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Aquecido nos fornos do seio da Terra
Es o primogénito das cinzas

Do grande vulcéo

Es o proprio fragmento de rocha do qual
Fazes ciéncia e és griz como

0 espago em ebuligéo

grave e cerimonioso

ao menor deslize que se dé
ouvirds logo um desaforo

e néo é para menos o que se vé
pois este é filho do homem
areia pedra e carvéo

mas néo reluz quando se vé

que o velho grave é precioso
especialistas irdo temer

ter dado por folo, verdadeiro ouro

€ a lupa, para querer

medir o fundo da boca do pogo

o metro ndo consentira

e 0 buraco cénscio vai fazer

as aguas subirem e afogar

e a lupa entrara outra vez

para 0s restos e 0ssos examinar.

“L. F.”— Flavio Américo Tonnetti, amigo e poeta
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Resumo

O presente trabalho é uma tentativa de classificacdo dos exemplares fosseis
pertencentes ao acervo do Instituto de Geociéncias, provenientes da Formagdo Santana
(Grupo Araripe, Bacia do Araripe, Brasil) quanto a sua veracidade, morfologia e afinidade
cladistica.

Todos os conjuntos foram considerados fosseis verdadeiros, sendo que a jungdo
entre duas partes de uma s6 peca é bastante freqliente sem alterar, no entanto, sua
veracidade. A juncdo entre dois ou mais espécimes distintos foi observada em dois
conjuntos onde a concregdo foi aparentemente refeita com massa fina. Porém, a
semelhanga no tipo de preservacéao dos fragmentos sugere que poderia se tratar do mesmo
individuo.

A classificagcao dos conjuntos segundo seu tipo de preservagao separou as pegas em
5 grupos distintos, geralmente com mais de um conjunto por grupo.

Foram identificados 43 fragmentos, inteiros ou ndo, a saber: 3 fémures, 5 radios, 5
ulnas, 5 umeros, 1 escapula, 1 coracodide, 1 mandibula, 6 costelas, 6 metacarpos, falanges |,
II, 11l e IV do dedo alar, respectivamente em nimero de 2, 4, 3 e 1 exemplares.

Relacionando o numero de ulnas, radios e umeros identificados com os tipos de
preservagao, estimou-se em cinco o numero de individuos distintos presentes no material
estudado.

No tocante a classificagdo cladistica, as colegdes de fosseis estudadas mostram-se
pertencer de fato a super-familia Pterodactyloidea, variando entre diferentes géneros

indeterminados dentro das familias Anhangueridae, Ornithocheiridae e Pteranodontidae.



Abstract

The present work is an attempt of classification of the pertaining fossils units that
belongs to the stock of the Geosciences Institute, proceeding from the Santana Formation
(Araripe Group, Araripe Basin, Brazil) about its veracity, morphology and cladistic affinity.

All the sets had been considered true fossils, and the linking between two parts of
one unique piece is very frequent without modifying, however, its veracity. The junction
between two or more distinct specimens was observed in two sets where the concretion
apparently was re-maked with fine mass. However, the similarity in the type of preservation
of the fragments suggests that it could be the same individual.

The classification of the sets as its type of preservation separated the pieces in 5
distinct groups, generally with more than a set by group.

43 fragments had been identified, complete or not, to know: 3 femurs, 5 radius, 5
ulnae, 5 humerus, 1 scapula, 1 coracoid, 1 jaw, 6 ribs, 6 metacarpus, phalanxes |, Il, lll and
IV of the wing finger, respectively in number of 2, 4, 3 and 1 units.

Relating the number of ulnae, radius and humerus identified with the types of
preservation, the number of distinct individuals was esteem in five in the studied material.

Concerning to the cladistic classification, the studied collections of fossils reveal to
belong in fact to the Pterodactyloidea super-family, varying between different sorts of
indetermined genus inside the Anhangueridae, Ornithocheiridae and Pteranodontidae
families.



Introdugédo

A Bacia do Araripe, localizada na jungao triplice entre os Estados do Piaui, Ceara e
Pernambuco é sem duavida um dos mais ricos sitios paleontolégicos do Brasil e figura entre
os mais importantes do mundo.

Desde meados do século XIX, foi alvo de inimeros estudos que geraram enorme
quantidade de conhecimento a comunidade cientifica, ajudando a esclarecer a paleoflora e
paleofauna do Cretaceo da regido, bem como a disposicdo dos continentes e o paleoclima.

A Bacia do Araripe & também o mais importante deposito fossilifero do Brasil — e &
mundialmente reconhecido — quando se trata de pterossauros. Por ser uma espécie de mar
interior quando esses animais dominavam os céus, acabou se tornando o depésito para os
restos dos pterossauros que ali se alimentavam e acabavam morrendo. E, por ter aguas
muito tranqiilas, conservou extremamente bem os exemplares fosseis nela depositados.

E é desta regido tdo bem estudada — mas com potencial quase inesgotavel — que
provém os fosseis alvos do presente projeto de estudo — os pterossauros. Sdo exemplares
que foram incorporados ao acervo paleontolégico do Instituto de Geociéncias em meio a um
grande carregamento de fosseis de peixes das mais diversas espécies e hoje estdo
arquivados em trés colecdes: Colegao Jaipur, Colegdo Mizumoto e Colecdo Policia Federal.

Cabera entdo a este projeto trazer estes fésseis a luz do conhecimento, visando a

valorizagdo desse material raro e importante para fins cientificos e museologicos.



1. Objetivos

O presente projeto visa o estudo dos fosseis de pterossauros do LPS-IGc
(Laboratério de Paleontologia Sistematica), verificando sua autenticidade, realizando
identificacdo anatdmica, estudo tafondmico e taxonémico-comparativo, tendo em vista o fato

notério que o material proveniente desta regiao sofre muitas adulteracdes e falsificacoes.

2. Relevancia do projeto

Este projeto justifica-se no sentido de preparar, descrever, classificar e catalogar
exemplares fosseis do Instituto de Geociéncias, para que possam ser usados no
enriquecimento das aulas da disciplina de Paleontologia, valorizando-o cientificamente e
disponibilizando-o para que pesquisadores qualificados possam estuda-lo.

O natural desenvolvimento do trabalho também permitira que o aluno tenha contato e
ganhe experiéncia com um grupo de vertebrados cujo maior jazigo mundialmente conhecido
é na Chapada do Araripe, visando eventual especializacdo em nivel de pés-graduacao na

area de paleontologia de vertebrados.

3. Contexto geolégico

As principais fontes para a caracterizagdo geologica da Bacia do Araripe foram a
tese de doutorado de Alexandre M. Sales (2005) e o trabalho de Ponte e Ponte Filho (1996)
e, portanto, as relagdes estratigraficas para a Bacia do Araripe aqui relatadas sao resultados
dos estudos desenvolvidos por estes pesquisadores.

