetaceos ja foram
anteriormente realizados (KASUIA, 1973; PARENTE, 1999; MORELL, 2007; ARCOVERDE,
2014) e tem se mostrando uma ferramenta eficiente ndo apenas para a caracterizagcdo dos padroes
morfoldgicos de cada espécie, mas também para a identificacdo de variagOes existentes em
grupos geograficamente distintos. O que é de grande importancia para auxiliar na identificacdo

da espécie e origem de um individuo que venha a encalhar morto.

1.3 Impactos das atividades sismicas nos cetaceos

Ja se sabe que a poluicdo sonora pode gerar diversas respostas comportamentais,
fisiologicas ou acusticas nos cetaceos (NOWACEK et al., 2007). Atualmente, as fontes sonoras
de maior preocupacdo sdo as provenientes de navios, exploracdo sismica e sonares (NOWACEK
et al., 2007), isto devido a sua alta intensidade e curta duracdo que podem causar danos fisicos e
perda de sensibilidade auditiva em mamiferos marinhos (BAILEY et al., 2010).

A atividade de pesquisa sismica é um dos métodos geofisicos mais utilizados para o
mapeamento da subsuperficie. Este método consiste na geracdo artificial de ondas de energia,
através de canhes de ar, que sdo direcionadas a crosta terrestre e ao entrar em contato com o
solo, sdo refletidas e captadas por uma rede de hidrofones presentes na superficie. Através do
calculo destes sinais € possivel inferir sobre a conformacao das camadas rochosas de superficie
(VILARDO, 2007). Este método € utilizado principalmente para a prospec¢do de fontes de
petroleo e gés.

Os disparos dos canhdes sismicos produzem sons de 235-263 dB re 1 pPa at 1m, tdo altos

quanto terremotos ou vulcoes submarinos e podem ser prejudiciais ao ouvido dos cetaceos, tendo
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em vista que o seu limiar auditivo varia entre aproximadamente 110- 190 dB. Estes disparos
muito altos e intensos geram uma variacdo de pressdo abrupta no meio, 0 que a pequenas
distancias pode ser prejudicial a todos os tecidos vivos. (UDOINYANG; IGBOEKWE, 2012).

A “sindrome da embolia gasosa e gordurosa”, assim como a doenca descompressiva, vem
sendo descrita em baleias-bicuda encalhadas em associacdo temporal e espacial com exercicios
militares (JEPSON et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005), sendo uma provavel causa de
encalhes e mortes de cetaceos, (HILDEBRAND, 2005).

No estudo realizado por Morell (2017), é possivel visualizar lesdes nas células do érgao
de corti da espécie Globicephala melas. Lesbes estas possivelmente correlacionadas a ruidos
antropogénicos. E importante notar também que, mesmo que sem nenhuma evidéncia interna ou
externa do trauma acustico, as mortes ainda poderiam ser causadas pelo ruido. Animais podem
entrar em panico e encalhar, o que também pode ser considerado como um sinal de trauma
acustico.

Entretanto, esses estudos ainda sdo muito recentes e além de ndo se ter muitas
informacdes sobre a morfologia e possiveis variacdes do aparato auditivo nas diversas espécies,

ndo se sabe ao certo os efeitos cronicos desta exposic¢ao a longo prazo (TYACK, 2008).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Descrever a morfologia do complexo 0sseo timpano-periotico de diferentes especies

de cetaceos, bem como investigar a influéncia das atividades de pesquisas sismicas nos
encalhes desse grupo.

2.2 Objetivos especificos
e Realizar a morfometria dos 0ssos timpanicos e periéticos de diferentes espécies de

cetaceos encalhados no litoral do Rio Grande do Norte;

e Auvaliar a existéncia de variagdes ontogenéticas nos tamanhos dos complexos timpano-

periotico das diferentes espécies;

e Comparar a morfologia do complexo T-P entre as diferentes espécies de cetaceos

registrados;

e Realizar um levantamento dos encalhes de cetaceos no ambito das atividades de

pesquisas sismicas no Rio Grande do Norte

e Investigar a possivel relagdo das atividades de pesquisas sismicas com os encalhes de

cetaceos na regiao
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Coleta de dados

Os dados analisados neste trabalho foram coletados de animais encalhados, mortos ou
que vieram a 6bito durante a reabilitacdo, nas praias do Litoral do Rio Grande do Norte,
Nordeste do Brasil, entre os anos de 2009 a 2019. Todos esses animais foram registrados
pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca- UERN (PCCB-UERN), junto com o Centro de
Estudos e Monitoramento Ambiental (CEMAM), durante a execucdo de projetos de
monitoramento de praias realizados como condicionante ambiental para as atividades de
prospeccdo e extracdo de petroleo e gas, ou através de atendimentos acionados pela
comunidade. Todo o corpo técnico que atua no projeto possui a Autorizacdo de captura,
coleta e transporte de material biologico- ABIO (Anexo 1) e cadastro no SISBIO (Anexo 2).
Além disso, por trabalhar com animais ja mortos, este trabalho esta isento de autorizacéo pela

comissdo ética de uso de animais, de acordo com protocolo n° 062/2019 (Anexo 3).

Os monitoramento de praias ocorreram de forma diaria desde 2009, no litoral
setentrional, compreendendo as praias do municipio de Caicara do Norte-RN (5°4'1.15"S;
36° 4'36.41"0) até Tibau do Norte (4°50'0.04"S; 37°15'5.99"0). Ja no litoral Oriental, os
atendimentos a encalhes tém sido realizados por demanda desde 2010, sendo o
monitoramento diério realizado apenas durante a execugdo das atividades sismicas que
compreenderam o periodo de Novembro de 2018 até Setembro de 2019. Além disso, 0
monitoramento diario realizado no litoral oriental compreendeu apenas a regido entre as
praias dos municipios de Sdo Bento do Norte (5° 3'5.77"S; 36° 2'16.34"0) até o municipio de
Rio do Fogo (5°16'40.81"S; 35°22'33.16"0), sendo as demais areas atendidas por demanda.
Desta forma, foram coletados dados em uma extenséo de aproximadamente 410 km do litoral
do Rio Grande do Norte. (Figura 5).
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Figura 5 Localizacdo da éarea de estudo, mostrando as delimitages do litoral setentrional e
Oriental do Rio Grande do Norte.

Todos os exemplares de cetaceos encalhados foram inicialmente avaliados quanto ao
seu estado; sendo classificados como COD1 para animais vivos, COD2 para animais mortos
com ¢&rgdos intactos, COD3 para animais mortos com 0Orgdos em estagio inicial de
decomposi¢cdo, COD4 para animais mortos em estagio avancado de decomposicdo e COD5
para animais mortos em estagio mumificado ou de restos (apenas 0ssos), de acordo com o
protocolo elaborado pela rede de encalhes de mamiferos aquaticos do Nordeste (GERACI;
LOUNSBURY, 1993). Apos serem classificados quanto ao estado de carcaga, 0s animais
foram identificados, fotografados e tiveram os seguintes dados registrados em planilhas: data
e local do encalhe, espécie, biometria, sexo e qualquer outra observacdo relavante para a

avaliacdo da causa de encalhe (Anexo 4)

Os animais encalhados que se enquadravam no COD 2 ou COD3 foram levados pela
equipe de campo do PCCB-UERN para serem necropsiados no Laboratério de
Monitoramento de Biota Marinha em Mossoro, ou na sala de preparacéo de pecas do Museu
de Ciéncias Morfolégicas da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), a
depender do local de encalhe. J& as carcagas que se enquadravam entre 0 COD4 e COD5

foram avaliadas através de procedimentos realizados em campo (Figura 6).
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As necropsias e avaliacGes de carcaga foram realizadas pela equipe veterinaria do

projeto com objetivo de avaliar as condicdes fisioldgicas do animal e determinar a possivel

causa mortis, tendo todos os achados de necropsia registrados em planilhas (Anexo 5).

Figura 6 Avaliacdo de carcaca COD4, de boto cinza, Sotalia guianensis, encalhado no dia 09 de
Outubro de 2018 na Praia de Tabatinga. Fonte: Projeto Cetaceos da Costa Branca.

3.2 Analise dos complexos timpano-perioticos

Os aparatos auditivos foram removidos manualmente durante os procedimentos de
necropsia (Figura 7), seguindo o protocolo descrito por Ketten (2007). Apds removidos, foram
identificados em direito e esquerdo, armazenados separadamente em meio liquido, alcool 70%
ou formol 10%, e encaminhados para o processo de maceragdo no Laboratério de Biota Marinha
da UERN ou Laboratério de Morfofisiologia de Vertebrados da UFRN.
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Figura 7 Procedimentos de necropsia para remoc¢do dos complexos: A: individuo imaturo da
espécie Stenella attenuata preparado para a necrépsia, B:realizacdo das medidas do animal, C e D:
procedimentos de retirada dos complexos , E: separagdo dos complexos direito e esquerdo ap6s
retirada procedimentos. Fonte: Projeto Cetaceos da Costa Branca-UERN e CEMAM.

As bulas encaminhadas para o processo de maceracao foram posteriormente armazenadas
secas e incorporadas ao acervo da colecdo osteoldgica do Laboratério de Biota Marinha da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), em Mossoro.

Para avaliar as possiveis variacdes ontogenéticas e descrever os padrdes morfoldgicos
encontrados para as espécies registradas, foram realizadas analises morfométricas dos complexos
direito e esquerdo. Cada complexo foi registrado por foto e medido através de um paquimetro
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digital de precisdao 0,01mm. Todas as medidas foram realizadas por uma Unica pessoa com 0

intuito de minimizar possiveis variaces decorrentes de diferentes coletores.

Para cada bula foram realizadas 24 medidas, sendo as medidas de 1 a 22 ja descritas
anteriormente nos estudos de Kasuia (1993), Parentte (1999) e Arcoverde (2014). Neste

estudo foram consideradas as seguintes medidas (Tabela 1).

Tabela 1 Descricdo das 24 medidas realizadas em cada complexo T-P armazenado em meio seco.

NO

Descrigdo da medida

1

10
11
12
13
14

15
16

17

18

19

Comprimento padrdo do osso timpanico, distancia da ponta anterior até a extremidade posterior
da proeminéncia posterior externa;

Distancia da ponta anterior até a extremidade posterior da proeminéncia posterior interna;
Distancia da ponta postero-ventral da proeminéncia posterior externa até a ponta do processo
sigmdide;

Distancia da ponta péstero-ventral da proeminéncia posterior externa até a ponta do processo
cbnico;

Largura do osso timpanico ao nivel do processo sigmoide;

Altura do osso timpanico, da ponta do processo sigmoide a quilha ventral,

Largura através das proeminéncias posteriores internas e externas;

Maior profundidade do entalhe interpromestral;

Largura da borda superior do processo sigmoide;

Largura do processo sigmoide;

Largura do ramo posterior da abertura timpanica inferior;

Largura do forame eliptico;

Largura interna entre proeminéncia posterior interna e externa;

Comprimento padrao do periddico, desde a ponta do processo anterior até a extremidade

posterior do processo posterior;
Comprimento da crista parabular;

Comprimento lateral do 0sso periético, deste a ponta do processo anterior até o nivel da abertura

do arquducto vestibular

Largura do periddico através da porgdo coclear e processo superior, no nivel da abertura
timpanica superior;
Menor distancia entre as margens do fundo do conduto auditivo interno e do ducto endolinfatico

(vestibular aqueduto);

Menor distancia entre as margens do fundo do conduto auditivo interno e do aquaeductus

cochleae;
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20 Comprimento da faceta articular do processo posterior do periédico ao processo posterior do 0sso
timpanico;
21 Diametro antero-posterior da porgéo coclear;

22 Diametro do meato acustico interno, da margem de abertura endocranial do canal facial até a

margem da area cribrosa media;
23* Distancia entre as pontas da proeminéncia posterior interna e externa do 0sso timpanico;

24* Largura do complexo timpano-periético na porgao abaixo do processo sigmoide

As medidas 23 e 24 foram adicionadas a este estudo por ndo apresentarem dados
referenciais em estudos anteriores e por sugerirem apresentar variacdes significativas entre

diferentes espécies.

Os complexos medidos foram também categorizados por faixa etaria, considerado o
comprimento total do individuo, de acordo com as defini¢des estabelecidas para cada espécie
(Tabela 2).

Tabela 2 Comprimento médio de cada espécie registrada durante o periodo de estudo. Fonte: Guia
llustrado de Identificacdo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2020.

Espécies Cgmprimento Cgmprimento
médio- Filhote médio -Adulto

Peponocephala electra 1,1m 2,5m
Pseudorca crassidens 1,70m 5m - 6m
Sotalia guianensis im 1,90m
Stenella attenuata 90cm 2m - 2,4m
Stenella longirostris 80cm 1,8m
Tursiops truncatus Im 3m

Foram avaliadas as associagfes entre o comprimento do animal e o maior
comprimento do complexo T-P, sendo este representado por duas principais medidas (1 e
14). A medida 1, representando o comprimento do timpanico e a medida 14 representando o

comprimento do peri6tico (Figura 9).
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Figura 8 Complexo timpano-periético da espécie Sotalia guianensis com as medidas realizadas: A,
lateral; B, ventral; C posterior; D, dorsomedial; E, Anterior;. CW, janela coclear; FE, forame eliptico).
Fotografias: Acervo pessoal.

Para descrever os padrdes morfoldgicos encontrados para cada espécie e avaliar
possiveis variagfes taxondmicas e populacionais, foram observadas e caracterizadas as
principais estruturas morfologicas dos complexos. A orientacdo e nomenclatura utilizadas

para as descricdes morfologica deste estudo seguiram as definicdes estabelecidas
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anteriormente por Mead and Fordyce (2009).

Foram realizadas também, andlises estatisticas para verificar a possivel relacdo entre a
ontogenia e o tamanho das bulas, sendo realizada uma regresséo linear com objetivo de
avaliar o efeito do comprimento do animal sobre o comprimento do complexo timpano-

peridtico. Para isso foi adotado um nivel de significancia de p< 0,05.

3.3 Avaliacdo dos padroes de encalhes durante as atividades sismicas

Ainda com os dados de encalhes, foi realizada uma analise dos padrdes desses
registros nos periodos com e sem atividades sismicas, buscando compreender o impacto

dessas atividades nesses registros.

Para esta avaliacdo foram selecionados os encalhes que ocorreram nos periodos de
ocorréncia de dois projetos de Pesquisas Sismicas Maritimas 3D na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte e Ceard). O primeiro foi executado entre o periodo de 21 de Outubro de
2017 a 18 de Junho de 2018 (PCS01), totalizando 8 meses de atividades, localizado entre o
litoral Setentrional do Rio Grande do Norte e parte do Ceara, situada a partir da regido do
talude com uma distancia minima de 27,32km da costa e profundidade minima de 20 metros
(Figura 2). O segundo foi realizado no periodo de 28 de Novembro de 2018 a 25 de Setembro
de 2019 (PCS02), totalizando 10 meses de atividades em em uma &rea maritima frontal,
predominantemente no litoral setentrional e parte do litoral oriental, situada a partir da regido
do talude, com distancia minima de 41 km da costa e profundidades minimas de cerca de 350
metros. Para comparacdo, foram avaliados os registros referentes aos mesmos periodos em
anos anteriores, sem a ocorréncia das atividades de pesquisa sismica, sendo PSS01 o periodo
de 21 de Outubro de 2015 a 18 de Junho de 2016, equivalente ao periodo com sismica PCS01
e 0 PSS02 de 28 de Novembro de 2016 a 25 de Setembro de 2017 equivalente ao periodo

com sismica PCSO02.

Desses registros obtidos, foram ainda considerados os animais encalhados no periodo
de atividades sismicas, que apresentaram condicdes favoraveis para realizacdo de necrépsia e
avaliacdo fisiologica buscando avaliar possiveis danos compativeis com as alteracfes

relatadas anteriormente em outros estudos sobre os impacto das atividades sismicas.
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RESUMO

O complexo timpano-peridtico (T-P) é composto por dois 0ssos distintos, constituindo a
orelha média e interna dos cetaceos. Estudos sobre esse complexo sdo relevantes para o
conhecimento dos padrdes morfolégicos das espécies, visto que variacbes no repertorio
acustico, habitat, comportamento e tamanho dos odontocetos, implicam na variacdo da
anatomia do sistema auditivo e consequentemente, na sua capacidade auditiva. Nesse
contexto, o presente trabalho objetivou descrever a morfologia dos 0ssos T-P de 6 espécies
de cetaceos encalhados no litoral do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil. Os encalhes
foram registrados pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca-UERN (PCCB), em parceria com
0 Centro de Estudos e Monitoramento Ambiental (CEMAM), durante a execucdo do
Projeto de Monitoramento de Praias, ou através de acionamentos pela comunidade.
Exemplares mortos ou que vieram a 6bito durante a reabilitacdo tiveram seus complexos
timpanicos removidos manualmente durante a realizacdo de necrdpsias ou procedimentos
de andlise de carcaga, sendo esses identificados em direito e esquerdo e submetidos ao
processo de maceragdo. Os individuos coletados foram categorizados quanto a fase de
desenvolvimento, sexo e espécie. Foram coletados 57 complexos T-P de 31 individuos de
cetaceos, distribuidos em 6 espécies: Peponocephala electra (N = 4), Pseudorca crassidens (N
= 2), Sotalia guianensis (N = 39), Stenella attenuata (N = 4), Stenella longirostris (N = 4) and
Tursiops truncatus (N = 4). Foi realizada a biometria e descricdo morfoldgica dos complexos
de cada espécie, sendo avaliadas as possiveis variagdes ontogenéticas e taxondmicas. As
seis espécies compartilharam de caracteristicas morfoldgicas semelhantes por pertencerem
a mesma familia (Delphinidae), porém as espécies S.guianensis, S attenuata e S.
longirostris apresentaram um maior nimero de caracteristicas em comum, o0 que pode
indicar uma maior relacdo evolutiva entre estas. N&o foram observadas variacoes
ontogenéticas significativas para as espécies S. guianensis, P. electra e S. longirostris. As
caracteristicas mais representativas para identificacdo das espécies seriam, para 0
timpanico: o processo posterior, as proeminéncias interna e externa e o processo sigmdide.
Para o peridtico: a porcao coclear e as aberturas do aqueduto coclear e vestibular e a crista

parabular.

