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Resumo

No oeste-sudoeste do estado de S&o Paulo, entre as cidades de Lucélia e
Irapuru, ocorrem afloramentos da Formagdo Adamantina (Grupo Bauru). Nos
altimos onze anos tais afloramentos tem se mostrado uma importante fonte de
prospeccdo de materiais fosseis de vertebrados, em especial testudinos,
crocodilomorfos, maniraptoriformes, abelissauros e titanossauros. Alguns
destes materiais podem ser importantes para estudos biocronolégicos,
paleobiogegraficos, filogenéticos e paleoecologicos, contribuindo para o
entendimento do ecossistema que ocorria na regidao. Foram localizados quatro
novos afloramentos. Os materiais revelaram, para testudinos, fragmentos de
carapacas e plastroes; para crocodilomorfos, diversos dentes, um fragmento de
pré-maxilar, um fragmento de surangular; para maniraptoriformes, um provavel
fragmento de cranio, 16 dentes, duas epifises de ossos apendiculares, quatro
diafises de ossos apendiculares;.para titanossauros, quatro costelas, um pubis,
um isquio, uma vértebra caudal, trés centros de vértebras caudais, dois Umeros
(direito e esquerdo) completos, uma diafise de Umero esquerdo, um fémur
direito, uma epifise de tibia direita.

Palavras-chaves: Grupo Bauru, Formacdo Adamantina, Sao Paulo,
Maniraptoriformes, Titanosauria



Abstract

On the West-Southwestern Sdo Paulo State, between Lucélia and Irapuru
cities, there are outcroups of the Adamantina Formation (Bauru Group). In the
last eleven years such outcroups have been an important source of prospecting
to vertebrate fossils materials, especially testudines, crocodylomorphs,
maniraptoriforms, abelisaurs, titanosaurs. Some of these materials may be
important for biocronological, paleobiogeographical, phylogenetical and
paleoecological studies, contributing to the understanding of the ecosystem that
occurred in the region. Four new outcrops were found. The materials revealed,
for testudines, carapace and plastron fragments; for crocodylomorphs, several
teeth, a pre-maxilar fragment, a surangular fragment; for maniraptoriforms, a
cranial fragment, sixteen teeth, two epiphyses of appendicular bones, four
diaphyses of appendicular bones; for titanosaurs, four ribs, a pubis, an ischium,
a caudal vertebra, three caudal vertebra centra, two complete humerus (right
and left), a diaphyfisis of left humerus, a right femur, a epiphysis of right tibia.

Key-words: Bauru Group, Adamantina Formation, Sao Paulo State,
Maniraptoriformes, Titanosauria
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14

1. INTRODUCAO

A é&rea de estudo situa-se no ambito do Grupo Bauru, um conjunto cretacico de
depésitos sedimentares. Estudos anteriores propunham diversas hierarquias
estratigraficas, uma parte delas apresentando-se talvez pouco operacionaveis em
campo. Esta unidade foi, inicialmente considerada como grupo por Almeida &
Barbosa (1953), ndo tendo sido aceita, esta hierarquia foi posteriormente
considerada como série (FREITAS, 1955), formacdo (MEZZALIRA, 1974) e por fim
grupo por Soares et al. (1980), estes ultimos responsaveis pela divisdo classica
utilizada até o momento.

Inserida no Grupo Bauru, a Formacdo Adamantina € sua maior sucessao de
depodsitos sedimentares do Cretdceo do sudeste do Brasil. No sudoeste do Estado
de S&o Paulo, entre os municipios de Lucélia e Irapuru, ocorrem afloramentos desta
unidade, que tém se mostrado uma importante fonte de prospecc¢éo e investigacéo
de vertebrados fosseis. Os primeiros achados fosseis na regido datam do inicio do
Século XX, prosseguindo até os dias de hoje.

A éarea de estudo, nesta investigacdo, contém afloramentos previamente
visitados por Andrade (2002), que realizou levantamentos preliminares geoldgico e
paleobiolégico, com algumas interpretacdes paleoecoldgicas. O acréscimo de
materiais prospectados na regido, durante os ultimos 8 anos, bem como de novos
pontos de coleta para fosseis, trazem novas informacgdes, que contribuirdo para
futuras abordagens paleoambientais, biocronolégicas, paleobiogeograficas e
eventualmente filogenéticas, dos grupos de paleovertebrados ali recolhidos.

Os principais fosseis de vertebrados encontrados na area de estudo pertencem
a Testudines, Crocodyliformes, Theropoda e Sauropoda. O material se encontra
quase sempre fragmentado, sendo raros elementos 6sseos completos. Testudinos
se representam por fragmentos de carapacas e plastrées. Crocodylomorfos se
registram, especialmente, por meio de dentes, assim como o0s Maniraptora.
Titanossauros se preservam principalmente por meio de elementos &sseos
apendiculares.

Trabalhos anteriores abordaram a paleofauna da regido cretacica situada no
sudeste do Brasil (BERTINI, 1993; BERTINI et al, 1997; FRANCO & BERTINI, 1997),

propondo a presenca de um endemismo entre os morfotipos locais, bem como a
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presenca de animais com uma distribuicdo paleobiogeografica mais ampla,
habitando outras regides do Cretaceo da América do Sul (SANTUCCI, 2002).

Uma investigacdo desenvolvida por Franco (1999), classificando os dentes de
Maniraptora encontrados na Formacao Adamantina, apresentou elementos dentarios
como evidéncias do endemismo neste grupo, que apresenta caracteristicas unicas,
nao observadas em outros animais do mesmo grupo.

No ambito dos vertebrados fésseis da regido, um grupo significativo € o dos
titanossauros, herbivoros quadrupedes, com cranio pequeno em relacdo ao corpo,
com pescoco e cauda alongados e membros colunares. A prospeccdo sobre
elementos 0sseos destes animais é abundante na Bacia Bauru. Assim uma revisdo
histérica dos achados titanossaurianos na regiao se mostrou necessaria.

Por conta da importancia da regido para a prospecc¢ao de vertebrados fosseis,
e, tendo em vista os novos afloramentos e materiais coletados nos ultimos anos,
esta Dissertacao de Mestrado buscou realizar primariamente:

- levantamento detalhado de afloramentos conhecidos na regiéo,

- identificacdo do material féssil coletado na area de estudo.
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2. OBJETIVOS

Esta Dissertacdo de Mestrado tem como objetivos (a) detalhar os trabalhos de
prospeccao sobre vertebrados fosseis, desenvolvidos nos afloramentos localizados
entre 0os municipios de Lucélia e Irapuru, bem como (b) a avaliagcdo de fdsseis
previamente encontrados e seu valor académico-cientifico-investigativo, buscando-
se assim (c) aumentar o conhecimento sobre a paleobiodiversidade da regido. Desta
maneira, para possibilitar um registro preciso e confidvel, foi realizada uma
caracterizacdo dos espécimens encontrados, 0 que se espera seja um material de
ajuda para futuros trabalhos na area.

Devido a relativa importancia dos Titanosauria para a regido, fez-se necessario
um trabalho de levantamento das ocorréncias, possibilitando um registro dos
espécimens encontrados, associaveis ao clado.

Considerando a ocorréncia de depésitos sedimentares da Formacédo
Adamantina em toda a regido, se propbe um detalhamento das localidades
previamente listadas por Andrade (2002) nas quais ocorrem fésseis. Visando auxiliar
futuras coletas na regido se buscou fazer um levantamento de tais localidades, entre

Lucélia e Irapuru.
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3. METODOLOGIA

Para o levantamento das areas fossiliferas foram realizadas visitas as regides
dos municipios de Lucélia, Adamantina, Florida Paulista, Pacaembu e Irapuru, onde
se prospectou em busca de afloramentos que continham restos de vertebrados
fosseis. Estas visitas também visaram a coleta de novos materiais.

As pecas foram retiradas utilizando instrumentos usuais de escavacéo,
especialmente martelos e talhadeiras, proporcionais aos materiais escavados.
Espécimens menores foram transportados embrulhados em jornais, os maiores eram
eventualmente cobertos com uma jaqueta de gesso, visando protegé-los de
impactos durante o transporte.

O material coletado foi limpo nos laboratérios. Para isto foi usada
instrumentacdo adequada de pincéis e instrumentos metdlicos, como estiletes.
Eventuais fragmentos, cobertos pela matriz sedimentar, foram limpos com a
utilizacao de caneta perfuradora, trepanador e brocas.

Feita a limpeza foram identificados por comparacdo com outros materiais,
baseando-se em literatura especifica e eventuais consultas a colegdes.

Ao final da identificac@o as pecas foram catalogadas com um codigo, utilizando-
se as metodologias curatoriais usuais.

Para a revisao histérica dos registros, e também para a prospeccao de fosseis
de vertebrados, foi realizado um levantamento bibliografico prévio.

Seguem alguns dos afloramentos, de onde foram resgatados materiais de

vertebrados, registrados na literatura, contidos na area de investigacao:

Ponto 2 (ANDRADE, 2002) [Localidade 33 (Irapuru 1) de BERTINI, 1993]
Arredores da igreja matriz da Cidade de Irapuru (MEZZALIRA, 1979; BERTINI,
1993).

Ponto 3 (ANDRADE, 2002) [Localidade 34 (Irapuru 1) de BERTINI, 1993]
Marco quilométrico 659 + 500 m, da Rodovia Pacaembu Paulista / Irapuru,

Municipio de Irapuru (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 4 (ANDRADE, 2002) [Localidade 35 (Pacaembu I) de BERTINI, 1993]
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Cisterna nas proximidades da Cidade de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979;
BERTINI, 1993).

Ponto 5 [Localidade 36 (Pacaembu Il) de BERTINI, 1993]
Trecho rodoviario entre Adamantina e Panorama, Municipio de Pacaembu
(MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 6 [Localidade 37 (Pacaembu IIl) de BERTINI, 1993]
Cisterna aberta no patio da Estacdo Ferroviaria da Cidade de Pacaembu
(MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 7 [Localidade 38 (Pacaembu IV) de BERTINI, 1993]

Marco quilométrico 19 do corte ferroviario abandonado da antiga Estrada de
Ferro Noroeste do Brasil, no trecho entre Adamantina e Pacaembu, Municipio de
Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 8 [Localidade 39 (Pacaembu V) de BERTINI, 1993]

Corte de ramal ferroviario abandonado da antiga Estrada de Ferro Noroeste do
Brasil, nas proximidades da Cidade de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI,
1993).

Ponto 9 [Localidade 40 (Pacaembu VI) de BERTINI, 1993]
Chéacara Idehara, arredores da Cidade de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979;
BERTINI, 1993).

Ponto 10 [Localidade 41 (Pacaembu VII) de BERTINI, 1993]
Usina Esteves, Municipio de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 11 [Localidade 42 (Pacaembu VIII) de BERTINI, 1993]

Regido de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993). Diversos autores
reportam a ocorréncia de dentes e fragmentos de dentes de crocodylomorfos,
teropodomorfos e saurépodos nesta localidade (MEZZALIRA 1966, 1974, 1989;
CAMPOS & CASTRO, 1978; BERTINI, op. cit.).
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Ponto 12 [Localidade 43 (Pacaembu IX) de BERTINI, 1993]

Marco quilométrico 25 + 600 m (Corte 89) de ramal ferroviario abandonado da
antiga Companhia Paulista de Estradas de Ferro, no trecho entre Adamantina e
Irapuru, Municipio de Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 13 [Localidade 44 (Pacaembu X) de BERTINI, 1993]

Marco quilométrico 25 (Corte 93) do ramal ferroviario da antiga Companhia
Paulista de Estradas de Ferro, no trecho entre Adamantina e Irapuru, Municipio de
Pacaembu (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 14 [Localidade 45 (Flérida Paulista) de BERTINI, 1993]

Regido da Cidade de Flérida Paulista (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).
Para este ponto sdo reportados dentes e fragmentos 6sseos de crocodylomorfos,
teropodomorfos e saurépodos (MEZZALIRA, 1974; CAMPOS & CASTRO, 1978;
BERTINI, op. cit.).

Ponto 15 [Localidade 46 (Adamantina ) de BERTINI, 1993]
Cisterna a Oeste da Estacdo Ferrovidria da Cidade de Adamantina,
profundidade 20 a 36 metros (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993).

Ponto 16 [Localidade 47 (Adamantina Il) de BERTINI, 1993]
Cerca de 500 m antes da entrada para Adamantina, Rodovia Tupa a Florida
Paulista, Municipio de Adamantina (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993). BERTINI

(op. cit.) reporta a ocorréncia de bivalvios fésseis neste ponto.

Ponto 17 [Localidade 48 (Lucélia) de BERTINI, 1993]

Cidade de Lucélia (MEZZALIRA, 1979; BERTINI, 1993). As ocorréncias fésseis
para este ponto consistem de restos dinossaurianos variados (MEZZALIRA 1966,
1989; CAMPOS & CASTRO, 1978; BERTINI, op. cit.).

Ponto 18 [Localidade 49 (ANDRADE, 2002)]
Corte 45 da ferrovia entre Adamantina e Flérida Paulista (ANDRADE, 2002).
SANTUCCI (1999) reporta a presenca de dentes fragmentados, de secao

transversal circular a elipsoéide, identificados como pertencentes aos Titanosauridae.
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Ponto 19 [Localidade 50 (ANDRADE, 2002)]

Estacéo ferrovidria da Cidade de Irapuru, cisterna com 7 m de profundidade
(ANDRADE, 2002). SANTUCCI (1999) reporta a presenca de dentes fragmentados
de secao transversal circular, com 1,5 cm de comprimento, identificados como

pertencentes aos Titanosauridae.

Ponto 20 [Localidade 51 (ANDRADE, 2002)]

Pacaembu (ANDRADE, 2002). Para esta localidade foi descrita uma costela
incompleta, com aproximadamente 1 metro de comprimento, apresentando tecido
esponjoso no centro, identificada como pertencente aos Titanosauridae (SANTUCCI,
1999).

Ponto 21 [Localidade 52 (ANDRADE, 2002)]

Pacaembu (ANDRADE, 2002). Foi encontrado neste ponto um fragmento
proximal de costela, com 20 centimetros de comprimento, apresentando tecido
esponjoso no centro, identificado como pertencente aos Titanosauridae (SANTUCCI,
1999).

Ponto 22 [Localidade 53 (ANDRADE, 2002)]
Pacaembu (ANDRADE, 2002). SANTUCCI (1999) reporta, para esta
localidade, dois fragmentos de costelas, com 10 e 20 centimentros de comprimento

respectivamente. Ambos foram atribuidos aos Titannosauridae.

Ponto 23 [Localidade 54 (ANDRADE, 2002)]

Pacaembu (ANDRADE, 2002). O material fossil encontrado neste ponto
compreende fragmentos de costela com 25 centimetros de comprimento,
pertencentes aos Titanosauridae (SANTUCCI, 1999).

Ponto 24 [Localidade 55 (ANDRADE, 2002)]

Corte de estrada de ferro entre Adamantina e Irapuru, Municipio de Flérida
Paulista (ANDRADE, 2002). Originalmente o material féssil encontrado neste ponto
foi relatado como proveniente de Pacaembu, por MEZZALIRA (1989). Porém sua
localizacéo original € o Municipio de Florida Paulista (ANDRADE, op. cit.). Trata-se
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de um fémur completo, com 110 centimentros de comprimento, 10 centimetros de
espessura na diafise, 25 centimetros na maior largura da diafise; seis vértebras

caudais articuladas, proximais e médias (SANTUCCI, 1999).

Ponto 25 [Localidade 56 (ANDRADE, 2002)]
Pacaembu (ANDRADE, 2002). SANTUCCI (1999) relata, para este ponto, um
radio direito bem preservado, com 66 centimetros de comprimento total e 10 cm de

menor largura na diafise, atribuido aos Titanosauridae.

Ponto 26 [Localidade 57 (ANDRADE, 2002)]

Pacaembu (ANDRADE, 2002). Um centro vertebral dorsal, com 22 centimetros
de comprimento, e apresentando um pleurocelo profundo e bem definido, é
reportado para este ponto. Este material foi identificado como pertencente a
Titanosauridae (SANTUCCI, 1999).

Ponto 27 [Localidade 58 (ANDRADE, 2002)]

Pacaembu (ANDRADE, 2002). SANTUCCI (1999) relata, para este ponto, uma
epifise proximal de umero, bem desgastada, com 35 centimetros de comprimento e
maior largura preservada de 20 centimetros, identificada como pertencendo a

Titanosauridae.

Ponto 28 [Localidade 59, Ponto 11 de ANDRADE, 2002]

Proximidades da Fazenda Santa Laura, ao Norte do Municipio de Flérida
Paulista (ANDRADE, 2002). Sdo encontrados restos de ostracodos neste ponto
(ANDRADE, op. cit.).

Ponto 29 [Localidade 60, Ponto 12 de ANDRADE, 2002]

Proximidades da Fazenda Santa Laura, ao Norte do Municipio de Flérida
Paulista (ANDRADE, 2002). A autora reporta 0s seguintes achados fésseis para esta
localidade:

- Fragmento de coprdlito indeterminado, com 1,5 centimetro, tanto na largura
guanto no comprimento;

- Fragmentos (dois) de coprdlitos indeterminados;

- Corte transversal de concha de molusco bivalvio;
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- Fragmento de escama de Lepisosteidae;

- Fragmento de teto craniano de peixe indeterminado;

- Fragmentos (dois) cranianos de peixes indeterminados;
- Fragmentos (diversos) de cascos de Testudines;

- Fragmentos (dois) de dentes de crocodylomorfos;

- Elementos 6sseos (quatro) apendiculares de Dinosauria;
- Fragmento de dente de Maniraptora;

- Fragmentos (diversos) de elementos 6sseos indeterminados.

Ponto 30 [Localidade 61, Ponto 13 de ANDRADE, 2002]

Proximidades do Distrito de Atlantida, Municipio de Florida Paulista
(ANDRADE, 2002). Entre os restos encontrados na regido estao cinco fragmentos
de cascos de Testudines; um fragmento de dente de Titanosauridae, com sec¢ao
circular; um fragmento de dente de Maniraptoriformes; fragmentos 0sseos
indeterminados (ANDRADE, op. cit.).

Ponto 31 [Localidade 62, Ponto 17 de ANDRADE, 2002]

Proximidades do cruzamento entre o Cérrego Pacaembu e a Rodovia SP-294,
ao Norte da pista de pouso de avides, no Bairro Sdo Siméo, Distrito de Atlantida,
Municipio de Florida Paulista (ANDRADE, 2002). Os materiais fésseis encontrados
neste ponto tratam-se de dois fragmentos de cranios de peixes indeterminados; dois
fragmentos de cascos de Testudines; seis fragmentos ésseos indeterminados
(ANDRADE, op. cit.).

Ponto 32 [Localidade 63, Ponto 20 de ANDRADE, 2002]

Estrada que liga a Cidade de Pacaembu ao Bairro Santa Maria, 500 m a Sul do
cruzamento com ramal ferroviario da antiga Companhia Paulista de Estradas de
Ferro, Municipio de Pacaembu (ANDRADE, 2002). Além de diversos fragmentos
0sseos indeterminados, ANDRADE (op. cit.) reporta o achado de um fragmento
craniano de peixe indeterminado; um dente de Crocodylomorpha, cénico,
apresentando secdo circular e estrias longitudinais; um centro de vértebra de
Titanosauridae; um dente fragmentado de Maniraptoriformes, ligeiramente curvo,

com bordos serrilhados e sec¢éo transversal em forma de “D”.
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Ponto 33 [Localidade 64, Ponto 24 de ANDRADE, 2002]

Saida da Cidade de Pacaembu, na margem da estrada vicinal que a liga a
Cidade de Irapuru, proximidades da bifurcacdo que leva ao Bairro Sumatra,
Municipio de Pacaembu (ANDRADE, 2002). Para esta localidade a autora informa o
achado de escamas isoladas de Lepisosteidae e dois fragmentos 0sseos

indeterminados.

Ponto 34 [Localidade 65, Ponto 38 de ANDRADE, 2002]

Estrada vicinal ligando os bairros Tucuruvi e Bandeirantes, Cidade de
Adamantina, 800 m a frente da ponte sobre o Corrego Nove de Julho, no sentido
Bandeirantes a Tucuruvi, Municipio de Adamantina. Neste ponto foram encontrados

apenas restos 6sseos fragmentados e indeterminados (ANDRADE, 2002).
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4. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia Bauru € uma estrutura bacinal situada estratigraficamente sobreposta a
Bacia do Parana (Figura 1), sendo, geograficamente, a mais extensa sequéncia
sedimentar continental, de idade cretacica, da América do Sul (FERNANDES &
COIMBRA, 1996). Esta localizada no Sudeste do Brasil, apresentando afloramentos
nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Noroeste do
Parana (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Seus depositos sedimentares sédo de origens fluviais e lacustres, com algumas
facies representando frentes deltdicas e planicies aluviais (FERNANDES &
COIMBRA, 1996). Com éarea de aproximadamente 350.000 km2 foi depositada apoés
o periodo de tempo que se seguiu ao evento de vulcanismo de fissura, relacionado
com a fragmentacdo do Gondwana, que originou Africa e América do Sul
(FERNANDES & COIMBRA, op. cit.). Este derrame basaltico é representado pela
Formacgéao Serra Geral.