A bacia do Araripe ocupa uma extensao de mais de 8000km2 na regido de fronteira
dos estados do Ceara, Pernambuco, Piaui e Paraiba. Possui forma alongada, com cerca de
250 km na diregdo leste-oeste e até 75 km na diregdo norte-sul, e tem como limites o
Lineamento da Paraiba (ao norte), Falha da Conceigdo (a sudeste e leste) e Falha Sitio dos
Moreiras (a sudoeste) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa estrutural e de localizagdo da Bacia do Araripe destacando, em

verde, as bacias sedimentares do nordeste brasileiro. Fonte: SALES, 2005.
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A origem da Bacia do Araripe esta diretamente relacionada ao evento da abertura do
Oceano Atlantico Sul que envolveu toda a porgdo leste da plataforma Sul-Americana
responsavel pela fragmentagdo do paleocontinente Gondwana e pela formacao dos riftes
mesozoéicos do Nordeste Brasileiro (PONTE & PONTE FILHO, 1996), ocasionando o
abaixamento do bloco ao sul da geofratura da Paraiba e ao norte da geofratura Sitio dos
Moreiras. O tectonismo tafrogénico neocretacico (Neocomiano) possibilitou a formagéo de
centros de deposicdo de seqiiéncias meso-cenozoicas, entre as quais, a seqiéncia
sedimentar do Araripe.

Com a fragmentagdo completa do paleocontinente Gondwana a partir do Albiano,
ocorreu a deposicdo de sedimentos transgressivos marinhos nas bacias marginais
brasileiras. A Bacia do Araripe sofreu, entéo, relaxamento tectonico e ajuste pos-tectdnico —
propiciando sedimentacdo marinha e lagunar, clastico-carbonatica, nos limites de uma
ampla bacia interior (SALES, 2005).

O pacote sedimentar que preenche a bacia do Araripe, sintetizado por PONTE
(1996) compreende quatro seqiéncias principais: Beta, Pré-rifte, Rifte e Pds-rifte.
Posteriormente, uma seqiiéncia de idade cenozdica foi adicionada (PONTE et al., 1997),
contendo coberturas de depdsitos eluvionares, coluvionares (talus) e aluvionares. No
Cretaceo médio, ocorrem as unidades com maiores extensdes e continuidades laterais,
depositadas sob regime de mar alto, que incluem o Grupo Araripe, com seqiéncias pos-rifte.

De maneira geral, a sequéncia Mesozdica da Bacia do Araripe pode ser dividida em
duas partes. A inferior (Grupo Brotas) tem relacdes de discordancia com o embasamento
Paleozdéico e Pré-Cambriano e com os sedimentos que o recobrem. O Grupo Brotas
consiste principalmente em arenitos e folhelhos intercalados, com idade — atualmente aceita
como — Cretacea inferior e subdividido em nas Formacdes Alianca (inferior) e Sergi
(superior). A Formagao Araripina esta sedimentada discordantemente sobre o Grupo Brotas
e consiste em folhelhos negros, recobertos por calcarios e dolomitos, folhelho laminado e
uma sequéncia evaporitica (MAISEY, 1991).

O Grupo Araripe constitui uma seqliéncia pos-rifte, predominantemente continental,
na qual se encontra registrado um ciclo transgressivo-regressivo completo, constituido por
trés sistemas deposicionais distintos (Figura 2) (PONTE & PONTE FILHO, 1996).

A) fluvio-lacustre carbonatico, de idade aptiana, englobando a Formagéao Rio da
Batateira e 0 Membro Crato da Formagio Santana.;

B) transicional-evaporitico € marinho litoraneo, médio-albiano, incluindo os membros
Ipubi e Romualdo da Formagéo Santana e a Formacao Arajara;

C) Sistema fluvial entrelagado e meandrante albo-cenomaniano, constituindo a

Formacao Exu.
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Figura 2. Esquematizacdo grafica da estratigrafia da Bacia do Araripe, segundo
proposta de PONTE (1994).

3.1. Formagao Santana

A Formacado Santana é considerada aptiana-albiana, a partir de comparagées com
registros de eventos tectono-sedimentares na estratigrafia das bacias marginais da Ameérica
do Sul (ARAI et al., 1997).

Pertencente ao Grupo Araripe, ocorrendo na sua porgdao médio-cretacea, a
Formacdo Santana € composta por trés porgdes distintas, da base para o topo, chamadas
respectivamente de Membros Crato, Ipubi e Romualdo, sendo que o primeiro e o ultimo

possuem depositos fossiliferos de importancia mundialmente reconhecida (SALES, 2005).
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1) Membro Crato - situado na porgéo inferior da Formacédo Santana, é composto, da
base para o topo, por folhelhos cinza, castanhos calciferos, laminados e calcarios micriticos,
cinza claros a creme, argilosos e com laminagao milimétrica, tendo espessura média de 50
metros. Sao fossiliferos, contendo grupos de vertebrados, invertebrados e plantas. Dentre
os invertebrados, pequenos bivalves (de tamanhos milimétricos) podem ser encontrados
dispersos nos calcarios e siltitos arenosos (SALES, 2005). O membro Crato esta em contato
basal concordante com a Formagdo Rio da Batateira e discordante com a Formacéao
Abaiara, ou sobre embasamento Pré-cambriano. O contato superior — com o Membro lpubi —

€ normal e gradacional.

2) Membro Ipubi — depdsitos evaporiticos, na porgdo mediana da Formagéo Santana,
com camadas de gipsita de até 20 metros de espessura, de cores branca a cinza, macigas e
fibrosas, e leitos descontinuos de pelitos verde escuros associados. Acima das camadas de
gipsita ocorrem niveis de folhelhos betuminosos fossiliferos intercalados. O contato superior
com o Membro Romulado é discordante, sendo interpretado por SILVA (1988) como uma

discordancia erosiva regional.

3) Membro Romualdo — sobrepde-se ao Membro Ipubi e apresenta folhelhos e

arenitos friaveis esbranquigados, intercalados por niveis de margas, lentes de gipsitas e
calcarios, em sua maioria fossiliferos. O contato basal com o membro Ipubi € marcado por
um nivel métrico de micro-conglomerado imaturo e esbranquigado, com estratificagbes
cruzadas acanaladas (VIANA, 1990). Para origem do Membro Romualdo, sdo consideradas
duas hipéteses: uma marinha litoranea (PONTE, 1992) e outra a partir de um ambiente
transicional (laguna), com periddicas ingressdes marinhas, indicadas pela presenca de
microfésseis (COIMBRA et al., 2002).

3.2. Fésseis na Formagdo Santana

Os fosseis ocorrem geraimente nos folhelhos, finas camadas de calcarios e, em sua
maior parte, em concre¢bes calcarias arredondadas dentro de séries de camadas
sedimentares que ficam expostas no sopé e nas encostas da Chapada do Araripe. Essas
concregbes podem conter fosseis de diferentes espécies de peixes, répteis (crocodilos,
tartarugas, dinossauros e pterossauros) e diferentes tipos de plantas (incluindo coniferas).
Também podem ocorrer pontualmente pequenos invertebrados, como gastropodes, em
grande abundancia (MAISEY, 1991).

Por se tratar de tdo importante depésito fossilifero quando se trata de vertebrados,

muitos dos pterossauros conhecidos atualmente foram encontrados na Formacdo Santana.
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A Tabela 1 enumera os espécimes la encontrados, com os respectivos autores da

descrigao.