PALAVRAS-CHAVE: bula timpanica, cetaceos, morfometria, orelha, taxébnomia.
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ABSTRACT

The tympano-periotic (T-P) complex is composed of two distinct bones, constituting the
middle and inner ear of cetaceans. Studies about this complex are relevant for the knowledge
of the morphological patterns of the species, since variations in the acoustic repertoire,
habitat, behavior and size of the odontocetes, can be correlated with the variation of the
anatomy of the auditory system and, consequently, in their hearing capacity. In this context,
the present work aimed to describe the morphology of the T-P bones of 6 cetacean species
stranded or dead during rehabilitation on the coast of Rio Grande do Norte, Northeast Brazil.
The strandings were recorded by the Cetaceos da Costa Branca Project (PCCB), in
partnership with the Center for Environmental Studies and Monitoring (CEMAM), during
the execution of the Beach Monitoring Project, or through actions by the community. The T-
P complexes were removed during necropsies. The collected data were categorized
according to the stage of development, sex and species. 57 T-P complexes from 31
individuals were collected, distributed in 6 species: Peponocephala electra (N = 4), Pseudorca
crassidens (N = 2), Sotalia guianensis (N = 39), Stenella attenuata (N = 4), Stenella longirostris (N
= 4) and Tursiops truncatus (N = 4). Biometrics and morphological description of the
complexes of each species were performed, being evaluated as ontogenetic and taxonomic
variations. The six species shared similar morphological characteristics because they belong
to the same family (Delphinidae). However, S. guianensis, S. attenuata and S. longirostris
species had a greater number of characteristics in common, which may indicate an
evolutionary relationship between them. No relevant ontogenetic variations were observed
for the species that we had several age classes from (S. guianensis, P. electra and S.
longirostris). The most representative morphological characteristics for the identification of
the species would be, for the tympanic: the posterior process, the internal and external
prominences and the sigmoid process, and for the periotic: the cochlear portion, the cochlear

and vestibular aqueduct openings and the parabular crest.

Key-words: tympanic bulla, cetaceans, morphometry, ear, taxonomy.
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1. INTRODUCAO

Ap0s a conquista do ambiente aquatico o som passou a ter um papel fundamental na vida
de mamiferos aquaticos (Tyack & Clark, 2000). No caso dos cetaceos, sua audi¢do passou a ter
um importante papel ndo apenas para a comunicacdo, como para 0 sistema sensorial
(ecolocalizagdo) (Ary et al., 2016), apresentando estruturas de produgdo e recepcao acustica
altamente complexas (Beneditto, Siciliano, & Ramos, 2010).

Existem trés partes essenciais no sistema auditivo dos mamiferos: 1) uma orelha externa
que capta o som, 2) uma orelha média que filtra e amplifica os sons e 3) uma orelha interna
(coclea), que é um transdutor mecéanico-quimico do som em impulsos neurais (Thewissen, 2002).
Nos cetaceos, a orelha externa é caracterizada por um pequeno orificio com um canal
cartilaginoso que acreditava-se apresentar funcdo rudimentar, porém, estudos recentes revelaram
a existencia de células mecanoreceptoras, que podem estar relacionadas a deteccdo da variagéo
de pressdo no ambiente (Vreese et al., 2020). No entanto, a captagcdo sonora nesses animais
ocorre, potencialmente, através da “janela actstica”, uma por¢cdo mais fina da mandibula
posterior, coberta por uma camada de tecido adiposo (Norris, 1968;Au, 2000). Ja a sua orelha
média é formada pelo osso timpéanico e sua orelha interna pelo osso periético, ambos muito
densos e com formas extremamente diferentes (Berta, 2006). Enquanto o 0sso peri6tico é robusto
e abriga a parte vestibular e coclear, 0 0sso timpanico é semelhante a uma concha, em formato de
U em seccdo transversal. Estes dois 0ssos sdo conectados entre si pelos ossiculos martelo, estribo
e bigorna, formando o chamado complexo Timpano-peridtico (T-P) ou bula timpanica, sendo
altamente especializados em morfologia e fungéo (Cozzi et al., 2016).

Os odontocetos apresentam uma grande variedade acustica, apresentando sons que podem
variar entre uma frequéncia de 10Hz a 200KHz, dependendo da espécie. Suas frequéncias de
audicdo sdo consistentes com o0s espectros de pico das vocalizagcdes e consequentemente se
correlacionam com o seu habitat e comportamento (Ketten & Wartzok, 1990). Espécies
ribeirinhas e que vivem em aguas turvas, com alta densidade de objetos, ecolocalizam com
espectros de pico acima de 100 kHz, enquanto que os delfinideos de aguas profundas, que
habitam ambientes com baixa densidade de objetos empregam espectros de pico abaixo de 100
kHz (Ketten & Wartzok, 1990). Sendo assim, pode-se imaginar que a sensibilidade auditiva
desses animais esteja diretamente relacionada a morfologia de seu aparato auditivo, podendo
variar entre as diferentes espécies.

Estudos morfoldgicos do complexo 6sseo T-P de cetaceos sdo escassos e tem se mostrado
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de grande importancia para o estabelecimento de padrfes taxondmicos (Kasuia, 1973; Ketten,
1990; Parente et al 1999; Simdes-Lopes, 2006; Morell et al., 2007; Gutstein, 2014; Rigon, 2015)
e populacionais (Arcoverde, 2014), além de auxiliar na identificagdo de variacfes anatémicas e
patoldgicas dos complexos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi analisar e descrever a morfologia do complexo
6sseo timpano-peridtico de diferentes espécies de odontocetos encontrados no litoral do Rio

Grande do Norte, considerando possiveis variacdes morfoldgicas taxondmicas e ontogenéticas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de coleta

Os animais foram registrados e coletados pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca-
UERN (PCCB-UERN) e o Centro de estudos e monitoramento ambiental (CEMAM), através
de chamados da comunidade ou durante o monitoramento de praias, realizado como
condicionante ambiental para atividades de prospeccao sismica e extracdo de petroleo e gas

no litoral do RN, totalizando uma area de 410 km de praias (Figura 1).
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Figura 1 Localizacdo da area de estudo, mostrando as delimitacdes do litoral setentrional e Oriental do
Rio Grande do Norte.
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2.2 Coleta de dados

Neste trabalho foram analisados 57 complexos T-P de 31 individuos distribuidos em 6
espécies: Peponocephala electra (N=4), Pseudorca crassidens (N=2), Sotalia guianensis
(N=39), Stenella attenuata (N=4), Stenella longirostris (N= 4) e Tursiops truncatus (N=4). Os
complexos foram coletados de animais encalhados, mortos ou que vieram a 6bito durante a
reabilitacdo, nas praias do Litoral do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil, entre 0s anos
de 2009 a 20109.

Cada animal encalhado foi fotografado e registrado em um banco de dados do
PCCB/UERN de onde foram cosideradas, para este estudo, as seguintes informacdes:

espécie, biometria, sexo e classe etaria (Tabela 1).

Tabela 1 Caracterizacdo dos espécimes analisados neste estudo;

Cadigo Espécie CT Classe etéria Sexo
PEPO1  Peponocephala electra 200 JUVENIL IND
PEP02  Peponocephala electra 260 ADULTO MAC
PSEO1 Pseudorca crassidens 394 JUVENIL FEM
PSE02 Pseudorca crassidens 489 JUVENIL MAC
SOT01 Sotalia guianensis 128 JUVENIL EFEM
SOT02 Sotalia guianensis 170,4 JUVENIL FEM
SOTO03 Sotalia guianensis 194 ADULTO MAC
SOT04 Sotalia guianensis 178 JUVENIL IND
SOTO05 Sotalia guianensis 150 JUVENIL IND
SOT06 Sotalia guianensis 185 JUVENIL FEM
SOTO07 Sotalia guianensis 175 JUVENIL FEM
SOT08 Sotalia guianensis 181 JUVENIL IND
SOT09 Sotalia guianensis 139 JUVENIL FEM
SOT10 Sotalia guianensis 131 JUVENIL MAC
SOT11 Sotalia guianensis 115 JUVENIL MAC
SOT12 Sotalia guianensis 192 ADULTO MAC
SOT13 Sotalia guianensis 132 JUVENIL MAC
SOT14 Sotalia guianensis 127 JUVENIL MAC
SOT15 Sotalia guianensis 196 ADULTO FEM
SOT16 Sotalia guianensis 87 FILHOTE MAC
SOT17 Sotalia guianensis 120 JUVENIL MAC
SOT18 Sotalia guianensis 190 ADULTO IND
SOT19 Sotalia guianensis 127 JUVENIL MAC
SOT20 Sotalia guianensis 151,4 JUVENIL MAC
ATTO1 Stenella attenuata 08 FILHOTE IND
ATTO2 Stenella attenuata 92 FILHOTE FEM
LONO1 Stenella longirostris 84,3 FILHOTE FEM
LONO02 Stenella longirostris 190 ADULTO MAC

LONO3 Stenella longirostris 179 JUVENIL FEM
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TURO1 Tursiops truncatus IND IND IND
TURO2 Tursiops truncatus 99 FILHOTE FEM

* CT: comprimento total, MAC: macho, FEM: fémea, IND: indeterminado

A classe etaria dos individuos foi definida a partir de informacgdes contidas no banco
de dados do projeto, que considerou o grau de funcionamento do cranio e das vértebras dos
animais de acordo com Tavares et. al. (2010). Quando este tipo de analise ndo era possivel, a
classe etaria era definida de acordo com o comprimento total do animal, seguindo as
defini¢Bes estabelecidas para cada espécie (Tabela 2). Quando um individuo apresentava o
comprimento do corpo maior que o considerado para filhote e menor do que o considerado

para adulto, o0 mesmo era classificado como Juvenil.

Tabela 2 Comprimento médio de cada espécie encontrada, retirada do Guia llustrado de Identificacdo de
Cetéceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

Espécies Cgmprirr_lento Cgmprimento
médio- Filhote médio -Adulto

Peponocephala electra 1.1m 2.5m
Pseudorca crassidens 1.70m 5m - 6m
Sotalia guianensis im 1.90m
Stenella attenuata 90cm 2m - 2,4m
Stenella longirostris 80cm 1.8m
Tursiops truncatus 1m 3m

2.3 Procedimentos de coleta

A remogdo dos complexos T-P foram realizadas durante os procedimentos de
necropsia, seguindo o protocolo descrito por Ketten (2007). Ap6s removidos, foram
identificados em direito e esquerdo, armazenados separadamente em meio liquido, alcool
70% ou formol 10%, ou encaminhados para o processo de maceracdo. Todo o material
macerado foi posteriormente armazenado seco e incorporado ao acervo da colecédo
osteoldgica do Laboratério de Biota Marinha da Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte (UERN), em Mossoro.

2.4 Morfometria

Cada complexo foi registrado por foto e medido através de um paquimetro digital de
precisdo 0,01mm. Todas as medidas foram realizadas pelo primeiro autor, com o intuito de

minimizar possiveis varia¢es decorrentes de diferentes coletores.

Para cada bula foram realizadas 24 medidas, sendo as medidas de 1 a 22 ja descritas
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anteriormente nos estudos de Kasuia (1973), Parentte (1999) e Arcoverde (2014). Para este

estudo foram consideradas as seguintes medidas descritas na Tabela 3.

Tabela 3 Descricdo das 24 medidas realizadas pra cada complexo T-P coletado.

N°  Descricdo da medida

1 Comprimento padrdo do osso timpanico, distancia da ponta anterior até a extremidade posterior da
proeminéncia posterior externa;

2  Distancia da ponta anterior até a extremidade posterior da proeminéncia posterior interna;

3  Distancia da ponta postero-ventral da proeminéncia posterior externa até a ponta do processo
sigméide;

4  Distancia da ponta postero-ventral da proeminéncia posterior externa até a ponta do processo
conico;

5 Largura do osso timpénico ao nivel do processo sigmoide;

6  Altura do osso timpénico, da ponta do processo sigmoide a quilha ventral;

7  Largura através das proeminéncias posteriores internas e externas;

8  Maior profundidade do entalhe interpromestral;

9  Largura da borda superior do processo sigmoide;

10 Largura do processo sigmoide;

11 Largura do ramo posterior da abertura timpanica inferior;

12 Largura do forame eliptico;

13 Largura interna entre proeminéncia posterior interna e externa;

14 Comprimento padrdo do periddico, desde a ponta do processo anterior até a extremidade posterior
do processo posterior;

15 Comprimento da crista parabular;

16 Comprimento lateral do 0sso peridtico, deste a ponta do processo anterior até o nivel da abertura do
arquducto vestibular

17 Largura do periddico através da por¢do coclear e processo superior, no nivel da abertura timpanica
superior;

18 Menor distancia entre as margens do fundo do conduto auditivo interno e do ducto endolinfatico
(vestibular aqueduto);

19 Menor distancia entre as margens do fundo do conduto auditivo interno e do aqueductus cochleae;

20 Comprimento da faceta articular do processo posterior do periddico ao processo posterior do 0sso
timpanico;

21 Diametro antero-posterior da porcéo coclear;

22 Diametro do meato acustico interno, da margem de abertura endocranial do canal facial até a

margem da area cribrosa media;
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23* Distancia entre as pontas da proeminéncia posterior interna e externa do 0sso timpanico;

24* Largura do complexo timpano-peridtico na porcéo abaixo do processo sigmoide

As medidas 23 e 24 foram adicionadas por ndo apresentarem dados referenciais em

estudos anteriores e por apresentarem possiveis variagcdes entre as espécies.

Foram avaliadas também, as associa¢des entre 0 comprimento do animal e 0 maior
comprimento dos 0ssos Timpanico e Peridtico, sendo estes representados respectivamente
pelas medidas, M1 e M14 (Figura 2).
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Figura 2 Complexo timpano-peridtico da espécie Sotalia guianensis com as medidas realizadas: A,
lateral; B, ventral; C posterior; D, dorsomedial; E, Anterior;. CW, janela coclear; FE, forame eliptico.
Fotografias: Acervo pessoal.
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2.5 Caracterizacdo morfologica

Para descrever os padr6es morfologicos encontrados para as espécies registradas e
avaliar possiveis variacdes taxondmicas e populacionais, foram observadas e descritas as
principais estruturas morfoldgicas dos complexos (Figura 3). A orientacdo e nomenclatura
utilizadas para as descricdes morfologica deste estudo seguiram as defini¢cdes estabelecidas
anteriormente por Mead and Fordyce (2009).

Ossiculo
acessdrio

Vista lateral 1 5 : 2 - Cume malear » \
do osso - o =~ < Porgéo coclear

timpénico =
Crista
transversal
Processo

sigmoide g J
& Borda do meato —

acustico interno

Aberturado

‘.. Menor abertura aque restibuls
2 aqueduto vestibular Abertura do
timpamca

posterior aqueduto coclear

Processo

Abertura do
aqueduto coclear

Corte
interproeminencial Processo posterior

Proeminéncia
posterior interna Proeminéncia

postenor externa - S
Forame eliptico

Figura 3 Complexo timpano-peri6tico da espécie Sotalia guianensis com principais estruturas
morfoldgicas identificadas. Imagens em vista lateral, dorsomedial, ventral e posterior, respectivamente.
*QV: Quilha ventral. Fotografias: Acervo pessoal.

2.6 Estatistica

Para a espécie S. guianensis, que apresentou um maior nimero de individuos,
assumindo a auséncia de dimorfismo sexual (Borobia, 1989; Monteiro-Filho et al., 2002;
Arcoverde, 2014) e assimetria ndo significativa entre os lados direito e esquerdo (Kasuia,
1973; Parente et al.,1999; Arcoverde, 2014), foram considerados os complexos T-P
esquerdos e a partir desses realizadas as analises estatisticas descritivas compostas por média,
minimo, maximo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Para verificar uma possivel

relacdo entre a ontogenia e o tamanho das bulas, foi realizada uma regressao linear avaliando
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o0 efeito do comprimento do animal sobre o comprimento do complexo T-P. Foi adotado um

nivel de significancia de p< 0,05.

Quanto as outras espécies, devido ao numero de amostras, ndo foram realizadas
anélises estatisticas e para a comparacdo foram utilizadas as medidas obtidas e avaliadas

diferencas morfoldgicas entre as mesmas.

RESULTADOS
3.1 Morfometria

As menores medidas obtidas para o comprimento do 0sso timpanico (M1) e para o
comprimento do osso periético (M14), foram da espécie Stenella longirostris, com M1
medindo 25,93 mm e M14 medindo 26,31mm. Enquanto que as maiores medidas obtidas
foram da espécie Pseudorca crassidens, com M1 medindo 50,35mm e M14 medindo
44.62mm.

Quanto a largura dos complexos T-P (no ponto maximo), representada pela medida
M24, foi observado o mesmo padrdo do comprimento, sendo a maior obtida para a espécie
Pseudorca crassidens com 43,48mm, e a menor obtida para a espécie Stenella longirostris

com 21,48mm.