As maiores espessuras dos depdsitos Bauru se localizam estratigraficamente,
acima dos mais espessos depositos de lavas da Formacao Serra Geral, mostrando
gque a subsidéncia da Bacia Bauru se deve a reajustes flexurais negativos da
litosfera, ocorridos ap6s o empilhamento, resfriamento e acomoda¢do mecanica das
rochas magmaéaticas (MILANI, 1997).

Ocorre uma discussado quanto a validade da Bacia Bauru, muitos autores
preferindo considerar os grupos Bauru e Caiua, quando tratados, como pertencentes
a Bacia do Parana. Milani (1997) identifica as rochas neocretacicas, sobrepostas a
Formacao Serra Geral, como pertencentes a Supersequéncia Bauru, no contexto da
Bacia do Parana. No entanto este derrame basaltico cobriu por completo a Bacia do
Parand, encerrando assim seus eventos sedimentares, permitindo a origem da Bacia
Bauru, delimitada por discordancias erosivas de carater continental no topo e na
base, ocorridas de modo individualizado, em um contexto de evolucdo geolbgica
distinta da Bacia do Parana (FERNANDES, 1992). Desta maneira, a definicdo de
Bacia Bauru, separada da Bacia do Parand, se tornaria operacionavel em campo,
ndo comprometendo os estudos sobre Geologia ou biotas do Cretaceo do Sudeste
do Brasil, pois ndo apresentariam ligacdes com o restante da Bacia do Parana.

Para Fernandes & Coimbra (2000) a Bacia Bauru seria dividida em dois grupos,

sendo eles (a) Caiua, subdividido nas formagBes Goio Eré, Rio Parana e Santo
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Anastacio e (b) Bauru, constituido pelas formacdes Vale do Rio do Peixe, Aracatuba,
Uberaba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. No entanto
Menegazzo (2009) aponta que os fosseis presentes na Formacdo Santo Anastacio
sdo equivalentes aos encontrados no Grupo Bauru, justificando a proposta de que
esta pertenceria ao Grupo Bauru.

Para esta Dissertacdo de Mestrado foi considerado que o Grupo Bauru abriga,
ndo considerando as unidades em sub-superficie, as formagbes Aragatuba,
Adamantina, Uberaba e Marilia. Os demais nomes, como Vale do Rio do Peixe, Sao
José do Rio Preto e Presidente Prudente, ndo sdo consideradas validas e / ou

operacionais no campo.

Figura 1. Mapa geoldgico da Bacia Bauru. Modificado de Fernandes & Coimbra
(1996). Principais feicdes tectdnicas das bordas da bacia por Riccomini (1997).
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4.1. Grupo Bauru

O Grupo Bauru compreende um pacote sedimentar cretacico que aflora em
area de 117.000 km2 no Estado de S&o Paulo (DAEE, 1990 apud PAULA E SILVA,
2003). Tem como substrato as rochas basélticas da Formacdo Serra Geral e
localmente os sedimentos das formacgGes Botucatu e Pirambdia, como ocorre na
regido de Bauru e Agudos (PAULA E SILVA & CAVAGUTI, 1994). A sedimentacao
do Grupo Bauru se limita a sul pelo alinhamento do Rio Alonzo / Sdo Jerénimo-
Curitva, a norte pela Flexura de Goiania, a noroeste pelo Arco de Bom Jesus de
Goias e a oeste pelo Arco de Campo Grande (FERREIRA et al. 1981, 1982).

Diversas propostas estratigraficas foram previamente feitas para o mesmo
(Tabela 1). Gonzaga de campos (1905) o denomina de “Grés de Bauru”. Almeida &
Barbosa (1953) usam o termo Grupo Bauru pela primeira vez, dividindo-o em duas
unidades, Formacdao Itaqueri (inferior) e Formacao Marilia (superior).

Freitas (1955, 1964) considera todo este pacote sedimentar como Série Bauru,
e inserido nele estaria 0 Grupo Bauru. Arid (1967) volta a usar o termo Formacao
Bauru, que havia sido proposto em 1930 pela Comissdo Geografica e Geoldgica do
Estado de S&o Paulo. Tal denominagédo voltou a ser usada por Suguio (1973) e
Mezzalira (1974). Soares & Landim (1976) apresentam uma subdivisdo desta
sequéncia em duas unidades: Formacao Bauru Inferior e Formacéo Bauru Superior,
0 que poderia ter elevado estes depdsitos a categoria de grupo.

Coimbra (1976) propde que Formacgdo Bauru seja dividida em trés facies,
denominadas A, B e C. A Facies A corresponderia a Formacao Inferior de Soares &
Landim (1975), a Facies B seria constituida pelos arenitos tufadceos de Barbosa et al.
(1970) e Soares & Landim (op. cit.), e por fim a Facies C equivaleria a Formacéao
Superior de Soares & Landim (op. cit.).

Para Suguio et al. (1977) a Formacdo Bauru é dividida em trés litofacies:
Aracatuba, S&o José do Rio Preto e Marilia. Tal divisdo também poderia ter elevado
a unidade a categoria de grupo. Brandt Neto et al. (1978) subdividem a Formacao

Bauru em trés membros: Inferior, Médio e Superior.
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Tabela 1: Propostas estratigraficas para o Grupo Bauru
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Soares et al. (1979) realizam um levantamento geoldgico nas regides de Marilia
e Presidente Prudente, individualizando a Formacgéo Caiua e dividindo a Formacéao
Bauru em trés unidades, respectivamente:

- Formacao Bauru (parte inferior), que incluia a Facies Santo Anastacio;

- Formacéao Bauru (parte média), subdividida em facies Ubirajara e Taciba;

- Formacéo Bauru (parte superior), denominada Facies Marilia.

A Formacdo Bauru é preliminarmente elevada a categoria de grupo por um
trabalho de reconhecimento geoldgico realizado por Stein et al. (1979), sendo
subdividido em duas unidades, Inferior (facies Taciba e Ubirajara) e Superior (Facies
Marilia).

Soares et al. (1980) mantém a categoria de Grupo Bauru e propdem a
subdivisdo classica para esta unidade reconhecendo quatro formacdes, Caiua,
Santo Anastacio, Adamantina (incluindo as litofacies Taciba e Ubirajara) e Marilia
(abrigando a Litofacies Itaqueri).

Do mesmo modo Suguio (1980) mantem a homenclatura grupo, mas considera
seis formacfes presentes para a unidade Bauru, levando em consideracdo as
formagbes Caiua, Santo Anastacio e Marilia, mas dividindo a Formagédo Adamantina
de Soares et al. (op. cit.) em Aracatuba, Uberaba e S&do José do Rio Preto.

Almeida et al. (1980) confirmam a divisdo estratigrafica de Soares et al. (1980)
para o Oeste paulista e parte de Mato Grosso do Sul e do Parana. Barcelos et al.
(1981) comentam a respeitos das formacdes Uberaba e Marilia (facies Ponte Alta e
Serra da Galga) do Triangulo Mineiro.

Barcelos et al. (1984) aceitam as mesmas quatro unidades geologicas de
Soares et al. (1980), porém diferenciam-nas em Formacao Marilia, com os membros
Ponte Alta e Serra da Galga, em Formac¢do Adamantina, com o Membro S&o José
do Rio Preto, e em Formacdo Santo Anastacio, com o Membro Aracatuba. Barcelos
& Suguio (1987) incluem o Membro Echapord na Formacdo Marilia, na regido do
Tridangulo Mineiro.

Finalmente Fernandes (1992) eleva a Formacao Caiud a categoria de grupo,
abrigando trés formacfes, Santo Anastacio, Goio Eré e Rio Parana, bem como
separa a unidade Caiua do contexto do Grupo Bauru, que passa a ser formado
apenas por duas unidades geoldgicas, formacdes Adamantina e Marilia.

Batezelli (1998), seguindo em parte as propostas de Soares et al. (1980),

Suguio (1980), Barcelos (1984) e Fernandes (1992), apresenta uma nova divisao
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estratigrafica para a Bacia Bauru, no Estado de Sao Paulo, onde o Grupo Caiua
inclui a Formacao Santo Anastacio, enquanto o Grupo Bauru abrange as formacdes

Aracatuba, Adamantina e Marilia (Figura 2).
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Figura 2. Proposta estratigrafica para o Grupo Bauru (BATEZELLI, 2003).

Fernandes & Coimbra (2000) propdem que as unidades da Bacia Bauru se
desenvolveram lateralmente, em contraponto as propostas anteriores, que admitiam
um desenvolvimento vertical das mesmas. Os autores invalidam a Formacéo
Adamantina, sugerindo que se trataria de trés distintas unidades geoldgicas,
Presidente Prudente, Vale do Rio do Peixe e Sao José do Rio Preto. Esta proposta
apresenta algumas dificuldades, pois a Formacao Adamantina é operacionavel em
campo, além de ser um termo valido pelo Guia de Nomenclatura Estratigrafica
(MENEGAZZO, 2009).

Paula e Silva (2003) aponta duas unidades geofisicas, de ocorréncia
exclusivamente em subsuperficie, caracterizaveis através de curvas de raio gama e

resistividade e descricdo de amostras de calhas, denominadas formacoes
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Pirapozinho e Birigui. O autor também desconsidera o Grupo Caiua e as formacdes
Rio Parana e Goio-Eré, resgatando a nomenclatura de formacGes Caiua e
Adamantina, e abrigando as no Grupo Bauru.

Para esta Dissertacdo de Mestrado, a divisdo estratigrafica se baseia em
definicbes propostas por Soares et al. (1980), Batezelli (1998), Fernandes (1992) e
Paula e Silva (2003). Desta maneira se assume como aceitavel a proposta de Bacia
Bauru. O Grupo Bauru, no Estado de S&o Paulo, subdivide-se em formacgdes Caiua,

Pirapozinho, Santo Anastacio, Birigui, Aracatuba, Adamantina e Marilia (Figura 3).

Figura 3. Rela¢des estratigraficas entre as formacgdes cretacicas suprabasalticas nos
diferentes compartimentos do Estado de Sao Paulo (PAULA E SILVA, 2003).

4.1.2. Unidades litoestratigraficas do Grupo Bauru

As unidades litoestratigraficas do Grupo Bauru no Estado de S&o Paulo estao
enfeixadas por superficies correlativas, representando discordancias regionais. O
estudo realizado por Paula e Silva et al. (2005) conseguiu reconhecer duas destas

superficies, denominadas de:
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S1 - marcando o limite superior das formacdes Caiua e Pirapozinho, e
delimitando a sucessdo sedimentar depositada no intervalo de tempo entre o
vulcanismo Serra Geral e o0 evento erosivo regional, anterior a deposicdo da
Formagé&o Santo Anastacio

S2 - que marca o limite superior da Formacdo Santo Anastacio e delimita o
intervalo de tempo entre o final do ciclo erosivo, que atingiu as formacdes Caiua e
Pirapozinho, e o final do ciclo erosivo seguinte, que abrange toda a Formacao Santo
Anastécio.

As demais unidades geoldgicas do Grupo Bauru séo delimitadas na base pela
superficie S2 ou pelos basaltos da Formacgéo Serra Geral, e no topo pela superficie
de erosao atual (PAULA E SILVA et al., 2005).

Abaixo serdo sumarizadas as unidades que compdem o Grupo Bauru. A
Formagdo Adamantina, por ser a Unica a aflorar na area de estudo, € abordada com

uma énfase maior no item 4.2 - Geologia da Area de Investigacao.

Formagéo Pirapozinho

Definida, primariamente, por Paula e Silva et al. (1994), trata-se de uma
unidade litoestratigrafica, predominantemente, pelitica que ocorre, exclusivamente,
em subsuperficie delimitada na base, pelo assoalho basaltico e, no topo, pela
discordancia S1. Posiciona-se estratigraficamente acima da Formacao Serra Geral e
abaixo da Formacédo Aracgatuba, estando interdigitada com a Formacédo Caiua, o que
aponta uma equivaléncia temporal com esta ultima (PAULA E SILVA et al., 2005).

Justifica-se a proposta desta nova unidade devido a ndo compatibilidade de
suas caracteristicas litolégicas com a definicdo estratigrafica de Soares et al. (1980)
para a Formacdo Caiua, e pela ampla faixa de ocorréncia e facilidade de
identificacdo em perfis geofisicos (PAULA E SILVA, 2003).

E composta de facies peliticas, caracterizadas por espessos pacotes de siltitos,
lamitos arenosos e argilitos, vermelhos e castanhos e de tons acinzentados a
esverdeados, em geral carbonaticos, intercalando-se a camadas de arenitos finos,
raramente médios, em parte silticos a argilosos (PAULA E SILVA et al., 2005).

Para Paula e Silva et al. (1994), os perfis da Formacdo Pirapozinho sao

sugestivos de depdsitos lacustres, com variacdes granulométricas verticais mais
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finas ou mais grossas sendo interpretadas como flutuacbes do nivel da base do
lago.

As maiores espessuras de sedimentos foram registradas nas cidades de
Alvarez Machado (65 m), Presidente Bernardes (52 m), Caiabt (50 m) e Presidente
Prudente (48 m) (PAULA E SILVA, 2005).

Formacéo Caiua

A Formacdo Caiué foi, primariamente, identificada como “Arenito Caiud” por
Washburne (1930 apud BATEZELLI, 1998), porém as similaridades litolégicas com
as unidades que a sucedem permitem inclui-la no Grupo Bauru (Soares et al., 1980).
Trata-se de uma unidade caracterizada por uma uniformidade litolégica, contendo
arenitos de finos a médios, com estratificacbes cruzadas de grande porte,
tangenciais na base. Os gréos sao subarredondados a bem arredondados, com grau
variavel de esfericidade, envolvidos por uma pelicula de limonita, que fornece cor
vermelha-escura a arroxeada para a litologia (Soares et al., op. cit.).

Em subsuperficie se caracteriza pela presenca de um pacote,
predominantemente, psamitico constituido de arenitos vermelho-vinhos a marrom
acastanhados, de granulometria variando de muito fina a média, grdos com boa
esfericidade e cobertos por pelicula ferruginosa, subarredondados, em geral pouco
argilosos, localmente calciferos, podendo apresentar, em sua por¢ao basal, proximo
ao contato com os basaltos Serra Geral, arenitos silticos, marrom avermelhados,
médios, calciferos, como no poco de Planalto do Sul, Municipio de Teodoro Sampaio
(PAULA E SILVA et al., 1994).

E delimitada na porgéo basal pela discordancia erosiva da superficie basaltica
e, no topo, pela superficie de discordancia S1. Lateralmente se interdigita com a
Formacao Pirapozinho (PAULA E SILVA et al., 1999).

Soares et al. (1980) mostram que a sedimentacdo da Formacdo Caiua teria
ocorrido por deposicdo edlica, apontada por homogeneidade textural e
estratificacbes cruzadas de grande porte. Fernandes & Coimbra (2000)
contextualizam a deposicdo da Formacdo Caiud durante um periodo de
desertificacdo, com constru¢des edlicas de grande porte da regido central de mares
de dunas, passando para depdsitos de areas deseérticas periféricas. Paula e Silva et

al. (2005), no entanto, mostram que em subsuperficie as facies geofisicas,
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organizadas em um padrao de fining upward, revelam uma deposi¢cdo subaquosa
em sistemas fluviais. Desta maneira a deposicdo desta unidade pode ter ocorrido
por processos edlicos localmente dominantes, ou intercalados, subsidiariamente,
com o sistema fluvial.

As maiores espessuras para esta formacao chegam a cerca de 200 metros, no
Morro dos Trés Irmaos, no noroeste do Parand (SOARES et al., 1980). Em
subsuperficie se encontram em Estrela do Norte (97 m), Narandiba (92 m),
Presidente Venceslau (91 m) e Tarabai (84 m) (Paula e Silva et al., 2005).

Quanto ao conteudo fossilifero desta unidade, at¢é o momento apenas
icnofosseis, possivelmente pegadas de celurossauros e mamiferos, foram
encontradas (LEONARDI, 1977).

Formacdo Santo Anastacio

Landim & Soares (1976) foram os primeiros a utilizar o termo Santo Anastacio,
usando-o para denominar uma entdo facies da Formacg&do Bauru, posteriormente
designada como membro. Foi caracterizada como formacéo por Stein et al. (1979).

E dominantemente constituida por arenitos quartzosos, subarenosos, de
granulometria muita fina a média, com gréos subarredondados a subangulares de
cor marrom avermelhada. Localmente ocorrem cimentacdo e nédulos carbonaticos
(SOARES et al., 1980), intercalando-se com lentes de siltitos, argilitos e lamitos
marrom avermelhados (PAULA E SILVA et al.,, 2005). Os arenitos da Formacao
Santo Anastacio ocorrem em bancos de 2 a 3 cm, em estratos tabulares, com
estratificacdes plano-paralelas.

Estratigraficamente encerram uma sucessao sedimentar balizada pelas
superficies de discordancia S1 na base, e S2 no topo. Seu contato inferior com o
complexo das formagfes Caiua / Pirapozinho, bem como com a Formacdo Serra
Geral, na auséncia destas, € discordante. O contato superior pode ocorrer com as
formac@es Birigui, Aracatuba ou Adamantina, também sendo discordante (PAULA E
SILVA et al., 2005).

Soares et al. (1980) sugerem um modelo fluvial meandrante transicional para
anastomosado, essencialmente psamitico, para a deposicdo da Formacdo Santo
Anastacio. Fernandes & Coimbra (2000) afirmam que se tratam de depdsitos de
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lencois de areias, acumuladas em extensas planicies desérticas, marginais a um
complexo de dunas e com eventuais depositos de enxurradas de chuvas
esporadicas. Paula e Silva et al. (2005) resgatam o modelo deposicional de Soares
et al. (op. cit.), no entanto também admitem a presenca de sedimentos edlicos.

As maiores espessuras preservadas da Formacdo Santo Anastacio foram
constatadas nos pocos de Valparaiso (127 m), Aparecida D’Oeste (123 m), Quata
(116 m), Mariapolis (113 m), Presidente Prudente (107 m) e Pirapozinho (103 m). Na
regido de Sao José do Rio Preto pode alcancar mais de 70 m, como na cidade de
Potirendaba (76 m) (PAULA E SILVA et al., 2005).

O conteudo fossilifero se restringe a fragmentos de 0ssos pertencentes a
crocodilomorfos, encontrados no Municipio de Pereira Barreto, SP (FITTIPALDI,
1989).

Formacao Birigui

Foi primariamente proposta por Paula e Silva (2003), tratando—se de uma
unidade geofisica de ocorréncia, exclusivamente, em subsuperficie. Posiciona-se
estratigraficamente acima do horizonte S2 e seu contato basal é, usualmente,
discordante com a Formacdo Serra Geral e, localmente com a Formacdo Santo
Anastacio. No topo mantém contatos, aparentemente, concordantes com os pelitos
da Formacao Aracatuba (PAULA E SILVA et al., 2005).

Caracteriza-se principalmente pela presenca de corpos arenosos cinza
esverdeados a esbranquicados, bege amarelados e marrom acastanhados, com
granulometria fina a média, podendo ocorrer arenitos mais grossos a
conglomeraticos. Os perfis da Formacdo Birigui mostram corpos arenosos com
intercalacéo de corpos peliticos e baixa argilosidade (PAULA E SILVA et al., 2005).

Por conta destas caracteristicas Paula e Silva et al. (2005) consideram que a
deposicdo ocorreu em ambientes fluviais de alta energia, predominantemente
entrelacados. As maiores espessuras para a Formacdo Birigui sdo de 51 m no
Distrito de Taquari (Municipio de Birigii), 48 m em Guaicara, 43 m em Luiziania e 42
m em Santa Maria do Gurupa (Municipio de Promisséo) (PAULA E SILVA et al., op.
cit.).
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Formacdao Aracatuba

O termo Aracatuba foi usado pela primeira vez por Suguio et al. (1977), para
denominar uma litofacies. A unidade veio a ser tratada como formagéo
informalmente por Zaine et al. (1980 apud FERNANDES & COIMBRA, 2000).
Fernandes & Coimbra (1998) oficializaram a nomenclatura Formagao Aracatuba,
contextualizando-a como produto de processos paludais de aguas salinas rasas,
pouco agitadas, sujeitas a periodos de exposicdo, que teria sofrido um
assoreamento eolico por desertificacdo e reducdo das condi¢cdes ambientais imidas.
Para Batezelli et al. (2003), os arenitos finos a muito finos, de coloragdo cinza
esverdeada, siltosos, geralmente macicos, apresentando estratificagcbes plano-
paralelas e cruzadas de pequeno porte, sdo caracteristicos de um ambiente lacustre.
Paula e Silva et al.(2003) confirmam tal interpretacéo, através de uma analise de
perfis de subsuperficie.

O contato basal da Formacdo Aracatuba é discordante, tanto em relacdo a
Formacéao Serra Geral, quanto com a Formacdo Santo Anastacio, e com a Formacéao
Birigui em subsuperficie (PAULA E SILVA et al., 2003). No topo, e lateralmente, seu
contato € gradual e interdigitado com a Formacdo Adamantina (BATEZELLI et al.,
2003).