Tabela 1: Pterossauros descobertos na Formagao Santana (fonte: KELLNER & TOMIDA,
2000 e VELDMEIJER, 2003).

Espécies Ano e autor(es) da descrigao
Araripeansauros castilhoi 1971 por Liewellyn Price
Santanadactylus brasilensis 1980 por Buisonjé
Brasileodactylus araripensis 1984 por Kellner
Santanadactylus spixi 1985 por Welinhofer
Anhanguera santanae 1985 por Wellnhofer
Anhanguera blittersdorffi 1985 por Campos e Kellner
Tropeognathus mesembrinus 1987 por Wellnhofer
Araripedactylus dehmi 1977 por Wellnhofer
Cearadactylus atrox 1985 por Leonardi e Borgomanero
Tapejara wellnhoferi 1989 por Kellner
Tupuxuara longicristatus 1988 por Kellner e Campos
Coloborhyncus piscator 2001 por Kellner e Tomida
Coloborhynchus spielbergi 2003 por Veldmeijer
Santanadactylus pricei 1985 por Wellnhofer
Cearadactylus ligabuei 1993 por Dalla Vecchia
Tupuxuara leonardii 1994 por Kellner e Campos
Arthurdactylus conandoylei 1994 por Frey e Martill
Tapejara imperator 1997 por Campos e Keliner

3.3. Caracterizagao dos Pterossauros

Os mais antigos fosseis de pterossauro foram encontrados em rochas do periodo
Triassico (225 milhdes de anos) e, ao longo de 160 milhdes de anos (foram extintos ha
aproximadamente 65 milhdes de anos), espalharam-se por todos os continentes.

Convencionalmente, pterossauros sao considerados uma ordem da subclasse
Archosauria (WELLNHOFER, 1977). Mais recentemente, foi sugerido que os pterossauros
sao um grupo paralelo aos dinossauros, € ndo subordinado a estes. Atualmente, a ordem
Pterosauria € composta por cerca de 140 espécies e deriva de répteis diapsidios permianos
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(KELLNER & TOMIDA, 2001). Caracterizam-se fisicamente por um pescogo alongado,
cranio grande com uma grande fenestra (espaco vazio, para diminuir o peso), ossatura
inteiramente pneumatica (também para diminuir o peso), estruturagdo parecida com a dos
passaros na parte dos ombros, uma grande placa do esterno, com uma crista 6ssea se
estendendo a partir do térax e um conjunto de “asas” muito particular, onde o quarto dedo é
bastante longo, muito maior que os outros trés. E nesse quarto dedo que se prende uma
membrana muito fina — prolongamento da pele do animal — que funciona como a asa de um
planador. Ha ainda um osso Unico, caracteristico da ordem Pterosauria, que se localiza na
regido do carpo: o osso pterdide. Este osso provavelmente desempenhava a fungéo de
auxiliar na navegacgdo, como um flap nos aviées atuais. Ao contrario das asas, os membros
posteriores eram muito frageis.

Outra caracteristica marcante dos pterossauros é a ocorréncia de alguns individuos
com cristas — as vezes inacreditavelmente grandes, como no caso do Tapejara imperator.
Ainda ndo se chegou a uma concluséo definitiva para a utilidade das cristas. Mas sdo duas
as hipéteses mais aceitas: serviam ou como uma espécie de leme, auxiliando no controle do
v8o, ou como instrumento de conquista no periodo de acasalamento (da mesma maneira
que os pavoes atuais exibem suas caudas para as fémeas).

A presenca ou ndo de cauda é variavel de acordo com a idade do fossil estudado; os
primeiros pterossauros (pertencentes ao grupo dos Rhamphorhynchoidea) possuiam uma
cauda relativamente grande, que devia funcionar como contra-peso ou leme durante o véo.
Ao longo da evolugdo, a cauda diminuiu, quase desaparecendo.

Os Pterodactyloidea sdo um grupo mais desenvolvido, com cauda curta, pescogo
muito longo e robusto, metacarpo longo e estdo presentes no registro geolégico desde o
Jurassico Superior até o final do Cretaceo (MAISEY, 1991). Os principais pterossauros
descobertos na Formagéo Santana sdo pterodactildides.

A Figura 3 esquematiza as relagbes entre os diferentes pterodactildides, baseado
principaimente em caracteristicas craniais ou relacbes morfométricas especificas de cada
familia, segundo descricdes feitas por Bennet (1994, apud UNWIN & JUNCHANG, 1997) e
Unwin (1995, apud UNWIN & JUNCHANG, 1997).
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Figura 3. Cladograma esquematizando as relagdes entre os diferentes pterossauros
pterodactiloides. (Fonte: UNWIN & JUNCHANG, 1996).
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4. Materiais e Métodos

Estdo disponiveis para estudo um total de 59 fragmentos, da mesma espécie ou nao,
a maior parte deles ocorrendo em concregdes calcarias tipicas da Formagdo Santana,
divididos em trés colegdes: Colegdo Jaipur, Colecdo Mizumoto e Colegao Policia Federal.

Cada peca foi documentada por fotografias coloridas e em preto-e-branco com
camera digital, numerada e identificada anatomicamente quando possivel.

Concomitantemente a separacéo e classificagdo do material, foi realizada a pesquisa
bibliografica inicial, visando uma caracterizagdo geral dos diferentes tipos de pterossauros.
Isso facilitou a identificagdo dos diferentes ossos fdsseis presentes nas colegdes, ja
pensando numa futura possibilidade de associagédo a géneros ou familias.

Neste ponto a intencéo inicial de tratar os fésseis, retirando-os da rocha em que se
encontravam, foi abandonada, pois se apresentaram muito frageis e ocos, sustentados
apenas pela matriz rochosa circundante, e retira-los dai poderia significar o
comprometimento dessas valiosas amostras.

Apbs a etapa de separacao e classificacao foi realizada a observacéo de feigées que
comprovassem — ou ndo — a adulteragdo dos fosseis, qualificando os tipos de alteragao
porventura detectados.

Posteriormente, as principais dimensdes do material foram medidas (comprimento e
largura) e desenhos esquematico-interpretativos confeccionados, estes ultimos objetivando
facilitar uma melhor visualizacdo dos fosseis de interesse durante a pesquisa.

A Ultima etapa do trabalho consistiu na comparagido visual e morfométrica do
material com a literatura especializada, num nivel mais aprofundado que o inicial. Para
tanto, foram consultados artigos e publicacdes de profissionais da area de paleontologia de
vertebrados contendo descricbes e caracterizagdes de familias, géneros ou espécies
baseadas em critérios passiveis de observacdao nas amostras estudadas.
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5. Desenvolvimento do trabalho

5.1. Atividades realizadas

Foi realizado o cadastramento e a separagdo das pecas disponiveis para estudo
(totalizando 59 pegas), documentagdo fotografica por meio de camera digital, ilustragcdo
esquematica do material estudado, morfometria do material visando comparagdo com a
literatura especializada, levantamento bibliografico, visando caracterizar o mais

precisamente possivel 0 material disponivel.