Todas as 24 medidas obtidas para cada espécie foram registradas em uma tabela onde
foram apresentados dados de cada individuo como o sexo, 0 comprimento total do animal e

as 24 medidas de cada complexo, esquerdo e direito, quando disponivel (Tabela 3).
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Tabela 3 Medidas dos complexos T-P das espécies: Pseudorda crassidens, Peponocephala electra, Tursiops truncatus, Sotalia guianensis, Stenella attenuata e Stenella
longirostris e Sotalia guianensis. O tamanho corporal esta em centimetros e as medidas de M1 a M24 em milimetros. *ND= Néo disponivel

Pseudorca

crassidens (N=2) Peponocephala electra (N=4) Tursiops truncatus (N=4) Stenella attenuata (N=4) Stenella longirostris (N=4)
Variaveis
PSEO1 PSE02 PEPO1 PEPO02 TURO1 TURO02 ATTO1 ATTO02 LONO1 LONO02 LONO3
esquerda esquerda [ esquerda direita esquerda direita | esquerda direita esquerda direita | esquerda direita esquerda direita | direita esquerda esquerda direita
Sexo FEM MAC IND FEM IND FEM IND FEM FEM MAC FEM
CT 394 489 200 260 IND 99 98 92 84,3 190 179
M1 48,7 50,35 36,56 359 | 3693 3648 36,6 3695 | 3332 33,36| 2852 2846 | 2853 28,41 | 2593 | 28,87 29,44 299

M2 43,73 46,24 32,1 3241 3369 3321 3575 3575| 318 3181 | 26,86 26,24 | 27,32 26,84 | 24,99 28,2 27,84 27,74
M3 36,05 35,15 25,3 26,3 | 26,48 26,25 | 24,87 2497 | 2292 2242| 2055 2044 | 2035 20,22 | 189 20,12 21,16 20,31
M4 27,53 27,21 1955 2046 | 2052 20,71 | 19,24 19,46 | 16,49 16,86 | 14,57 14,39 | 1536 1525| 13,6 15,04 16,6 17,04
M5 30,91 30,27 19,62 20,52 | 21,36 2141| 2093 2149 | 1963 2028 | 17,42 1725| 174 1535| 14,35 | 17,51 16,44 16,86
M6 38,05 34,73 26,74 27,12 | 26,05 258 | 2514 25,64 | 2358 2362| 20,69 21,12 | 214 21,14| 18,6 21,15 19,72 17,22
M7 25,99 24,61 1855 18,21 | 19,89 1958 | 18,23 1823 | 1822 17,9 | 14,54 14,48 | 1457 1447 | 12,55 | 13,56 14,35 14,75
M8 10,81 12,79 7,76 8,03 7,77 7,71 7,68 8,24 7,24 7,84 7,69 7,55 7,94 8,25 | 5,24 7,52 6,28 7,28

M9 5,63 5,64 5,26 51 5,05 5,02 5,26 55 54 5 4,96 4,88 5,31 5,49 4,4 4,51 ND 4,45
M10 15,14 13,21 7,82 8,89 9,45 9,35 9,11 8,31 9,13 9,2 7,87 7,79 7,8 ND 8,5 8,28 ND 8,42
M11 2,4 1,62 1,29 1,32 1,85 1,63 1,65 2,3 2,53 1,48 1,01 1,16 1,16 ND 1,53 1,35 1,6 1,54
M12 8,02 4,28 4,32 4,62 5,02 8,16 5,16 4,43 19 3,7 3,21 ND 2,44 ND 2,08 3,44 3,95 2,61
M13 6,21 6,73 3 3,19 5,35 5,23 4,82 5,33 3,63 4,35 3,85 4,01 4,27 ND 3,08 4,5 3,69 3,66

M14 44,62 43,3 34,06 338 | 31,7 3207| 31,47 316 | 3104 3154 289 2881 | 28,02 ND | 26,31 | 26,61 27,08 27,01
M15 15,66 14,12 1461 1459 | 13,6 14,57 | 12,93 13,15| 13,88 12,26 | 13,13 13,37 | 105 ND | 12,51 | 12,98 12,42 13,4
M16 28,1 28,18 17,8 16,4 | 18,559 18,79 | 19,62 22,37 | 18,33 17,58 | 14,32 14,16 | 13,93 ND | 14,62 | 16,88 17,05 15,64
M17 30,65 31,22 23,12 2266 | 2089 21,05| 21,48 2092 | 213 2159 | 1955 20,12 | 19,51 ND || 17,65 | 18,39 19,1 17,6
M18 3,19 2,19 1,22 1,26 1,13 1,59 2,56 2,32 1,39 1,82 1,57 1,6 1,51 ND 2,7 3,58 3,01 2,56
M19 3,35 3,08 2,66 2,46 1,89 1,76 4,38 4,83 4,7 4,3 3,5 2,98 2,63 ND 3,6 2,16 2,61 2,92
M20 28,62 25,7 18,63 17,24 | 17,06 16,06 | 1851 16,63 | 13,02 13,46| 1549 1532 | 11,88 ND | 10,79 | 12,96 12,01 11,97
M21 20,08 20,97 1511 16,91 | 1465 1444| 1385 14,13 | 1466 1539 | 13,75 14,11 | 1442 ND | 12,46 | 12,32 11,61 12,1
M22 13,73 12,05 10,45 10,38 | 11,33 9,58 9,38 9,62 9,51 9,54 7,93 8,32 9,62 ND 8,68 10,3 9,24 8,78
M23 18,44 16,83 1529 1425 | 1349 1358 | 1094 13,42 | 11,05 11,84| 1168 1147 | 09,08 ND 7,93 11,68 10,24 10,12
M24 43,48 43,42 316 31,84 | 3093 3121 29,89 3005| 294 294 | 2494 25,04 | 25,08 ND | 21,48 | 23,14 22,15 22,56




Variaveis

Sotalia guianensis (N=39)

SOT01 SOT02 SOTO03 SOT04 SOT05 SOT06
esquerda direita  esquerda direita  esquerda esquerda direita  esquerda direita  esquerda direita
Sexo FEM FEM FEM FEM MAC IND IND IND IND FEM FEM
CT 128,00 128,00 170,40 170,40 194,00 178,00 178,00 150,00 150,00 185,00 185,00
M1 33,49 33,78 33,12 32,63 33,80 34,07 34,12 34,57 34,37 34,56 34,95
M2 31,91 32,14 31,29 31,05 32,80 31,70 31,86 31,22 31,03 31,71 31,91
M3 23,00 22,83 22,47 ND 22,16 22,35 22,45 22,40 22,51 ND 23,41
M4 17,36 17,83 17,10 ND 17,07 17,07 17,18 16,25 17,00 17,45 17,44
M5 19,49 19,76 19,56 20,40 20,31 19,95 19,85 18,86 18,68 19,66 19,23
M6 23,81 24,24 23,22 ND 19,60 24,26 24,22 22,68 22,45 ND 24,54
M7 18,03 18,41 17,43 17,15 16,79 17,76 19,85 16,76 16,80 19,17 18,88
M8 8,93 8,59 9,40 7,78 9,83 12,57 10,45 7,78 8,66 7,79 7,29
M9 4,65 4,51 4,47 ND 3,68 4,80 5,21 4,45 4,42 ND 4,92
M10 9,28 8,48 8,38 ND 9,10 8,96 9,08 8,95 8,99 ND 8,77
M11 1,15 1,88 1,50 ND 1,52 1,56 1,46 2,22 2,08 1,77 1,19
M12 4,80 4,70 3,41 3,92 2,70 3,07 3,09 3,11 3,12 2,24 1,37
M13 5,80 5,46 6,27 6,10 4,98 5,25 5,15 5,29 4,96 5,30 5,03
M14 31,45 30,16 31,47 31,18 29,52 28,55 28,73 29,36 29,09 34,05 31,76
M15 12,28 12,67 13,30 12,76 11,86 13,01 10,21 12,14 10,88 13,81 13,49
M16 20,21 23,85 15,20 19,79 13,89 14,42 19,07 17,25 16,41 18,56 17,02
M17 20,26 20,26 19,22 19,48 19,38 19,28 18,25 20,38 19,73 20,18 20,32
M18 1,63 1,65 1,62 1,92 1,76 2,19 1,72 2,11 1,99 1,92 1,61
M19 1,48 1,81 1,30 2,02 3,06 2,07 2,09 2,33 1,62 2,16 2,35
M20 13,28 13,90 14,77 14,08 12,77 15,88 14,00 13,84 13,50 15,05 14,77
M21 14,34 13,37 13,06 12,59 15,45 15,32 14,32 13,66 13,17 14,37 14,30
M22 11,65 11,58 9,07 10,91 11,19 10,50 11,58 10,23 9,56 10,99 11,39
M23 13,48 14,11 ND ND ND ND ND 12,79 13,50 16,70 17,37
M24 28,68 29,44 ND ND ND ND ND 27,90 28,40 28,53 28,14
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Sotalia guianensis (N=39)

Variaveis SOTO7 SOT08 SOT09 SOT10 SOT11 SOT12 SOT13
esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita
Sexo FEM FEM IND IND FEM FEM MAC MAC MAC MAC MAC MAC MAC MAC
CT 175,00 175,00 181,00 181,00 139,00 139,00 131,00 131,00 115,00 115,00 192,00 192,00 132,00 132,00
M1 34,99 34,56 34,72 34,70 32,85 32,99 32,77 32,55 33,45 33,60 34,51 34,53 33,77 33,43
M2 32,51 32,20 32,42 32,38 30,82 30,79 31,21 30,88 31,35 30,92 32,42 31,92 31,21 31,22
M3 23,49 23,41 22,86 22,91 22,26 22,48 22,20 22,05 22,59 22,57 23,08 23,21 22,42 22,28
M4 17,46 17,32 17,74 17,43 16,74 16,67 16,32 16,70 16,66 16,97 16,95 17,48 16,44 16,74
M5 18,94 19,31 20,02 19,88 19,98 19,53 18,73 19,16 17,64 18,36 18,89 19,46 19,15 19,51
M6 23,11 23,72 23,72 23,90 23,01 22,40 23,30 22,55 23,12 22,45 21,58 22,67 23,42 22,76
M7 18,28 17,80 18,61 18,00 17,33 16,48 16,36 16,65 16,10 16,16 16,75 16,82 17,81 17,96
M8 8,82 8,95 9,40 9,17 8,59 7,58 8,82 8,34 8,23 8,76 8,11 8,51 9,02 8,46
M9 4,80 4,41 4,30 4,36 4,22 5,40 5,34 4,73 5,35 5,60 4,54 4,61 4,05 4,26
M10 8,69 8,18 8,93 8,86 8,57 8,31 8,73 8,49 8,27 8,30 8,56 8,30 8,57 8,08
M11 1,64 1,76 1,53 1,60 1,83 1,72 1,88 1,97 1,98 2,01 1,78 1,72 1,27 1,58
M12 3,03 3,32 3,93 4,00 3,83 3,17 3,93 4,30 3,57 4,12 4,08 3,11 3,43 3,80
M13 5,62 5,43 5,70 5,38 4,93 4,37 5,25 5,30 4,51 4,31 5,33 4,84 5,27 5,30
M14 32,70 30,26 32,17 30,56 30,33 32,54 29,05 29,50 31,01 30,50 30,97 30,25 29,07 29,62
M15 12,22 11,87 10,89 10,65 13,19 13,70 11,54 11,35 12,89 12,78 11,60 10,66 12,45 14,20
M16 19,13 18,87 19,27 20,67 19,40 20,21 17,26 18,49 20,58 21,12 17,19 16,93 17,53 17,76
M17 20,50 19,92 20,04 19,66 19,02 19,58 19,62 19,97 19,43 19,12 20,70 21,11 20,21 20,24
M18 2,28 2,11 1,90 1,84 1,87 1,45 1,82 1,96 1,90 2,09 1,74 1,91 1,88 2,27
M19 1,90 1,72 2,34 2,20 1,75 1,78 1,83 1,93 1,31 1,57 2,14 1,80 2,00 1,71
M20 14,77 15,08 14,46 14,12 13,87 13,01 13,67 13,87 13,59 13,23 14,84 14,89 14,61 13,55
M21 14,09 13,07 13,92 13,77 14,25 14,21 12,95 14,72 13,75 13,79 13,80 13,41 14,63 14,40
M22 10,41 9,75 11,14 10,60 11,21 11,03 10,07 9,74 10,79 11,11 10,32 10,29 10,84 10,14
M23 13,46 14,31 15,31 14,62 12,30 12,58 11,79 12,92 11,69 11,55 12,99 13,42 13,99 13,38
M24 27,95 28,31 29,40 29,54 27,82 27,84 28,03 27,86 27,60 28,00 28,71 29,65 28,71 28,93
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Sotalia guianensis (N=39)

Varidveis SOT14 SOT15 SOT16 soT17 SOT18 SOT19 SOT20

esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita esquerda direita
Sexo MAC MAC FEM FEM MAC MAC MAC MAC IND IND MAC MAC MAC MAC
CT 127,00 127,00 196,00 196,00 87,00 87,00 120,00 120,00 190,00 190,00 127,00 127,00 151,40 151,40
M1 34,45 34,20 3503 34,23 3568 3506 34,37 34,27 32,99 33,60 31,79 31,78 33,11 33,86
M2 32,41 3296 31,81 32,01 3266 31,97 31,74 31,60 30,60 30,56 30,18 30,28 31,22 31,53
M3 22,88 21,80 22,83 23,35 ND 23,11 22,14 22,45 21,99 21,80 21,41 21,86 22,12 22,22
M4 17,50 16,96 17,14 17,15 17,68 17,81 16,53 16,70 16,31 15,93 16,14 16,21 16,62 16,74
M5 20,87 20,75 19,71 19,59 20,69 20,64 18,83 19,05 18,48 17,67 18,38 19,18 19,47 19,46
M6 24,29 23,44 23,40 23,37 ND 24,51 22,93 23,07 23,08 21,72 22,66 23,54 22,49 23,53
M7 18,38 18,57 18,56 18,10 18,17 18,17 17,04 17,18 16,96 16,73 16,81 16,40 17,44 17,41
M8 9,68 10,01 9,39 9,97 8,72 8,08 10,19 10,14 8,53 8,73 9,04 8,88 8,38 9,18
M9 4,27 4,81 4,99 5,37 ND 5,14 4,47 4,30 4,38 4,84 4,63 5,27 4,41 4,48
M10 8,37 8,25 8,84 9,09 ND 8,83 9,30 9,05 8,44 8,20 8,40 8,50 8,39 8,55
M1l 1,85 1,50 2,01 2,10 1,57 1,67 1,62 1,88 1,79 1,78 1,44 1,44 1,72 2,14
M12 3,79 2,25 3,65 4,17 1,70 3,58 3,38 3,60 4,41 3,95 3,65 3,40 0,88 3,84
M13 6,30 6,00 5,71 4,75 5,12 5,05 4,92 5,35 4,47 4,90 4,75 4,88 5,53 5,39
M14 33,04 31,63 31,26 32,34 30,22 32,26 32,82 33,24 32,08 2941 28,83 29,14 29,61 29,72
M15 11,68 12,01 11,43 12,28 13,48 11,62 12,65 11,94 10,72 11,42 11,09 11,56 10,91 12,51
M16 15,47 15,38 21,59 20,97 21,15 19,85 20,64 21,54 19,38 18,88 18,99 20,50 18,84 17,88
M17 19,82 19,65 19,95 20,63 19,32 20,65 19,27 19,12 19,12 18,67 20,50 20,20 20,35 19,49
M18 2,32 2,87 1,76 1,53 1,47 1,52 1,63 1,89 1,94 2,07 2,19 2,00 1,98 1,64
M19 1,75 2,01 1,98 1,93 1,60 1,53 1,59 1,69 2,04 2,11 2,54 2,84 2,06 2,57
M20 12,14 12,56 14,64 14,95 16,82 15,00 15,55 14,33 15,21 13,54 13,71 13,20 13,57 13,55
M21 14,96 13,26 13,13 14,30 14,34 14,94 13,73 13,68 14,23 13,67 13,58 13,72 13,88 13,15
M22 11,62 11,90 10,49 11,27 10,69 12,85 10,95 10,63 11,39 11,53 10,40 9,72 10,29 10,05
M23 14,75 13,92 15,25 15,01 14,50 14,71 11,97 12,74 14,01 14,12 12,66 11,46 11,81 13,35
M24 28,76 28,40 29,06 28,81 29,20 29,46 27,63 27,43 27,23 27,22 28,11 28,08 28,51 28,56
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Para a espécie S. guianensis, por apresentar um maior nimero de amostras, foi possivel

também a realizacdo de uma analise estatistica descritiva, apresentada na Tabela 4.

A média dos comprimentos do o0sso timpanico (M1) e osso periético (M14) para
individuos da espécie Sotalia guianensis foram, respectivamente 33,8 mm e 30,86 mm. No que
diz respeito a largura do complexo timpanico-peridtico representado por M24, foi registrado
28,34mm.

Tabela 4 Estatistica descritiva do complexo dsseo timpano-peridtico de 20 individuos da espécie Sotalia
guianensis. Méd: média, DP: desvio padrdo; Min: minimo; Max: méximo, CV: coeficiente de variagéo.
Comprimento total em centimetros e medidas de M1-M24 em milimetros.

Variavel Med DP Min Méax Ccv
Comprimento total 153.40 3214 87.00 196.00 0.21
M1 33.88 0.98 31.79 35.68 0.03
M2 31.65 0.73 30.18 32.80 0.02
M3 22.48 050 21.41 23.49 0.02
M4 16.92 0.52 16.14 17.74 0.03
M5 19.42 0.84 17.64 20.87 0.04
M6 22.97 1.09 19.60 24.29 0.05
M7 17.51 0.84 16.10 19.17 0.05
M8 8.98 1.08 7.78 12.57 0.12
M9 4.55 043 3.68 5.35 0.09
M10 8.73 0.32 8.27 9.30 0.04
M11 1.69 026 1.15 2.22 0.15
M12 3.36 092 0.88 4.80 0.27
M13 5.31 0.48  4.47 6.30 0.09
M14 30.86 159 28.55 34.05 0.05
M15 12.13 090 10.72 13.81 0.07
M16 18.53 2.13 13.89 21.59 0.11
M17 19.84 0.53 19.02 20.70 0.03
M18 1.91 022 147 2.32 0.12
M19 2.00 039 131 3.06 0.20
M20 14.32 110 12.14 16.82 0.08
M21 14.05 0.72 1259 15.45 0.05
M22 10.80 0.47 10.07 11.65 0.04
M23 13.50 1.46 11.69 16.70 0.11
M24 28.34 0.62 27.23 29.40 0.02

A avaliacdo do efeito do comprimento do animal sobre o comprimento do complexo
timpano-peridtico, apresentou resultado de P nao significativo (P =0,663) (Figura 4). Desta

forma, pode-se afirmar que a variacdo do tamanho do complexo ndo estd associado ao
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comprimento do animal na espécie S.guianensis, sendo observado individuos juvenis, com o

comprimento do 0sso timpanico e do 0sso peridtico semelhantes ao de um individuo adulto.
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Figura 4 Regressao linear da relacdo entre o comprimento do animal e 0 comprimento do 0sso timpéanico
(M1) e do osso periético (M14) para individuos da espécie S. guianensis.