A respeito do conteudo fossilifero desta unidade, Mezzalira (1974) e mais tarde
Fernandes et al. (2003), reportam moldes de conchdstracos. Bertini & Silva (1999)
noticiam fragmentos de vertebrados, incluindo testudinos. Também sdo encontradas

feicOes tubulares, interpretadas como marcas de raizes, por Fernandes et al. (2003).

Formacao Uberaba

A Formacdo Uberaba sera tratada brevemente aqui, pois ocorre apenas no
Estado de Minas Gerais, ndo aflorando em S&o Paulo ou demais é&reas de
afloramentos do Grupo Bauru. Trata-se de uma unidade que foi, primeiramente,
caracterizada e definida como formacéao por Hasui (1968).

Apresenta uma espessura maxima de 85 metros e seu contato basal ocorre em

ndo conformidade com basaltos da Formacao Serra Geral, associado a uma brecha
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basal. No topo € encoberta pelo Membro Serra da Galga da Formacgédo Marilia, com
contatos raramente observados (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

E composta por arenitos, e em menor quantidade por lamitos, siltitos e
conglomerados. Apresenta cor cinza esverdeada a verde oliva (FERNANDES &
COIMBRA, 2000). Ocorrem estratificacdes cruzadas acanaladas e tabulares de
pequeno a medio portes, estratificagcbes plano-paralelas, algumas estruturas
deformacionais e de injecdo de argila, como estruturas em chama e dobras
convolutas. E comum a presenca de nodulos de carbonatos e niveis cimentados por
Calcita, nos arenitos (BATEZELLI et al., 2005).

Batezelli et al. (2005) realizaram uma analise petrografica em amostras da
Formacdo Uberaba, ndo encontrando minerais de origem vulcanica, o que entra em
desacordo com o proposto por Dias-Brito et al. (2001), que sugerem contribuicao
vulcénica, advinda de um evento cronocorrelato ao vulcanismo Coniaciano-
Santoniano, registrado em bacias costeiras brasileiras. Fernandes & Coimbra
(2000), e também Batezelli et al. (2005), afirmam que o sistema deposicional da
Formacédo Uberaba pode ser interpretado como fluvial entrelacado, corroborando a
afirmacdo de Hasui (1968), de que estes depdsitos resultariam de transporte

continental aquoso, com sedimentacdo descontinua.

Formacao Marilia

Soares et al. (1980) definem a Formacao Marilia como uma unidade composta
por arenitos que vao de grossos a conglomeraticos, com graos angulosos, teor de
matriz variavel, selecdo pobre, ricos em feldspato, minerais pesados e instaveis,
ocorrendo em espessuras entre 1 e 2 metros, macigos e descontinuos, raramente
apresentando estratificacbes cruzadas de médio porte ou camadas de lamito
vermelho. Os autores também consideram os depdsitos da Formacao Itaqueri como
uma litofacies da Formacao Marilia. Barcelos & Suguio (1987) propdem a divisdo da
Formacéao Marilia nos membros Echapord, Ponte Alta e Serra da Galga.

O Membro Echapord se caracteriza por arenitos finos a grossos,
frequentemente conglomeréticos, com intensa cimentag¢éo carbonatica (BARCELOS
et al.,, 1987), sendo constituido por estratos tabulares de aspecto macico, com

espessura média entre 1 metro e 2,5 metros. Fernandes & Coimbra (2000)
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consideram o0s arenitos imaturos, formando estratos de cores bege a rosa
caracteristicas, com cimentacdo e nodulos carbonaticos. Segundo Almeida et al.
(1980), pode alcancar espessuras de até 180 metros no Estado de S&o Paulo. Sua
deposicéao teria se dado por meio de partes distais de leques aluviais, acumuladas
por fluxos em lengcol (FERNANDES & COIMBRA, op. cit.). Apresenta contatos
graduais interdigitados com a Formacédo Adamantina (MENEGAZZO, 2009).

O Membro Ponte Alta ocorre intimamente associado com o Membro Serra da
Galga. E formado por calcéarios, de aspecto macico. Ocorrem concentracbes de
silica e cavidades de preenchimento de origem pés-sedimentar, relacionadas a
formacdo de calcretes (FERNANDES & COIMBRA, 2000). Estes autores também
afirmam que a deposicao se deu em um ambiente semelhante ao do Membro Serra
da Galga, portanto um sistema fluvial entrelacado, com fluxos de alta energia e curta
duracdo, de partes medianas a distais de leques aluviais marginais. Apresenta
contato basal erosivo com a Formagé&o Uberaba.

O Membro Serra da Galga ocorre na por¢cdo nordeste da bacia, no Triangulo
Mineiro, com uma espessura em torno de 110 metros (BARCELOS et al., 1987). E
formado por extratos lenticulares de arenitos, incluindo conglomeraticos, de
espessura decimétrica a métrica, com frequentes estratificacfes cruzadas tabular a
acanalada, de pequeno a médio portes. Tem contato interdigitado, complexo e
irregular, com o Membro Ponte Alta (FERNANDES & COIMBRA, 2000). Para
Fernandes & Coimbra (2000) o contexto deposicional do Membro Serra da Galga
seria 0 de leques aluviais medianos a distais, com sistemas fluviais entrelacados,
associados a eventuais depdsitos de dunas edlicas.

A Formacéo Marilia tem contato basal interdigitado abrupto com a Formacao
Adamantina, seu topo sendo limitado pela superficie topografica atual (PAULA E
SILVA et al., 2003). Os perfis geofisicos apresentados por Paula e Silva et al. (2003,
2005) corroboram o cendrio, previamente proposto por outros autores, de um
ambiente de deposi¢cdo em leque aluvial.

Esta unidade geolégica abriga afloramentos ricos em fdsseis de testudinos,
crocodilomorfos e dinossauros (MENEGAZZO, 2009).
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4.2. Geologia da area de investigacao

Nos arredores das cidades situadas entre Lucélia e Irapuru ocorrem
afloramentos da Formacado Adamantina, sendo a unidade geoldgica de mais ampla
distribuicdo na regido, podendo ser encontrada, em especial, nos espigdes entre rios
(SOARES et al., 1980). Sua espessura média € de 190 m (SOARES et al., op. cit,;
ANDRADE, 2002); em pocos foram registradas espessuras entre 150 e 187 metros
(PAULA e SILVA et al., 2005). Bertini & Santucci (2000) assumem uma idade
préxima ao fim do Campaniano, e inicio do Maastrichtiano (BERTINI et al., 2001)
para esta unidade geoldgica.

Soares et al. (1980) a definiram como uma unidade caracterizada por bancos
de arenitos de granulacdes fina a muito fina, de cores résea a castanha, com
estratificacdes cruzadas, alternando com bancos de lamitos, siltitos e arenitos
lamiticos, de cores castanho-avermelhada a cinza-acastanhada, podendo ser
macicos, com acamamento plano-paralelo, ocorrendo, frequentemente, marcas de
ondas e microestratificacbes cruzadas. Em subsuperficie apresenta arenitos
avermelhados a acastanhados, finos a muito finos, argilosos e pouco carbonéticos,
quartzosos, intercalados por camadas de lamitos avermelhados, arenosos e
carbonaticos (PAULA E SILVA et al., 1994). As caracteristicas sedimentoldgicas
apontam para um ambiente de deposi¢cdo de clima quente Uumido (SUGUIO, 1980;
SUGUIO & BARCELOS, 1983), em um extenso sistema fluvial meandrante, com
transicéo para anastomosado (SOARES et al, op. cit.).

Distingue-se das demais unidades do Grupo Bauru pelas mudancas de
litofacies, tanto horizontal quanto verticalmente, o que tem conduzido a diversas
interpretacdes sobre suas litofacies, conforme apontado por Soares et al. (1980).
Soares et al. (1974) identificaram um pacote sedimentar, correspondente a
Formacédo Adamantina, chamado de membro inferior da Formacgéao Bauru. Suguio et
al. (1977) distinguiram as litofacies Sdo José do Rio Preto e Aracatuba. Soares et al.
(1979) caracterizaram, para a regido sudoeste do estado, as facies Taciba e
Ubirajara, ainda associaveis a Formacao Bauru.

A proposta formal de Formacao Adamantina veio com Soares et al. (1980). Mas
Fernandes & Coimbra (2000) propem o abandono do nome Adamantina e a divisdo
desta unidade em trés formacdes: Vale do Rio do Peixe, Sdo José do Rio Preto e

Presidente Prudente. No entanto, existem dificuldades na aceitacdo desta proposta
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litoestratigrafica. Desta forma, o Autor desta Dissertacdo de Mestrado preferiu seguir
a denominacédo Formacgédo Adamantina, como proposta por Soares et al. (1980).

De maneira geral, os afloramentos na regido séo caracterizados por arenitos
muitos finos, eventualmente associados a conglomerados arenosos, com forte
cimentacéo de carbonato de calcio (GEROTO, 2006) e presenca de estratificacoes e
laminacfes cruzadas, como principais estruturas sedimentares (ANDRADE, 2002)
(Figura 4).

Figura 4. Estratificacbes cruzadas da Formacdo Adamantina, no Municipio de
Flérida Paulista (Foto do Autor). Barra de escala = 20 cm.

4.2.1. Paleoambiente regional

Soares et al. (1980) afirmam que o contato basal da Formacdo Adamantina, no
oeste do estado, é com a Formagdo Santo Anastacio, sendo caracterizado por uma
brusca mudanca litologica. O contato com a Formacédo Serra Geral é discordante,
ocorrendo nas demais regidbes em que aflora. Paula e Silva et al. (2005) apontam

que a Formacdo Adamantina ocupa uma posicao estratigrafica acima da superficie
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de discordancia S2, portanto no topo do embasamento basaltico. Com a Formacéao
Santo Anastacio, seu contato € concordante interdigitado e, localmente, erosivo com
a Formacao Aracatuba. O topo da Formacdo Adamantina apresenta contato
interdigitado a abrupto com a Formacao Marilia (PAULA E SILVA et al., op. cit.).

Fernandes & Coimbra (2000), abandonando a nomenclatura Formacao
Adamantina e adotando trés unidades novas, registram trés momentos distintos de
sedimentacao:

(@) um primeiro momento, de depoésitos essencialmente edlicos, acumulados
como lencéis de areia (Formacdo Vale do Rio do Peixe), progressivamente
assoreando o pantanal Aracatuba;

(b) um segundo momento, caracterizado por depdsitos essencialmente
arenosos, conglomeréticos, acumulados em barras fluviais, de canais entrelacados,
amplos e rasos (Formacgéo Sao José do Rio Preto);

(c) e por fim um ambiente fluvial meandrante, de sinuosidade baixa (Formacao
Presidente Prudente).

Paula e Silva et al. ( 2005) mostram a ocorréncia de assoreamento na bacia,
ligado a presenca de pequenos deltas, onde processos de progradacao e regressao
sao controlados por retracéo e expansao de um sistema lacustre, em decorréncia de
variagbes climaticas e tectdnicas. Considerando-se o contato interdigitado com a
Formacéo Aracatuba, a deposicdo da Formacdo Adamantina teria ocorrido por meio
de sistemas fluviais entrelagcados, que alimentavam o pantanal Aracatuba
(BATEZELLI, 2003), todo este ambiente deposicional teria evoluido para os leques
aluviais da Formacéao Marilia.

Os arenitos com estratificacbes cruzadas, macicos e plano-paralelos,
resultariam de depdsitos de barras de pontal ou transversais dos canais, enquanto
os depdsitos lamosos e siltosos teriam sido depositados nas planicies de inundacéo,
varzeas e lagoas, com 0s arenitos ricos em estratificacdes cruzadas sendo
resultantes do rompimento de diques marginais e espraiamento sobre planicies de
inundacao (SOARES et al., 1980).

Pinheiro et al. (2008) apresentam duas interpretacdes para o paleoambiente da
Formacdo Adamantina na regido de lrapuru, baseados em duas ocorréncias de
Stratiotosuchus maxhechti. A primeira corroboraria a proposta de Fernandes (1998)
de uma regido seca, semi-arida e quente no interior da bacia, margeada por regiées

umidas. Haveriam assim grandes bancos de areias e dunas, delimitando os canais
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fluviais, com a presenca de faixas de florestas a norte, noroeste e sudoeste,
permitindo a presenca de diversas espécies como Crocodyliformes e Titanosauria
(SANTUCCI & BERTINI, 2001).

A segunda interpretacdo seria de que a falta de ocorréncias fésseis no interior
da bacia ndo estaria ligada a condicbes que inviabilizariam a ocorréncia de vida, tais
como condi¢des climaticas, tipo de vegetacao presente durante o Neo-Cretaceo, ou
processos de deposicdo, mas sim a dificuldade de acesso e escassez de
afloramentos, muitas vezes devido a uma extensa cobertura vegetal, uma vez que

os esforcos de coleta priorizam as areas de facil acesso (PINHEIRO et al., 2008).

4.3. Bioestratigrafia

Diversos autores tém tentado realizar zoneamentos bioestratigraficos para a
Bacia Bauru. Mas como os principais achados fosseis na bacia pertencem a
vertebrados, com alguma tendéncia ao endemismo, existem algumas dificuldades
para se alcancar um resultado satisfatério.

As primeiras tentativas de um zoneamento bioestratigréfico da Bacia Bauru
foram feitas por HUENE (1933), que definiu duas biozonas distintas: (a) uma no
norte do estado, abrangendo restos de titanossauros, e outra (b) no sul do estado,
onde foram encontrados dentes que, para Huene (op. cit.), lembravam
Machimosaurus. Definiu a idade da segunda zona como Jurassico-Cretaceo, pela
descoberta de alguns titanossauros, similares agueles da Argentina.

Mezzalira & Arid (1980) realizam um levantamento de trabalhos sobre a
Estratigrafia da Bacia Bauru, na época ainda chamada apenas de formacao.
Apontam que, no ambito dos invertebrados fésseis, os Unicos que poderiam permitir
o estabelecimento de um nivel bioestratigrafico seriam os conchdstracos do género
Paleolimnadiopsis, encontrados em trés localidades no Estado de S&o Paulo:
Presidente Bernardes, Bocaina e Rodovia Penapolis - Presidente Prudente,
Municipio de lacri, em alturas entre 5 a 10 m acima do topo do basalto.

Mezzalira & Arid (1980) citam ostracodos e conchoéstracos, assinalados em
Bebedouro, cerca de 26 metros acima do topo do basalto, em testemunhos de
sondagem de 27 m de profundidade. Porém registram que o0s resultados

conseguidos, adotando-se o critério de posicdo do féssil em relacdo ao topo do



44

basalto, ndo foram positivos, devido a diversificacdo das cotas de basalto,
provocadas pela erosao pré-Bauru, e falhamentos pds-Cretaceo.

Mezzalira & Arid (1980) sugerem ainda uma bioestratigrafia informal, de carater
mais geografico que estratigrafico, propondo seis zonas bioestratigraficas,
relacionadas com localidades fossiliferas. Desenvolvem uma associacdo de faunas,
apesar de nao estabelecerem determinacdes taxondmicas precisas de algumas
espécies.

Existem alguns problemas decorrentes desta bioestratigrafia informal, entre
eles o fato de se basear em limites geogréaficos atuais e desconsiderar a amplitude
vertical dos taxons. Adicionalmente, ndo é realizada nenhuma correlacao
bioestratigrafica, colocando em davida a utilidade de tal estudo. Além disso, Bertini
(1993) aponta o problema dos fosseis de vertebrados, no ambito do Grupo Bauru,
serem endémicos, portanto dificultando sua correlagdo com outras localidades.
Também prop&e outra bioestratigrafia informal, baseada em associagdes faunisticas,
apresentando cinco zonas, que poderiam, até certo ponto, correlacionar-se com as
biozonas propostas por Mezzalira & Arid (1980).

Em termos de vertebrados fosseis, Bonaparte (1994) registra a presenca da
espécie sul-americana Kritosaurus australis na Patagdnia, um hadrossauro cujo
género é considerado um féssil-guia para as rochas do Campaniano superior da
América do Norte (SANTUCCI & BERTINI, 2001). BONAPARTE (op. cit.) sugere que
os hadrossauros colonizaram a América do Sul rapidamente, a partir do limite
Santoniano / Campaniano, de modo que nao houve tempo para gerar modificagcoes
em sua morfologia genérica, apenas especifica. Neste caso pode-se levantar a
hipétese de que, se restos fdsseis, encontrados associados a Kritosaurus na
Argentina, forem coletados na Bacia Bauru, uma correlacao bioestratigrafica poderia
ser feita com as localidades em Patagbnia e América do Norte (SANTUCCI &
BERTINI, op. cit.; BERTINI, 2009).

Gobbo-Rodrigues (2002) realiza uma correlagdo cronoldgica entre as bacias
Bauru, Néuquen e Congo, utilizando-se de 12 espécies de ostrdcodos nelas
presentes, conseguindo determinar um intervalo de deposicdo nos andares
Campaniano / Maastrichtiano para o Grupo Bauru. Estes ostracodos poderiam ser
utilizados como fésseis-guia para a Bacia Bauru, permitindo uma correlacdo com
estratos das bacias de Néuquen e Congo, pois possuem amplas distribuicdes nestas

estruturas bacinais.



45

5. ASPECTOS MORFOLOGICOS E SISTEMATICOS

5.1. Testudines

Testudines constituiriam um clado bem caracterizado, inserido no ambito dos
Anapsida (BENTON, 2000). Mas propostas mais modernas os segregam dos
anapsidos, considerando-os um grupo monofilético de origem incerta, talvez
originados de um estoque diapsido primitivo (BERTINI, 2007).

O grupo € suportado pelos caracteres (a) lacrimal pequeno ou ausente; (b) pos-
frontal ausente; (c) quadrado posteriormente céncavo e exposto lateralmente no
rostro; (d) auséncia de pos-parietais; (e) auséncia de dentes maxilares, pré-
maxilares e dentérios, (f) cobertura por meio de um casco, carapaca dorsal e
plastréo ventral.

Nao apresentam fenestras temporais, possivelmente um carater sinapomaorfico,
derivado de um cranio didpsido ancestral. Ocorre uma reducdo numérica dos
elementos 6sseos do cranio, como auséncias de pds-parietal, tabular e supra-
temporal. A mandibula € curta e macica, com o dentario sendo 0 maior 0sso, com
esplenial ausente, corondide pequeno e angular reduzido. Possuem sempre oito
vértebras cervicais, dezoito pré-sacrais, sendo dez dorsais. A carapaca pode ter se
originado pelo aumento em tamanho e consolidacdo de placas 6sseas dérmicas,
existentes nos morfétipos ancestrais (BERTINI, 2004).

A presenca da carapaca dorsal e plastrdo ventral é o carater mais distintivo do
grupo, sendo composto por escudos corneos de queratina, cobrindo um conjunto de
placas 6sseas (Figura 5). Os escudos se apresentam em menor ndmero que as
placas e se dispbem, alternadamente, com as suturas das mesmas. Formas atuais
podem exibir variacbes como reducdo no numero de placas, presenca de
osteodermos e coberturas coridceas. Carapaca e plastrdo se conectam nas laterais
através de pontes 6sseas (MENEGAZZO, 2009).

A carapaca em geral € composta por uma linha mediana de placas neurais,
tipicamente em numero de oito, fundidas as vértebras. Nos morfétipos primitivos as
placas neurais costumam ser estreitas e, caracteristicamente, hexagonais. Formas
avancadas podem ter placas mais hexagonais e estreitas, posteriormente ou

octagonais e quadrilaterais em Testudines terrestres. Ao lado de cada placa neural
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ocorre uma placa pleural fundida com as costelas. Anteriormente a linha mediana é
continua com a placa nucal e, posteriormente termina em duas ou trés placas
pigiais. Em contraste com as neurais, elas ndo sédo ligadas a linha da coluna
vertebral (ROMER, 1997).

O plastréo tipico de testudinos modernos € composto por nove elementos, 0s
seguintes ocorrendo em pares: epiplastrao, hyoplastrdo, hypoplastrao e xifiplastrao.
Entoplastrdo € um elemento mediano entre epiplastrdo e hyoplastrao (ROMER,
1997).

Figura 5. Esquema de carapaca e plastrdo de Cearachelys placedoi
(Pelumedusoides, Bothemydidae). A: vista dorsal da carapaca; B: vista ventral do
plastréo; C: vista lateral de carapaca e plastrdo. Linhas continuas delimitam placas
0sseas e linhas pontilhadas indicam limites dos escudos (retirado de GAFFNEY et
al., 2001 apud MENEGAZZO, 2009).
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A retracdo lateral da cabeca para o interior da carapaca, com O pPescoco se
dobrando para o lado, é apontada como uma sinapomorfia do grupo. No entanto,
para Benton (2000), tal sinapomorfia seria duvidosa, uma vez que membros mais
primitivos do grupo nao retraiam seus pescocos. Gaffney & Meylan (1988)
apresentam as modificacdes para as regides laterais do palato, como sinapomorfias
mais apropriadas.

Sado reconhecidos trés grupos em Testudines: Proganochelydia, Pleurodira e
Cryptodira (BERTINI, 2004). Na Bacia Bauru ocorrem apenas o0s Pleurodira
(MENEGAZZO, 2009), caracterizados por (a) foramem lacrimal ausente, (b) vémer
singular, (c) espaco interpterigdide pequeno ou ausente, (d) regido do ouvido médio
fechada ventralmente (BENTON, 2000).