5.2. Cronograma

Atividade / Més | Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.

Pesquisa

Separacgéo,

preparagao e X X X
cadastramento

Documentagao

fotogra’ﬁca e x x X x

morfometria

Comparagéo com

literatura X X X X X X
especializada

Elaboracéo da

Monografia de X X X

Trabalho de
Formatura

5.3. Dificuldades encontradas

A principal dificuldade foi a impossibilidade de realizar qualquer tipo de preparacéo
nas pegas pertencentes a Colegao Policia Federal, pois sendo o Instituto de Geociéncias fiel
depositario do material, fica legalmente impedido de alterar o estado de entrada das pegas.
Isso dificultou a interpretagdo e classificagdo de fragmentos que se mostraram bastante
promissores dentro do &mbito deste projeto.

Também dificultou interpretacdes e diagndsticos ndo sabermos o local exato de
procedéncia dos fosseis, devido ao fato da quase totalidade das pec¢as terem chegado ao
Instituto de Geociéncias em meio a outros carregamentos de fésseis ou como fruto de
apreensdes, sem qualquer tipo de identificagcdo que pudesse facilitar seu estudo. Além
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disso, a falta de elementos cranianos expostos — fragmentos esses que séo utilizados mais
ampla e precisamente na classificacdo de pterossauros — impediu uma classificacdo mais
acertada quanto a familias, géneros ou, porventura, espécies.

Outro ponto a ser notado é a dificuldade de acesso as copias digitalizadas dos
artigos originais, seja pela auséncia desses artigos nos portais dos quais a Universidade de
Sio Paulo é associada, seja pela cobranga de transferéncias bancarias pelos downloads
dos arquivos digitalizados em portais aos quais a Universidade de S&o Paulo ndo esta
associada.
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6. Resultados obtidos

Como resultado do desenvolvimento.deste trabalho, foram obtidas fotografias digitais
coloridas e em preto-e-branco das amostras estudadas, como parte da etapa de
documentagao e catalogacdo das concregdes. Quando necessario, foram feitas ilustragbes
esquematicas, visando realgar fragmentos ou detalhes relevantes que ndo eram claramente
observaveis nas fotografias, facilitando a contagem e numeragdo dos fragmentos
encontrados (Pranchas).

Realizou-se o tabelamento das amostras disponiveis para estudo (Tabela 2,
Anexos), com trés medidas de duas dimensdes de cada fragmento presente em cada
concregdo (a saber, comprimento e largura média ou maior largura), visando caracterizar
morfologicamente os fragmentos fosseis.

Fez-se a identificagdo dos fosseis que foram adulterados, indicando e classificando
cada tipo de alteracao.

A quantificagdo dos possiveis pterossauros presentes foi feita segundo critérios de
procedéncia (agrupando pecas provenientes de uma mesma colegao particular) e
semelhanga de preservacgao.

Foi feita uma tentativa de identificacdo dos ossos ou fragmentos destes presentes
em cada conjunto concrecional, correlacionando-os entre si e comparando-os com

descri¢des ja publicadas na literatura cientifica especializada.



19

7. Discussao

7.1. Verificagdo quanto a autenticidade dos fésseis

A parte inicial do trabalho consistiu na verificagdo dos fésseis quanto a sua
autenticidade, localizando e determinando quais tipos de adulteragdo sofreram.

O primeiro quesito a ser respondido & se todos os exemplares das colegdes
disponiveis para estudo sao, de fato, fésseis.

O segundo quesito a ser respondido é se as pegas que estdo coladas sdo do mesmo
individuo ou de individuos diferentes — no primeiro caso, a veracidade do féssil ndo esta
comprometida.

A separagdo dos fosseis em conjuntos seguiu a ordem de disponibilidade dos
conjuntos, pois nem todos estavam acessiveis para estudo num primeiro momento.

Os conjuntos 6 (Prancha 7, Foto B; e Prancha 9, Foto C), 7 (Prancha 11, Foto C),
9 (Prancha 14, Foto A) e 11 (Prancha 17, Foto A; Prancha 18, Fotos A e B) sao
exemplos de como se da a colagem de pecas de um mesmo individuo, sem que a
veracidade da pecga seja prejudicada.

O caso de jungdo entre dois ou mais espécimes distintos, foi observada nos
conjuntos 1 e 2 (Pranchas 2 e 3), nos quais a concregao foi aparentemente reconstruida
com massa fina, observavel entre os dois exemplares fosseis. No entanto, o tipo de
preservagao dos dois ossos € o0 mesmo, entdo é possivel que se tratasse do mesmo animal
ou de, pelo menos, um outro espécime semelhante que foi soterrado muito préximo do

primeiro.

7.2. Adulteragoes

As adulteragcdes nos fosseis estudados se concentram em trés tipos: raspagem,
esculpimento e falsificagao.

A raspagem se da pelo desbastamento da superficie do féssil ou preenchimento com
massa fina e posterior lixamento da superficie. Sdo exemplos de raspagem os conjuntos 9
(Prancha 14, Foto B), 7 (Prancha 11, Foto C) e 12 (Prancha 21, Foto B; Prancha 23,
Foto A).

O esculpimento € caracterizado pela adulteragdo do formato original do féssil. Séo
exemplos de esculpimento os conjuntos 1 (Prancha 2, Foto B), 9 (Prancha 14, Foto B), 7
(Prancha 11, Foto C).

Ja a falsificagdo acontece quando o féssil & esculpido de maneira a imitar o padréao
original, seja no formato ou na textura. Muito recorrente em fosseis de peixes provenientes

da mesma regidao, foram encontrados apenas dois casos semelhantes nos fosseis de
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pterossauros: Conjunto 9 (Prancha 14, Foto B) onde o osso foi esculpido, resultando numa
porcdo mais delgada que o restante e Conjunto 12 (Prancha 23, Foto A) no qual pode-se
notar uma emenda que atravessa grande parte da amostra — inclusive por sobre os

fragmentos fosseis.

7.3. Quantificagado dos individuos

7.3.1. Quanto ao tipo de preservacao

Quanto a determinacdo do nimero minimo e maximo de individuos — completos ou
néo — presentes no material disponivel para este estudo, diferentes critérios foram adotados.
O primeiro deles foi a separagao feita segundo a colecdo de procedéncia de cada conjunto.
Estando disponiveis para estudo trés cole¢cdes a primeira hipétese € de que exista no
minimo um sé individuo (fragmentado nessas trés colegdes); a segunda hipotese & que
sejam trés individuos distintos, um em cada uma das colegdes.