Apesar de ndo ter sido possivel a realizagdo de analises estatisticas para a avaliacdo do
efeito do comprimento do animal sobre o comprimento do complexo timpano-periético das
outras espécies registradas, foi possivel observar que as medidas obtidas para os complexos dos
individuos adultos foram semelhantes as medidas obtidas nos individuos juvenis das espécies
P. electra, e S. longirostris (Tabela 3). Para as espécies P. crassidens, S. attenuata e T.
truncatus esta observacdo ndo foi possivel pois estas ndo apresentaram registros de individuos

em diferentes faixas etarias.

3.2 Caracterizacdo morfologica

Foram descritas e caracterizadas, a partir dos exemplares coletados, as principais

estruturas visualizadas para 0s 0ssos timpanicos e peridticos de cada espécie.

3.2.1 Peponocephala electra

Osso timpanico

Em vista lateral o 0sso timpanico desta espécie apresenta uma concavidade profunda
(Figura 6- 2a). O processo posterior é fino, apresenta 0 comprimento maior que a largura,
semelhante a um retdngulo e projetado lateralmente. Seu forame eliptico é aberto. A menor
abertura timpanica € larga e seu processo sigmoide € fino e curvado na dire¢do anterior.
Apresenta 0 cume malear bem marcado e o ossiculo acessorio proeminente. Sua proeminéncia
posterior interna € moderadamente fina, de borda arredondada e lateralizada no sentido

dorsomedial, enquanto que a proeminéncia posterior externa é espessa e saliente, em formato
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redondo e direcionada para a regido ventral. As duas proeminéncias posteriores sdo separadas
por um corte interproeminencial profundo.

Osso peridtico

Em vista dorsomedial (Figura 6- 2b) € possivel visualizar a por¢cdo coclear, que nesta
espécie € globosa, espessa e apresenta seu apice (regido mais extrema e espessa) na regiao
central, assim como nas espécies T. truncatus e P.crassidens. Seu meato acustico interno é
profundo, com a crista tranversal curta ou ausente e apresenta uma borda retilinea. A abertura
do aqueduto coclear é caracterizado por um orificio presente na regido posterior da porgao
coclear e apresenta uma borda pouco proeminente, enquanto que o seu aqueduto vestibular é
caracterizado por um orificio irregular, largo e de aparéncia rugosa. Nesta espécie a janela
coclear esta localizada um pouco mais distante do aqueduto coclear, assim como nas espécies
T. truncatus e P. crassidens.

Quando conectados, 0s 0ss0s periodtico e timpanico desta espécie parecem relativamente
mais afastados que nas outras espécies descritas neste estudo. Além disso, é possivel observar
que a sua porcao coclear, em vista dorsomedial, é posicionada ao lado do inv6lucro timpanico,

enquanto em outras espécies estas estruturas sdo geralmente sobrepostas.

3.2.2 Pseudorca crassidens

Osso timpanico

Em vista lateral o 0sso timpanico desta espécie apresenta-se levemente céncavo (Figura
6- 1a). O processo posterior € espesso e apresenta a base maior que a extremidade semelhante a
um triangulo e projetada pdstero-lateralmente. Seu forame eliptico é aberto. A menor abertura
timpanica é estreita e seu processo sigmoide € largo e curvo na diregdo anterior. Apresenta o
cume malear bem marcado e o ossiculo acessério proeminente. Sua proeminéncia posterior
interna é moderadamente fina, pontiaguda e lateralizada no sentido dorsomedial, enquanto que
a proeminéncia posterior externa é espessa, saliente e em formato redondo. As duas
proeminéncias posteriores séo separadas por um corte interproeminencial profundo.

Osso peridtico

Em vista dorsomedial (Figura 6- 1b) € possivel visualizar a por¢éo coclear, que nesta
espécie € globosa, espessa e apresenta seu apice (regido mais extrema e espessa) na regiao
central, assim como nas espécies T. truncatus e P. electra. Seu meato acustico interno é
profundo, com a crista tranversal ausente e apresenta uma borda levemente protuberante. A
abertura do aqueduto coclear é caracterizada por um orificio presente na regido posterior da
porcdo coclear e apresenta uma borda pouco proeminente. Seu aqueduto vestibular é

caracterizado por um orificio arredondado, largo e de aparéncia rugosa. Nesta espécie a janela
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coclear esta localizada um pouco mais distante do aqueduto coclear, assim como nas espécies

T. truncatus e P. electra.

3.2.3 Sotalia guianensis

Osso timpanico

Nesta espécie, 0 0sso timpanico em vista lateral, apresenta uma concavidade bem
profunda (Figura 6- 3a). Seu processo posterior € espesso, apresentando o comprimento maior
que largura, semelhante a um retangulo, é projetado postero-lateralmente e apresenta sua
superficie de contato com o processo timpanico ondulado. Apresenta o forame eliptico aberto.
A menor abertura timpanica é larga e seu processo sigmoide é fino e reto, apresentando uma
leve curvatura na sua extremidade mais proxima do peridtico. Apresenta o cume malear bem
demarcado e o ossiculo acessorio proeminente. Sua proeminéncia posterior interna é
moderadamente fina, arredondada e lateralizada no sentido dorsomedial, enquanto que a
proeminéncia posterior externa é espessa e saliente, em formato oval. As duas proeminéncias
posteriores sdo separadas por um corte interproeminencial largo e profundo. Apresenta uma
quilha ventral bem demarcada com uma superficie rugosa.

Osso peridtico

Apresenta a porgdo coclear globosa, espessa e com o &pice (regido mais extrema e
espessa) levemente apontado para a regido posterior (Figura 6- 3b), assim como nas especies
S. attenuata e S.longirostris. Seu meato acustico interno € profundo, apresentando na borda
uma protuberancia pontiaguda préxima da crista transversal. Apresenta uma crista transversal
bem demarcada. A abertura do aqueduto coclear é caracterizada por um orificio presente na
regido posterior da porcéo coclear e apresenta uma borda proeminente. Seu aqueduto vestibular
é um orificio estreito irregular e de superficie lisa. Nesta espécie a janela coclear esta localizada

préxima do aqueduto coclear, assim como nas espécies S. attenuata e S.longirostris.

3.2.4 Stenella attenuata
Osso timpanico
Em vista lateral, 0 0sso timpanico desta espécie apresenta uma concavidade moderada
(Figura 6- 5a). Seu processo posterior € espesso, levemente arredondado e projetado no
sentido ventral, tendo sua superficie de contato com o processo timpanico serrilhada. Seu
forame eliptico é aberto. A menor abertura timpanica € larga e seu processo sigmoide é fino e
curvo na direcdo anterior. Apresenta o cume malear bem demarcado e o ossiculo acessorio

proeminente. Sua proeminéncia posterior interna é fina, pontiaguda e lateralizada no sentido
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dorsomedial, enquanto que a proeminéncia posterior externa ¢ moderadamente espessa e
saliente, em formato oval. As duas proeminéncias posteriores sdo separadas por um corte
interproeminencial superficial. Apresenta uma quilha ventral bem demarcada com uma
superficie levemente rugosa.

Osso peridtico

Sua porgdo coclear apresenta formato globosa, espessa e com o apice (regido mais
extrema e espessa) levemente apontado para a regido posterior (Figura 6- 5b), assim como nas
espécies S. guianensis e S.longirostris. O meato acustico interno é profundo, apresentando na
borda uma leve protuberdncia. Apresenta uma crista transversal ausente. A abertura do
aqueduto coclear é caracterizada por um orificio presente na regido posterior da porcao coclear,
no aspecto posteromedial e apresenta uma borda proeminente em toda a volta. Seu aqueduto
vestibular é um orificio estreito, arredondado e de superficie lisa, apresentando a janela coclear

proxima do aqueduto coclear, assim como nas espécies S. guianensis e S.longirostris.

Para esta espécie também foi observada uma pequena abertura localizada entre o
aqueduto coclear e a janela coclear, estrutura esta ainda ndo descrita em estudos anteriores.
Portanto, a mesma foi nomeada devido a sua localizagdo como "abertura mesococlear” (Figura
5).

Abertura
mesococlear

Figura 5 Complexo timpano peridtico da espécie Stenella atenuata, indicando a estrutura identificada e nomeada neste
estudo como abertura mesococlear. Fotografias: Acervo pessoal.

3.2.5 Stenella longirostris
Osso timpanico

Em vista lateral, 0 0sso timpanico desta espécie apresenta uma leve concavidade e seu
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processo posterior é espesso e projetado pdstero-lateralmente, apresentando uma base maior
que a extremidade, semelhante a uma tridngulo. Seu forame eliptico é aberto (Figura 6- 6a). A
menor abertura timpanica € estreita e seu processo sigmoide é fino e curvo na dire¢do posterior.
Apresenta 0 cume malear marcado e 0 ossiculo acessorio proeminente. Sua proeminéncia
posterior interna é fina, pontiaguda e lateralizada no sentido dorsomedial, enquanto que a
proeminéncia posterior externa € moderadamente fina, de tamanho semelhante a interna em
formato pontiagudo e lateralizado no sentido do processo posterior. As duas proeminéncias
posteriores sao separadas por um corte interproeminencial profundo. Apresenta uma quilha
ventral demarcada com uma superficie levemente rugosa.

Osso peridtico

Em vista dorsomedial (Figura 6- 6b). é possivel observar que a por¢do coclear é bem
elevada e apresenta formato globoso, espesso e com o apice (regido mais extrema e espessa)
apontado para a regido posterior, assim como nas espécies S. guianensis e S. attenuata. O
meato acustico interno é profundo, apresentando na borda uma leve protuberéncia. Apresenta
uma crista transversal presente e bem definida. A abertura do aqueduto coclear é caracterizada
por um orificio presente na regido posterior da porcdo coclear e apresenta uma borda pouco
proeminente. Seu aqueduto vestibular é um orificio estreito, arredondado e de superficie lisa.
Nesta espécie a janela coclear estd localizada proxima do aqueduto coclear, assim como nas

espécies S. guianensis e S. attenuata.

3.2.6 Tursiops truncatus

Osso timpanico
Nesta espécie, em vista lateral o 0sso timpanico apresenta uma concavidade moderada
(Figura 6- 4a). O processo posterior € espesso, arredondado e projetado lateralmente, no
sentido ventral. Seu forame eliptico é aberto. A menor abertura timpanica é larga e seu
processo sigmoide € fino e reto, com uma curvatura apenas na sua extremidade proxima ao
0SS0 peridtico. Apresenta o cume malear bem marcado e o ossiculo acessorio proeminente. Sua
proeminéncia posterior interna € moderadamente espessa e arredondada, enquanto que a
proeminéncia posterior externa é espessa e saliente, em formato oval. As duas proeminéncias
posteriores sdo separadas por um corte interproeminencial superficial. Apresenta uma quilha

ventral levemente marcada e levemente rugosa.
Osso peridtico

Em vista dorsomedial € possivel observar que a por¢éo coclear é globosa, espessa e com

0 apice (regido mais extrema e espessa) central (Figura 6- 4b), assim como nas espécies P.
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electra e P. crassidens. Além disso, sua porcdo coclear é bem elevada e quando 0s 0ss0S
timpanicos e peridtico estdo conectados, sua posicdo chega a se sobrepor ao timpanico,
diferentemente de outras espécies onde a porcdo coclear apresenta uma posicdo lateral ao
involucro timpanico. O meato acustico interno € profundo, apresentando na borda uma leve
protuberancia. Apresenta uma crista transversal presente e curta. A abertura do aqueduto
coclear € caracterizada por um orificio presente na regido posterior da porcdo coclear e
apresenta uma borda proeminente. Seu aqueduto vestibular € um orificio largo, arredondado e
de superficie lisa. Nesta espécie a janela coclear esta localizada distante do aqueduto coclear,

assim como nas espécies P. electra e P. crassidens.

As principais caracteristicas morfoldgicas dos 0ssos timpanicos e peridticos das

espécies registradas neste estudo estdo descritas na Tabela 5.



Tabela 5 Caracterizagcdo morfolégica dos 0ssos timpanico e peridtico das seis espécies descritas neste estudo.
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Caracterizagdo morfoldgica

Caracteristica

Peponocephala electra

Pseudorca crassidens Sotalia guianensis Stenella attenuata Stenella longirostris

Tursiops truncatus

Timpanico

Vista lateral do 0sso
timpanico

Profundamente concava

Levemente concava Profundamente concava Moderadamente concava Levemente concava

Moderadamente concava

Processo posterior

Fino, retangular e
projetado lateralmente

Espesso, triangular e
projetado postero-
lateralmente

Espesso, retangular e
projetado postero-
lateralmente

Espesso, arredondado e
projetado no sentido
ventral

Espesso, triangular e
projetado postero-
lateralmente

Espesso, arredondado e
projetado no sentido ventral

Proeminéncia Posterior
interna

Moderadamente fina e
arredondada

Moderadamente fina e

pontiaguda Fina e arredondada

Fina e pontiaguda Fina e pontiaguda

Moderadamente espessa e
arredondada

Proeminéncia Posterior

Espessa e redonda e

Espessa, redonda e Moderadamente espessae  Moderadamente fina e

Espessa, oval e saliente

Espessa e oval

externa saliente saliente oval pontiaguda

Corte interproeminencial Profundo Profundo Profundo Superficial Profundo Superficial
Menor abertura timpénica Larga Estreita Larga Larga Estreita Larga
Cume malear Marcado Marcado Marcado Marcado Marcado Marcado

Ossiculo acessorio

Proeminente

Proeminente Proeminente Proeminente Proeminente

Proeminente

Fino e curvo na diregéo

Largo e curvo na Fino e curvo na diregéo Fino e curvo na diregéo

Processo sigmoide . L2 . Fino e reto . - Fino e reto
anterior direcdo anterior anterior posterior
Forame eliptico Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Periotico

Porcéo coclear

Globosa e espessa, com
apice central

Globosa e espessa, com
0 apice apontado para a
regido posterior

Globosa e espessa, com 0
apice apontado para a
regido posterior

Globosa e espessa, com

e apice apontado para a
apice central P p P

regido posterior

Globosa e espessa,com o

Globosa e espessa, com apice
central

Abertura do aqueduto
coclear

Borda pouco proeminente

Borda proeminente
(orificio entre ag. e a
janela coclear)

Borda pouco

proeminente Borda proeminente

Borda pouco proeminente

Borda proeminente

Abertura do aqueduto
vestibular

Larga, Irregular e rugosa

Estreita, arredondada e
lisa

Larga, arredondada e

Estreita, irregular e lisa
rugosa 9

Estreita, arredondada e lisa

Larga, arredondada e lisa

Crista parabular

Rugosa

Rugosa Lisa Lisa Lisa

Rugosa

Janela coclear

Mais distante do aq.

Mais distante do ag. Mais préxima do ag. Mais préxima do ag. Mais préxima do ag.

Mais distante do aq. coclear

Coclear coclear Coclear Coclear Coclear
Borda do meato acustico e A .Protuberéncia a . .
interno Retilinea Leve protuberéncia pontlgguda na altura da Leve protuberéncia Leve protuberéncia Leve protuberéncia
crista transversal
Crista transversal Ausente/curta Ausente Presente Ausente Presente Presente
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Figura 6 Exemplares dos complexos timpano-peridticos das 6 espécies registradas: 1-Pseudorca
crassidens (PSE01), 2- Peponocephala electra (PEP02), 3-Sotalia guianensis (SOT13), 4- Tursiops
Truncatus (TUR02), 5-Stenella attenuata (ATT02) e 6- Stenella longirostris (LONO02). a) visdo lateral
e b) visdao dorsomedial. Fotografias: Acervo pessoal.

4. DISCUSSAO
Estudos morfoldgicos dos complexos timpano-peridticos de cetaceos tém sido

realizados com objetivo de se compreender melhor estas estruturas e suas variagcdes
evolutivas (Gutstein, 2014), interespecificas (Kasuia, 1973; Parente et al., 1999; Morell et
al., 2007; Moreno, 2008) e populacionais (Arcoverde, 2014; Rigon, 2015).

Considerando que o tamanho, a composic¢ao e a forma determinam os parametros
vibracionais de qualquer estrutura, pode-se afirmar que descricbes morfologicas dessas
estruturas sdo de extrema importancia para compreender as frequencias auditivas e
consequentemente o habitat e comportamento das diferentes espécies (Cranford et al.
2008, 2010; Cranford e Krysl 2012)

Além disso, 0 aumento de atividades antropicas geradoras de ruidos e a

necessidade de conhecimento sobre a magnitude desses impactos faz com que o
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conhecimento acerca destas estruturas sejam uma peca chave para a mitigacdo desses

impactos e conservacao das espécies.

4.1 Morfometria

As médias morfométricas apresentadas neste estudo para 0s 0ssos timpanicos e
peridticos da espécie S. guinensis, no estado do Rio Grande do Norte, foram semelhantes
as medias encontradas em estudos anteriores para localidades proximas (Parente, 1999;
Arcoverde 2014). Observando as médias obtidas para 0 comprimento do 0sso timpanico
(M1) e o comprimento do o0sso peridtico (M14) neste estudo (33,88mm e 30,86mm),
consideradas como as duas principais medidas representativas de cada 0sso, é possivel
verificar a semelhanca com as mesmas médias obtidas no estudo de Parente (1999),

realizado com espécimes coletados no Ceara (33,8mm e 29,6mm).

Arcoverde (2014), verificou valores semelhantes para 4 diferentes populagdes,
nos estados do Pard (32,64mm e 29,08mm), Maranhdo (33,36mm e 28,48mm), Ceara
(34,03mm e 30,55mm) e Rio de Janeiro (34,09mm 31,04mm), sendo a populacdo do
Ceara a que apresentou as médias morfometricas dos 0ssos timpanico e periético mais

semelhantes as deste estudo.