Os Pleurodira abrigam dois grupos, Pelumedusidae e Chelidae, ambos
possuindo representantes atuais e ocorrendo apenas no Hemisfério Sul (CARROLL,
1988). Para a Formacao Adamantina, Menegazzo (2009) relata que foram descritos
apenas taxons de testudinos pelumedusoideos podocnemididos.

A nomenclatura Podocnemoidae, utilizada por Meylan (1996) e Franca &
Langer (2006), foi descartada por Menegazzo (2009), em preferéncia a proposta de
Gaffney et al. (2006), que sugere o termo Podocnemidoidea, um grupo monofilético,

consistindo dos subgrupos Podocnemidinura e Bothremydidae.

5.2. Crocodylomorfa

Grupo que, juntamente com as aves, representam o0s uUnicos descendentes
vivos dos tecodontes, sendo morfologicamente préoximos do estoque basal
arcossauromorfo (BERTINI, 2004). Clado suportado pelas caracteristicas (a) entrada
do maxilar no palato secundario, (b) esquamosal alargando-se lateralmente ao
quadrado, (c) pos-frontal ausente, (d) contato da cabeca do quadrado com o
prodtico, (e) contato do quadrado-jugal com pés-orbital, (f) proo6tico e basisfendide

pneumaticos, (g) carpais proximais alongados.
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5.2.1. Crocodyliformes

Grupo proposto por Benton & Clark (1988), abrigando varios grupos de
crocodilomorfos, especialmente mesozoicos. Na area de investigacdo ocorrem
principalmente restos de Notosuchia e Baurusuchidae, ocorrendo divergéncias
guanto a monofilia de ambos os grupos.

Notosuchia compreende Crocodyliformes de distribuicdo temporal restrita ao
Cretéaceo, ocorrendo em sedimentos continentais do periodo, por todo o Gondwana,
eventualmente China. Apresentavam adaptacfes a paleoambientes continentais
terrestres, existindo uma grande variedade de formas. Tamanhos pequenos a
médios; cranios altos e usualmente curtos, lateralmente comprimidos; focinhos
encurtados antero-posteriormente, em comparacdo com outros crocodyliformes;
narinas frontalmente orientadas; olhos em posicao lateral; denticbes peculiares e
heterodontes (incisiformes, caniniformes, molariformes); membros longos e de
constituicdo robusta; cauda curta e de afinamento relativamente rapido; habitos
alimentares diversificados (WU et al., 1995; GOMANI1997; POL, 2003;
MARTINELLI, 2003).

Pol (1999) considera que Notosuchia ndo € um grupo monofilético, possuindo
diversas sinapomorfias compartilhadas com Baurusuchus, além de caracteres
derivados que permitem reuni-los no ambito de um mesmo grupo. Pol (op. cit.)
propde um clado que incluiria Notosuchia e Baurusuchus.

Baurusuchidae é o grupo composto por crocodilomorfos de tamanho médio,
cranios altos e comprimidos lateralmente, forte reducdo dentéria, com os dentes
restritos a porcdo anterior do rostro, de habitos continentais terrestres. S&o
encontrados em bacias do Cretdceo na América do Sul, Madagascar e no Sub-
Continente Indiano (PINHEIRO, 2007). E considerado um clado monofilético,
suportado pelas sinapomorfias (a) presenca de um foramem para a sutura pré-
maxilar / maxilar, (b) basisfendide amplamente exposto em vista ventral, (c) fenestra
infratemporal mais alongada que profunda, (d) dentes pds-caniniformes com
variacbes de tamanho, (e) contorno sigmoidal da fileira de dentes dentarios, (f)

narinas internas septadas, (g) menos de dez dentes maxilares.
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5.3. Dinosauria

Grupo monofilético, presente em 98% das reamostragem bootstraps, incluido
em Archosauria, como grupo-irmao de Crocodylomorpha e Pterosauria, originado no
Meso-Tridssico. E caracterizado pela perda do pés-frontal, crista deltopectoral do
umero alongada, brevis shelf na superficie ventral da regido pés-acetabular do ilio,
acetdbulo perfurado extensivamente, tibia com uma expansdo subretangular
transversal terminada distalmente, falange caudolateral, depressédo para o astragalo
e processo do astragalo acendido na face cranial (BENTON, 2007).

Dinosauria teria se irradiado apdés um evento de extin¢do ter deixado diversos
nichos abertos, ap6s o intervalo do Caniano para o Noriano, um periodo critico na
evolucdo da fauna de vertebrados terrestres. Nado entrando em competicdo com
grupos precursores, 0s recém surgidos dinossauros, pterossauros, crocodilomorfos,
tartarugas e mamiferos, passaram a conviver com 0s Ultimos arcossauromorfos
basais, estes por sua vez desapareceram na extincdo em massa do final do periodo,

seguido pelo surgimento dos grandes dinossauros carnivoros (BENTON, 2007).

5.3.1Maniraptora

O Grupo Maniraptora (GAUTHIER, 1986) compreende dinossauros carnivoros
de tamanhos pequenos a médios, definido pelos caracteres (a) carpal semilunar, (b)
coracoide encaixado na saliéncia do esterno, (c) de vinte e trés a vinte e seis
vértebras caudais. Muitos estudos filogenéticos apontam que seja o0 clado mais
proximo dos amniotas avianos. Eram bipedes, membros anteriores com trés dedos,
que terminavam em garras afiadas e cortantes. Os membros posteriores possuiam,
no segundo digito, uma falange unguial curva e grande (NORELL & MAKOVICKY,
2007). Acumulam-se evidéncias de que penas revestiam o corpo destes animais,
como por exemplo Turner et al. (2007), em relacdo ao Género Velociraptor.

Maniraptora abrange dois taxons irmdos monofiléticos, Troodontidae e
Dromaeosauridae. Velociraptoridae € um clado previamente incluido no ambito dos
Deynonichosauria (FRANCO, 1999), mas modernamente situa-se dentro de
Dromaeosauridae (NORELL & MAKOVICKY, 2007).

Troodontidae € composto por maniraptoriformes pequenos e leves, possuindo

dentes serrilhados, méaos raptoriais e a falange unguial cortante, em forma de foice,
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no segundo digito das patas posteriores. Possuiam um dos mais altos quocientes de
cefalizacdo entre dinossauros ndo avianos, com sentidos agucados, como indicado
por suas grandes Orbitas e ouvido médio bem desenvolvidos (MAKOVICKY &
NORELL, 2007).

Currie (1987) apontou os caracteres dentarios diagnosticos de Troodon,
fazendo com que Troodontidae se tornasse sinonimia de Saurornithoididae
(BARSBOLD, 1974).

Sereno (1998) definiu Troodontidae como compreendendo todos os taxons
mais proximos de Trodon formosus do que Velociraptor mongoliensis. Trata-se de
um grupo monofilético, suportado pelos caracteres (a) quadrado apresentando um
foramem pneumatico, localizado posteriormente; (b) perda do recesso basisfendide
no basicranio; (c) obstrucdo internarinal achatada dorso-ventralmente; (d) grande
namero de dentes (entre doze e trinta e cinco); (e) dentes medianos do dentario
agrupados; (f) depressdo na superficie ventral do processo poés-orbital do latero-
esfendide; (g) tuberosidade basal reduzida, projetando-se ventralmente ao condilo
occipital; (h) processos transversos alongados; (i) sulco medial, em vez de um
espinho neural, nas vértebras caudais distais.

Makovicky & Norell (2007) chamam a atencdo para o fato de que os
Troodontidae apresentam um metatarso assimétrico, diferente de outros
teropodomorfos, que possuem metapodiais simétricos. Mas mostram que tal
caracteristica também € vista em dromeossauros basais, como Microraptor
zhaoianus (XU et al., 2000) e Sinornithosaurus milleni (XU et al., 1999), e pode ser
um caracter diagnostico de Deinonychosauria, ndo apenas dos Troodontidae.

Dromaeosauridae por sua vez é um clado composto também por dinossauros
carnivoros de pequeno a médio portes, definido como todos os descendentes do
ancestral comum de Microraptor zhaoianus, Sinornithosaurus millenii e Velociraptor
mongoliensis (NORELL & MAKOVICKY, 2007) e relativamente préximo as aves
(OSTROM, 1973). A monofilia do grupo € suportada por um conjunto de
sinapomorfias pds-cranianas, especialmente da coluna vertebral.

Velociraptorinae e Dromaeosaurinae foram agrupados no ambito dos
Dromaeosauridae pela primeira vez por Barsbold (1983), proposta confirmada mais
tarde por Currie (1995). Mas estes dois autores propuseram diferentes defini¢cdes e
contextos para estes grupos. Diversos caracteres usados nestas definicdes sao

também encontrados em grupos relativamente préoximos, como os Troodontidae.
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Para Xu et al. (1999), a monofilia de Velociraptorinae e Dromaeosaurinae €
verdadeira, sendo grupos irmaos. Embora Dromaeosaurinae € composta por apenas
uma espécie, o principio da prioridade de uma proposta taxonémica, mais analises
cladisticas, impdem o agrupamento de velociraptorinos e dromeossaurinos no
ambito dos Dromaeosauridae (NORELL & MAKOVICKY, 2007).

Andlises filogenéticas recentes (XU et al., 2002; HWANG et al.,, 2002)
mostraram que dromeossauridos sdo um grupo irmao dos troodéntidos, inseridos em
um agrupamento maior, os Deinonychosauria monofiléticos, que por sua vez sao o
grupo irmao de Avialae. Para este trabalho adotar-se-a a proposta de Norell &
Makovicky (2007).

5.3.1.1. Classificagao dos dentes de Maniraptoriformes

Currie et al. (1990) mostraram ser possivel classificar dentes de
maniraptoriformes, de acordo com (a) numero de denticulos por milimetro, (b)
morfologia dos denticulos, (c) dimensdo transversal na base do dente, (d)
comprimento do dente.

Para Currie et al. (1990), os Dromaeosauridae possuem dentes com
comprimentos (alturas) entre 14 e 15 mm, dimenséao transversal na base do dente
entre 6.7 e 7.5 mm. Apresentam estrias, orientadas perpendicularmente ao eixo do
dente. Os denticulos séo altos, relativamente longos, curvos.

Ainda Currie et al. (1990) definem dentes de Velociraptoridae com alturas em
torno de 9 mm, dimenséao transversal na base do dente entre 4 e 4.5 mm. As estrias
sdo mais pronunciadas que em Dromaeosauridae. Os denticulos séo relativamente
retos e estreitos, distalmente curvos. Espacos interdenticulares sao relativamente
profundos. Apresentam cinco denticulos por milimetro na carena anterior, e sete na
posterior.

Para Currie et al. (1990), nos Troodontidae os comprimentos (alturas) dos
dentes se situam entre 5 e 6 mm. A dimenséo transversal na base do dente fica
entre pouco menos de 6, até quase 7 mm. Os denticulos sdo fortemente curvos,
com extremidades pontiagudas voltadas para a extremidade proximal do dente.

Franco (1999), baseou-se na classificacdo de Currie et al. (1990), mas

acrescenta seus proprios parametros de classificacdo. Desta maneira utiliza, como
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critérios, trés classes morfolégicas baseadas nas propostas de CURRIE et al. (op.
cit.), mas agrupando-as de maneira distinta.

Na Classe 1 de Franco (1999), os denticulos séo longos e arredondados, nao
uniformes no topo, com diferencas de declives, e fendas interdenticulares
ligeiramente acentuadas. Utiliza este grupo como equivalente ao proposto para
Velociraptoridae e Troodontidae por Currie et al. (1990). Porém Franco (op. cit.)
registra diferengcas morfolégicas entre o0s dois grupos, pois Velociraptoridae
apresenta fendas interdenticulares mais profundas.

Segundo Norell & Makovicky (2007), Velociraptoridae seria um clado contido no
ambito de Dromaeosauridae, portanto distante de Troodontidae. Portanto, propde-se
dividir a Classe 1 em duas distintas. A Classe 1.1 abrigaria Troodontidae, seguindo o
contexto taxonémico usual. A Classe 1.2 seria definida por denticulos relativamente
retos e estreitos, distalmente curvos em direcdo a extremidade distal do dente, com
espacos interdenticulares relativamente profundos.

Na Classe 2 de Franco (1999) os denticulos séo longos e retos no topo, com
fendas interdenticulares acentuadas. Seria equivalente ao definido para
Dromaeosauridae, por Currie et al. (1990). Para a Classe 3 de Franco (1999) os
denticulos sdo curtos e arredondados, apresentando forma de arco no topo, com
fendas interdenticulares profundas.

As novas classes morfolégicas, propostas por Franco (1999), baseiam-se em
(&) comprimento (altura) maximo dos dentes, (b) morfologia da base do dente, (c)
presenca ou ndo de denticulos nas carenas, (d) presenca de carena dupla, (e)
morfologia dos denticulos, (e) niumero de denticulos por milimetro, (f) eventual
desgaste das carenas.

Currie et el. (1990) e Franco (1999) utilizaram uma sistematica conservadora,
agrupando os maniraptoriformes em  “Ordo” Saurischia, “Sub-Ordo”
Theropodomorpha, “Infra-Ordo” Deinonychosauria, “Familia” Dromaeosauridae,
“Familia” Velociraptoridae, “Familia “Troodontidae”. Mas se deve lembrar que, para
Norell & Makovicky (2007), Velociraptoridae estaria contido em Dromaeosauridae.

As figuras 6, 7, 8 e 9 apresentam a nomenclatura morfolégica de Franco
(1999), que foi utilizada na classificacdo dos dentes de Maniraptora nesta
Dissertacao de Mestrado. As abreviagOes sao AT = altura total, CR = comprimento
da secdo transversal, DPM = numero de denticulos por milimetro, LR = largura da

secao transversal, FABL = desenho da secao transversal basal.
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Figura 6. Vista Lateral. Modificado de Currie et al. (1990).

Face labial

Face lingual Fendas
interdenticulares

Figura 7. Vista posterior de dente (A) e detalhe das fendas interdenticulares (B).

Modificado de Currie et al. (1990).

Figura 8. Nomenclatura morfolégica para a secéo transversal da base (retirado de
Franco, 1999).
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Figura 9. Inclinacdo da carena posterior. A menor que 90°. B igual a 90°. C maior
que 90° (retirado de Franco, 1999).

5.3.2. Titanosauria

Com as recentes descobertas hoje sdo contabilizadas mais de cinquenta
espécies de saurdpodos, todos titanossauros, para o Neo-Cretaceo sul-americano.
Os Titanosauria eram quadrupedes herbivoros, com um cranio pequeno em relacdo
ao corpo, pescocos e caudas alongados, membros colunares (Figura 10). Possuem
uma retracdo nasal, que pode estar relacionada a um habito de vida anfibio
(Upchurch et al., 2007). Apresentavam uma denti¢do cilindrica, limitada a prémaxilar
e regides anteriores de maxilar e dentario. Os dentes sdo muito pequenos em
relacdo ao corpo, as vezes comprimidos labio-lingualmente, no &pice da coroa
(Powell, 2003).

\\\\\\\\\lltl !

Figura 10. llustracdo do esqueleto completo de um titanossauro (Curry &
Forster, 2001 apud SANTUCCI, 2005).
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O Umero possui margem latero-superior retangular e crista deltoide
proeminente. A placa esternal possui o formato de uma meia-lua, ocorrendo
normalmente junto ao Umero caracteristico (Santucci, 2005).

Bonaparte & Powell (1980) reportaram osteodermos associados com o
titanossauro argentino Saltasaurus. Outras coberturas dérmicas tém sido
descobertas, associadas com outros titanossauros, na Ameérica do Sul, Europa e
Asia, indicando que provavelmente todos os representantes do grupo apresentavam
a armadura dérmica.

Titanosauria foi clado originalmente definido por Bonaparte & Coria (1993), cuja
monofilia foi definida por Salgado et al. (1997), considerando como caracteres
vertebrais principais (a) presenca de lamina centro-parapofiseal em vértebras
dorsais posteriores, (b) lamina centro-diapofiseal ventralmente alargada nas
vértebras, (c) procelia nas vértebras, (d) pubis maior que isquio.

Bonaparte (2006) propde um quinto carater, com abordagem apendicular:
processos posteriores do isquio relativamente curtos em relacdo ao tamanho da
articulacéo do pubis.

Os Titanosauria sé&o reunidos, por Upchurch (1998), nos Neosauropoda, clado
que também inclui Titanosauria, Diplodocoidea, Camarasaurus, Brachiosaurus e
Haplocanthosaurus (Figura 11). Wilson & Upchurch (2003) adotaram a definicdo
proposta por Salgado et al. (1997). No interior de Titanosauria estaria um clado mais
inclusivo, representado pela Familia Titanosauridae (BERTINI et al., 2001).

Segundo Calvo & Salgado (1995), Titanosauridae é um clado definido pelas
sinapomorfias (a) lamina pré-espinhal, nas vértebras dorsais posteriores,
desenvolvida até a base do espinho neural; (b) vértebras caudais anteriores muito
procélicas, (c) placas esternais em forma de meia lua (SANTUCCI, 2005). BERTINI
et al. (2001) consideram uma plesiomorfia a auséncia de espinhos neurais divididos,
nas vértebras pré-sacrais.

Santucci (2002) enfatiza as relagbes entre os titanossauros do Grupo Bauru,
geralmente representados por elementos axiais (Figura 12). Taxons de outras
regides, quando analisados, apresentam resultados normalmente mais completos,
por conta da inclusdo de mais caracteres, relacionados ao esqueleto apendicular
(SANTUCCI, 2005).
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Titanosaurus colberti
Neuquensaurus australis
Trigonosaurus pricei
Aelosaurus rionegrinus

Opisthocoelicaudia skarzynskii
CPP sem niimero

Andesaurus delgadoi
Malawisaurus dixeyi
Epachthosaurus sciuttoi
Argentinosaurus huinculensis
Saltasaurus loricatus
Adamantisaurus mezzalirai
Gondwanatitan faustoi
Aelosaurus de Monte Alto

Brachiosaurus brancai
Chubutisaurus insignis
Baurutitan britoi

CPP 217

SALTASAURINAEY 1r A NOSAURINAE

Figura 11. Cladograma ilustrando as relagcbes filogenéticas entre alguns
titanossauros, especialmente brasileiros e argentinos (retirado de SANTUCCI, 2002).

O Género Titanosaurus foi revisado por Wilson & Upchurch (2003), concluindo
gue a espécie-tipo Titanosaurus indicus foi definida com base em caracteres
obsoletos que, embora validos na época, atualmente representam um grupo maior
(SANTUCCI, 2005). Assim Wilson & Upchurch (op. cit.) sugerem que 0 nome
Titanosauridae também nao seria valido, devendo ser substituido por Saltasauridae,
enquanto Titanosauria continuaria aceito, baseado em critérios filogenéticos.

Para esta Dissertacao de Mestrado se adotou a proposta de Santucci (2005) de
se manter a nomenclatura antiga (Titanosauridae) em vez da proposta por Wilson &
Upchurch (2003). Segundo Santucci (op. cit.) os agrupamentos de Titanosauriformes
sao suportados pelas sinapomorfias:

(a) o clado representado pelo ancestral comum de Eucamerotus, Titanosauria e
todos os seus descendentes, € baseado pela presenca de lamina centro-diapofiseal
nas vértebras dorsais posteriores largas, ou incipientemente bifurcadas na porcéo

inferior; este agrupamento ndo pode ser comparado com nenhum trabalho prévio,
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pois Eucamerotus nunca havia sido utilizado, anteriormente, em uma andlise
filogenética;

(b) Titanosauria é suportado pela presenca de lamina espino-poszigapofiseal
simples nas vértebras dorsais médias e posteriores; ao contrario de trabalhos
prévios, Titanosauria é suportado por esta Unica sinapomorfia, a qual ndo havia sido

postulada anteriormente.
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Vulcanodon karibaensis
Tazoudasaurus naimi
Omeisaurus junghsiensis
Mamenchisaurus hochuanensis
cf. Janenschia robusta
Euhelopus zdanskyi
Rebbachisaurus tessonei
Apatosaurus
g1% ~ Diplodocus
Phuwiangosaurus sirindhornae
Camarasaurus
Brachiosaurus brancai
Brachiosaurus altithorax
Cedarosaurus weiskopfae
Opisthocoelicaudia skarzynskii
Chubutisaurus insignis
Eucamerotus foxi
Andesaurus delgadoi
Malawisaurus dixeyi
Mendozasaurus neguyelap
Baurutitan britoi
Trigonosaurus pricei
Adamantisaurus mezzalirai
Rinconsaurus caudamirus
T 60'(%? )“ Argentinosaurus huinculensis
Ampelosaurus atacis
Gondwanatitan faustoi
TranciiLnd Aeolosaurus rionegrinus
Aeolosaurus de Monte Alto
Titanosauridae Epachthosaurus sciuttoi
Alamosaurus sanjuanensis
Magyarosaurus dacus
Lirainosaurus astibiae
CPP 217
Rapetosaurus krausei
Titanosaurus colberti
Saltasaurus loricatus
98% (1) Neuquensaurus australis

82%
Rocasaurus muniozi

Figura 12. Consenso estrito das trés arvores mais parcimoniosas (modificado de
SANTUCCI, 2005).
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6. PALEOECOLOGIA E PALEOETOLOGIA

Durante o Cretaceo, praticamente todos os grupos de vegetais conhecidos
atualmente haviam surgido. A paisagem ainda era parcialmente dominada por
pteridofytas e especialmente gymnospermas, que dividiam espaco, em ambientes
continentais terrestres, com as primeiras angiospermas surgidas no inicio do Andar
Barremiano (MUSSA, 2000).