No entanto, este critério de separacdo ndo se mostrou suficiente, sendo necessario
alia-lo ao tipo de preservacgao do féssil. Dessa maneira, foi possivel separar cada colegao da
seguinte forma:

A preservagdo do tipo “A” caracteriza-se por permanéncia da estrutura ossea e
incrustagdo dos fragmentos pneumaticos por cristais de calcita de coloragdo branco-
esverdeada (Prancha 1, Foto A; Prancha 5, Fotos B e C; Prancha 12, Fotos C e D;
Prancha 13, Foto B); a preservagdo do tipo “B” caracteriza-se por exposicdo quase
completa do fragmento fossil, deixando-o com coloragdo cinza escuro a preto e com
crescimento de cristais de calcita transltcida no interior dos fragmentos ésseos (Prancha 1,
Foto C; Pranchas 7, 8, 9 e 10); a preservacao do tipo “C” caracteriza-se pela permanéncia
da estrutura 6ssea e coloragcdo amarronzada dos fragmentos fosseis. Ocorre incrustacio
incipiente de calcita esbranquicada no interior dos ossos (Prancha 1, Foto B; Pranchas 2,
3 e 7); a preservacao do tipo “D” caracteriza-se pela incrustagéo dos fragmentos por cristais
de apatita, com habito acicular (por vezes fibro-radiado), que acabam quase que obliterando
as formas originais dos fragmentos. Ocorre também a incrustacdao por 6xidos de ferro,
fazendo com que tenha aspecto ferruginoso (Prancha 6); a preservagdo do tipo “E’
caracteriza-se por fragmentos fosseis com tons réseos ou amarronzados e superficies
bastante lisas, ainda contendo as texturas originais (Pranchas 15, 16, 19, 20, 21, 22 e 23); o
outro tipo de preservacdo € semelhante ao tipo “D” (e por isso ndo foi incluso numa nova
categoria), diferindo apenas quando ao estagio de agdo da oxidagao, que aqui se apresenta
menos avangado, deixando as texturas dos fragmentos fosseis bastante realcadas
(Pranchas 17 e 18).
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Dessa maneira, chegou-se a uma conclusado de que sdo, no minimo, cinco individuos
distintos, preservados em diferentes niveis estratigraficos, pois ha cinco tipos distintos de
preservacéo (Tabela 2, Anexos). No entanto, € provavel que, numa mesma concrecao,

estejam misturados fragmentos de dois ou mais pterossauros.

7.3.2. Quanto ao nimero de fragmentos identificados

A presente tentativa de identificacdo do maior nimero possivel de fosseis
pertencentes a colegcdo do Instituto de Geociéncias baseou-se nas semelhangas e
diferengas morfoloégicas de cada um deles com aqueles ja descritos e identificados. Esse
procedimento nem sempre se mostra preciso, pois quando o fragmento esta apenas
parcialmente exposto, a interpretagido pode ser equivocada ou impossibilitada.

As pecas identificadas estdo representadas na Figura 4, tomando como base um
esqueleto esquematico de Coloborhynchus piscator.

Foram identificados ao todo 43 fragmentos — inteiros ou ndo — pertencentes as trés
diferentes cole¢des, e esta descricao foi sumarizada na Tabela 3.



Figura 4. Esqueleto esquematico de Coloborhynchus
piscator, em destaque, partes fésseis identificadas no
material estudado (adaptado de KELLNER & TOMIDA,
2000).
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Tabela 3: contagem dos fragmentos identificados

Fémures 03
Radios 05
Ulnas 05
Umeros 05
Escapulas 01
Coracéides 01
Costelas 06
Metacarpos 06
Mandibula 01
Falanges do 4° dedo— | 02

| 04

] 03

v 01

A presenca de cinco Umeros, ulnas e radios — fragmentos que sdo relativamente
faceis de serem confiavelmente identificados — sugere a existéncia de, no minimo, dois

espécimes e, no maximo, cinco espécimes diferentes.
7.4. Comparagdo com fésseis ja descritos na literatura especializada

A tentativa de correlacdo cladistica do material baseia-se exclusivamente nos dados
de morfometria, sumarizados na Tabela 3 (Anexos), comparando-os com dados
equivalentes em estudos ja publicados.

Segundo MAISEY (1991), os principais pterossauros descobertos na Formacéo
Santana pertencem a superfamilia Pterodactyloidea, portanto a busca de correlagao se
concentrou nas familias e géneros subordinados a esta superfamilia.

Segundo KELLNER (et al. 2003), as espécies primitivas nao-pterodactiléides séo
pequenas, com envergédura inferior a 2 metros. Um exemplo deste tipo de individuo é o
Ramphorhynchus, cuja maior ulna descrita tem 11,5 cm. No material estudado, o menor
fragmento de ulna encontrado (12 — IV; Prancha 21, Foto A; Prancha 22, Foto B) possui
13,5 cm, o que sugere que o material pertence realmente a pterodactildides. KELLNER (et
al. 2003) sustenta ainda que os anhanguerideos possuem crista ventral bem desenvolvida
na extremidade distal da uina, o que pode configurar os fragmentos 6 — il e IV (Prancha 10,
Fotos A e B e Prancha 8, Foto B, respectivamente) — e conseqlientemente todo o Conjunto
6 — como pertencente a familia dos anhanguerideos.

No estudo desenvolvido por CODORNIU & CHIAPPE (2004), o comprimento relativo

entre ulna e fémur € aproximadamente 1.70 nas espécies de Pterodaustro. Porém, a
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exposicdo apenas parcial de ulna(s) pertencente(s) ao conjunto que contém um possivel
fémur impediu determinar esta relagcdo nas amostras estudadas. Especificamente para
individuos adultos da espécie P. guinazui, revela que o umero é entre 13,3 e 16,3% mais
curto que seu metacarpo correspondente. As medidas feitas em 8 — Il, lll (Prancha 12,
Fotos B e C) mostram a mesma relagdo em aproximadamente 30,5%, porém, por haver
duvida na identificagdo dos fragmentos, a medida ndo € muito confiavel. Outra relagao foi
estabelecida por CODORNIU & CHIAPPE para os comprimentos da ulna e da tibia, sendo a
primeira entre 9,7 e 3,1% mais longa que a segunda. No entanto esta relagdo nos
fragmentos 12 — | e IV (Prancha 21, Foto A e Prancha 22, Foto A) fica em torno de
11,11%, o que nos leva a descartar a possibilidade do Conjunto 12 ser um exemplar de
Pterodaustro.

Os pteranodontideos sao identificados pelo super-alongamento do metacarpo, que é
cerca de 1,5 vez mais longo que a ulna (UNWIN & JUNCHANG, 1996). Aplicando esta
relagao aos fragmentos 10 — |, 12 — IV e XX (Prancha 15, Fotos A e B; e Prancha 22, Foto
A; Prancha 23, Foto A), se obteve uma relagao entre 1,2 e 1,8 vez, significando que os
conjuntos 10 e 12 podem ser partes do esqueleto de um pteranodontideo.

Para a identificacdo dos ornithocheiridontideos, UNWIN & JUNCHANG utilizam os
seguintes parametros: coracoéide maior que escapula, fémur com pescogo robusto formando
angulo de 150° com a cabega do osso e forte rotacdo média da extremidade distal. O tnico
conjunto que apresenta fragmentos que possam se tratar de escapula ou coracdide € o
Conjunto 11 (fragmentos 11 — VI e IX; Prancha 17, Fotos A e B; e Prancha 18, Foto B). Os
outros dois parametros ndao puderam ser aplicados ao material estudado, pois ndo ha
indicios da existéncia de fémures nos conjuntos em questdo. Assim, se o diagnoéstico dos
fragmentos € acertado, o Conjunto 11, assim como o Conjunto 5 (por semelhanga de
aspectos de preservacdo), podem ser classificados como partes de um
ornithocheirodontideo.