A espécie S. guianensis apresenta habitos estuarinos e/ou costeiros e pode ser
encontrada em regides tropicais e subtropicais do Oceano Atlantico, incluindo a América
do Sul e América Central, até as proximidades de Honduras (da Silva & Best, 1996). De
acordo com Cunha et al. (2010), existem pelo menos seis unidades de manejo para esta
espécie no Brasil; Pard, Ceard, Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo e uma unidade
do Rio de Janeiro a Santa Catarina, apresentando algumas variagdes morfoldgicas,
indicando uma restricao no fluxo génico entre populacdes, provavelmente relacionado ao

seu comportamento residente.

Além disso, as médias encontradas neste estudo, para a populacdo de S.guianensis
do Rio Grande do Norte, apresentaram um valor maior que as médias das popula¢Ges do
Norte e menor que as médias das populacdes do Sul, estando de acordo com estudos
anteriores que afirmam existir um padrdo de crescimento do cranio em latitudes
crescentes (Cunha et al., 2005; Cunha et al., 2010). Este fato pode estar relacionado a
regra de Bergman, que afirma que populacdes de maior porte sdo geralmente encontradas
em ambientes mais frios, 0 que pode também estar relacionado a disponibilidade de luz,
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alimento, presenca de predadores e variagdes comportamentais.

No caso das demais espécies registradas neste estudo, com excecdo da espécie T.
truncatus, que devido a sua ampla distribuicdo apresenta um maior nimero de dados
morfoldgicos, poucos sdo os estudos disponiveis que contemplam a morfometria dos

complexos timpano-peridticos, permitindo uma anélise comparativa com este estudo.

As medidas minimas e maximas obtidas para o comprimento do 0sso timpanico
(33.32mm/ 36,95 mm) e para o comprimento do 0sso periotico (31,04mm/ 31,6mm) da
espécie T. tuncatus, foram semelhantes as medidas registradas no estudo de Rigon
(2015), com espécimes do Sul do Brasil, Argentina e Uruguai, considerando o
comprimento do timpanico (33,18mm/41,24mm) e comprimento do peridtico (28,06mm/
37,38mm) para os complexos direito e esquerdo. No estudo de Ketten (1990) realizado
com espécimes coletados no oeste do Atlantico Norte, com as medidas do comprimento
do timpanico (21,4mm/ 34,0mm) e comprimento do periético (19,08mm/ 31,6mm) e
Parente (1999) realizado com espécimes do Ceara, também € possivel observar uma
semelhanca com as medidas obtidas neste estudo para o comprimento do 0sso timpanico
(37mm) e do osso peridtico (34,8 mm), porém Parente (1999) realizou a média de 2

exemplares, ndo estando disponiveis valores minimos e maximos.

Portanto, é possivel observar que diferente do encontrado para a espécie
S.guianensis, para a espécie T.truncatus ndo foi possivel observar um padrdo na variacéo
geografica das medidas, obtendo em cada estudo uma ampla variabilidade entre os
comprimentos minimos e maximos dos complexos em cada localizagdo. Esta condicédo
pode estar relacionada a existéncia de diferentes populacGes, ndo apenas em carater
latitudinal como longitudinal.

No estudo transoceanico realizado por Natoli et al. (2004), foi observado que as
populacdes costeiras de T. truncatus apresentavam menor variabilidade genética e, na
maioria dos casos, eram significativamente diferentes dos grupos pelagicos. Além disso,
Hohl (2020), avaliando variag0es cranianas, verificou uma clara distingdo entre
individuos que habitam os oceanos Atlantico e Pacifico, sendo as populacdes do Oceano
Atlantico, diferenciadas entre as regides leste (Reino Unido + Africa do Sul / Namibia) e
oeste (América do Sul), o que explicaria essa variabilidade entre as medidas minimas e

méaximas obtidas para os complexos.

Para a espécie P. electra as medidas minimas e méaximas obtidas neste estudo para

o timpanico (35,56mm/ 36,93mm) e para o periético (31,7mm/34,06mm) foram
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semelhantes aos dois estudos anteriormente realizados (Kasuia, 1973; Parente, 1999).
Sendo o estudo de Kasuia (1973) com medidas méaximas e minimas do timpanico
(34,0mm/ 37,9mm) e do periotico (30,8mm/34,2mm) para espécimes coletados no Japéo
e Parente (1999) com uma média obtida para o timpanico (35,8mm) e para o periotico
(32,4mm), sendo este com espécimes coletados no Brasil, mais especificamente no

Ceara.

Esta semelhanca entre as medidas de diferentes populacdes pode estar
relacionada aos habitos oceanicos e migratorios da espécie, além de seu comportamento
altamente social, vivendo em grandes agregacGes formadas por grupos menores, sendo
avistada em regides costeiras apenas quando essas possuem areas profundas proximas a
costa (Perryman andDanil, 2018). Estudos genéticos realizados para esta espécie com
diferentes populagdes dos oceanos Pacifico, indico e Atlantico sugerem que ha um nivel
relativamente alto de cruzamento entre as populagdes, indicando uma movimentacao
constante entre individuos de diferentes grupos, gerando um elevado fluxo génico
(Martien et al., 2017).

No que se refere a espécie S. attenuata, ndo existem ainda registros disponiveis na
literatura que apresentem dados morfometricos dos complexos para populacbes
registradas no Brasil. Estudos anteriores foram registrados para espécimes do Japao
(Kasuia, 1973), Pacifico Oriental (Perrin, 1975) e Oeste do Atlantico Norte (Ketten,
1990). No entanto, as medidas minimas e maximas obtidas neste estudo para o
comprimento do o0sso timpanicos (28,41mm/ 28,53mm) e para o comprimento do 0sso
peridtico (28,02mm/ 28,9mm) encontram-se dentro do intervalo de comprimento minimo
e maximo encontrados nos estudos de Ketten (1990) para o timpéanico (18,7mm/ 30,9mm)
e peridtico (19,3mm/ 28,5mm), apresentando uma pequena varia¢do das populacdes
registradas por Kasuia (1973) para o timpanico (30,01mm/33,8mm) e periotico (26,2mm/
29,6mm) e por Perrin (1975) para o timpanico (29,0mm/ 33,0mm) e Peri6tico (25,0mm/
29,0mm). Esta variagdo de medidas da espécie podem estar relacionadas a sua ampla

distribuicdo e diferentes habitos, podendo ser costeiros ou oceanicos.

No estudo de Perrin (2001), foram identificados diferentes comprimentos e
medidas cranianas para diferentes populacdes de S. attenuata. Os cranios de subespécies
costeiras do Pacifico tropical oriental registraram os maiores tamanhos 0s enquanto que
0s oceanicos do Pacifico ocidental foram os menores. Considerando o Pacifico ocidental,

Oceano Indico e Atlantico, foram registrados valores intermediarios, estando estas
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condigdes de acordo com as medidas encontradas para 0s complexos neste estudo, que
foram menores que as encontradas nos estudos de Kasuia (1973) e Perrin (1975) para o

Pacifico Oriental.

Com relagdo a especie S. longirostris, também ndo foram encontrados na
literatura, dados morfométricos dos complexos para populagdes registradas no Brasil,
sendo as Unicas medidas registradas no estudo de Kasuia, (1973), com espécimes do
Pacifico Oriental. As medidas obtidas neste estudo para o comprimento do 0sso
timpéanico (25,93mm/29,9mm) e para 0 comprimento do 0sso periético (26,31mm/
27,08mm) apresentaram uma pequena variacdo em relacdo as medidas obtidas no estudo
de Kasuia (1973) para o comprimento do timpanico (28,4mm/ 30,4mm) e do peri6tico
(24,3mm/24,4mm).

Esta variacdo entre as medidas é esperada e estd de acordo com estudos anteriores
que afirmam a existéncia de subespécies com variagdes morfoldgicas. De acordo com o
Perrin et al. (1990;1999) sdo atualmente reconhecidas quatro subespécies: a Stenella
longirostris longirostris (golfinho rotador pantropical), Stenella longirostris orientalis
(golfinho rotador oriental) e Stenella longirostris centroamericana (golfinho rotador
centro-americano) e Stenella longirostris roseiventris (golfinho rotador ando), sendo o
golfinho rotador pantropical a provavel espécie registrada neste estudo devido a sua
ocorréncia em todas as aguas tropicais e subtropicais ao redor do mundo, entre
aproximadamente 30—40 ° N e 20-40 ° S (Jefferson et al., 2018).

Da mesma forma, para a especie P. crassidens também ndo foram registrados na
literatura estudos anteriores que apresentassem dados morfométricos para 0s complexos
timpano-peridticos de espécimes registrados no Brasil. As Gnicas medidas registradas,
foram descritas para populacdes do norte do Atlantico e do Pacifico, no estudo de Kasuia
(1973). Neste estudo, as medidas minimas e maximas obtidas para o comprimento do
timpanico (48,7mm/ 50,35mm) e para 0 comprimento do periético (43,3mm/44,62mm)
estiveram dentro dos padrdes minimos e maximos obtidos no estudo de Kasuia (1973)
para o timpanico (47,7mm/50,5mm) e o periético (42,8mm/ 49,0mm). Esta semelhanca
entre as medidas obtidas nas diferentes populacdes, pode estar relacionada aos seus
habitos que, assim como a espécie P. electra, apresenta um comportamento social e
gregario, sendo geralmente avistados em grande grupos com centenas de individuos

(Baird et al., 2008) gerando um fluxo génico entre as diferentes populacdes.
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4.2 Variagdes ontogenéticas

A auséncia de variagbes ontogenéticas na analise morfométrica dos 0ssos
timpanicos e periodticos constatada neste estudo para a espécie S. guianensis, assim como
a semelhanca observada entre as medidas obtidas para 0s 0ssos timpanicos e peridticos
dos individuos juvenis e adultos das espécies P. electra e S. longirostris, foram

consistentes com os resultados encontrados em estudos anteriores.

Kasuia (1973) avaliou a relacdo entre o comprimento dos 0ssos timpanicos e
peridticos e o comprimento do animal nas espécies, Neophocaena phocaenoides,
Globicephala macrorhynchus e T. truncatus e afirmou que o comprimento da bula
timpanica mostrou um pequeno aumento apds 0 nascimento, mas o comprimento do
peridtico se manteve praticamente o0 mesmo, sugerindo uma pequena Vvariacdo

ontogenética nessas especies.

J& os estudos realizados por Buffrenil (2004) com a espécie Delphinus delphis,
Morell (2007) com 15 diferentes espécies, Arcoverde (2014) com a espécie S. guianensis,
Cozzi (2015) com as espécies Stenella coeruleoalba, Delphinus delphis e T. truncatus e
Lancaster (2015) com as espécies T. truncatus e Pontoporia blainvillei, relatam que
individuos juvenis apresentavam o comprimento do 0sso timpanico e do 0sso periotico

semelhantes ao de um individuo adulto, ndo apresentando varia¢fes ontogenéticas.

Morell (2007) afirma também que para todas as espécies, a proporcao entre 0s
0ss0s timpanicos e peridticos parece permanecer constante, o que significa que qualquer
alteracdo em qualquer estrutura (timpéanica ou periotica) reflete diretamente na outra na

mesma proporgéo, tanto em jovens quanto em adultos.

No estudo realizado por Buffrenil (2004), foi constatado que no momento do
nascimento, o crescimento dos 0ssos timpanico e periético ja havia sido completado,
porém, a massa, compactacdo e densidade do peridtico e timpéanico aumentam
rapidamente durante o primeiro ano de vida e permanecem estaveis nas fases seguintes.
Isso ocorre, pois, nos primeiros anos de vida a rede vascular dssea, originalmente muito
extensa, é obstruida rapidamente pelos ostednios (paquiosteosclerose) (Buffrenil, 2004),
ocorrendo a hiperplasia do cortex periosteal enquanto a regido do cdrtex é compactada

sem remodelamento do osso (Domning and Buffrenil, 1991).

Lancanster, 2015 afirma que o fato dos complexos T-P estarem completamente

formados no momento do nascimento, ressalta a importancia funcional desta estrutura
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para a sobrevivéncia dos cetaceos desde o inicio da vida, sendo essencial para o
estabelecimento de uma relacdo méae-filhote imediata (Cozzi, 2015). Entretanto, a
variacdo na compactacdo e densidade dos 0ssos T-P no primeiro ano de vida é
responsavel por uma variacdo nos parametros vibracionais e consequentemente uma

variacdo auditiva no individuo (Lancaster, 2015).

Assim, pode-se dizer que a maturidade auditiva desses animais é completamente
alcancada apds o seu primeiro ano de vida, quando a maior parte das espécies encerra o
seu periodo de amamentacdo e inicia uma fase um pouco mais independente. Destaca-se
que apés a fase de amamentacdo, o individuo jovem inicia comportamentos mais
independentes como busca por recursos alimentares e exploragdo de novos ambientes,
situacOes essas que O deixardo mais expostos e que exigirdo funcionalmente esta

estrutura.

4.3  Caracterizacao morfologica

O complexo timpano-peridtico dos cetaceos é caracterizado por uma série de
adaptaces morfoldgicas especificas, sendo direta e evolutivamente relacionado ao uso

do habitat, podendo caracterizar diferentes especies (Ketten & Wartzok, 1990).

As seis espécies registradas neste estudo, encontram-se atualmente classificadas
como parte da familia Delphinidae (LeDuc, 2009) e apesar de ainda existirem muitas
incertezas sobre as relacdes evolutivas entre seus géneros e espécies, estas compartilham
de caracteristicas morfoldgicas em comum, como visto anteriormente nos estudos de
Kasuya (1973), Moreno (2008), Mead and Fordyce (2009) e Wickert (2018).

Considerando as estruturas descritas neste estudo para 0s 0ssos timpéanicos, foi
possivel observar que o cume malear, 0s ossiculos acessorios e 0s forames elipticos dos
individuos das seis espécies apresentaram as mesmas caracteristicas, sendo o cume
malear bem marcado, o ossiculo acessdrio proeminente e o forame eliptico aberto. No
caso do forame eliptico aberto, Kasuya (1973) afirma ser uma caracteristica da familia
dos Delfinideos. Porém Moreno (2008), em estudo sobre as relacdes filogenéticas desta
familia, afirma haver uma grande variacdo, podendo apresentar forame eliptico ausente,
como no estudo de Parente (1999), o que pode significar uma variacdo populacional ou

individual.

Foi possivel observar também que, em todas as espécies, as proeminéncias
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posteriores externas apresentaram uma maior espessura do que as proeminéncias
posteriores internas, o que esta de acordo com o relatado anteriormente por Kasuia
(1973), sendo considerado também uma caracteristica da familia dos Delfinideos. Porém,
apesar de manterem este padrdo, as proeminéncias posteriores internas e externas
apresentaram diferentes proporcdes e formatos para as diferentes espécies, sendo algumas
mais arredondadas e outras mais pontiagudas, podendo ser lateralizada ou reta
caracteristicas estas que podem auxiliar no estabelecimento de padrbes para as espécies
ou populacdes registradas. Além disso, assim como nos estudos de Kasuia (1973) e
Parente (1999), as espécies aqui descritas, apresentaram 0S pProcessos posteriores
projetados lateralmente, postero-lateralmente ou ventralmente, o que pode ser também
considerado uma caracteristica morfologica importante para auxiliar na identificacdo da
espécie e/ou populacao.

Em relacdo ao 0sso peridtico, as estruturas analisadas apresentaram uma maior
variacdo morfoldgica entre as diferentes espécies. Considerando a porcdo coclear, de
acordo com o estudo realizado por Gutstein (2014) o ducto coclear estd localizado
internamente a porcao coclear e apresenta sua base na superficie ventral do peridtico e
seu apice na superficie dorsal, estando essas estruturas fortemente relacionadas. Sendo
assim, tamanhos maiores da porcdo coclear correspondem diretamente a tamanhos

maiores do ducto coclear.

Neste estudo, foi possivel observar que a porcdo coclear das seis espécies
registradas apresentou um formato globoso e espesso, caracteristico de espécies que
apresentam habitos marinhos e/ou estuarinos e que por utilizarem uma ampla faixa de
frequéncias sonoras altas e baixas (Gutstein, 2014), apresentam um ducto coclear mais
expandido, com um ndmero maior de giros, comparado com espécies ribeirinhas
(Costeur, 2018). No estudo de Southall et al. (2007), as espécies de cetaceos foram
separadas em grupos a partir do seu espectro de frequéncias auditivas e as seis espécies
registradas neste estudo se enquadram no grupo de média frequéncia (150Hz a 160 KHz),

apresentando portanto um tamanho semelhante da porcéo coclear.

Foram identificadas ainda, algumas pequenas variacdes na localizacdo dos apices
(porcdo mais espessa) da porcao coclear, sendo as espécies S. guianensis, S. attenuata e
S. longirostris com os apices direcionados para a regido posterior do periético, enquanto
as espécies P. electra, P. crassidens e T. truncatus apresentaram um apice central. Tal

diferenca pode estar relacionada as frequéncias sonoras mais utilizadas pelas espécies em
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questdo, tendo em vista que cada regido do ducto coclear esta relacionada a uma

frequéncia sonora diferente.

Outra caracteristica observada em quase todas as espéecies registradas neste estudo
estd relacionada a borda proeminente do meato acustico interno, que ja havia sido
anteriormente relatada por Moreno (2008) para as espécies T. truncatus, S. atenuatta e S.
longirostris, como uma caracteristica da familia Delphinidae. Esta caracteristica, neste
estudo, esteve presente em todas as espécies, com excecdo da espécie P. electra, que

apresentou uma borda retilinea.

Rigon (2015) descreveu esta caracteristica no morfotipo T. truncatus, e
apresentou variac@es para T. gephyreus podendo estar presente ou com a borda retilinea,
ndo podendo ser considerada uma caracteristica presente em toda a familia Delphinidae.
Ainda em relacdo ao meato acustico interno, podemos observar uma variagdo quanto a
auséncia e presenca da crista transversal, estrutura citada anteriormente por Kasuya

(1973) como sendo uma caracteristica dos Delfinideos.