No inicio do Cretaceo ocorreu também a extincdo completa das
Pteridospermophyta, que consistia de plantas com epiderme foliar intensamente
glandular, frondes portadoras de sementes cupuladas e caules mesarquicos. Ainda
durante o Eo-Cretaceo desaparecem varias espécies de gymnospermas. Isto abriu
uma série de nichos ecoldgicos para as recém-chegadas angiospermas, que uma
vez sem proporcdo de competitividade passaram a dominar boa porcdo da
paisagem (MUSSA, 2000).

Coe et al. (1987) apresentam dados da diversidade paleobotanica na América
do Norte (Figura 13). Seria interessante uma investigacdo para se saber até que
ponto estes dados poderiam ter algo de semelhante em relagdo a situacdo sul-
americana.

Portanto, a paisagem do Cretaceo era dominada por pterofytas, coniferas e
angiospermas. A presenca destes grupos pode ser comprovada por fragmentos de
cuticulas, em especial de gymnospermas, existentes em coprolitos de titanossauros
(MOHABEY, 2001). Além disto, a denticdo dos sauropodos teria mudado muito
pouco ao longo da transi¢cdo Jurassico-Cretdceo, mantendo-se exclusiva para a
alimentacdo de gymnospermas, uma vez que as angiospermas ainda nao haviam

surgido no Jurassico.
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Figura 13. Diversidade paleobotanica para localidades na América do Norte. (a)
Com base em informacdes megafloristicas. (b) Com base em informacdes
palinoldgicas (retirado de SANTUCCI, 2005).

Sabe-se muito pouco sobre a vegetacdo que ocorria na regido de estudo
durante o Neo-Cretaceo, por conta da auséncia de fésseis. Porém os grupos de
vertebrados que compunham sua fauna sao bem representados no registro fossil,
sendo possivel tracar um cenario da Paleoecologia durante o intervalo de tempo em
guestdo. Regionalmente ocorre uma grande quantidade de fosseis de testudinos
(morfétipos aquaticos) e titanossauros, em compara¢do com animais predadores
como crocodilomorfos e teropodomorfos, quase sempre representados por dentes

isolados, ndo associados a cranios ou mandibulas.
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6.1.Testudines

Testudines é um grupo que tem sua origem no Triassico, tendo sofrido
relativamente poucas modificacdes morfoldgicas. Supfe-se que seus habitats e
habitos sédo similares aqueles dos primeiros representantes do grupo, sendo esta
suposicdo confirmada pelo registro fossil (MENEGAZZO, 2009). S&o animais
ectotérmicos, com algum grau de endotermia ocorrendo em morfétipos marinhos
(FRANKLIN, 2007). Trata-se de um grupo bem sucedido em ocupar diversos nichos
em ambientes variados e muitas vezes extremos, como desertos, florestas,
pradarias, rios, mangues e oceanos. Em parte isto se deve a presenca de carapaca
e plastrdo voltados a protecdo, mas também a outras adaptacées, como a onivoria
(FRANKLIN, op. cit.).

A ocorréncia de Testudines na Bacia Bauru abrange diferentes paleoambientes,
com distintas caracteristicas hidrodindmicas: sistemas fluviais meandrantes e
entrelacados, pantanosos ou lacustres e leques aluviais (MENEGAZZO, 2009).
MENEGAZZO (op. cit.) aponta que algumas espécies, habitantes de aguas onde
ocorriam crocodilomorfos, possuem carapaca e plastréo reforcados, ligados por uma
ponte semelhante a um contraforte, levantando a hipotese que Roxochelys poderia
apresentar placas 0sseas mais espessas em relagdo as demais espécies, em

funcao de conviverem com crocodyliformes.

6.2.Crocodylomorfa

Crocodilomorfos modernos se encontram distribuidos em ambientes tropicais e
subtropicais de todos os continentes, com excecdo da Antartica (POUGH et al.,
2001). Apresentam adaptacdes para 0 meio aquatico, mas pouca mobilidade
terrestre, com membros curtos, membranas interdigitais e uma cauda longa,
funcionando como remo. Possuem dependéncia da 4gua para regular a temperatura
corporal, estando limitados por uma temperatura média anual em torno de 14.2°C
(RICHARDSON et al., 2002).

Durante o Cretaceo, no entanto, ocorreram morfétipos adaptados a vida
terrestre, com membros longos, narinas externas frontais e Orbitas laterais ou latero-

dorsais, sendo encontrados em paleoambientes de clima arido e semi-arido
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(ARRUDA et al, 2004), com marcada sazonalidade, uma evidéncia de que
suportariam climas mais aridos que os morfotipos modernos.

Arruda et al. (2004) apontam que o0s esqueletos articulados, eventualmente
encontrados em diferentes niveis estratigraficos, seriam uma evidéncia de que 0s
crocodilomorfos do Cretaceo estariam aptos a uma vida fossorial, como uma
estratégia de termo regulacdo, semelhante aos aligatoridos atuais (POUGH et al.,
2001; RICHARDSON et al., 2002). Entretanto, ndo existe nenhuma evidéncia
litolégica segura que confirme esta suposicdao. No entanto, é possivel se considerar
que estes animais viveriam préximos aos cursos fluviais e outros corpos de aguas,

devido a suas necessidades de termorregulacéo.

6.3.Theropoda

Theropoda é um grupo taxonémico composto por dinossauros bipedes
carnivoros, sem muitos representantes no Brasil, sendo mais comuns dentes
isolados ou pegadas. Sabe-se, contudo que deinonicossauros, dromeossauros e
troodontossauros estdo entre os morfétipos de tamanhos pequeno a médio, que
ocorrem na regido de estudo (FRANCO, 1999), e abelissauros sdo morfétipos de
tamanho grande, assinalados previamente para a Bacia Bauru (BERTINI, 1996).
N&o existem morfotipos descritos formalmente para qualquer dos grupos de
teropodos, para a area de estudo desta Dissertacdo de Mestrado.

Abelissauros provavelmente eram necrofagos, seu grande tamanho néo
poderia conferir-lhes mobilidade e velocidade suficientes para capturar uma presa de
maneira ativa. Adicionalmente possuiam membros anteriores e maos relativamente
pequenas, que nao poderiam ser usadas para capturar presas. Porém
desenvolveram uma crista nucal e uma elevacdo parietal que serviriam para
potencializar a musculatura do pesco¢o, como resposta a reducédo dos membros e
das coroas dos dentes (TYKOSKI & ROWE, 2007).

A maioria dos estudos sobre grandes dinossauros carnivoros foca-se em
Tyrannosaurus rex. Mas é possivel importar alguns desses resultados para
abelissauros. Ruxton & Houston (2003) realizaram um estudo sobre a produtividade
energética de um ecossistema, para suportar um necrofago, com o tamanho de T.

rex, revelando que ecossistemas como a Planicie do Serengeti poderiam produzir
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animais previamente abatidos em quantidade suficiente para que um animal deste
porte sobrevivesse. Portanto um animal comparativamente menor poderia ser
unicamente um carniceiro, tendo um tamanho avantajado, em relagdo a outros
carnivoros que existissem no local, para competir por carcacas.

Tykoski & Rowe (2007) apontam evidéncias de comportamento social complexo
entre ceratossauros, tais como ornamentacdes no cranio. Nasais fundidos, rugosos
e com textura externa pontuada, em abelissauros (BONAPARTE & NOVAS, 1985;
BONAPARTE et al., 1990) poderiam constituir outras evidéncias de comportamento
social, adicionalmente com dimorfismo sexual entre celofysoides, além de
evidéncias tafondmicas, onde multiplos individuos foram encontrados juntos
(SAMPSON et al., 1998).

Maniraptora € um grupo formado por dinossauros carnivoros de tamanho
pequeno a médio, com uma plumagem para regulacao térmica, protecdo e interacdo
social. Troodontes teriam sido predadores de pequenos mamiferos, ovos de
dinossauros e possivelmente insetos (RUSSEL & SEGUIN, 1982), porém existem
hipéteses de uma dieta herbivora, baseada nos denticulos proporcionalmente
maiores nos dentes de alguns morfotipos derivados (HOLTZ et al. 1994, 1998).

Sua morfologia sugere que eram ageis e com bom senso de equilibrio
(MAKOVICKY & NORELL, 2007). A visdo e audicdo destes animais teria sido
desenvolvida, como sugerido pelas grandes orbitas e ouvido médio, possivelmente
capazes de detectar sons de baixa frequéncia (CURRIE, 1985).

Possuiam alto grau de cefalizagdo, o maior entre dinossauros ndo avianos;
alguns autores relacionam isto a acuidade sensorial (RUSSEL, 1969; HOPSON,
1977). Porém também deveria conferir-lhes um repertdrio comportamental, com
interacdes sociais complexas. Varricchio (1993) realizou um estudo em diversos
individuos encontrados juntos, interpretando sua ocorréncia como evidéncia de
comportamento gregario. O autor analisou ainda sec¢des histoldgicas de espécimens
de diferentes tamanhos de Troodon formosus, mostrando que o o tamanho adulto
era alcancado rapidamente.

Ovos eram depositados em grupos circulares, no interior de ninhos abertos. A
presenca de adultos, encontrados fossilizados proximos a ninhos, sugere cuidado
parental, enquanto a presenca de ovos dispostos aos pares propde que troodontes
possuiriam dois ovidutos funcionais (VARRICHIO et al., 1997).
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O grupo Dromaeosauridae, considerando Velociraptoridae como pertencente a
ele, ocupou uma variedade de habitats, sendo registrados em planicies de
inundagdo de pantanos até desertos. Diferente de Troodontidae, ndo ocorrem
duvidas sobre sua dieta carnivora, e que eram predadores, possuindo dentes e
garras especializados na captura de presas, em especial no que se refere a garra
maior do segundo digito posterior, relativamente pouco desenvolvida nos troodontes,
guando comparada com os dromeossauros (OSTROM 1969, 1997 apud NORELL &
MAKOVICKY, 2007).

Evidéncias como diversas marcas de dentes, encontradas em um espécimen
de Tenontosaurus, e a descoberta de espécimens fossilizados juntos, apontam para
um comportamento social de grupo, que junto ao alto grau de cefalizacdo, seriam
evidéncias de um repertorio social complexo (MAXWELL & OSTROM, 1995;
OSTROM, 1994). Porém Brinkman et al. (1998) sugerem que grupos de caca
seriam, na verdade, um frenesi alimentar oportunista, semelhante a cardumes de
piranhas ou tubardes.

As Unicas evidéncias fosseis, para a Formacdo Adamantina s&do dentes
iIsolados destes animais, provavelmente perdidos durante o ato de alimentac&o, ndo
necessariamente significando o ataque de um grupo coordenado.

Chatterjee (1997) propde que dromeossauros eram arboricolas, baseando-se
em estudos morfolégicos do esqueleto, como anatomia das maos e pélvis
opistopubica. Apesar de morfétipos arboricolas serem uma possibilidade, deve-se
considerar que algum géneros (Utahraptor, Deinonychus) eram grandes demais para
habitarem arvores, e portanto ndo se deve generalizar este habito para todo o grupo

O estilo de vida ativo e a cobertura de penas apontam para uma fisiologia
endotérmica (BAKKER, 1986; NORELL & MAKOVICKY, 2007). Seebacher (2003)
considera que endotermia e plumagem capacitariam o grupo a habitar altas latitudes
de clima mais frio.

A marcante presenca de dentes teropodianos, como Unica evidéncia fossil do
grupo na area de estudo, pode ser interpretada como o fato destes animais néo
habitarem préximos a corpos de agua, como faziam testudinos, crocodilomorfos e
titanossauros, mas deles aproximavam-se apenas para beber e alimentarem-se,
especialmente em periodos de seca, comuns na regido durante o periodo, em que
as ofertas de agua e alimento diminuiam. Eventualmente, elementos dentarios

isolados de teropodomorfos sdo encontrados junto a fosseis de outros vertebrados.
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Esta associacdo ocorre pela perda de dentes, quando estes carnivoros atacavam ou

se alimentavam das carcacas de animais (Figura 14).

Figura 14. Cena hipotética mostrando alguns elementos faunisticos que viveram
no Cretaceo do Estado de Sa&o Paulo, durante a deposicdo da Formacéao
Adamantina (Cretaceo Superior, Grupo Bauru). Uma carcaca do sauropodo
titanossauro Gondwanatitan faustoi € devorado por relativamente pequenos
abelissauros (retirado de KELLNER & CAMPQOS, 2000).

6.4. Titanosauria

Titanossauros eram animais quadripedes, especialmente herbivoros, mas
poderiam incluir em sua dieta invertebrados providos de conchas ndo muito
resistentes (POWELL, 2003). No ambito da principal dieta de titanossauros de
climas tropical e subtropical também estariam as recém-surgidas angiospermas
(KRASSILOV, 1981 apud. POWELL, op. cit.).

Apesar de ndo totalmente esclarecida, atualmente descarta-se a idéia de

titanossauros endotérmicos como mamiferos. Apesar de ndo terem sido
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ectotérmicos como a maioria dos répteis, a hipotese mais aceita € de que teriam,
bem como todos os saurépodos, homotermia inercial. Deste modo, o alto custo
energeético para se regular a temperatura podia ser ignorado em um clima uniforme,
como deveria ocorrer no Cretaceo (POWELL, 2003).

Até o momento, a Unica espécie de titanossauro descrita para a regiao é
Adamantisaurus mezzalirai (SANTUCCI & BERTINI, 2006), porém € provavel que
outros morfétipos tenham ocorrido. Tais animais habitavam proximos a corpos de
agua, como rios e lagos, onde poderiam buscar reflgio contra predadores terrestres
que, eventualmente, se aproximariam.

SANTUCCI & BERTINI (2001) propdem a ocorréncia de gigantismo entre os
titanossauros da regido de Monte Alto, como observado no Aeolosaurus resgatado
naguela regido, comparativamente maior que os encontrados na Argentina. Talvez
existissem regibes em que o ambiente era mais favoravel ao grupo, levando a um
tamanho mais avantajado. Com base nas posi¢cdes geograficas dos fosseis, estas
regides poderiam ser as atuais bordas nordeste e leste da Bacia Bauru (SANTUCCI
& BERTINI, op. cit.). Na regido sudoeste do estado de S&o Paulo, local da area de
investigacdo, o clima teria sido semi-arido, com periodos de seca, ndo permitindo
uma vegetacdo muito expressiva, o que poderia gerar morfotipos com tendéncia a
tamanhos mais discretos.

Como mencionado acima, o estudo dos parametros paleocliméticos da area
indicam a ocorréncia de um clima semi-arido, com ocasionais cheias, além da
presenca de lagos e péantanos, estes Ultimos representados pela Formacao
Aracatuba. Tal paleoambiente €, até certo ponto, semelhante ao equivalente da
Formacao Morrison, conforme mostrado por DODSON et al. (1980). Os sauropodos
de ambas as formacdes deveriam lidar com periodos de aridez.

UPCHURCH et al. (2007) afirmam que a adaptacdo dos sauropodos da
Formacéo Morrison, para ambientes sazonais secos, seria um extremo e nhdo uma
situacdo normal para o grupo. A ocorréncia de pequenos deltas na Formacgao
Adamantina do sudoeste do Estado de Sao Paulo, juntamente com evidéncias
sazonais de periodos de seca, e a presenca de titanossauros, poderia indicar que,
ao menos os Titanosauria, vivenciariam uma situacao até certo ponto similar.

A ocorréncia de icnofésseis, identificados como pertencentes a saurépodos,
proximos a corpos de agua como rios e lagos, somada a diversas caracteristicas

anatébmicas, como retracdo nasal e pescoco e caudas alongados, tém sugerido um
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estilo de vida anfibio, mas ndo dependente dele, de modo que o grupo seria capaz
de vivenciar outros ambientes (DODSON et al., 1980). Pegadas préximas de varios
individuos apontam para um estilo de vida gregario (UPCHURCH et al., 2007), com
estes grupos migrando por longas distancias em busca de alimento, provavelmente
acompanhando os cursos de rios, devido a aridez do ambiente (DODSON et al.,
1980). Esses movimentos gregarios permitiriam também que a vegetacdo local se
recuperasse (UPCHURCH et al., op. cit.).

De acordo com regras tafondmicas, animais de corpos grandes podem estar
sub-representados no registro féssil, uma vez que a probabilidade de preservacao
diminui com o aumento do tamanho (UPCHURCH et al., 2007). Do mesmo modo,
agueles que habitam proximos, ou nos corpos de agua, tém uma chance de
preservacao maior, devido o ambiente ser favoravel a sedimentacéo.

A presenca de restos fragmentados e a relativa auséncia de elementos
articulados de titanossauros, na regido de estudo, se deveriam a exposi¢ao
atmosférica por tempo prolongado das carcacas, sugerindo que suas mortes teriam
ocorrido durante um periodo de seca, permitindo assim o ataque de necréfagos. A
enxurrada que depositou o sedimento, responsavel pelo sepultamento dos materiais,
também teria ajudado a fragmenta-los e desarticula-los.

Elementos 6sseos de maniraptoriformes, sendo mais frageis, eram destruidos

com mais facilidade, restando assim poucas evidéncias da presenca dos mesmos.
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7. REVISAO HISTORICA REGIONAL DOS TITANOSSAUROS

O primeiro indicio de Titanosauria no Grupo Bauru data do inicio do Século XX.
Eram vértebras caudais procélicas, procedentes da Formac¢do Adamantina da regiao
de Sao José do Rio Preto, inicialmente atribuidas a um crocodyliforme por Pacheco
(1913). Mais tarde Huene (1929) as redescreveu como pertencentes a
“Titanosaurus” cf. T. australis.

“Antarctosaurus” brasiliensis (ARID & VIZOTTO, 1971) foi encontrado mais
tarde na Formacdo Adamantina, préximo a cidade de Sédo José do Rio Preto. O
material, relativamente bem preservado, porém incompleto, consiste de vértebra
dorsal, amero direito, fémur esquerdo.

Azevedo & Kellner (1998) reportam um pequeno e bem preservado osteodermo
da regido de Peiropolis, Membro Serra da Galga da Formacao Marilia, municipio de
Uberaba, sendo este o primeiro elemento dérmico, registrado no Brasil (Figura 15).

Figura 15. Osteodermo de titanossauro da regido de
Peir6polis, municipio de Uberaba (retirado de
AZEVEDO & KELLNER, 1998). Barra de escala = 3cm.
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Na cidade de Alvares Machado, sudoeste do Estado de S&o Paulo, foi
descoberto o0 esqueleto relativamente completo de Gondwanatitan faustoi
(KELLNER & AZEVEDO, 1999). Sao restos compostos por duas vértebras cervicais
incompletas; sete vértebras caudais, algumas delas articuladas; regido proximal da
escapula direita; os dois umeros; parte do ilio esquerdo; porcdo média dos dois
pubis; dois isquios incompletos; as duas tibias; varios fragmentos de costelas. Na
mesma época, Campos & Kellner (1999) descrevem algumas pelves provenientes
do Membro Serra da Galga da Formacao Marilia, municipio de Uberaba, Triangulo
Mineiro, e parte de uma das séries de vértebras descritas previamente por Powell
(1987).

Santucci & Bertini (2001) e mais tarde Almeida et al. (2003) propéem que
Gondwanatitan faustoi € uma sinonimia de Aeolosaurus, por apresentar algumas
autapomorfias, como a presenca de faces articulares distais, nas vértebras proximais
e médias, em forma de coracdo. Salgado & Coria (1993) apontam que as pré-
zigapofises longas sdo caracteristicas de Aeolosaurus. Kellner & Azevedo (1999)
apontam essas estruturas na descricdo de Gondwanatitan faustoi. Esses debates
reforcam a idéia de sinonimia.

Torres et al. (2002) reportam um achado de dois osteodermos na Fazenda
Furnas, municipio de Jales, Estado de S&o Paulo, localizada na Formacao
Adamantina. A relacdo com Titanosauria foi baseada na presenca de uma
ornamentacado, descrita como uma textura fibrosa e aspera, com pequenas
projecdes, orificios e ranhuras. Porém tais osteodermos poderiam pertencer a
crocodylomorfos.

No municipio de Uberaba, duas espécies de titanossauros foram previamente
descritas: Baurutitan britoi Kellner et al. (2005) e Trigonosaurus pricei Campos et al.
(2005). Baurutitan britoi Kellner et al. (op. cit.) consiste de vértebras sacrais e
caudais, as quais denotam aspectos bastante peculiares, que possibilitaram a
definicdo deste dinossauro. A segunda espécie, Trigonosaurus pricei Campos et al.
(op. cit.) (Figura 16), caracteriza-se por um conjunto de vértebras cervicais, dorsais,
sacrais e caudais, aléem do ilio. Ambas as espécies sdo relevantes, por
demonstrarem a diversidade de titanossauros em territorio brasileiro durante o
Cretaceo Superior (RIBEIRO & CARVALHO, 2007).
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Figura 16. Vértebras caudais anteriores de Trigonososaurus pricei, em vista lateral
direita. Barra de escala = 100 mm (retirado de CAMPOS et al., 2005).