Por sua vez, para a identificagdo de azhdarchideos, as falanges Il e lll do 4° dedo
possuem secao em forma de “T” — caracteristica exclusiva dos azhdarchideos (UNWIN et
al., 1996) — e o fémur € alongado, curvado e mais de 1,5 vez o comprimento do Umero.
Aplicando essas relagdes as amostras estudadas, foi observado que nenhum dos
fragmentos que se apresentavam e corte transversal possuiam secdo em forma de “T". No
entantc, quands ¢ comprimento das pegas 12 — il e 12 — Vi (Prancha 22, Foto A e Prancha
21, Foto A, respectivamente), fémur e Umero, respectivamente, sdo correlacionadas, obtém-
se o valor de 1,6 vez, o que é condizente com o critério descrito por UNWIN & JUNCHANG.
22z caracteristics nfo € exclusiva dos azhdarchideos
e, por isso, optou-se por manter a classificacio de pteranodontideo para o Conjunto 12,

Segundo VELDMEIJER (2003), nas espécies de anhanguerideos, o conjunto de
ossos formado pela escapula e pelo coracoide (chamado de “escapulocoracdide”) néo é co-
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ossificado. No Conjunto 11, estes ossos ocorrem separados entre si por uma rachadura,
portanto ndo é possivel dizer se estavam originalmente soldados ou nao (Pranchas 17 e
18). Entdo, o Conjunto 11 pode se tratar também de restos de um anhanguerideo.
VELDMEIJER também revela que a espécie Santanadactylus pricei apresenta segao
transversal do umero com formato circular. Isso pode ser observado no fragmento 6 — Il
(Prancha 9, Foto C), o que pode significar que este conjunto pertenga ao “grupo dos
santanadactildides”. Por este grupo ser de certa forma subordinado ao dos anhanguerideos,
a classificagdo mais abrangente sera mantida. Por sua vez a ulna possui se¢ao transversal
circular na espécie An. santanae e eliptica na espécie Co. spielbergi (VELDMEIJER, 2003).
Novamente o Conjunto 6 apresenta uma sec¢do transversal circular na ulna (Prancha 1,
Foto C), corroborando a interpretagcdo de que se trata de um “anhanguerideo
santanadactildide”.

Na descricdto de WELLNHOFER (1991 apud VELDMEIJER, 2003) para
Santanadactylus pricei, o 4° dedo (dedo alar) tem no minimo 1,10 m, o comprimento do
umero € de 16,7 cm e o complexo umero + ulna/radio tem 41,2 cm. A primeira condi¢cao
pode ser estimada para o Conjunto 9, pois apenas as falanges Il, lll e IV ja perfazem 79,2
cm, sendo que a primeira esta apenas parcialmente preservada (Prancha 13, Fotos A e B).
Também pode ser estendida para os Conjuntos 1, 2 e 7, que possuem as falanges |, Il e lll
do quarto dedo, num total de 78,2 cm. A presenca da falange IV talvez atingisse a metragem
minima.

A segunda condigdo € de certa forma satisfeita pelos fragmentos 10 — Il (Prancha
15, Fotos A e B) e 12 — VI (Prancha 21, Foto A).

A terceira condi¢do ndo pode ser avaliada de forma confiavel, pois os conjuntos que
apresentaram o complexo Umero + ulna/radio ndo os possuia completos.

Para Arthurdactylus conandoiley (FREY & MARTILL, 1994 apud VEDLMEIJER,
2003), os mesmos dados sao, respectivamente, 1,43 m, 23,0 cm e 54,2 cm. Novamente &
possivel que a primeira condicdo seja satisfeita pelo Conjunto 9; para a segunda, € o
fragmento 11 — Il que mais se aproxima do valor descrito, com 22,6 cm; a terceira condigao
nao pode ser satisfeita pelos mesmos motivos acima citados.

A comparacgao direta de medidas dos fragmentos 6sseos, contudo, sofre influéncias
de uma série de fatores, tais como idade do animal quando morto (poderia ser um individuo
jovem, o que significaria que seus ossos seriam menores do que aqueles geralmente
descritos para dada espécie), dimorfismo sexual (a diferenga natural de tamanho e
ornamentagcdo Ossea entre machos e fémeas de uma mesma espécie pode levar a
interpretagées equivocadas do registro féssil), erros na obtengdo das medidas (sdo
inerentes aos instrumentos utilizados e, por isso, dificeis de serem sanados), etc. Um meio

de tentar eliminar essas interferéncias € compara-las relativamente.
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VELDMEIJER (2003) apresenta um tabelamento comparativo para os comprimentos
relativos do complexo Umero-radio/ulna de algumas das principais espécies de pterossauros

brasileiros (Tabela 4, Anexos).

Aplicada aos fragmentos 10 — | e Il (Prancha 15, Fotos A e B) a relagdo umero-
radio/ulna, obteve-se o que o Umero corresponde a 43,0% do comprimento total do
complexo 6sseo, valor proximo do obtido por SPIEL para Arthurdactylus conandoiley.

Assim, o material estudado mostra-se pertencer de fato a Super-familia
Pterodactyloidea, variando entre diferentes géneros indeterminados dentro das familias

Anhangueridae, Ornithocheiridae e Pteranodontidae.
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8. Conclusodes

Todos os conjuntos pertencentes aos arquivos do Instituto de Geociéncias foram
considerados fésseis auténticos, mesmo quando detectadas jungdes entre duas partes de
uma so6 peca — fato esse bastante freqlente.

A juncdo entre dois ou mais espécimes distintos foi observada em dois conjuntos
onde a concrecdo foi aparentemente forjada com massa fina. Porém, a semelhancga no tipo
de preservacgio dos fragmentos sugere que pode se tratar do mesmo individuo.

A classificagdo dos conjuntos segundo seu tipo de preservacao separou as pecas em
5 grupos distintos, geralmente com mais de um conjunto por grupo. Somente um unico
conjunto (6) possui um tipo impar de preservacgao (tipo “B).

Relacionando a quantidade de ulnas, radios e imeros identificados com os tipos de
preservacdo, estimou-se em cinco o nimero de individuos distintos presentes no material
estudado, considerando que as correspondéncias baseadas no tipo de preservagdao déem
origem a um so individuo por tipo de preservacao.