No caso do aqueduto coclear, foi possivel observar uma borda proeminente em

todas as espécies, com excecdo de P. electra e P. crassidens.

A analise macroscopica permitiu identificar, para os individuos da espécie S.
attenuata, uma abertura entre o aqueduto coclear e a janela coclear ainda ndo descrita na
literatura para a espécie. Tal estrutura pode ser uma caracteristica existente na populacéo
local, sendo necessarias avaliagbes mais aprofundadas para confirmacgdo. Esta estrutura

foi nomeada neste trabalho como "abertura mesococlear".

Foi possivel observar também que, em relacdo as estruturas dos 0ssos periotico,
as espécies S. guianensis, S. attenuata e S. longirostris apresentaram um maior nimero
de caracteristicas semelhantes, sendo essas a regido do apice da por¢do coclear (central),
a largura do aqueduto vestibular (estreita), a superficie da crista parabular (lisa) e a maior
proximidade entre 0 aqueduto coclear e a janela coclear. Essas semelhancas podem ser
decorrentes de uma possivel relacdo filogenética mais proxima, tendo em vista que as
relacdes entre os diferentes géneros da familia Delphinidae ainda ndo foram muito bem
estabelecidos, assim como podem ser caracteristicas populacionais, decorrentes da

geomorfologia da regido da Bacia Potiguar.

Baseado na observacdo visual das estruturas Osseas dos complexos timpano-
perioticos, pode se afirmar entdo que as caracteristicas morfologicas consideradas mais
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representativas para a definicdo da espécie seriam, para o timpanico; o processo posterior,
as proeminéncias interna e externa e o processo sigmdide. Enquanto que para o periotico
seriam; a porcdo coclear e as aberturas do aqueduto coclear e vestibular e a crista
parabular. Estas caracteristicas mostraram-se de grande importancia, pois apesar de
apresentarem variacbes morfolGgicas entre as diferentes espécies, estas apresentaram
pouca variacdo individual, podendo ser um ponto chave na identificagdo de padrdes

taxonémicos e populacionais.

CONCLUSAO
No presente estudo foi possivel analisar e descrever aspectos relacionados as

caracteristicas morfolégicas dos complexos timpano-peridticos das espécies
Peponocephala electra, Pseudorca crassidens, Sotalia guianensis, Stenella attenuata,
Stenella longirostris e Tursiops truncatus, registradas no litoral do Rio Grande do Norte,

permitindo elucidar as seguintes conclusoes:

e Nao foram observadas variacbes ontogenéticas significativas dos
complexos timpano perioticos para as espécies S. guianensis, P. electra e
S. Longirostris, que foram as espécies que apresentaram dados para as

diferentes faixas etarias

e As seis espécies estudadas compartilharam de caracteristicas morfolégicas
semelhantes. Com destaque para espécies S. guianensis, S. attenuata e S.

longirostris o que pode indicar uma maior relacdo evolutiva entre estas.

e As caracteristicas morfologicas mais representativas para a definicdo da
espécie foram, para o timpanico: o processo posterior, as proeminéncias
interna e externa e 0 processo sigmaide. Para o periotico: a por¢éo coclear

e as aberturas do aqueduto coclear e vestibular e a crista parabular.

e A analise macroscopica permitiu identificar, para individuos da espécie S.
attenuata, um orificio entre 0 aqueduto coclear e a janela coclear ainda
ndo descrito na literatura para a espécie, sendo esta nomeada neste

estudo como "abertura mesococlear".
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RESUMO

E conhecido que a poluicdo sonora pode gerar diversas respostas comportamentais,
fisiol6gicas ou acusticas nos cetaceos. Atualmente, as fontes sonoras de maior preocupacao
sd0 as provenientes de navios, exploracdo sismica e sonares, isto devido a sua alta intensidade
e curta duracdo que podem causar danos fisicos e perda de sensibilidade auditiva em
mamiferos marinhos. No entanto estes estudos ainda sdo recentes e ndo se sabe ao certo a
magnitude desses impactos nos cetaceos. Neste contexto, o presente estudo objetivou
descrever a diversidade e o padrdo de encalhes de cetaceos na regido do Rio Grande do Norte,
antes e durante a realizacdo de atividades de pesquisas sismicas, buscando investigar os
potenciais impactos causados por estas. Os encalhes foram registrados nos periodos de
ocorréncia de dois projetos de Pesquisas Sismicas, denominados de PCS01 (21 de Outubro de
2017 a 18 de Junho de 2018 com area de aquisicdo simica entre o litoral setentrional do Rio
Grande do Norte e parte do Ceara, a 27,32km da costa) e PCS02 (28 de Novembro de 2018 a
25 de Setembro de 2019), com area de aquisicdo simica em frente ao litoral setentrional e
parte do oriental, no Rio Grande do Norte, a 41 km da costa. Foram avaliados também o0s
encalhes referentes aos mesmos periodos, nas mesmas areas, em anos anteriores, sem a
ocorréncia das atividades de pesquisa sismica, 0 PSS01 (28 de Novembro de 2016 a 25 de
Setembro de 2017) e 0 PSS02 (21 de Outubro de 2015 a 18 de Junho de 2016). Para todos 0s
registros de encalhes foram coletados dados como a localizacdo, espécie, biometria, classe
etaria, sexo e registros fotograficos. Quando encontrado em estado inicial de decomposic¢éo o0s
animais eram encaminhados para necropsia. Sendo assim, foi possivel observar, a partir dos
registros obtidos em cada litoral, que durante o periodo das atividades sismicas 01 e 02, foi
observada uma reducdo do numero de registros de encalhes nas areas de maior impacto,
concomitante com o aumento desses em outras &reas de menor ou nenhum impacto.
Presumindo um possivel afastamento ou alteragdo de rota, em decorréncia do impacto
causado pelos elevados ruidos sismicos. Além disso, foram apresentados trés casos de
encalhes que apresentaram alteragfes morfologicas e sinais de embolia gasosas, compativeis

com possiveis impactos causados pelas atividades sismicas.

Palavras-chave: embolia gasosa, impactos sonoros, ruidos sismicos.
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ABSTRACT

It is known that sound can generate several behavioral, physiological or acoustic
responses in cetaceans. Currently, the sound sources of greatest concern are those coming
from ships, seismic and sonar exploration, this due to its high intensity and duration that can
cause physical damage and loss of hearing sensitivity in marine mammals. However, these
studies are still recent and the magnitude of impacts on cetaceans is uncertain. In this context,
the present study aimed to describethe diversity and pattern of strandings of cetaceans in the
region of Rio Grande do Norte, before and during the performance of seismic research
activities, to assess their potential impacts. There was an occurrence of two seismic research
projects, called PCS01 and PCS02. PCS01 (21 October 2017 to 18 June 2018) had a seismic
acquisition area between the northern coast of Rio Grande do Norte and part of Ceard, 27.32
km from the coast. PCS02 (28 November 2018 to 25 September 2019) had aseismic
acquisition area in front of the northern coast and part of the east, in Rio Grande do Norte, 41
km from the coast. Strandings for the same periods, in the same areas, were also evaluated in
previous years, without the occurrence of seismic research activities, PSS01 (28 November
2016 to 25 September 2017) and PSS02 (21 October 2015 to June 18, 2016). For all stranding
records, data such as location, species, biometrics, age class, sex and photographic records
were collected. When found in an initial state of decomposition, the animals were sent for
necropsy. Thus, it was possible to observe, from the records obtained in each coast, during the
period of seismic activities 01 and 02, a reduction in the number of strandings in the areas of
greatest impact was observed, concomitant with those increased in other areas of less or no
impact. Our study suggests that it could have been a possible departure or alteration of route
of the cetaceans of the area, due to the impact impact by the high intensity levels of seismic
surveys. In addition, post-mortem examinations of three stranded individuals showed
morphological alterations and signs of gas embolism, compatible with possible impacts due to

seismic activities.

Keywords: gas embolism, sound impacts, seismic noise.
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1. INTRODUCAO

A atividade de pesquisa sismica € um dos métodos geofisicos mais utilizados para
0 mapeamento da subsuperficie. Considerando-se o0s levantamentos maritimos, este
método consiste na geracdo artificial de ondas de energia, através de canhdes de ar
comprimido (“airguns”) que emitem pulsos intervalados (10-15 seg.) de alta intensidade.
Essas ondas de energia sdo direcionadas a crosta terrestre e ao entrar em contato com as
diferentes camadas geoldgicas, geram diferentes ondas que séo refletidas e captadas por
uma rede de hidrofones presentes na superficie (Barbosa; Owens, 2020). As ondas
captadas sé@o interpretadas por softwares que geram imagens sobre a conformacgéo das
camadas rochosas (Vilardo, 2007). Este método é utilizado principalmente para mapear

areas de interesse exploratério.

Nos altimos 15 anos de acdes exploratorias de sismica no Brasil (2005-2019)
houve um aumento significativo da demanda, sendo essas atividades cada vez mais
concentradas nas mesmas areas, revelando um cenario critico de sobreposicdo e
adensamento espaco temporal de empreendimentos, gerando possiveis impactos
sinérgicos ou cumulativos ainda pouco estudados e desconhecidos sobre a fauna marinha
(Barbosa and Owens, 2020).

E conhecido que ruidos antropicos, dependendo da intensidade, frequéncia e
duracdo podem gerar diversas respostas comportamentais, fisiolégicas ou acusticas nos
cetaceos (Nowacek et al., 2007). Atualmente, as fontes sonoras antropicas de maior
preocupacao sdo as provenientes de navios, exploracdo sismica e sonares (Nowacek et
al., 2007), isto devido a sua alta intensidade e curta duragdo que podem causar danos
fisicos e perda de sensibilidade auditiva em mamiferos marinhos (Bailey et al., 2010).

Os disparos dos canhdes sismicos produzem sons de 235-263 dB, tdo altos quanto
terremotos ou vulcGes submarinos e podem ser prejudiciais aos ouvidos dos cetaceos,
tendo em vista que o seu limiar auditivo varia entre aproximadamente 110- 190 dB.
Estes disparos muito altos e intensos geram uma variagdo de pressdo abrupta no meio,
que a depender da intensidade, frequéncia e duracdo, podem gerar impactos temporarios
ou permanentes, fisicos, fisiolégicos e comportamentais, levando potentially ao encalhe

ou morte desses animais (Udoinyang; Igboekwe, 2012).

O encalhe de mamiferos marinhos € um evento descrito como a presenca de um
animal marinho na terra, estando morto ou vivo em casos onde 0 mesmo ndo consegue

retornar para agua ou quando este necessita de assisténcia (Jefferson et al., 1993).
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A “sindrome da embolia gasosa e gordurosa”, assim como a doenca
descompressiva, vem sendo descrita em diferentes espécies de baleias-bicudas (familia
Ziphiidae), encalhadas em associacdo temporal e espacial com exercicios sismicos
militares (Jepson et al., 2003; Fernandez et al., 2005), sendo uma provavel causa de
encalhes e mortes de cetaceos (Hildebrand, 2005). No estudo realizado por Morell
(2017), é possivel visualizar lesbes nas células do 6rgdo de corti da espécie Globicephala
melas (baleia-piloto-de-peitorais-longas), possivelmente correlacionadas a ruidos
antropogénicos. Além disso, mesmo sem nenhuma evidéncia fisica ou fisioldgica
perceptivel do trauma acustico, as mortes ainda podem ser causadas pelo ruido, pois
animais podem se desorientar e encalhar, o que também pode ser considerado como um

sinal de trauma acustico.

Para tentar avaliar e mitigar os impactos causados por essas atividades, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) instituiu
algumas condicionantes ambientais para a realizacdo de atividades sismicas, como a
realizacdo de monitoramento acustico, visual e 0 monitoramento de praias, além de
instituir a parada obrigatoria das atividades caso algum animal fosse detectado proximo a

area de realizacdo das sismicas (Barbosa; Owens, 2020).

O monitoramento de praias e os registros de encalhes tem se mostrado uma das
principais ferramentas para se obter informacdes sobre diversidade, biologia e morfologia
das espécies de cetaceos. Como exemplo disso, em 2011 foi criada a Rede de Encalhes e
Informacdo de Mamiferos Aquaticos do Brasil - REMAB, que atua em todo o territorio
nacional e tem como finalidade viabilizar o intercdmbio de informacbes entre as
institui¢cOes, armazenando os registros obtidos em um banco de dados nacional que pode

ser acessado pelos demais pesquisadores, auxiliando no desenvolvimento da pesquisa.

Pode se dizer entdo, que a analise de séries temporais de encalhes permite
representar de modo fiel a diversidade e ocorréncia de mamiferos marinhos da costa
adjacente (Pyenson, 2011; Byrd et al., 2014), além de fornecer dados sobre as possiveis
causas mortis do animal, contribuindo para entender melhor processos que ocorrem em

areas mais afastadas da costa (Meager; Sumpton, 2016).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € analisar a diversidade e o padrdo de
encalhes de cetaceos na regido do Rio Grande do Norte, antes e durante a realizacdo de
atividades de pesquisas sismicas, buscando avaliar potenciais impactos causados por esta

atividade.
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2. METODOLOGIA
Os registros de encalhes de cetaceos analisados neste trabalho foram obtidos a partir
do banco de dados do Projeto Cetaceos da Costa Branca- UERN (PCCB/UERN), que em
parceria com o Centro de Estudos e Monitoramento Ambiental (CEMAM), executam o0s
Projetos de Monitoramento de Praias da Bacia Potiguar (PMP-BP), realizados como
Condicionantes Ambientais para a realizacdo das atividades de Exploracdo de Petroleo e Gas

e atividades de Pesquisa Sismica da regido.

2.1 Area de Estudo

A érea de estudo compreende todo o litoral do Rio Grande do Norte e foi segmentada
em duas regides devido aos diferentes esforcos de monitoramento. Para isso foram
considerados o litoral setentrional e oriental, sendo o primeiro, neste estudo, limitado a oeste
pelo municipio de Tibau (4°50'0.04"S; 37°15'5.99"0), divisa entre os estados do RN e CE e a
leste pelo municipio de Caicara do Norte - RN (5° 3'5.94"S; 36° 2'23.30"0), enquanto o
segundo é limitado a oeste pelo municipio de Sdo Bento do Norte - RN (5° 3'5.77"S; 36°
2'16.34"0) e a leste pela praia do Sagi (6°29'9.98"S; 34°58'8.42"0), municipio de Baia
Formosa, divisa do RN com PB (Figura 1).

37°24'0"W 36°22'0"W 35°2(IJ‘0"W 34°18'0"W 331 ?‘0"W
1 1 1

70°0'0"W 50°0'0"W 30°0'0"W
N 1 1 1 1 1

s Projecao Cartografica
W@E Datum Horizontal - SIRGAS 2000

Elaboragdo: Giovanna A. Santoro
5 0 20 40 80 120

3 s ™ I Km

30°0'0"S 20°0'0"S 10°0'0"S 0°0'0"

RN //2

b’
//,
/% Legenda
Z/// Litoral Oriental
PB - Litoral Setentrional

Figura 1 Area de estudo com as delimitacdes do litoral setentrional e oriental do Rio Grande do Norte (RN).
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2.2 Coleta de dados

Para avaliar o padrdo dos encalhes de cetaceos durante a realizagdo das atividades de
pesquisas sismicas, foram avaliados os encalhes registrados nos periodos de ocorréncia de
dois projetos de Pesquisas Sismicas Maritimas 3D na Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte e
Ceard). Os periodo referentes a realizacdo das atividades sismicas neste estudo foram

denominados como PCS (periodos com sismica), sendo segmentados em PCS01 e PCS02.

O PCSO01 refere-se ao periodo do primeiro projeto, executado entre 21 de Outubro de
2017 a 18 de Junho de 2018, totalizando 8 meses de atividades. A atividade sismica realizada
neste periodo (Sismica 01) estava inserida em uma area maritima frontal, localizada entre o
litoral setentrional do Rio Grande do Norte e parte do Ceard, situada a partir da regido do

talude com uma distancia minima de 27,32km da costa e profundidade minima de 20 metros

(Figura 2).
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O PCS02 refere-se ao segundo projeto, realizado no periodo de 28 de Novembro de
2018 a 25 de Setembro de 2019, totalizando 10 meses de atividades sismicas. A atividade
realizada neste periodo estava localizada em uma area maritima frontal, predominantemente
no litoral setentrional e parte do litoral oriental, situada a partir da regido do talude, com
distdncia minima de 41 km da costa e profundidades minimas de cerca de 350 metros (Figura
3).
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Figura 3 Localizagdo Atividade de Pesquisa Sismica 3D na Bacia Potiguar executada no periodo de 28 de
Novembro de 2018 a 25 de Setembro de 2019 (Sismica 02), sendo em verde a area de manobra do navio e em
vermelho a area de aquisicdo de dados.

Foram avaliados também os encalhes referentes aos mesmos periodos em anos
anteriores, sem a ocorréncia das atividades de pesquisa sismica, neste trabalho denominados
de PSS (periodos sem atividades sismicas), permitindo comparar os periodos e avaliar 0
possivel impacto dessas atividades. Sendo assim, foi considerado o periodo de 21 de Outubro
de 2015 a 18 de Junho de 2016 como o PSS01, equivalente ao periodo com sismica PCS01 e
de 28 de Novembro de 2016 a 25 de Setembro de 2017 como o PSS02), equivalente ao
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periodo com sismica PCS02.

A definicdo das areas de coleta dos registros e do tipo de esfor¢co de monitoramento
foram definidas de acordo com a area de influéncia das atividades realizadas, considerando a
distancia da costa, as correntes maritimas e a geomorfologia local.

No litoral setentrional, o monitoramento foi executado de forma diaria, em toda a sua
extensdo, tanto nos periodos com atividades sismicas como nos periodos sem atividades
sismicas. Isso porque o monitoramento ja era realizado pelo PCCB/UERN de forma diaria
nesta regido, para a avaliacdo do impacto de outras atividades.