Desde entdo varios trabalhos descrevem restos de titanossauros, aumentando
a abrangéncia do grupo pela regido, por exemplo nos municipios de Florida Paulista
(SANTUCCI & BERTINI, 2006) e Monte Alto (BERTINI et al., 1999 a; BERTINI et al.,
1999 b) no Estado de S&o Paulo.

Aeolosaurus sp foi encontrado na Formacdo Adamantina da regido de Monte
Alto, consistindo no primeiro registro do género para o Grupo Bauru. Os restos sao
duas vértebras cervicais; seis vértebras caudais anteriores e suas respectivas
hemapofises; duas vértebras caudais posteriores e respectivas hemapofises;
fragmentos de costelas; Umero; dois fémures (figuras 17 e 18) e varios outros
fragmentos indeterminados. Estes restos foram previamente citados e parcialmente
descritos por Bertini et al. (1999a, b) e Bertini et al. (2000).
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Figura 17. Vértebras caudais de Aeolosaurus, com suas respectivas hemapdfises,
em exposicao no Museu de Monte Alto. Foto do Autor.

Figura 18. Fémur de Aeolosaurus sp, em exposi¢cdo no Museu de Monte Alto.
Foto do Autor.

Em Flérida Paulista foram escavados, em 1958, durante a construcdo de um
corte ferroviario entre Adamantina e Irapurd, alguns elementos especialmente axiais,
consistindo de seis vértebras caudais anteriores articuladas e bem preservadas,
duas hemapdfises e um fémur isolado (SANTUCCI & BERTINI, 2006) (Figura 19).
Mais tarde, dentes de titanossauros foram encontrados na mesma localidade
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(MEZZALLIRA, 1989). O material original foi recentemente descrito por Santucci &

Bertini (op. cit.) como Adamantisaurus mezzalirai.

Figura 19. Adamantisaurus mezzalirai, holdtipo, Formacdo Adamantina,
Cretaceo Superior. (1-8) vértebras caudais proximais (MUGEO 1282). 1 - segunda
vértebra caudal, vista lateral esquerda; 2 / 4 - terceira vértebra caudal, vistas lateral
esquerda, posterior e anterior; 5/ 6 - quarta vértebra caudal, vistas lateral esquerda
e anterior; 7 - vértebra caudal, vista posterior; 8 - sexta vértebra caudal, vista lateral
direita; 9 / 10 - hemapdfises (MUGEO 1289 - 1295), em vistas posterior e lateral
esquerda (retirado de SANTUCCI & BERTINI, 2006).
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No estado de Minas Gerais Maxakalisaurus topai (Figura 20) foi encontrado na
Serra da Boa Vista, situada 45 km a oeste da cidade de Prata (KELLNER et al.,
2006). Neste mesmo ano, Geroto (2006) descreve um radio, que pode ser

identificado como pertencente a um titanossauro (Figura 21).

Figura 20. Maxilar direito de Maxakalisaurus topai: A
- vista lateral; B - vista medial; C - Vista oclusal; D -
Detalhe do dente (KELLNER et al., 2006). Barra de
escala = 10mm.

Figura 21. Fragmento de radio de titanossauro. Formacao
Adamantina da regido de Florida Paulista (GEROTO,
2006). Barra de escala = 14cm.
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Lopes & Buchmann (2008) descrevem fosseis de um titanossauro,
provenientes de um novo afloramento no Tridngulo Mineiro. O material consiste de
duas vértebras caudais procélicas, um coracoide, uma tibia direita, além de uma
possivel falange. A vértebra melhor preservada (Figura 22) apresenta formato
cordiforme em secdo transversal, tem a metade ventral comprimida antero-
posteriormente e depressdes pleurocélicas nas laterais da sua porcao craniana,
caracteristicas que sugerem afinidade com o género Aeolosaurus (LOPES &
BUCHMANN, op. cit.).

Figura 22. Restos de titanossauros. A - Centro de vértebra caudal parcial; B - Centro
de vértebra caudal; C - possivel falange; D - Coracodide direito em vistas medial
(acima) e dorsal (abaixo) (retirado de LOPES & BUCHMAN, 2008) Barra de escala =
10 cm.

Ghilardi & Fernandes (2008) apresentam novos materiais de Titanosauria,
provenientes da Formacao Adamantina. Provenientes da regido de lbira, consistem
de dentes de tamanhos diferentes, duas vértebras dorsais e duas caudais, uma
por¢do da pélvis, fragmentos de costelas, um esterno, fragmentos de ossos de
membros, a extremidade de um metacarpal, um elemento metatarsal.

Uma das vértebras dorsais apresenta caracteristicas comparaveis com
Trigonosaurus pricei, porém o espinho neural é relativamente alto, e a auséncia de
parapofise e diapofise ndo permite diagnose mais precisa. As vértebras caudais
apresentam caracteristicas comparaveis com Baurutitan britoi (GHILARDI &
FERNANDES, 2008).

Salgado & Carvalho (2008), baseando-se em seis autapomorfias, sustentam
uma nova espécie, Uberabatitan riberoi, cujos restos foram encontrados em um
afloramento na sequéncia Membro Serra da Galga da Formacdo Marilia, do

Triangulo Mineiro, considerado de idade maastrichtiana.
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8. REGISTROS DE VERTEBRADOS FOSSEIS NAS REGIOES COM
AFLORAMENTOS DA FORMACAO ADAMANTINA, NO ESTADO DE SAO PAULO

8.1. Peixes

Fragmentos de peixes sdo comuns em depdsitos da Formacdo Adamantina no
Estado de S&o Paulo, apesar de incompletos. Pode-se identificar a presenca de
Sarcopterygia, Lepisosteiformes, Characiformes, Siluriformes, Osteoglossiformes,
Perciformes (BERTINI et al., 1993).

8.2.Testudines

Testudines ocorrem por toda a Bacia Bauru, tendo seus restos facilmente
preservados, principalmente no que se refere a placas o6sseas isoladas
(MENEGAZZO, 2009).

A Formacdo Adamantina apresenta testudinos quase completos, associaveis
aos Pelomedusoides (MENEGAZZO, 2009). Deste grupo ocorrem o0s clados
Roxochelys wanderleyi (PRICE, 1953), “Podocnemis brasiliensis” (STAESCHE,
1937), Bauruemys elegans (SUAREZ, 1969; KISCHLAT et al., 1994). A abundancia
de fésseis do grupo na Formacgdo Adamantina reflete o grande numero de
afloramentos onde puderam ser coletados, a area expressivamente maior da
unidade, quando comparada com as de outras formacdes (MENEGAZZO, 2009), e o
fato destes animais habitarem ambientes fluviais e lacustres.

Menegazzo (2009.), descreve preliminarmente um novo morfétipo, realizando
um analise filogenética e concluindo que apresenta relacdes morfolégicas com o
plastrdo descrito como “Podocnemis brasiliensis”, carapacga descrita por Arid &
Vizotto (1966), e ao material de Cambaremys langertoni (FRANCA & LANGER,
2005), portanto invalindo esta ultima espécie, que passa a ser tratada como
sinonimia de “Podocnemis brasiliensis”.

Bertini et al. (2006) analisam tafondmica e bioestratinomicamente uma
localidade rica em fosseis de testudinos, conhecida informalmente como

“Tartaruguito”, trata-se de um corte ferroviario abandonado proximo a Cidade de
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Pirapozinho. Os fdsseis sdo atribuidos a Bauruemys elegans, com base na

morfologia dos cascos.

8.3. Crocodyliformes

Crocodylomorfos sdo, juntamente com as aves, 0s Unicos representantes vivos
dos arcossauros (BENTON & CLARK, 1998). Trata-se do grupo de vertebrados
mais abundante na Bacia Bauru, sendo representados por alguns grupos distintos:
notossuquios, peirossauromorfos, baurussuquidos. Esta diversidade
provavelmente se deve a ampla area geografica de distribuicdo da unidade
litoestratigrafica (CARVALHO et al., 2004).

Algumas espécies foram descritas formalmente para a Formagdo Adamantina
(Figura 23), sendo que “Goniopholis paulistanus” (ROXO, 1936) e “?
Brasileosaurus pachecoi” (HUENE, 1931) ndo apresentam aspectos diagndsticos
suficientes para serem aceitos em uma listagem (PRICE, 1950; BERTINI 1993,
1994). Ainda ocorre um “Mesosuchia” ndo descrito, encontrado na cidade de S&o
José do Rio Preto (BRANDT NETO et al., 2001). Em sua maioria os achados
fésseis de crocodylomorfos, na Formacdo Adamantina, constituem-se de material

0sseo muito fragmentado e dentes.
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Figura 23. Cranios e mandibulas de crocodyliformes do Grupo Bauru,
essencialmente provenientes da Formacdo Adamantina, em vistas laterais direitas.
A - Sphagesaurus huenei (retirado de POL, 2003). B - Baurusuchus pachecoi
(retirado de PRICE, 1945). C - Baurusuchus “salgadoensis” (retirado de CARVALHO
et al., 2005). D, Stratiotosuchus maxhechti (modificado de CAMPOS et al., 2001).
Barras de escala = 10mm.

8.3.1. Notosuchia

Andrade & Bertini (2008) reportam nova espécie de notossuquio, encontrado
na regido do municipio de Monte Alto, sendo representado por cranio e mandibula
fragmentados, mas associados. Os autores apontam a presenca de uma denticao
Gnica neste animal, os dentes sofrendo um processo de rotacdo, deslocando seu
bordo cortante anterior para fora e para frente da boca, enquanto a margem cortante
posterior deslocou-se para a regido mais interna. E sugerido um habito onivoro, de
acordo com a denticdo apresentada pelo espécimen.

Parece relacionar-se a Sphagesaurus huenei (PRICE, 1950), um
notossuquiano também com denticdo peculiar, dentes posicionados obliqguamente
com relacdo ao eixo de comprimento da mandibula. A denticdo superior tem uma

margem postero-lingual quilhada, que se junta a quilha antero-posterior dos dentes
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inferiores, formando um mecanismo de corte pouco comum em crocodylomorfianos
(ANDRADE & BERTINI, 2008).

8.3.2. Baurusuchidae

Price (1945) descreveu Baurusuchus pachecoi (Figura 23B), a partir de cranio
e mandibula procedentes do Municipio de Paulo de Faria. Relacionou-o0 a Sebecus
(SIMPSON, 1937), utilizando semelhangas como compressao lateral do cranio,
dentes serrilhados e reducdo dentaria. Baurusuchus teria mais afinidades
osteoldgicas com “Mesosuchia”, do que com “Eusuchia”.

Baurusuchus “salgadoensis” (Figura 24), procedente do municipio de General
Salgado, parece constituir sinonimia de B. pachecoi. O cranio guarda algumas
semelhancas com aquele de B. pachecoi, sendo uma das principais sinapomorfias
dessa nova espécie a fenestra pré-orbital, recentemente interpretada como uma
marca causada por uma mordida.

Stratiotosuchus maxhechti (CAMPOS et al., 2001) caracteriza a Unica espécie
de Baurusuchidae formalmente descrita para a regido de estudo desta Dissertacao
de Mestrado, deste modo receberd um detalhamento maior (ver subitem 8.3.2.1.
abaixo).

Tanto Baurusuchus quanto Stratiotosuchus eram predadores continentais
terrestres, provavelmente competindo com dinossauros carnivoros por presas, ou
ocupando nichos dominados por teropodomorfos em outros continentes. Geroto
(2006) reporta um dente de crocodylomorfo, junto a fésseis de titanossauro. Foi
possivel a sua identificacdo gracas as estrias longitudinais, caracteristicas do grupo.
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Figura 24. Espécimen UFRJ-DG 288 R, baurussuquido da Formacédo Adamantina,
proveniente do municipio de General Salgado (ARRUDA et al., 2004).
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8.3.2.1. Stratiotosuchus maxhechti Campos et al., 2001

O holdétipo € um esqueleto quase completo, com cranio, mandibula parcial,
parte da coluna vertebral, faltando muito da cauda e dos elementos apendiculares.
Esta depositado no Museu de Ciéncias da Terra do Departamento Nacional de
Producédo Mineral, Rio de Janeiro (DNPM) (CAMPOS et al., 2001).

O nom especifico homenageia Max K. Hecht, paleont6logo de vertebrados, que
contribuiu particularmente para o estudo dos crocodylomorfos (CAMPOS et al.,
2001).

Stratiotosuchus maxhechti (Figura 25) ocupa uma posi¢cdo importante neste
trabalho, pois seu local de origem é um afloramento no perimetro urbano do
municipio de Irapuru (sudoeste do estado de Sao Paulo). O holétipo pode pertencer
a um adulto da espécie, uma vez que apresenta as suturas dos 0ssos dermo-
cranianos muito fechados. O cranio possui 470 mm de comprimento, altura anterior
de 104 mm e posterior de 270 mm, enquanto a largura anterior € 64 mm e a
posterior 136 mm. Possui um cranio mais alto na porcao anterior, mas néo tanto
quanto em Baurusuchus. Os ossos dérmicos sdo fortemente ornamentados, mas
faltam as pequenas cavidades, comuns em outros crocodyliformes. As narinas
externas sdo localizadas dorso-ventralmente, em uma depressdo do pré-maxilar,
separadas por um septo. A Orbita € retangular e a maior abertura do cranio, a
fenestra supra-temporal, € grande e periforme, enquanto a infra-temporal é
subtriangular e menor que a anterior (CAMPOS et al., 2001).

Possui denticdo teropodomorfa, com trés dentes pré-maxilares e cinco
maxilares; uma falange 6ssea bem desenvolvida no jugal e a extremidade dorsal da
maxila muito fina. A presenca de dentes teropodomorficos permitiu separar
Stratiotosuchus maxhechti dos Notosuchia. Também ndo pertence a
peirossauromorfos por apresentar reducdo dentaria e nao exibir fenestra pré-orbital
(CAMPOS et al., 2001).

Trata-se portanto de um Baurusuchidae, apresentando como autapomorfias
reducdo dentaria (com cinco dentes maxilares); dentes teropodomorficos,
comprimidos lateralmente, com bordas finas serrilhadas; por¢cado anterior do cranio
alta; presenca de depressdes rasas, situadas nas laterais das narinas externas. Mas
difere de Baurusuchus pachecoi por apresentar trés dentes pré-maxilares, em lugar

dos quatro de Baurusuchus; borda lateral do jugal desenvolvida; depressdo da
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superficie postero-dorsal dos frontais marcada. Isto torna a compressao lateral do
cranio de Stratiotosuchus maxhechti comparativamente maior (CAMPOS et al.,
2001).

As caracteristicas cranianas, como a denti¢cdo reduzida, concentrada na regiao
anterior do longo focinho, e pterigéide robusto, apontam que Stratiotosuchus
maxhechti era capaz de se alimentar de animais grandes. Este tipo de denticdo
difere da encontrada em outros grupos de crocodylomorfos terrestres, que possuiam
uma denticho mais generalizada. Os baurussuquidos ocupavam um nicho
especifico, alimentando-se de presas grandes, enquanto outras espécies zifodontes

predavam animais de pequeno a médio portes (PINHEIRO et al., 2008).
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Figura 25. Stratiotosuchus maxhechti (DGM 1477-R, hol6tipo). Fig.1 - vista
lateral esquerda do cranio, barra de escala = 10 cm. Fig. 2 - esquema da vista

lateral esquerda do cranio, barra de escala = 10 cm (CAMPOS et al., 2001).
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8.4.Theropoda

Linhagem de dinossauros com dietas exclusivamente carnivoras. Seus restos
osteoldgicos sdo raros no Grupo Bauru, as noticias sendo baseadas em espécimens
incompletos e isolados, e em especial dentes isolados.

Alguns dos primeiros registros de teropodomorfos, de depdsitos da Formacgéao
Adamantina, vieram de Arid & Vizzoto (1963).

Os registros féssiliferos de teropodomorfos de grande tamanho, na Formacao
Adamantina do sudoeste do Estado de S&o Paulo, apontam para restos de
Maniraptoriformes e Abelisauridae.

8.4.1. Maniraptora

Maniraptoriformes no Grupo Bauru ocorrem principalmente na forma de dentes
isolados, sendo raros elementos 0sseos. Sdo dentes caracteristicos do grupo,
longos e achatados, com acentuadas fissuras interdenticulares. Franco (1999) e
Franco-Rosas & Bertini (2003) apontam as primeiras evidéncias de dinossauros

Dromaeosauridae e Trodontidae na Formagao Adamantina.

8.4.2. Abelisauridae

Dinossauros teropodomorfos eram diversificados pelo Gondwana, durante o
Cretaceo (BONAPARTE, 1986; SERENO et al., 2004). Foram recentemente
incluidos no ambito dos Ceratosauria (TYKOSKI & ROWE, 2007).

Abelisauridae mostra modificacdes no cranio, incluindo escultura externa
(KELLNER & CAMPOS, 2000), fusdo entre nasais, contato supra-orbital entre
lacrimal e pods-orbital. Tais caracteristicas sdo compartiihadas com
carcarodontossauros, sugerindo relacdo entre os clados. Contudo, analises
cladisticas mostram que ndo sdo proximamente relacionados (TYKOSKI & ROWE,
2007).

Bertini (1996) reporta os primeiros achados de Abelisauridae na Formacgao

Adamantina, fragmento de pré-maxilar e dente isolado.
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Apesar dos relatos de Candeiro (2002), quanto a presenca de
Carcharodontosauridae e Spinosauridae na Bacia Bauru, ainda ndo existe um
registro confidvel que possa realmente confirmar a presenca de tais dinossauros na
regido, de modo que, como mostrado por Bertini & Franco-Rosas (2003), supor esta
presenca envolve equivocos morfolégicos, paleobiolégicos, paleobiogegraficos e
biocronologicos, uma vez que tais grupos sao encontrados preferencialmente na
Africa, com distribuicio cronoldgica durante o meso-Cretaceo. A associagéo de um
anico dente a determinado grupo (Carcharodontosauridae), sem que apresente

gualquer caracteristica morfolégica diagnéstica, € um dos varios equivocos

presentes em Candeiro (op. cit.).

8.5 Titanosauria

Titanosauria € um clado bem representado na area de estudo, contando com
diversos elementos apendiculares, costelas e vértebras, em sua maioria
desarticulados e fragmentados. Apesar da quantidade de material fossil deste grupo,
somente uma espécie foi descrita para a regido, Adamantisaurus mezzalirai
(SANTUCCI & BERTINI, 2006).

8.5.1. Adamantisaurus mezzalirai (SANTUCCI & BERTINI, 2006)

O holdtipo é constituido por seis vértebras caudais anteriores articuladas, a
primeira sendo provavelmente a segunda vértebra caudal. Duas hemapaofises foram
identificadas (SANTUCCI & BERTINI, 2006).

A palavra especifica homenageia ao Dr. Sérgio Mezzalira, que coletou os
materiais (SANTUCCI & BERTINI, 2006).

Trata-se de um titanossauro caracterizado pelas sinapomorfias vértebras
caudais anteriores retas ou ligeiramente inclinadas, projetando os espinhos neurais,
com extremidades distais fortemente expandidas lateralmente; lamina pré-espinhal
robusta; pré e pos-zigapofises com faces articulares muito amplas; faces articulares
pos-zigapofiseais cdncavas nas veértebras caudais anteriores (SANTUCCI &
BERTINI, 2006).
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Poucas sinapomorfias listadas para Titanosauroidea e Titanosauridae podem
ser avaliadas em Adamantisaurus mezzalirai, uma vez que somente as vértebras
caudais anteriores sao conhecidas. Uma das sete sinapomorfias sugeridas por
Upchurch (1998) para Titanosauridae, a presengca de centro caudal medial
comprimido dorso-ventralmente, € observada em Adamantisaurus mezzalirai. Duas
sinapomorfias de Titanosauria, propostas por Wilson (2002), centros caudais
anteriores procélicos e auséncia de hemapdfises em v, sdo observadas em
Adamantisaurus mezzalirai.

Santucci & Bertini (2006) afirmam que apenas uma sinapomorfia de
Opisthocoelicaudiinae é observada em Adamantisaurus mezzalirai, a presenca de
pequenas depressdes nas faces laterais do espinho neural do primeiro arco neural
caudal preservado. Entretanto, se afastaria dos opistocelicaudinos por apresentar
vértebras caudais procélicas, enquanto Opisthocoelicaudia skarzynskii as possui
opistocélicas / anfiplaticas.

Ainda Santucci & Bertini (2006) reportam que, ao se comparar as informagoes
extraidas de Adamanitsaurus mezzalirai, com os dados apresentados por Salgado et
al. (1997), A. mezzalirai possui apenas uma sinapomorfia de titanossauro, ou seja,
vértebras caudais fortemente procélicas, em um estado menos desenvolvido que em
Malawisaurus dixey (JACOBS et al., 1993).