No tocante a classificacdo cladistica, apés comparacoes de medidas diretas dos
fragmentos 6sseos e de proporcdes dos diferentes ossos, chegou-se a conclus@o que as
colecdes de fosseis estudadas pertencem de fato a Super-familia Pferodactyloidea, variando
entre diferentes géneros indeterminados dentro das familias Anhangueridae,

Omithocheiridae e Pteranodontidae.
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10. ANEXOS



Medidas dos Fragmentos
identificacdo dos Identificacio dos| Numeracio Familia ou Género ao qual Namero(s)
Y no arquivo do dos identificacdo do Fragmento P da(s)
G neste projeto | Fragmentos Largurano | Largura Prancha(s)
Comprimento | oo médio| Mixima
Aparente (oo cm)
: [ 325 20 falange Il do 4° dedo = 2
GPR2E 3240 a;b 1 P = . T pricei? -
2-1 157 22 falange |i do 4° dedo e 3
R ? P 142 31 Talange i do 4" Gedo -~ s
GP/2E 3238 3 3-1 95 08 costela? NI 4
4-1 18.0 3.0 metacarpo?, rédio? 5
GP2E 3239 a;b;c 4 4-11 240 x metacarpo?, radio? Santanadactylus pricei? 5
4- 111 179 34 metacarpo?, rédio? 5
5-1 X X N.L Orthocheirodontideo? &
Colegiio Mizumoto 5 su = = T : =
6-1 150 238 rédio 7
6-1 18.5 6.0 umero? porgdo distal Anhanguerideo? 8e9
SEFERR whl . 6- 11 13.6 36 fragmento de uina @antenadaciiokie?) 1e10
6- IV 3.8 39 extremidade de uina? 8
7-1 315 3.0 falange | do 4° dedo 7
GPI2E 3234 a;b;c 7 7-1 13.4 X falange Il do 4" dedo Santanadactylus pricei? 11
7-1m 15.0 32 jungio entre falanges | e Il 11
8-1 559 29 falange | do 4° dedo 12
GP2E 3233 a;b;ec 8 s-1 93 33 umero? Santanadactylus pricei? 12
3-1m 13.4 0.6 metacarpo? 12
GP2E 3235 9 9-1 792 1.6 falanges I, lll e IV do 4 dedo Santanadactylus pricei? 13e14
10-1 20.5 13 radio/uina 15e 16
PFIPL 84730 10-11 155 1.9 umero = 15e 16
AN L m 1.6 0.9 N.L il 158 16
v 4.0 2.7 parte do carpo 15e 16
8.6 X radio/ulna porgdo proximal 17
26 3.0 umer 17e18
109 X vértebra? 17
15 15 digito? 17e 18
15 1.5 digito? Orth ? 17e18
PFIPL 220011/04734 1 — = s Anhangueridea? r——n- =
6.0 05 costeia?. ptertwde? 17
130 04 costeia?, ptertide? 7
43 34 coractide? 7
43 39 N.L 17
120 19 tibia?, fémur? 19e22
282 1.8 fémur? 19e22
53 0.7 N.L 19
13.5 35 réadio/uina 19e21
85 0.9 radio?, uina?, tibia? 19e22
172 3.0 timero? 19e21
10.6 0.8 N.L 19
Vil 54 0.6 costela?, digito? 19
12-IX 73 0.4 costela?, digito? 19
12-X 23.7 1.9 fémur? 19e22
12-X1 47 14 N L 19
12 - X1 12.7 21 N.L F 19
PFIPL 220011/04793 12 T 5 09 NL Santanadactylus pricei? 19
12 -XIV 35 04 dente?, fragmento de digito? 19
12-XV 13.3 13 N.L 19
12-XVI 36.3 3.7 N.L 19e23
12-XVIL 2.0 1.1 fragmento de osso de membro anterior? 19e23
12 - XVIll 35 1.5 N.1 19e23
12 - XIX 12.6 0.9 N.L 19e23
12- XX 24.7 37 metacarpo? 18 e23
12 - XXI 54 3.6 metacarpo? 19,2123
12 - XXII 248 27 mandibula? 19
12 - XXII 9.0 X N L 1
12 - XXIV 104 X costela? 19
medidas nao




TABELA 4. Relagbes entre iimero e radio/ulna em alguns dos principais pterossauros brasileiros
(fonte: VELDMEIJER, 2003)

Table 18A: Ratios of humerus and ulna/radius of different Brazilian pterosaurs,
Co. araripensis (BSP 1982 I 89) HETE

S, pricei (AMNH 22552)

Ar. conandoylei (SMNK 1132 PAL)

Co. piscator (NSM-PV 19892)

Co. spielbergi (RGM 401 880)

Specimen

0 20 10 50 B 10

Percentage of total lenght humerus-radius/ulna complex
W Humerus © Ulna/Radius
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PRANCHA 1

Tipos de preservacao. Foto A: exemplo de preservagéo do tipo “A”, que se caracteriza
por permanéncia da estrutura 6ssea e incrustacdo dos fragmentos pneumaticos por
cristais de calcita de coloragdo branco-esverdeada; colegdo Jaipur, conjunto 4,
fragmento 4-lI; Foto B: exemplo de preservacdo do tipo “C”, caracterizada pela
permanéncia da estrutura 6ssea e coloracdo amarronzada, ocorrendo incrustacéo
incipiente de calcita esbranquicada no interior dos foésseis; Jaipur, conjunto 4,
fragmentos 2-I e 2-II; Foto C: exemplo de preservacao do tipo “B”, onde ha a exposi¢ao
quase completa do fossil, com coloragdo cinza escuro a preto e com crescimento de
cristais de calcita translicida em seu interior; colecdo Jaipur, conjunto 6, fragmento 6-llI;
Foto D: exemplo de preservacédo do tipo “D”, na qual ocorre incrustagdo por cristais de
apatita e por 6xidos de ferro, fazendo com que o fragmento tenha aspecto ferruginoso;
colecdo Mizumoto, fragmento 5-1.




PRANCHA 2

Colecao Jaipur, Conjunto 1: Foto A: falanges Il (fragmento 1-1) e lll (fragmento 1-II) do
dedo alar; possivel adulteracdo através da juncdo de diferentes fragmentos numa so6
concrecdo falsa (notar massa fina entre os dois fragmentos); Foto B: Detalhe de
extremidade do fragmento 1-1 apresentando possivel esculpimento. Foto C: Detalhe da
porcéo central do fragmento 1-l, evidenciando preservagéo do tipo “C”.




PRANCHA 3

Colegéao Jaipur, Conjunto 2: Foto A: fragmentos 2-1 e 2-1l, falanges Il e Il do dedo alar,
respectivamente; notar encaixe perfeito entre as duas partes da peca; Foto B:
extremidades dos fragmentos, evidenciando preservagdo do tipo “C”; Foto C: segdo
transversal com formato eliptico a triangular, evidenciando crescimento de cristais de
quartzo no interior dos fésseis.




PRANCHA 4

Colegao Jaipur, Conjunto 3: Foto A:
costela; preservacgéao do tipo “C”.

fragmento que pode se tratar de parte de

uma




PRANCHA 5

Colecao Jaipur, Conjunto 4: Foto A: Metacarpo? ou radio? fragmentado em 3 pedacos;
Foto B: detalhe da extremidade fragmento 4-ll evidenciando a preservagdo do tipo “A”;
Foto C: corte transversal do fragmento 4-ll, mostrando sec¢édo arredondada e detalhe dos
cristais de calcita crescidos na parte interna do féssil.