J& no litoral oriental, os atendimentos a encalhes foram realizados por demanda
(chamados da comunidade) no periodo sem atividades sismicas, pois este ja era uma trabalho
realizado pelo PCCB/UERN e foi intensificado em um monitoramento diario realizado apenas
durante a execucdo das atividades sismicas 02, que compreenderam o periodo de Novembro
de 2018 até Setembro de 2019. Além disso, o monitoramento diério realizado no litoral
oriental compreendeu apenas a regido entre as praias dos municipios de S&o Bento do Norte
(5° 3'5.77"S; 36° 2'16.34"0) até o municipio de Rio do Fogo (5°16'40.81"S; 35°22'33.16"0),
sendo as demais areas atendidas ainda por demanda ja que estas ndo estavam localizada

dentro da area de impacto das atividades sismicas (Figura 4).
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Para todos os registros de encalhes foram coletados dados como a localizagdo por
GPS, identificacdo da espécie, biometria, determinacdo de classe etaria, sexo (gquando
possivel) além de registros fotograficos, para auxiliar na identificacdo da espécie. Os dados
coletados foram registrados em planilhas de campo (Anexo 3) e catalogados em um banco de
dados do PCCB/UERN.

Quando encontrado em estado inicial de decomposi¢do (6rgdos intactos), o animal era
encaminhado para necropsia no Laboratério de Monitoramento de Biota Marinha da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) em Mossord, ou na Sala de
Preparacdo de Pecas Anatdmicas do Museu de Ciéncias Morfoldgicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), a depender do local de encalhe. As carcagas que
apresentavam sinais de decomposicdo mais avancado foram avaliadas através de
procedimentos realizados em campo.

Todas as necropsias foram conduzidas por um Médico Veterinario, com objetivo de se
identificar a causa do encalhe. Foram adotados os procedimentos de coleta e analise descritos
no Protocolo de Diagnostico e Avaliacdo dos Efeitos da Pesquisa Sismica na Fauna Marinha
(Silva et al., 2020).

Para avaliacdo de embolia gasosa, foi verificado o indice de escore gasoso, método de
diagndstico descrito por Bernaldo de Quirds et al. (2012), tendo como funcdo avaliar a
quantidade e a topografia do gas encontrado em diferentes localizagBes vasculares e
extravasculares em cetaceos encalhados. Neste método sdo identificadas e registradas bolhas
de gas em veias visiveis de pequeno a grande calibre, em diferentes localiza¢cdes anatémicas:
subcutanea, mesentérica, coronariana, veias renais e plexo venoso lombo-caudal, gerando um

escore gasoso de 0 a VI (Tabela 1).

Tabela 1 Categorias de escore gasoso intravascular em cetaceos (Bernaldo de Quiros et al., 2012)

Escore gasoso | Definicdo

0 Auséncia de bolhas no interior da veia

| Presenca ocasional de uma pequena bolha

1 Presenca de bolhas muito pequenas e dispersas, ou pequenas "descontinuidades
no sangue"

I Presenca de descontinuidades do sangue mais abundantes e maiores

v Presenca moderada de bolhas dentro de uma veia especifica

\ Presenca abundante de bolhas

VI Presenca de segmentos completos dos vasos, preenchidos com gas
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Com base nas analises macroscopicas e demais exames laboratoriais foram elaborados,
para cada animal necropsiado, um relatério de necropsia contendo todas as informac6es

coletadas e indicacdo da causa de 6bito presuntivo ou conclusivo.

3. RESULTADOS

Considerando os registros do PCS01, com duracdo de 8 meses, foram registrados 14
encalhes de cetaceos, sendo 5 no litoral setentrional e 9 no litoral oriental. No litoral
setentrional os registros estavam distribuidos em 2 espécies: Sotalia guianensis (4) e
Peponocephala electra (1). Enquanto que no litoral oriental estavam distribuidos em 4
espécies: Physeter macrocephalus (2), Sotalia guianensis (4), Tursiops truncatus (1) e
Stenella longirostris (1) (Figura 5). Em um dos registros, devido ao estado de decomposicéo,
so foi possivel a identificagdo a nivel de género (Stenella sp.).

Stenella sp L
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Stenella longirostris
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.
Physeter macrocephalus . Setentrional
Tursiops truncatus g

Espécies registradas no PCS01
1
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1
0

N° de registros durante o periodo PCS01

Figura 5 Espécies de cetaceos registradas no litoral setentrional e oriental durante o periodo com atividade
sismica 01 (PCS01).

Ja no periodo equivalente sem a influéncia das atividades sismicas (PSS01), foram
registrados 16 encalhes, sendo 14 no litoral setentrional e 2 no litoral oriental. No litoral
setentrional estavam distribuidos entre 4 espécies: Feresa attenuata (1), Kogia sima (2),

Sotalia guianensis (9) e Stenella attenuata (1). Em um dos registros, devido ao estado de
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decomposicdo, ndo foi possivel a identificacdo da espécie. No litoral oriental esses encalhes
estavam distribuidos em duas espécies: Sotalia guianensis (1) e Stenella frontalis (1) (Figura
6).
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Figura 6 Espécies de cetaceos registradas no litoral setentrional e oriental do Rio Grande do Norte durante o
periodo sem atividades sismicas 01 (PSSO1).

E possivel observar, a partir dos registros obtidos em cada litoral, que durante o
periodo de atividades sismicas foi registrado uma redugdo do nimero de encalhes no litoral
setentrional, comparado ao periodo sem sismica, ocorrendo o inverso no litoral oriental, que

apresentou um aumento do nimero de encalhes no periodo com atividades (Figura 7).
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Figura 7 Numero de registos de encalhesde cetaceos nos litorais oriental e setentrional do Rio Grande do Norte
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nos periodos com (PCS01) e sem atividades sismicas (PSS01).

Verifica-se também uma reducdo na diversidade de espécies registradas no litoral
setentrional durante o periodo da sismica e um aumento da diversidade de registros no litoral
oriental no mesmo periodo.

Em relacdo aos registros do PCS02, com duracdo de 10 meses, foram registrados 27
encalhes, sendo 25 no litoral oriental e 2 no litoral setentrional. No litoral oriental esses
registros estavam distribuidos em 8 espécies e cetaceos: Globicephala macrorhynchus (1),
Grampus grisseus (1), Kogia sima (2), Sotalia guianensis (9), Stenella attenuata (1), Stenella
clymene (1), Stenella longirostris (2) e Tursiops truncatus (3). No litoral setentrional, os dois

encalhes registrados foram da espécie Sotalia guianensis (Figura 8).

IND

Grampus griseus
Globicephala macrorhynchus
Stenella longirostris

Tursiops truncatus

Setentrional

Sotalia guianensis M Oriental
Kogia sima

Stenella clymene

Stenella attenuata

Espécies registradas no PCS02

T 1

0 5 10

N°de registros durante o PCS02

Figura 8 Espécies de cetaceos encalhadas nos litorais oriental e setentrional do Rio Grande do Norte durante o
periodo com sismica 02 (PCS02). *IND= Indeterminado

Ja no periodo equivalente sem a influéncia das atividades sismicas (PSS02), foram
registrados 20 encalhes, sendo 13 no litoral oriental e 7 no litoral setentrional. No litoral
oriental esses registros estavam distribuidos em 7 espécies: Peponocephala electra (1),
Physeter macrocephalus (1), Sotalia guianensis (3), Stenella attenuata (2), Steno bredanensis
(1), Stenella longirostris (2) e Tursiops truncatus (3) (Figura 6). No litoral setentrional, os 7

registros foram da espécie Sotalia guianensis (Figura 9).
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Figura 9 Espécies de cetaceos registradas nos litorais oriental e setentrional do Rio Grande do Norte durante o
periodo sem simicas 02 (PSS02).

Assim como no periodo de Simica 01, foi possivel observar também, a partir dos
registros obtidos em cada litoral, que durante o periodo de atividades de Sismica PCS02 foi
registrado uma reducdo do numero de encalhes no litoral setentrional, comparado ao periodo
sem sismica PSS02, ocorrendo o inverso no litoral oriental, que apresentou um aumento do

numero de encalhes no periodo com atividades (Figura 10).
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Figura 11 Numero de registros de encalhes de cetaceos nos litorais oriental e setentrional do Rio Grande do
Norte nos periodos com (PCS02) e sem atividades sismicas (PSS02).
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Dos 41 encalhes de cetaceos registrados no periodo total, incluindo o PCS01 e o
PCS02, apenas 8 animais apresentaram uma condicdo de carcaca favoravel a realizacdo de
necropsia e coleta de amostras, tendo em vista que as condi¢des climaticas da regido, com
altas temperatura, aceleram o processo bioquimicos de decomposicéo e dificultam a coleta de
amostras frescas, necessarias para as analises aqui propostas. Desses 8 animais necropsiados,
trés deles apresentaram alteragdes morfoldgicas compativeis com sinais de embolia gasosa
(Tabela 1).

Tabela 1 Espécimes que apresentaram na necropsia, alteracbes morfoldgicas possivelmente decorrentes de
impactos das atividades sismicas.

L Data de Faixa L .
Espécie encalhe Local etaria Principais achados de necropsia
O animal apresentou pulmdes com &reas
Stenella 15/01/2019 Praia de Tl brancas multifocais fibroticas, auséncia de

clymene Pitangui conteddo alimentar, embolia gasosa cerebral e
sinais de traumas neurolégicos.

O animal apresentou pulmdes com A&reas
brancas multifocais fibrdticas, auséncia de

Globicephala 10/04/2019 Praia d_e Juvenil contel]_do _ alimentgr em .todo trato
macrorhynchus Zumbi gastrointestinal, e ainda, embolia gasosa no
seio venoso do mesentério, renal, e de todo

encéfalo.
O animal apresentava contetdo alimentar no
Kogia sima 29/06/2019 Praia de Adulto estdbmago, pulmbes sem alteracdo e embolia

Buzios gasosa no seio venoso do mesentério, renal, e
de todo encéfalo.

3.1 Alteragdes morfoldgicas registradas nos espécimes encalhados e necropsiados com
laudo sugestivos de impacto por atividade sismica

3.1.1 Stenella clymene

O primeiro caso a ser detalhado trata-se de um exemplar da espécie Stenella clymene
(golfinho-climene) de 1,63 m de comprimento, macho, juvenil que encalhou vivo no dia 15 de
janeiro de 2019, na praia de Pitangui, municipio de Extremoz/RN, pertencente ao litoral
oriental.

No momento do encalhe, foi verificado que o animal apresentava escore corporal bom,
apatia, auséncia de movimentos das nadadeiras peitorais, frequéncia respiratéria alta e duas

lesbes caracteristicas de mordida de tubardo-charuto. Ap6s 24 horas de acompanhamento
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terapéutico intensivo e tentativas de reintroducdo (Figura 7), o animal apresentou quadro
convulsivo sugestivo, de acordo com os comportamentos e sinais manifestados e foi a dbito,

tendo sua carcaca mantida no gelo e encaminhada na manha seguinte, para procedimento de

necropsia, no Museu de Ciéncias Morfoldgicas, da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN).

Figura 7 A - Reabilitagdo in loco e de espécime de Stenella clymene, encalhado na Praia de Pitangui — RN. B-
Tentativa de reintroducdo do individuo.

O exame externo atestou que o animal apresentava cheiro fresco, minima desidratacéo
e pouco enrugamento da pele, olhos e mucosas, com auséncia de inchago da carcaga e lingua
e pénis ndo se encontravam protundidos (Figura 8A).

O exame interno verificou que todos os 6rgdos da cavidade abdominal apresentaram
topografia e coloracdo normal. Todo o aparelho digestorio apresentava coloragdo normal,
visceras intactas e bem definidas, intestino sem gas e auséncia de contetdo alimentar. Os
pulmdes apresentavam &reas brancas multifocais que contrastava com a coloragdo rdsea
normal dos pulmdes, dando um aspecto de fibrose. No interior da traquéia e dos brénquios,
havia acentuada quantidade de espuma de coloragdo amarelo claro.

Ao examinar o encéfalo, foram visualizadas bolhas no interior dos vasos sanguineos,
compativeis com embolia gasosa de grau IV (Figura 8B). Os exames complementares
(hemograma completo e bioquimicos) apresentaram-se dentro dos padrdes para a espécie, ou
seja, ndo existiam quadros infecciosos ou disfuncBes metabdlicas significativas no periodo
que precedeu o encalhe do animal.
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Figura 8 A) A- Espécime de Stenella clymene encalhado em 15/01/2019 na Praia de Pitangui - RN B) Encéfalo do
animal apresentando sinais de embolia gasosa de grau 1V.

3.1.2 Globicephala macrorhynchus
O segundo caso tratava-se de um exemplar de Globicephala macrorhynchus (baleia-
piloto-de-aleta-curta) com 1,57m de comprimento, fémea, juvenil, encalhada morta no dia 10
de abril de 2019, na praia de Zumbi, municipio de Touros/RN, pertencente ao litoral oriental.
Em exame externo o animal apresentava um 6timo escore corporal, com cheiro fresco,
minima desidratagdo, com pouco enrugamento da pele, olhos e mucosas, auséncia de inchago
da carcaca e lingua ndo se encontrava protundida. Ainda em exame externo, apresentava
também ferimento no olho esquerdo ocasionado por urubus, assim como duas lesdes

circulares caracteristicas de mordidas de tubarbes charutos, sendo uma na regido da
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mandibula do antimero esquerdo e outra na regido ventral entre as nadadeiras peitorais.
Apresentava escoriagdes nas seguintes regides: narina, nadadeira dorsal, préximo da base da
cauda, conduto auditivo e na regido da genitalia.

Durante exame interno observou-se integridade de todos os 6rgdos da cavidade
abdominal, com topografia e coloracdo normal (Figura 9A). Mesentério com a presenca de
bolhas muito pequenas e dispersas, ou pequenas descontinuidades de sangue (pequenos
segmentos de veias quase colapsadas e sem gas), caracteristico do grau Il de embolia gasosa.
Todo trato gastrointestinal apresentava coloracdo normal, visceras intactas e bem definidas,
intestino sem gas e auséncia de contetdo alimentar. Os pulmd&es encontravam-se congestos e
apresentavam areas esbranquicadas multifocais. No interior da traquéia e dos brénquios, havia
acentuada quantidade de espuma de coloracdo amarelo claro. Foram encontradas bolhas

sugestivas de embolia gasosa nos vasos sanguineos do encéfalo de grau V (Figura 9B) e na

rede vascular mesentérica e renal de grau Il (Figura 9C).

Figura 9 A Espécime de Globicephala macrorhynchus encalhada em 10/04/2019 na Praia de Zumbi — RN. B) Encéfalo
com embolia gasosa grau V; C) Mesentério com embolia gasosa grau I1.



92

3.1.3 Kogia sima

O terceiro caso tratava-se de um exemplar de cachalote-ando (Kogia sima), macho,
2,25m de comprimento, adulto, encalhado morto no dia 22 de junho de 2019, na praia de
Buzios, municipio de Nisia Floresta/RN, pertencente ao Litoral oriental do Estado.

Em exame externo o animal apresentava um étimo escore corporal, com cheiro fresco,
minima desidratagdo, com pouco enrugamento da pele, olhos e mucosas, auséncia de inchago
da carcaca e lingua e pénis ndo se encontravam protundidos. O animal apresentava algumas
escoriagcOes na regido do rostro e proximo aos olhos (Figura 10.A).

No exame interno observou-se integridade de todos os 6rgédos da cavidade abdominal,
com topografia e coloracdo normal. Todo o aparelho digestorio apresentava coloragcdo normal,
visceras intactas e bem definidas, estbmago com presenca de contetdo alimentar e intestino
sem gas. Os pulmdes encontravam-se sem alteragdes.

Foram encontradas bolhas sugestivas de embolia gasosa no seio venoso do mesentério

(Figura 10.B) e renal de grau V e em todo o encéfalo de grau Il (Figura 10.C).

Figura 10 A); Espécime de Kogia sima encalhada em 22/06/2019 na Praia de Buzios — RN B) Mesentério com
embolia gasosa grau V; C) Encéfalo com embolia gasosa grau Il.
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4. DISCUSSAO

A crescente preocupacdo acerca da magnitude dos impactos causados pelas atividades
de prospeccao sismica nos cetaceos, tem gerado o surgimento constante de novas pesquisas.
Tratando-se de cetaceos, é importante lembrar que além da variedade de espécies ainda pouco
estudadas, existe uma grande dificuldade de observacdo desses animais em meio natural e
portanto a percepcdo de alteragbes comportamentais e fisioldgicas torna-se ainda mais
desafiadora, sendo estudos para a avaliacdo desses impactos, de grande importancia para a
ciéncia.

Estudos anteriores afirmam que os ruidos gerados por essas atividades podem causar
diferentes impactos em diferentes espécies de cetaceos, considerando as variagOes auditivas,
comportamentais e de habitat, além da idade, sexo, local de exposi¢do e proximidade da costa
(Dolman e Simmonds 2003, Evans et al. 1993, Gordon et al. 2004, Madsen et al. 2002,
Parente and Araujo; Araudjo, 2007). Dentre os impactos ja documentados destes ruidos estéo:
alteragdes comportamentais como a mudanca de habitat, reducdo do sucesso de
forrageamento e alimentagdo, alteracdo na orientacdo e rotas migratdias, mascaramento
sonoro (percepgdo de um som alterada pela presenca de outro) e alterages de vocalizacéo,
além de alteracdes fisioldgicas como danos auditivos, estresse, alteracdes metabolicas e até
mesmo a morte (Weilgart, 2020).

Entretanto, ndo esti claro até que ponto essas alteracdes fisioldgicas regitradas em
cetaceos encalhados sdo um resultado direto da energia sonora ou um possivel efeito
secundario mediado pelo comportamento. Gordon et al. (2013) afirma que uma reacdo de
panico por exemplo, pode levar a altos niveis de estresse, resultando em sangramento interno
e/ou rapida mudanca nos padrdes de comportamento de mergulho que podem desencadear
uma doenca descompressiva.