Adamantisaurus mezzalirai pode ser excluido dos Saltasaurinae,
principalmente por ndo apresentar uma depressdo no centro caudal anterior
(SANTUCCI & BERTINI, 2006).

Adamantisaurus mezzalirai compartilha com Uberabatitan riberoi e Aeolosaurus
a presenca de poés-zigapofises nas facetas articulares concavas; apenas com
Uberabatitan riberoi a presenca de espinhos neurais lateralmente expandidos e
lamina pré-espinhal; e com Trigonosaurus pricei a presenca de espinhos neurais
curtos (SANTUCCI & BERTINI, 2006).
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9. RESULTADOS

Cinco novos afloramentos contendo fosseis de vertebrados foram localizados
na area de investigacdo, com a numeracdo continuando a lista apresentada por
Andrade (2002), e inserida no Mapa de Localidades Fossiliferas (Ver Anexo A).
Estes afloramentos sdo formados genericamente por arenitos finos, com cimentagao

carbonatica e estratificacdes cruzadas.

Ponto 35

Cota 408

S 21°44’ 242"

W 51° 01’ 47.7”

X: 049 690 6

Y: 759594 5

Localizado 1,5 km ao sul do perimetro urbano da cidade de Lucélia, consiste de

um afloramento de arenitos finos, com matriz lamitica.

Ponto 36

Cota 426

S 21° 34’ 09,17

W 51° 15’ 18,5”

Estrada vicinal ao sul do municipio de Pacaembu. Ocorréncia de fragmentos de

0sso0s longos, associados a Titanosauria.

Ponto 37

Cota 444

S 21° 34’ 26,77

W 51° 14’ 54,5”

X: 047 427 4

Y: 7614309

Estrada vicinal do municipio de Pacaembu, ao sul de antigo ramal ferroviario, em

direcdo ao municipio de Fldrida Paulista.
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Ponto 38

Cota 461

S 21°34° 01.9”

W 51° 25’ 12,2”

X: 046 5140

Y: 7615039

Localizacdo: estrada vicinal no Municipio de Irapuru, em direcdo a Rodovia SP-
294. Ocorrem a presenca de fragmentos de costelas, associaveis a Titanosauria.
Caracteriza-se por arenitos finos de cor clara e estratificagdes cruzadas (figuras 26 e
27).

Figura 26. Afloramento de arenitos finos, localizado no Municipio de Irapuru
(Ponto 38).
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Figura 27. Afloramento no Municipio de Irapuru (Ponto 38) com detalhes das
estratificacdes cruzadas.

Ponto 39

Cota 431

S 21° 37 57"

W 51° 09’ 93”

X: 048 36 93

Y: 760 78 35

Localizado em uma estrada vicinal proximo a um antigo corte ferroviario no
municipio de Flérida Paulista, sentido Adamantina. O afloramento é formado por
arenitos muitos finos que se alojam sobre um conglomerado de cimento de

carbonato de calcio. Geroto (2006) descreve um radio de Titanosauria encontrado

nessa localidade.
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Os materiais tratados e preliminarmente descritos, nesta Dissertacdo de
Mestrado estdo depositados no acervo do Museu do Grupo de Ciéncias Luckesi,
situado na Escola Estadual José Firpo, cidade de Lucélia, Estado de S&o Paulo.

As descri¢cdes preliminares dos materiais titanossaurianos sao acompanhadas
de medidas que seguem a nomenclatura utilizada por Powell (2003). Os dentes de
Maniraptoriformes séo classificados de acordo com os trabalhos de Currie et al.
(1990) e Franco (1999).

AbreviagOes utilizadas

Aart: largura da superficie articular

Ad: largura maxima distal;

Am: largura minima

Amed: largura entre as bordas mediais

Ap: largura maxima proximal

AT: altura total

B: comprimento da base

BP: inclinagdo da carena em relagdo a base

Cc.: crista cnemial

DPM: denticulos por milimetro

F: foramen

FABL: esquema da secéo transversal basal

Hart: altura da superficie articular;

Ht: altura total

L: comprimento total

Lepr: lamina espino-prezigapofiseal

Lidp: lamina infra-diapofiseal

Lipr: lamina infra-prezigapofiseal

LF: cédigo do numero de catalogo da colecéo (L = Cidade de Lucélia, F = E. E.
José Firpo)

Ls/art.: comprimento do centro vertebral, entre as superficies articulares
posterior e anterior

Lt.: comprimento méximo do centro vertebral

Pleu: pleurocelo
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Pm: perimetro minimo da sec¢éo cruzada do eixo
Prz: pré-zigapofise
TCH: altura total do dente

9.1. Materiais associaveis a Testudines

Fragmento de plastrao / Testudines
(LF-016)

L: 75mm

Ad: 114mm

Am: 72mm

M: 90mm

Local: Arredores de Florida Paulista, SP

Descricao preliminar
Xifiplastrdo direito de testudino (Figura 28). Encontram-se dois fragmentos
basais da pélvis, que se ligavam a carapacga. A espessura é de 6 mm na regiao

mediana.
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Figura 28. Xifiplastrao de Testudines, em vista dorsal.

9.2. Fésseis de Crocodyliformes

Fragmento de Cranio / Crocodyliformes

(LF-014)

L: 65mm

H.t.: 30mm

B: 30mm

Local: Arredores de Florida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O material apresenta cor amarela esbranquicada, ocorrendo resquicios da
rocha associada e que podem ser retirados, mediante um trabalho de preparacéo
mais cuidadoso, o que permitiria revelar mais detalhes (Figura 29).

A provavel vista dorsal mostra parte de um “foramen” eliptico ou semi-eliptico.

Ao redor existem pequenas cavidades que se estendem até a regido distal da peca.
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Nesta regido, em paralelo com a por¢do mediana do “foramen” eliptico (semi-
eliptico), existe outra abertura que poderia constituir outro “foramen”.

Na regido ventral ocorrem protuberancias laminares que indicam uma
continuidade e uma provavel sutura. No entanto, faz-se necessario um trabalho mais
completo de preparacéo.

As caracteristicas acima apontam para uma regido sutural entre 0S 0SS0S
nasal, maxilar e pré-maxilar de um crocodyliforme. A abundante ornamentagéo, em
pequenas cavidades, € comum nesta regido do cranio crocodylomorfo. Os possiveis

“foramens” seriam a cavidade nasal e o alvéolo do dente maior da mandibula.

Figura 29. Possivel fragmento de cranio de Crocodyliformes (LF-014).
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Mandibula / Crocodyliformes
(V003)

L: 210mm

Ap: 110mm

Ad: 40mm

Pm: 110mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O material consiste em provavel fragmento de mandibula, talvez um
surangular, muito fragmentado e faltando a extremidade distal.

Ligeiramente curvo, com uma protuberancia naquela que seria a regido
proximal. Seguindo esta protuberéncia existe uma concavidade rasa.

Ocorre na regido ventral uma protuberancia fragmentada, formando uma
estrutura semi-curva, muito proxima da parte superior de um foramen (Figura 30),
como ocorre em mandibulas de crocodylomorfos, formada por surangular, angular e
dentario. O desenho geral lembra muito o surangular de um crocodylomorfo

Baurusuchidae.

Figura 30. Provavel surangular de Crocodyliformes (V003), em vista lateral.
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Dente de Crocodylomorpha (Baurusuchidae)

\i

TCH: 33 mm

BP < 90°

DPM: 4

Local: Arredores de Florida Paulista

Descricao preliminar

Dente exibindo o éapice fraturado (Figura 31). A carena anterior esta muito
desgastada, fraturada e ausente em alguns pontos proximos ao apice (Figura 32).
Os denticulos anteriores sao curtos, com topos retos e ndo uniformes, com fendas
interdenticulares acentuadas e profundas.

Surgiram algumas duvidas quanto a classificacao inicial deste dente, de inicio
equivocadamente interpretado como um dente de Maniraptora. Os denticulos
associam-no a Classe 3 de Currie et al. (1990), porém € um dente grande, maior que
qualquer um descrito pelos autores citados. Entretanto, a morfologia aproxima-se de
77 SA, descrito por Franco (1999), que se trata de um dente menor, com 8 mm de
altura, mas exibindo as mesmas caracteristicas quanto a inclinacdo da carena em
relacdo a base, e valor de denticulos por milimetro. A altura total do dente tem um
valor semelhante ao encontrado para 156 CPP, tratado em Franco (op. cit.), que
apresenta 29 mm de altura.

O dente V1 mostra uma secao transversal basal e numero de denticulos por
milimetro, enquadrada na Morfologia 5 de Franco (1999), encontrada apenas no
Agrupamento Taxondémico C de Franco (op. cit.).

A altura total do dente, no entanto, € significativa o suficiente para levantar
davidas se este seria mesmo um dente de Maniraptoriformes, podendo vir a
pertencer aos crocodylomorfos, embora sua morfologia seja semelhante aquela
descrita para Dromaeosauridae. Sua importante dimenséo vertical representaria
uma nova caracteristica para 0s grupos conhecidos, ou um agrupamento
taxonbmico novo, como consequéncia do endemismo bidtico no Cretaceo do
sudeste do Brasil. Porém, o desenho da FABL (Figura 33), mais circular, e o fato dos
denticulos iniciarem-se ndo nas bordas das carenas, mas na faixa central das
mesmas, somados a altura total do dente, parecem confirmar que se trata de um

dente pertence a um crocodylomorfo baurussaquido.



Figura 31. Dente V1, em vista labial.

Figura 32. Dente V1, em vista lingual.

Figura 33. FABL (esquema da sec¢éo basal), de V1.
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Dente de Crocodylomorfo (Baurusuchidae)
V2

TCH: 27mm

BP=90°

DPM: 3

Local: Arredores de Flérida Paulista

Descrigéo preliminar

Dente exibindo possivel fragmentacdo da carena, na regido proximal (Figura
34). Denticulos longos, com fendas interdenticulares bem acentuadas, com apices
bem gastos e arredondados, alguns encontrando-se fraturados (Figura 35). Os
denticulos apresentam-se pequenos na base e alongam-se na por¢do mediana do
dente; préximo ao apice estdo gastos e rasos. A morfologia dos denticulos apontaria
para os Maniraptoriformes Troodontidae. Entretanto, outras caracteristicas, como o
desgaste dos denticulos, reforcariam a posibilidade de que pertenca a um
Dromaeosauridae, apesar de exceder em tamanho os maiores dentes descritos para
este grupo.

No entanto, a regido basal € muito circular que, em conjunto com uma altura
elevada e denticulos semelhantes aqueles de V1, fortemente sugerem tratar-se de

um dente de crocodylomorfo (Figura 36).



Figura 34. Dente V2, em vista lingual.

Figura 35. Dente V2, em vista labial.

Figura 36. FABL (esquema da sec¢ao basal), de V2.
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Dente de Crocodylomorfo (Baurusuchidae)
V3

TCH: 25mm

BP=90°

DPM: 4

Local: Arredores de Flérida Paulista

Descricao preliminar

Dente com 4pice fragmentado (Figura 37). Denticulos curtos, com topo
arredondado, mais desgastados proximos ao apice. Fendas interdenticulares
acentuadas, mas nao muito profundas.

O dente é mais robusto e maior que aqueles do Agrupamento Taxondmico C
de Franco (1999). Os denticulos ndo possuem o topo uniformemente desgastado,
guardando semelhancas com Dromaeosauridae. Mas 0s topos denticulares
arredondados poderiam indicar associacdo com Troodontidae.

Inclinacdo da carena (Figura 38) em relacdo a base é caracteristica
compartilhada por Troodontidae e Dromaeosauridae. Mas o numero de denticulos
por milimetro de V3 ndo é encontrado em nenhum destes dois grupos.

A morfologia do dente e o desgaste dos denticulos, apesar do topo
arredondado, aponta para Dromaeosauridae, semelhante ao espécimen 8.1D de
Currie et al. (1990). A morfologia da sec¢éo transversal basal também é semelhante a
8.1E de Currie et al. (op. cit.). Poderia-se tratar de um novo tipo de dente para
dromeossauros, ou um agrupamento taxondmico a parte.

Entretanto, a comparacdo com V1 e V2 revelou que V3 guarda semelhancas
em altura, posicdo e formato dos denticulos, além de apresentar uma base mais
circular (Figura 39). Portanto, poderia constituir um dente também associado aos

baurussuquidos.



Figura 37. Dente V3, em vista lingual.

Figura 38. Dente V3, em vista labial.

Figura 39. FABL (esquema da sec¢ao basal), de V3.
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Dentes de crocodylomorfos encontrados associados a materiais de

Titanosauria

Dente / Crocodyliformes
C1

L: 32mm

B: 17mm

Local: Ponto 39, Fazenda Santana, Flérida Paulista

Descrigéo preliminar

Dente bastante robusto (Figura 40A), fragmentado da porcdo mediana até a
raiz, em uma das faces. E possivel observar o interior, onde ocorrem linhas de
crescimento e a cavidade pulpar.

Apresenta estrias longitudinais. Uma das estrias na lateral se destaca mais que
as outras, seguindo da raiz até a extremidade distal. Ao lado dela ocorre uma
segunda estria, mais saliente, que se junta a primeira, nas proximidades da
extremidade distal, dando origem a uma Unica estria.

Na outra face inicia-se uma estria mais saliente na extremidade distal, que
desce até a porcdo mediana do dente. Por conta da fragmentacdo dentéria ndo é

possivel acompanhé-la até a raiz. E paralela as outras duas estrias salientes.

Dente / Crocodyliformes
C2

L: 23mm

B: 10mm / 15mm

Local: Ponto 39, Fazenda Santana, Fl6rida Paulista

Descrigéo preliminar

A extremidade distal € ausente, sendo possivel ver um orificio preenchido por
rocha matriz (Figura 40B). A regido da raiz esta fragmentada e a cavidade pulpar
também preenchida por rocha matriz. As estrias sdo separadas, ndo ocorrendo uma

estria mais saliente que outras.
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Dente / Crocodyliformes
C3

L: 20mm

B: 16mm / 8mm

Local: Ponto 39, Fazenda Santana, Florida Paulista

Descricao preliminar

Dente de extremidade distal gasta, mas presente (Figura 40C). As estrias
longitudinais estdo muito gastas. Presenca de estrias paralelas, que se destacam
mais e dividem o dente longitudinalmente. A regido da raiz esta fragmentada,

exibindo uma cavidade parcialmente preenchida com rocha matriz.

Dente / Crocodyliformes
C4
L: 21mm
B: 19mm / 18mm

Local: Ponto 39, Fazenda Santana, Flérida Paulista

Descricao preliminar

Extremidade distal desprovida de esmalte ou estrias, mas presente (Figura
40D). A regido da raiz esta danificada, exibindo a cavidade pulpar preenchida por
rocha matriz. Estrias longitudinais abundantes e muito préximas. Presenca de estrias

mais salientes, e paralelas, dividindo o dente longitudinalmente.
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Figura 40 Dentes de crocodylomorfos, encontrados junto a materiais de

Titannosauria (A: C1, B: C2, C: C3 e D: C4).

Dente / Crocodyliformes
D1

L: 20mm

P: 10mm

B: 11mm

Descrigéo preliminar

Apresenta as estrias verticais caracteristicas do grupo.

Dente / Crocodyliformes
D2

L: 20mm

P: Imm

B: 9mm

Descrigéo preliminar

Ligeiramente curvo. Presenca de estrias verticais.
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Dente / Crocodyliformes
D3

L: 15mm

P: 5mm

B: 7mm

Descricao preliminar

Apresenta-se inteiro, faltando apenas parte da regido da raiz, com a
extremidade distal ligeiramente gasta. Existem duas estrias mais salientes,
provavelmente anterior e posterior, dividindo-o em duas metades aproximadamente

iguais. Ambas as estrias se tocam na extremidade distal.

Dente / Crocodyliformes
D4

L: 16mm

P: 4mm

B: 5mm

Descricao preliminar
Extremidade distal ausente. Ocorrem rachaduras na regido mediana do dente.

Presenca de estrias verticais.

Dente / Crocodyliformes
D5

L: 11mm

P: 8mm

B: 6mm
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Descricao preliminar

Dente um pouco curvo, uma das faces fragmentada. Presenca de estrias
verticais, com duas delas mais salientes, que o dividem em duas metades
aproximadamente iguais. Devido a fragmentacdo, a orientagcdo destas estrias se
torna de dificil observacdo, mas aparentam cortar o dente latero-medialmente, e nédo

antero-posteriormente, como em D3.

Dente / Crocodyliformes
D6

L: 12mm

P: 5mm

B: 6mm

Descricao preliminar

Extremidade distal e regido da raiz fragmentados. Estrias verticais presentes,
bem separadas e proeminentes. Presenca de duas estrias mais evidentes, que
dividem o dente em duas metades.

Dente / Crocodyliformes
D7

L: 9mm

P: 7mm

B: 7mm

Descrigéo preliminar
Material ainda associado a rocha matriz, exceto por uma das faces
fragmentadas que exibe o seu interior, e uma pequena porcado apresentando as

estrias verticais.
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Dente / Crocodyliformes
D8

L: 11mm

P: 10mm

B: 8mm

Descricao preliminar
Extremidade distal quase arredondada. Presenca de estrias verticais, com duas
delas mais salientes, dividindo o dente latero-medialmente, que se fundem na

extremidade distal.

Dente / Crocodyliformes
D9

L: 11mm

P: 8mm

B: 7mm

Descricao preliminar
Fragmento de dente sem extremidade distal ou regido da raiz. Presenca de

estrias verticais, algumas mais salientes.

Dente / Crocodyliformes
D10

L: 15mm

P: 10mm

B: 10mm

Descrigéo preliminar
Consiste em um fragmento dentario, apenas com uma das faces presente. E

possivel observar as estrias verticais.
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Dente / Crocodyliformes
D11

L: 13mm

P: 10mm

B: 6mm

Descricao preliminar

Consiste de um dente laminar, cortado ao meio apenas em uma das faces.
Estrias verticais gastas, quase ausentes. Extremidade distal pontiaguda.

Dente / Crocodyliformes

D12

L: 10mm

P: 5mm

B: 7mm

Descrigéo preliminar
Fragmento dentario, sem extremidade distal ou regido da raiz, presente apenas

uma das faces do dente. Apresenta estrias.

Dente / Crocodyliformes
D13

L: 20mm

P:11mm

B: 12mm

Descricao preliminar
Dente com regido da raiz danificada, apresentando anéis de crescimento.
Presenca de estrias verticais, ndo observaveis na extremidade distal, apenas sutis

marcas verticais. No interior observa-se uma cavidade preenchida por rocha matriz.
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Dente / Crocodyliformes
D14

L: 18mm

P: 14mm

B: 12mm

Descrigcao preliminar

O dente apresenta a extremidade distal gasta. Uma das faces encontra-se
fragmentada. A regido da raiz apresenta uma grande cavidade, sendo possivel
observa-la em perfil, gracas a fragmentacdo de uma das faces. Esta cavidade
termina quase na por¢cdo mediana do dente. As estrias verticais estdo gastas,

observaveis de maneira sutil.

Dente / Crocodyliformes
D15

L: 16mm

P: 10mm

B: 10mm

Descricao preliminar

Extremidade distal gasta e arredondada. Estrias verticais presentes em grande
guantidade. Duas estrias mais salientes se iniciam lateral e medialmente, juntando-
se na extremidade distal, dividindo o dente em duas metades.

Regido da raiz marcada pela falta de estrias e, no centro, presenca de uma

cavidade nao muito pronunciada.
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Dente / Crocodyliformes
D16

L: 15mm

P: 10mm

B: 10mm

Descricao preliminar

Dente de extremidade distal fragmentada, bem como a regido da raiz.
Apresenta varias rachaduras. Estrias verticais presentes na face distal, mas gastas
na proximal. Estrias mais salientes dividem-no em duas metades. A regido da raiz

apresenta um pequeno orificio, preenchido por rocha matriz.

Dente / Crocodyliformes
D17

L: 25mm

P: 11mm

B: 13mm

Descricao preliminar

Dente incrustado na rocha matriz, ndo sendo possivel observar as estrias. Uma
das faces esta expondo o interior do dente, tendo sido cortado longitudinalmente. E
possivel observar a cavidade da regidao da raiz.

Dente / Crododyliformes
D18

L: 28mm

P:10mm

B: 11mm
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Descricao preliminar

Material com poucas caracteristicas diagnosticas, sem estrias. A regido da raiz
€ semelhante aquela de outros dentes, se destacando da rocha matriz ao redor. Mas
se observa a cavidade central.

Dente / Crocodyliformes
D19

L: 14mm

P: 6mm

B: 7mm

Descrigéo preliminar
Dente ainda incrustado na rocha matriz. Regido da raiz fragmentada, onde €&
possivel observar um orificio. As estrias sdo pouco salientes, manifestando-se como

marcas sutis.

Dente / Crocodyliformes
D20

L: 19mm

P:12mm

B: 14mm

Descricao preliminar
O dente é conico, levemente curvo, ainda apresentando fragmentos de rocha
matriz. As estrias sdo bem evidentes e as duas estrias, que dividem o dente em

duas metades, estéo presentes.
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Dente / Crocodyliformes
D21

L: 11mm

P: 7mm

B: 8mm

Descricao preliminar
Material bastante danificado, sem estrias longitudinais. Extremidade distal

ausente.