PRANCHA 6

Colegao Mizumoto, Conjunto 5: Foto A: fragmento 5-; osso ndo identificado; Foto B:
fragmento 5-1l; linha pontilhada marca possivel contorno do féssil; fragmento ndo
identificado; Foto C: fragmento 5-1 em detalhe, destacando preservacdo do tipo “D”, em
estagio avangado de incrustacdo por éxidos de ferro; Foto D: fragmento 5-II em cores,
mostrando estado de preservagdo e aparentes contornos.




PRANCHA 7

Colecao Jaipur, Conjunto 6: Foto A: fragmentos 6-I (radio), Il (porgdo distal de amero), llI
(porcéo média de ulna) e IV (extremidade de ulna); preservacéo do tipo “B”. Foto B: detalhe
do fragmento 6-1 em vista ventral; pode ter ocorrido colagem de maneira equivocada onde
indica a seta; Foto C: fragmento 6-I em vista lateral.




PRANCHA 8

Colecgao Jaipur, Conjunto 6: Foto A: detalhe da preservacédo do tipo “B” no fragmento 6-I;
na parte central da foto, indicacbes de uma emenda ou patologia desenvolvida pelo
pterossauro quando em vida. Foto B: fragmento 6-1V, identificado como extremidade de
ulna; Foto C: fragmento 6-ll, identificado como porgdo distal de Umero (visdo posterior);
notar presenca de possivel crista deltopectoral (dpc).




PRANCHA 9

rask

Colegéao Jaipur, Conjunto 6: Foto A: fragmento 6-Il em vista posterior; Foto B: fragmento
6-1l em vista anterior; Foto C: detalhe do fragmento 6-Il, identificado como jungéo
equivocada (indicada pela seta) entre extremidade distal de imero (canto esquerdo da foto)

e extremidade proximal de ulna.




PRANCHA 10

Colegdo Jaipur, Conjunto 6: Foto A: fragmento 6-lll identificado como por¢cdo média de
ulna, em visao lateral; Foto B: por¢cdo média de ulna em vista ventral; observar espécie de
crista, onde provavelmente se apoiavam musculos ou tenddes.




PRANCHA 11

C |m||u|l||m|unmmuupmuu|§|1|:|ulqm|ijIN||||ul|i
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Colegcdo Jaipur, Conjunto 7: Foto A: fragmentos 7-I, Il e Il identificados,
respectivamente, como falanges | e Il do dedo alar e jungéo entre ambas; Foto B: detalhe
da extremidade do fragmento 7-I; preservagdo do tipo “C”; Foto C: fragmento 7-lll em
detalhe, mostrando articulagéo onde ocorreu aparente esculpimento e/ou raspagem.

Foto D: fragmento 7-ll em detalhe, onde a seta indica local de emenda feita com massa

epoxi;




PRANCHA 12

Colecgao Jaipur, Conjunto 8: Foto A: vista geral dos fragmentos 8- e 8-ll, identificados
como falange | do dedo alar e porgdo distal de imero, respectivamente; Foto B: fragmento
8-lll, possivel metacarpo; Foto C: detalhe do fragmento 8-l destacando preservacao do tipo
“A”; Foto D: detalhe do fragmento 8-1 em vista posterior.




PRANCHA 13

falange IV

falange 1l

“\

falanae Il

Colegédo Jaipur, Conjunto 9: Foto A: visdo geral do conjunto que compreende parte da
falange II, falanges Ill e IV do dedo alar, chegando a 79,2 cm. Foto B: detalhe de
fragmento da falange Il e parte da falange Il do dedo alar.




PRANCHA 14

FalarGe =

Falanae IV

Colegao Jaipur, Conjunto 9: Foto A: parte da falange Illl em detalhe, evidenciando
emenda; colagem correta evitou a adulteragdo do féssil; Foto B: extremidade da falange IV
em detalhe; ocorre aparente adulteracdo por raspagem e esculpimento do féssil original.




PRANCHA 15

Colegcdo Policia Federal, Conjunto 10: Fotos A e B: vistas frente e verso dos
fragmentos 10-1 (radio/ulna), 10-1l (Umero), 10-lll (ndo identificado) e 10-IV (parte do
carpo); o conjunto ndo apresenta indicios de emendas ou adulteragdes.




PRANCHA 16

AR T |
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Colegao Policia Federal, Conjunto 10: Foto A: Detalhe dos fragmentos 10 — 1l e 10
— 1V, identificados como Uumero e fragmento de carpo, respectivamente. Foto B:
detalhe da por¢cdo média do fragmento 10-l, identificado como radio/ulna, e do
fragmento 10-l1l, ndo identificado; destaque para preservacéo do tipo “E”.




PRANCHA 17

11-VII

11-Vil

11-Vill

Colecao Policia Federal, Conjunto 11: Foto A: fragmentos 11- | a X identificados,
respectivamente, como radio/ulna porgcdo proximal, umero, vértebra?, digito?, digito?,
escapula, costela?, costela?, coracéide? e nao identificado; marcagdo em amarelo indica
local de emenda; Foto B: aproximacgdo de escapula (11-VI) e possivel coracoide (11-IX).




PRANCHA 18

110

Colegao Policia Federal, Conjunto 11: Foto A: detalhe de emenda entre os
fragmentos 11-IV e 11-V, que se estende até a extremidade do fragmento 11-l;

Foto B: seta indicando extensdo da emenda até a extremidade do fragmento 11-lI; a
emenda ndo compromete a veracidade da peca; Foto C: destaque para a preservacéo
do tipo “D”, semelhante ao Conjunto 5, porém em estagio menos avancado de

incrustacdo por 6xidos de ferro.




PRANCHA 19

S+ A2-XVI

12-VAll . : -

Py L 12-XVII
A2-XVII

12-XXI

12-XXIV

Colecgao Policia Federal, Conjunto 12: Foto A: numeracgéo e disposicao relativas dos 24
fragmentos dentro da pega; (barra de escala possui 50 mm).




PRANCHA 21

Colecgéao Policia Federal, Conjunto 12: Foto A: detalhe dos fragmentos 12-IV e 12-VI
articulados, interpretados como radio/ulna e Umero, respectivamente; Foto B:
fragmento 12-XXI, identificado como possivel extremidade de metacarpo; pontilhado
indica aparente emenda; setas indicam locais de possivel esculpimento do fragmento.




PRANCHA 22

Colecao Policia Federal, Conjunto 12: Foto A: fragmentos identificados como tibia
(12-1), fémur (12-11) e fémur (12-X); Foto B: fragmentos 12-1V (radio/ulna) e 12-V (ulna?,
tibia? ou radio?) em detalhe; preservacéo do tipo “E”.




PRANCHA 23

12-XVI

Colecao Policia Federal, Conjunto 12: Foto A: detalhe dos fragmentos 12-XVI (ndo
identificado), 12-XVII (fragmento de membro anterior?), 12-XIX (ndo identificado), 12-XX
(metacarpo?) e 12-XXI (metacarpo?); linhas pontilhadas indicam local onde houve tentativa
de encobrir uma emenda; setas amarelas indicam locais de adulteragédo por esculpimento;
seta azul indica local em que ha indicios de raspagem e utilizagdo de massa fina (fragmento
12-XX).
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