Neste estudo, ap0s avaliar os periodos com e sem atividades sismicas foi possivel
observar que o0 numero de registros de encalhes se mantiveram semelhantes nos dois periodos,
havendo variagdes na distribuicdo dos mesmos entre os litorais setentrional e oriental, sendo
possivel especular uma reducdo dos encalhes nas areas de maior impacto, durante os periodos
de atividades sismicas.

Considerando que a sismica 01 apresentou sua area de aquisicdo de dados entre o
litoral setentrional do Rio Grande do Norte e parte do Ceara, é possivel imaginar que sua area

de maior influéncia no Rio Grande do Norte seria no litoral setentrional. Sendo assim, a
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reducdo do numero e diversidade de registros do litoral setentrional durante o periodo de
execucdo da sismica, poderia significar um impacto por afastamento ou alteracdo de rota de
espécies passantes, aumentando a frequéncia e diversidade destas em outras areas, como 0
litoral oriental, que apresentou um concomitante aumento na diversidade e nimero de
registros de encalhes, relacionados ou ndo as atividades antropicas da regido. Este padrdo de
reducdo nas areas de impacto ja foi anteriormente relatado no estudo de Parente et al. (2007)
gue mostra uma reducdo na diversidade de espécies de cetaceos, em relacdo ao aumento de
levantamentos sismicos durante o periodo entre 2000 e 2001.

O comportamento de afastamento ou alteracdo de rota pode ser causado pelo impacto
direto do ruido, e/ou indireto, devido reducdo de presas, tendo em vista que j& existem estudos
sobre 0s impactos dessas atividades em outros grupos taxénomicos, como os peixes (Santulli
et al. 1999; McCauley et al. 2003; Fewtrell & McCauley 2012).

Em relagdo as espécies registradas, no litoral oriental, durante o periodo da atividade
simica 01, pode-se destacar os registros das espécies: Physeter macrocephalus e Stenella
longirostris, por serem espécies consideradas como ndo residentes. Sendo registros de
alteracdes migratorias e afastamento de rota para a espécie Physeter macrocephalus ja
anteriormente relatados no estudo de Mate et al. (1994).

Para os encalhes registrados no periodo da Sismica 02, quando comparados com o
periodo sem sismica, foi possivel observar também, uma reducdo dos encalhes no litoral
setentrional e um concomitante aumento desses no litoral oriental. Porém, neste caso a
diversidade de espécies se manteve semelhante nos dois periodos, com e sem sismica.

Considerando que a sismica 02 apresentou sua area de aquisicdo de dados frontal,
tendo sua area de influéncia predominantemente no litoral setentrional e em parte do litoral
oriental, é possivel que os dados de encalhes das duas areas tenham sido afetados pelo
impacto dessas atividades, sendo o litoral oriental possivelmente de menor impacto.

Porém, é necessario observar também que o aumento dos registros no litoral oriental
pode ter sido potencializado pelo aumento dos esforgos de coleta, tendo em vista que 0s
registros no periodo sem sismica eram realizados por demanda e durante as atividades
passaram a ser realizados atraveés do monitoramento diério.

Em relacdo as espécies registradas no litoral oriental, no periodo de execucdo das
atividades, destacam-se por serem espécies ndo residentes: Stenella clymene, Stenella

longirostris, Stenella atenuatta, Grampus griseus, Globicephala macrorhychus e Kogia sima.
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Dentre estas espécies, Stenella clymene e Grampus griseus merecem um destaque ainda maior
por serem espécies ainda ndo citadas em estudos de diversidades de cetadceos da regido
(Medeiros, 2006 ; Oliveira, 2015), o0 que denota uma importancia ainda maior destes registros.

Considerando os animais necropsiados, apesar de a maioria dos encalhes registrados
ndo apresentarem evidéncias macro e microscopicas de interacdo com as atividades de
pesquisas sismicas, trés casos foram emblematicos e trouxeram evidéncias sugestivas dessa
interacdo.

Nesses trés casos, 0s espécimes apresentaram em comum, sinais de embolia gasosa e
alteracGes pulmonares. A embolia gasosa é decorrente de descompressdes repentinas que
podem ocorrer pela desorientacdo provocada pelos disparos dos canhdes sismicos. Uma vez
instaurada, a embolia implica no aparecimento de sinais neuroldgicos como incoordenacao
motora e inconsciéncia, 0 que impossibilita 0 animal de nadar e se alimentar, podendo leva-lo
a morte (Jepson et al., 2003; Fernandez et al., 2005). Porém, ndo devem ser descartados outros
fatores potencialmente causadores de bolhas como a possivel seccdo de vasos sanguineos
durante o processo de disseccdo ou outras condicdes patoldgicas causadoras de ruptura de
vasos sanguineos ndo relacionadas a exposi¢do ao ruido

No caso do espécime de Stenella clymene, encontrado ainda vivo, foi possivel associar
os achados necroscopicos com os sintomas clinicos apresentados pelo animal durante a
tentativa de reabilitacdo. O animal apresentou sinais neuroldgicos como auséncia de
movimentacdo das nadadeiras peitorais e convulsdes focais, que reforcam ainda mais as
caracteristicas comportamentais decorrentes de um possivel impacto causado pelos ruidos

sismicos.

Além disso, os trés casos referem-se a espécies ndo residentes e de distribuicdo
peldgica, que de acordo com o estudo realizado por Fernandez (2005), podem ser mais
suscetiveis a formacdo de embolia gasosa, tendo em vista 0s niveis mais elevados de

nitrogénio, decorrentes de mergulhos de alta profundidades.

5 CONCLUSAO

No presente estudo, foram registrados trés casos de encalhes de cetaceos que
apresentaram alteragdes morfoldgicas e sinais de embolia gasosa, compativeis com possiveis

impactos causados pelas atividades simicas.
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Comparando-se os dados espacial e temporalmente entre as areas com e sem sismica.
foi observada a reducdo do numero de registros de encalhes nas areas de maior impacto,
concomitante com 0 aumento desses em outras areas menos impactadas. Diante dessas
informac0es, sugere-se que tenha ocorrido o afastamento ou alteracdo de rota dessas espécies,
em decorréncia do impacto causado pelos elevados ruidos sismicos.

No entanto, indica-se o desenvolvimento de estudos complementares incluido uma
maior area de registros, com esfor¢os de coletas padronizados nos periodos com e sem
sismica, assim como a coleta e analise dos gases registrados para as embolias gasosas e

gordurosas que venham a ser registradas.
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ANEXO 1

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

AUTORIZACAO DE CAPTURA, COLETA E TRANSPORTE DE MATERIAL
BIOLOGICO (ABIO) N° 1016 /2018

O DIRETOR SUBSTITUTO DA DIRETORIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO INSTITUTO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS — IBAMA,
designado pela portaria n® 2.620 dezembro de 2017, puhﬁegdo no Diario Oficial da Unido de 19 de
de 2017, no uso d quelhemnferemoarl 77da.J' g oldaPorlana 14 de 29 de junho de

licado } da.lnido de 30 de junho de

ENDERECO: Av.
RESPONSAVEL

PROCESSO NO

Relativa as atividad
licenciamento ambié
Potiguar — Programa

drias a0 processo de
a bacia sedimentar do

Esta Autorizagio de Captura, Coleta e Transporle de Material Blologlco é vinculada ao Processo Ibama n°
02001.103608/2017-67 ¢ ¢é valida.até 30/09/2019, observadas, as cond scriminadas neste documento € nos
demais anexos constantes do p embora n tegrantes deste licenciamento.

A validade desta autorizagiio esta condicionada ao fiel cumprimento das condicionantes constantes no verso deste
documento ¢ da apresentagdo da Relagdo de Equipe Técnica (RET) valida.

Brasilia-DF, 23 Nov 2018

Diretor de ol
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ANEXO 2

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 13694-8 l Data da Emissao: 15/05/2018 10:58 Data para Revalidagédo*: 14/06/2019

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacgéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o.

Dados do titular

Nome: FLAVIO JOSE DE LIMA SILVA CPF: 485.543.674-72

Titulo do Projeto: Diversidade, areas de ocorréncia e conservacgéo de mamiferos aquaticos e quelénios marinhos no Rio Grande do Norte (REMANE)

Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE CNPJ: 08.258.295/0001-02

Cronograma de atividades

# Descricao da atividade Inicio (més/ano) [ Fim (més/ano)
1 | Monitoramento quinzenal das areas litoraneas 04/2018 04/2023
2 | Atendimento aos encalhes de animais marihos 04/2018 04/2023
I3~ [Analise de material e identificacao de especies 04/2018 04/2023
4 | Coleta e armazenamento de material biologico 04/2018 04/2023

Observacgoes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o temitorio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, esto sujeitas a autorizagédo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizacao NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservacao estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacao
federal cujo processo de regularizagdo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrucao Normativa ICMBio n® 03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n® 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biologico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

4 A autorizacao para envio ao exterior de material biologico nao consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servicos on-line -
Licenca para importacdo ou exportacdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

5 Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrucao Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

O titular de licenca ou autorizagc@o e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
6 | ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagbes do grupo taxonoémico de interesse em condicéo in situ.

O titular de autorizagao ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacdo da legislacao vigente, ou quando da inadequacao,
7 | omissao ou falsa descricdo de informacoes relevantes que subsidiaram a expedicédo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagéo ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacdo brasileira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislacao que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na
8 | plataforma continental e na zona economica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccdo e desenvolvimento tecnoldgico. Veja maiores informactes em www.mma.gov.br/cgen.

9 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizacdo devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicoes, as condi¢es para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autorizacao abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de espécies
ameacadas de extincdo, sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacéo.

QOutras ressalvas

As areas de atuacao deste projeto deverao ser préviamente bem definidas, a fim de nao sobrepor areas ja licenciadas no litoral do RN e CE. As

atividades de marcagéo de tartarugas marinhas autorizadas nesta licenca s6 poderéo ser realizadas mediante formalizacéo de protocolo de

1 cessédo de marcas com o Centro Tamar-ICMBIO, utilizando marcas com a sequiéncia alfanumérica fomecidas por este Centro. Este protocolo
devera ser apresentado em conjunto com a licenga.Todos os dados de marcagéo deverédo ser regularmente inseridos no Banco de Dados para

Conservacao das Tartarugas Marinhas — BDCTAMAR. Para viabilizar este procedimento, solicitamos que o pesquisador entre em contato com o

TAMAR pelo e-mail: cecilia.baptistotte@icmbio.gov.br.

Esta autorizado o transporte de aves resgatadas das praias ate o local onde os animais participantes dessa pesquisa serao reabilitados. Esta
2 |autorizagéo refere-se apenas as atividades de pesquisa aqui previstas, néo autorizando manejo de fauna silvestre ndo ameacada, atribuicao
reservada ao Ibama ou ao 6rgéo estadual de meio ambiente.

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Intemet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacdo: 29327967 ”’l “ ||”“ “ ‘l |‘||H|’
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ANEXO 3

MINISTERIO DA EDUCACAD Ty
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE f"’“
COMISSAD DE ETICA NO S0 DE ANIMAIS — CEUA [ ,

A, Sal gl Fillg, 5T = CEP- 590725970 = Ramal f RN
Foe. (34) P5EHLE401 § c-mnail: souagiesiionis ofn by

DECILARACAD

Matal (RM), 12 de setembm de 2019,

Decaamos gue 3 proposta intitulada “Morfomeina comparativa do complexo
pengico-timpanico de odontocetos encalhades no litoral do Rio Grande do Morte,
Mordeste do Brasil”, protocolo n® 05272018, sob a responsabilidade de Simone Almeida
Gavilan, esta ISENTO de aprovagao por esta Comiss3o. Esta proposta tem por
ctietivo, & para fins de pesguisa, "descrever de forma comparativa 3 morfologia dos
mmmmm&aﬁmﬁxaﬂﬂmmlhﬂ&ﬂm&aﬂedn

datuslaElrmml‘l.Elﬂl SISBIO ML 1%&4—9 T4l EH]}BJdE'!E—EEE!JfEDEH!nEJl‘BH
nenhuma implicacdo efica e moral na execugao de um projeto cujo sujeito experimental
ja esta mioro, excelo para humanos. Portanto, o referido estudo ndo & contemplado
pela Lei n® 11.784, de 2008

E importante destacar, no entanto, que se a eutanasia do sujeito fizesse parte do
protocols expenmental, tal projeto obrigatoriamente deveria ser aprovado pels CEUA
anterionmente 3 sUa EXeCUCAD.

Colpcamo-nos a disposicao para ulteniores esdarecimentos.
Cordialmente,
el

Wice-Courmienadons oa CELE-UFRN
Gestio 20192020

W CEIA propesd ufim
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ANEXO 4

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE m\?
PROJETO CETACEOS DA COSTA BRANCA \%

PROJETO DE MONITORAMENTO DE PRAIAS
FICHA BIOMETRICA PARA CETACEOS

Espécie: ] Registro:

Local do encalhe: | Sexo:( ) M( ) F( ) Indeterminado
DatadoEncalhe: __ / / | Datadecoleta:___/_/

Posi¢do geografica | Latitude: | Longitude:

N° Fotos: Estado do exemplar: ( ) vivo ( ) morto Classe Etaria: ( )Imaturo ( ) Adulto
Cod. Carcaga: Amostra Coletada: ( )Sim ( )Nao Necropsia: ( )Sim ( ) Nao

Origem da notificagdo:

Local de destino do exemplar:

Coletor (es):

DADOS SOBRE INTERAGCOES ANTROPICAS

Tipo de marca e quantidade

Regido do corpo
i p Linha Rede Corda Arpdo Faca Anzol | Projétil | Hélice | Outras

Cabeca

Rostro

N. Dorsal

N. Peitoral Esquerda

N. Peitoral Direita

N. Caudal

Dorso

Ventre

Flanco Esquerdo

Flanco Direito

Pedunculo Caudal

Medidas corporais cm
. Comprimento total — desde a maxila até a reentrancia da nadadeira caudal;
. Extremo da maxila até o meio do olho;
Comprimento da maxila — desde o extremo até a base do meldo;
Comprimento da boca — desde o extremo da maxila até a comissura bucal;
. Extremo da maxila até o meato auditivo;
Extremo da maxila até o meio do respirdculo;
. Extremo da maxila até a base anterior da nadadeira dorsal;
. Extremo da maxila até a base anterior da nadadeira peitoral;
. Extremo da maxila até o meio do orificio anal;
10. Largura maxima da cauda;
11. Comprimento da nadadeira peitoral — desde a insercdo anterior até o extremo;
12. Comprimento da nadadeira peitoral —desde a insercdo posterior até o extremo;
13. Largura mdxima da nadadeira peitoral;
14. Base da nadadeira dorsal;
15. Altura da nadadeira dorsal

olo|Njo|u|s|w|N(-

Contagens
Numero de dentes da maxila direita / esquerda
Numero de dentes da mandibula direita / esquerda

e e

Numero de barbatanas da maxila direita / esquerda
Ndmero de sulcos ventrais

na b oad

Observagdes:
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ANEXO 5

saa TN
ﬁe UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE <
G2 PROJETO CETACEOS DA COSTA BRANCA

PCCB

NOME DA INSTITUICAO:

RELATORIO DE NECROPSIA N°:

Registro:

Data da morte: ( )Real () Estimada

ESPECIE: DATA ENCALHE:

NOME CIENTIFICO: DATA NECROPSIA:

IDENTIF ICACAO: ORIGEM:

SEXO: IDADE: DESTINO: Laboratério de Biota Marinha —
PCCB/UERN

COMPRIMENTO: PESO:

CLASSIFICACAO DA CARCACA:

1( ) Animal vivo

2 () Morto recente

3 () Orgdos internos identificaveis e intactos
4 () Avangado estado de decomposi¢ao

5 () Esqueleto exposto ou corpo mumificado

HISTORICO

EXAME EXTERNO

ESTADO GERAL DA CARCACA: FOTOS ( )S ()N/ AMOSTRA ( )S (X)N

PELE E ANEXOS: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ( )S (X)N EXAME:

INTEGRIDADE:

PRESENCA DE ECTOPARASITOS:
LESAO:

Obs:

CAVIDADE NASAL E ORAL: FOTOS ( )S (X)N/ AMOSTRA ( )S (X)N

MUCOSAS:

SECRECAO:

PRESENCA DE PARASITOS:
LESAO:

Obs:.

OLHOS E OUVIDOS: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ()S (X)N




=
#R UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
m PROJETO CETACEOS DA COSTA BRANCA

g
PCCE

MUCOSA:

LESAO:

SECRECAO:

Obs:

NADADEIRAS: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ( )S ()N

LESAO:

Obs: --

EXAME INTERNO

CAVIDADE CELOMATICA E MESENTERIO: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ( )S ( )N-EXAME:

SISTEMA CIRCULATORIO: FOTOS ( )S ()N /AMOSTRA ( )S ()N — EXAME:

SISTEMA DIGESTIVO: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ( )S ( )N -AMOSTRA:

SISTEMA GENITO-URINARIO: FOTOS ( )S ()N/ AMOSTRA ( )S ( )N — AMOSTRA:

SISTEMA RESPIRATORIO: FOTOS ( )S ()N/AMOSTRA ( )S ( )N— AMOSTRA:

SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO: FOTOS ( )S ()N / AMOSTRA ( )S ()N-EXAME:

SISTEMA ENDOCRINO: FOTOS ( )S ( )N/ AMOSTRA ( )S ( )N — EXAME:

SISTEMA NERVOSO: FOTOS ( )S ( )N/ AMOSTRA ( )S( )N

SISTEMA LINFATICO: FOTOS ( )S ( )N/AMOSTRA ()S ( )N — EXAME:

104



105

PROJETO CETACEOS DA COSTA BRANCA

PCCB
| |

AMOSTRA DE FEZES: ( ) S ( ) N. EXAME:
AMOSTRA DE URINA: ( ) S ( ) N. EXAME:

PARASITOS: ( ) S ( ) N/LOCAL: IDENTIFICACAO: ( )S ()N
RESULTADOS:

¥, UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
@*&; AN

DIAGNOSTICO PRESUNTIVO:

DIAGNOSTICO DEFINITIVO:

COMENTARIOS:

I |

RESPONSAVEL PELA NECROPSIA:
COLABORADORES: .