Dente / Crocodyliformes
D22

L: 19mm

P: 7mm

B: 8mm

Descricao preliminar

Dente com estrias verticais evidentes. Extremidade distal ausente e regido da
raiz danificada. E possivel observar uma estria mais destacada que as outras, mas
como o elemento dentario ainda se encontra aderido a rocha matriz, ndo € possivel

confirmar a presenca de uma estria na outra face.
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Figura 41. Dentes de crocodylomorfos.

Epifise proximal de elemento 6sseo apendicular / Crocodylomorpha
(LF-015)

L: 120mm

Ap: 60mm

Pm: 80mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar

Trata-se apenas de uma epifise (Figura 42), provavelmente proximal, a julgar
pelos pontos de articulagdo, um deles lembrando um trocanter maior. Sua
circunferéncia diafiseal (80 mm) permitiria associd-lo a Crocodyliformes. Os dois

pontos de articulagdo sdo bem delimitados, um deles constituindo uma
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protuberancia alongada, porém achatada na porcdo superior, 0 outro situado

lateralmente entre dois condilos.

Figura 42. Epifise proximal de osso longo (LF-015), provavelmente
Crocodyliformes.

9.3. Materiais associaveis a Maniraptora

Fragmento de cranio / Dromeosauridae
(LF-013)

L: 120mm

Ap: 50mm

Local: Arredores de Florida Paulista, SP

Descricao preliminar
O espécimen (Figura 43) apresenta um comprimento de 110 mm
horizontalmente (jugal) e 50 mm verticalmente (lacrimal). A face voltada para a rocha

matriz (Figura 44) apresenta o lacrimal mais amplo em relacdo a face que se
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apresenta exposta, sendo esta mais plana. O inverso ocorre com 0 jugal. A peca
apresenta uma sutura horizontal.

O desenho geral do espécimen é semelhante ao encontrado nas fenestras
cranianas de Dromeosauridae. Como nao ocorrem alvéolos no 0sso horizontal, pode
se tratar do jugal. A abertura maior, que se estende sobre o jugal, seria a orbita, e a

menor seria a fenestra pré-orbitaria.

Figura 43. Fragmento de cranio de Maniraptoriformes (LF-013),
em vista lateral externa.



114

Figura 44. Fragmento de cranio de Maniraptoriformes (LF-013), em vista medial.

Epifise proximal de elemento 6sseo apendicular / Maniraptoriformes
(LF-016)

L: 80mm

Ap: 30mm

Pm: 50mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigcao preliminar

Epifise de osso apendicular (Figura 45), com os pontos de articulacdo
apresentando padrdo proximal. E possivel evidenciar a presenca da Crista Cnemial.
Ao lado ocorre uma outra crista, terminando em outro céndilo, ao lado do qual surge

uma cavidade, que poderia funcionar como ponto de articulacédo para a fibula.
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Figura 45. Epifise proximal de osso longo (LF-016).

Diafise de elemento 6seo apendicular/ indeterminado
(DF-1)

L: 75mm

Pm: 60mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar
Consiste em um fragmento diafiseal de osso longo, achatado lateralmente, com
formato elipsoidal, se observado transversalmente (Figura 46).
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Diafise de elemento 6sseo apendicular / indeterminado
(DF-2)

L: 88mm

Pm: 55mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar
Material achatado lateral e medialmente, aparenta ser um fragmento de diafise.
Um dos lados € mais achatado, formando em determinado ponto uma cavidade

rasa. Apresenta uma série de estrias longitudinais (Figura 47).

Diafise de elemento 6sseo apendicular / indeterminado
(DF-3)

L: 55mm

Pm: 60mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar
Fragmento de diafise achatado lateralmente. Se observado transversalmente

apresenta um anel eliptico escurecido em uma das extremidades (Figura 48-A).

Diéfise de elemento 6sseo apendicular / indeterminado
(DF-4)

L: 53mm

Pm: 57mm

Local: Arredores de Florida Paulista, SP

(Figura 48-B)
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Figura 46. Diafise de osso longo (DF-1), em vistas lateral (esquerda) e medial
(direita).

Figura 47. Diafise de osso longo (DF-2), em vistas lateral (esquerda) e medial
(direita).
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E
Figura 48. Diafise de osso longo: (A) DF-3 (a esquerda) em vista lateral; (B)
DF-4 (a direita) em vista medial.

Dente / Velociraptoridae
V4

TCH: 21mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.2

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Dente achatado lateralmente, regido radicular pouco eliptica. Extremidade
distal ausente (Figura 49). Denticulos longos, fendas interdenticulares acentuadas,
com topos arredondados terminando em ganchos, muito refinados individualmente
quando proximos ao apice do dente.

Pertence a Classe 1.2 de Currie et al. (1990). Mas o refinamento individual dos
denticulos, juntamente com os valores de inclinacdo da carena em relacdo a base
(Figura 50), e numero de denticulos por milimetro, que ocorrem nos dentes dos
Velociraptoridae descritos por Franco (1999), indicam associacdo com este grupo.
No entanto a secao transversal basal (Figura 51) ndo se aproxima de nenhum dos
exemplares, para este agrupamento, de Currie et al. (1990), ou Franco (1999).
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Além disso, o dente é maior que os exemplares de Velociraptoridae de Franco
(1999), apresentando 21 mm de altura, contra 17 mm no maior exemplar dentario
deste grupo.

Mas as caracteristicas de inclinacdo da carena em relagdo a base, denticulos
por milimetro, a classe morfolégica dos denticulos, bem como o desenho laminar do
dente, mais achatado na face lingual, permitem classifica-lo efetivamente como

associavel aos Velociraptoridae, a despeito do alto valor de altura total do dente.

Figura 49. Dente V4, em vista labial.

Figura 50. Dente V4, em vista lingual.
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Figura 51. FABL (esquema da sec¢éo basal) de V4.

Dente / Velociraptoridae

V9

TCH: 11mm

BP>90°

DPM: 4

Denticulos Classe 1.2

Local: Arredores de Florida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Dente achatado labio-lingualmente, com &pice e base fraturados (Figura 52).
Denticulos da carena anterior mais desgastados que na posterior, caracteristico de
Velociraptoridae. Carena anterior também desgastada, com denticulos irregulares,
muito proximos entre si. Inclinacdo da carena em relagdo a base (Figura 53)
semelhante ao que ocorre em 81 SA e 108 SA, de Franco (1999).

Denticulos alongados, levemente orientados para o apice do dente, com topos
arredondados, associaveis a Classe 1 de Currie et al. (1990). As fendas
interdenticulares sdo bem acentuadas.

A altura total do dente se aproxima daquelas apresentadas para
Velociraptoridae, estando um pouco abaixo dos valores usuais. O numero de
denticulos por milimetro ndo € compartilhado por nenhum dos dentes de Franco
(1999). O esquema da secdo transversal basal (Figura 54) guarda alguma

semelhanca com o espécimen 108 AS, descrito por Franco (op. cit.).
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A morfologia do dente, a classe dos denticulos, a inclinacdo da carena em
relacdo a base e a altura total do dente, permitem classifica-lo como pertencente aos

Velociraptoridae.

Figura 52. Dente V9, em vista labial.

Figura 53. Dente V9, em vista lingual.



122

Figura 54. FABL (esquema da sec¢éo basal) de V9.

Dente / Velociraptoridae
V11l

TCH: 17mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.2

Local: Arredores de Lucélia

Descricao preliminar

Dente alongado, pouco curvo, achatado na face lingual.

Denticulos longos, com formas refinadas, curvos no topo, inclinados em
direcdo ao apice (Figura 55), possiveis de serem enquadrados na Classe 1 de Currie
et al. (1990). Os denticulos da carena anterior apresentam pouco desgaste, estando
tdo conservados quanto na posterior (Figura 56).

A secdo transversal basal do dente é proxima das apresentadas pelos
exemplares de Franco (1999) para Velociraptoridae (Figura 57). O dente também
apresenta altura total, inclinagcdo da carena em relacdo a base e denticulos por

milimetro que permitem confirmar a classificagdo como Velociraptoridae.
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Figura 55. Dente V11, em vista lingual.

Figura 56. Dente V11, em vista labial.

Figura 57. FABL (esquema da sec¢ao basal) de V11.
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Dente / Dromaeosauridae
V5

L: 15mm

BP>90°

DPM: 3

Denticulos Classe 2

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Dente com base de morfologia eliptica e fraturada. O apice esta conservado. A
carena anterior esta desgastada, com poucos tracos dos denticulos (Figura 58).

Os denticulos sdo associaveis a Classe 2 de Currie et al. (1990), sendo
possivel que se trate de um dente de Dromaeosauridae. Isto pode ser confirmado
por meio dos denticulos por milimetro, inclinacdo da carena em relacdo a base,
altura total do dente, que sdo compartilhados pelos espécimens deste grupo para
Franco (1999). No entanto, o desgaste da carena anterior é tipico de
Velociraptoridae. Os denticulos da carena posterior sdo longos, levemente curvos,
orientados para o apice do dente, com fendas interdenticulares profundas. O topo
dos denticulos é reto (Figura 59).

Mas a morfologia da secéo transversal basal (Figura 60) € aquela observada
no ambito dos Dromaeosauridae, reforcando o argumento de que este dente

pertenceria a este grupo.
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Figura 58. Dente V5, em vista lingual.

Figura 59. Dente V5, em vista labial.

Figura 60. FABL (esquema da sec¢éao basal), de V5.
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Dente / Dromaeosauridae
V6

TCH: 12mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 2

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Dente sem 4apice preservado e com base eliptica, mas fragmentada (Figura
61). Presenca de um pequeno orificio na regido posterior da base. Carena anterior
muito desgastada.

Denticulos alongados, retos no topo, orientados para o apice do dente, muito
fraturados. Fendas interdenticulares profundas, mas pouco espacadas. Uma
observacdo em vista posterior mostra que os denticulos da carena posterior
terminariam de modo proximo a uma ponta, portanto provavelmente nao
arredondados. Porém o desgaste sofrido pelos denticulos torna bastante dificil
determinar se o topo era realmente reto ou arredondado. Assim o posicionamento
morfologico dos denticulos poderia ser a Classe 2 de Currie et al. (1990). Os
denticulos anteriores mostram-se menos desgastados, o que € incomum para
dentes deste grupo dinossauriano, e apresentam o topo reto.

As caracteristicas altura total do dente, inclinacdo da carena em relacao a base
e denticulos por milimetro, sdo compartilhados por dentes de Troodontidae e
Dromaeosauridae, como propostos e descritos por Franco (1999). Porém V6 possui
um padrdo de desgaste observavel em Dromaeosauridae (Figura 62) por Franco
(op. cit.).

Uma vez que os topos arredendondados dos denticulos estdo ausentes, devido
a desgate, transporte, ou por ndo serem realmente arredondados, ndo podem ajudar
na identificacdo do grupo. Porém, o esquema da secdo transversal basal é
classificada na Morfologia 2 de Franco (1999), compartilhada tanto por
Dromaeosauridae quanto por Troodontidae (Figura 63). Como o desgaste dos
denticulos é mais tipico de Dromaeosauridae, e as caracteristicas como altura total

do dente, inclinacdo da carena em relacdo a base, denticulos por milimetro e
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esquema da secdo transversal basal, sdo encontradas em dentes deste grupo, é
valido, no ambito deste trabalho, classificA-lo como associavel aos

Dromaeosauridae.

Figura 61. Dente V6, em vista labial.

Figura 62. Dente V6, em vista lingual.

Figura 63. FABL (esquema da secao transversal basal) de V6.
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Dente / Dromaeosauridae
V12

TCH: 14mm

BP=90°

DPM: 4

Denticulos Classe 2

Local: Arredores de Lucélia

Descrigéo preliminar

Dente com carenas muito desgastadas, restando apenas as bases dos
denticulos na carena anterior. A carena posterior € um pouco melhor preservada,
porém também muito desgastada, especialmente préximo ao apice, que nao esta
muito bem preservado (Figura 64).

Inclinacdo da carena (Figura 65), similar a V12, ocorre em 6l e 71, espécimens
de Franco (1999). Denticulos longos, com topo desgastado, aparentemente retos,
fendas interdenticulares acentuadas, os posteriores melhor visualizados em vista
lingual. Enquadram-se na Classe 2 de Currie et al. (1990), associavel aos
Dromaeosauridae.

O esquema da secdo transversal basal (Figura 66) exibe alguma semelhanca
com Troodontidae (FRANCO, 1999). O valor de denticulos por milimetro, para V12,
0 aproxima do Agrupamento Taxondmico C de Franco (op. cit.), mas o conjunto das

caracteristicas aponta para um dente associavel aos Dromaeosauridae.
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Figura 64. Dente V12, em vista labial.

Figura 65. Dente V12, em vista lingual.

Figura 66. FABL (esquema da sec¢ao transversal basal) de V12.
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Dente / Dromaeosauridae
V15

TCH: 11mm

BP>90°

DPM: 3

Denticulos Classe 2

Local: Arredores de Lucélia

Descrigéo preliminar

Dente laminar, achatado labio-lingualmente, com apice gasto (Figura 67).
Apresenta carena anterior muito desgastada, com denticulos quase né&o
observéaveis, e posterior menos desgastada (Figura 68).

Denticulos da carena posterior longos, inclinados para o apice, de topo reto,
com fendas interdenticulares profundas. S&o enquadrados na Classe 2 de Currie et
al. (1990).

O desenho da secao transversal basal (Figura 69) ndo € compartilhado por
nenhum dos dentes de Dromaeosauridae mostrados em Currie et al. (1990), ou
Franco (1999). Porém a altura total & proxima dos equivalentes deste grupo. A
menos que o desgaste tenha afetado a morfologia dos denticulos, trata-se de um

dente pertencente aos Dromaeosauridae.

Figura 67. Dente V15, em vista labial.
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Figura 68. Dente V15, em vista lingual.

Figura 69 FABL (esquema da sec¢dao transversal basal), de V15.

Dente / Troodontidae
V7

TCH: 15mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.1

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar

Dente com estrias longitudinais (Figura 70), no entanto bastante laminar e com
base eliptica. Carena anterior muito gasta, denticulos ausentes, ndo sendo
observados em vista lateral, por conta do desgaste (Figura 71). Em vista anterior

surgem marcas dos denticulos, no entanto o grau de fraturas e desgaste € alto.
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Denticulos longos e orientados em direcdo ao apice, fendas interdenticulares
profundas e acentuadas. Topo denticular arredondado, quando presente, pois a
maioria o0s topos estédo fraturados ou ausentes. Associavel a Classe 1 de Currie et al.
(2990).

Dente de Troodontidae, compartiihando morfologia, esquema da secao
transversal basal (Figura 72), e inclinacdo da carena em relacdo a base, com
espécimens descritos em Franco (1999). O numero de denticulos por milimetro
alcanca apenas 3.

Uma vez que a maioria dos exemplares de Franco (1999), associaveis aos
Troodontidae, apresenta numero de denticulos por milimetro 3, e inclinacdo da
carena em relacdo a base 90°, existe seguranca ao afirmar que se trata de um dente

deste grupo.

Figura 70. Dente V7, em vista lingual.

Figura 71. Dente V7, em vista labial.
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Figura 72. FABL (esquema da secao transversal basal) de V7.

Dente / Troodontidae
V8

TCH: 12mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.1

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar

Dente achatado lateralmente e levemente inclinado para o lado lingual. Apice e
base fragmentados (Figura 73). Orificio presente na regido posterior da base.
Carena anterior muito gasta, restando apenas impressées dos denticulos.

Denticulos longos, muito desgastados, de topo reto, fendas interdenticulares
acentuadas e profundas. Dente associavel a Classe 2 de Currie et al. (1990).

Este dente compartilha a morfologia geral, altura total, denticulos por milimetro,
inclinacdo da carena em relacdo a base (Figura 74) e esquema da sec¢dao transversal
basal (Figura 75) com espécimens atribuidos aos Troodontidae por Franco (1999).
Assim é possivel classifica-lo como associavel aos Troodontidae, com a morfologia

dos denticulos tendo sido alterada pelo desgaste excessivo.
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Figura 73. Dente V8, em vista lingual.

Figura 74. Dente V8, em vista labial.

Figura 75. FABL (esquema da sec¢ao transversal basal), de V8.
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Dente / Troodontidae
V10

TCH: 21mm

BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.1

Local: Arredores de Lucélia, SP

Descrigéo preliminar

Dente laminar, levemente achatado na lateral, com a carena posterior reta e a
anterior curva proxima ao apice (Figura 76). Tal morfologia se enquadra naquela
descrita por Franco (1999) para Troodontidae.

A carena anterior encontra-se muito desgastada, com denticulos curtos,
longos, proximos, arredondados no topo, pouco refinados individualmente, com
fendas interdenticulares acentuadas. O desgaste é caracteristico daquele
encontrado em Troodontidae. O desenho geral se enquadram na Classe 1 de Currie
et al. (1990).

Altura total, inclinacdo da carena em relacdo a base (Figura 77), denticulos por
milimetro, esquema da secéo transversal basal (Figura 78) e morfologia dos

denticulos se enquadram na classificacdo de Franco (1999) para Troodontidae.
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Figura 76. Dente V10, em vista labial.

Figura 77. Dente V10, em vista lingual.

Figura 78. FABL (esquema da sec¢ao transversal basal), de V10.
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Dente / Troodontidae
V14

TCH: 10mm

BP>90°

DPM: 5

Denticulos Classe 1.1

Local: Arredores de Lucélia

Descrigéo preliminar

Dente laminar, fragmentado na base, achatado labio-lingualmente (Figura 79).
Carena anterior muito desgastada, com quase total auséncia de denticulos da
porcdo mediana para o apice, estando quase ausentes no topo.

Denticulos longos, arredondados no topo e nao uniformes, com maior
refinamento individual, levemente inclinados para o éapice, apresentando fendas
interdenticulares profundas. O desenho geral o associa a Classe 1 de Currie et al.
(1990).

O refinamento dos denticulos e a inclinacdo da carena em relacdo a base
(Figura 80) poderiam associa-lo aos Velociraptoridae. Porém, denticulos por
milimetro, esquema da secao transversal basal (Figura 81) e altura total parecem
indicar que trata-se de um dente de Troodontidae, uma vez que estas caracteristicas

nao ocorrem em Velociraptoridae.
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Figura 79. Dente V14, em vista lingual.

Figura 80. Dente V14, em vista labial.

Figura 81. FABL (esquema da sec¢dao transversal basal), de V14.
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Dente / Troodontidae
V17

TCH: 11,51mm
BP=90°

DPM: 3

Denticulos Classe 1.1

Local: Arredores de Lucélia, SP

Descrigéo preliminar

Dente bem preservado, apresentado apenas algumas fraturas superficiais
(Figura 82).

Denticulos longos com topo arredondado, apresentando diferencas de declives
e topos ndo uniformes, porém isto poderia ser devido ao desgaste. Os denticulos
foram identificados como pertencentes a Classe 1 de Currie et al. (1990). As fendas
interdenticulares séo acentuadas.

A altura do dente é proxima daquela apresentada pelos espécimens 3l e
122CPP de Franco (1999), ambos apresentando um TCH de 12 mm, enquanto V17
apresenta um valor de 11,51 mm. Franco (op. cit.) considera-o alto para um
Troodontidae, quando comparado com os dentes descritos por Currie et al. (1999)
para o grupo.

Ainda em comparacao com 3l e 122CPP, os valores de inclinagdo da carena
em relacdo a base e denticulos por milimetro sdo idénticos aqueles de V17 (Figura
83). O desenho da secdao transversal basal (Figura 84) é semelhante a 3l e, como
ressaltado por Franco (1999), ndo é apresentado por nenhum dente de Troodontidae
descrito por Currie et al. (1990).
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Figura 82: Dente V17 em vista labial.

Figura 83: Dente V17 em vista lingual.

Figura 84: FABL (esquema de sec¢éo basal transversal) de V17.
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Dente / Agrupamento Taxondmico B de Franco (1999)
V13

TCH: 13mm

BP=90°

DPM=4

Local: Arredores de Lucélia, SP

Descrigéo preliminar

Dente laminar, muito liso e desgastado (Figura 85). Base e apice fraturados, de
modo que a inclinacdo da carena em relacdo a base é incerta, mas provavelmente
90° (Figura 86).

Carenas muito desgastadas, quase ausentes. A carena anterior apresenta
evidéncias muito discretas dos denticulos, visiveis por contraste de luz sob
esteromicroscopio. A carena posterior apresenta marcas escuras sutis nos provaveis
locais onde estariam os denticulos. Tal nivel de desgaste pode ser causado pela
idade do animal, transporte ou ambos.

Se os denticulos forem curtos, arredondados no topo, este dente poderia ser
associado ao Agrupamento Taxondmico C de Franco (1999). As semelhancas entre
V13 e dentes descritos por Franco (op. cit.) residem no importante desgaste das
carenas, morfologia geral e esquema da secao transversal basal (Figura 87).

As diferencas residem no maior tamanho de V13 e no valor da inclinagdo da
carena em relagcdo a base (90°). O numero de denticulos por milimetro ndo pode ser
utilizado, pois nao € apresentado por Franco (1999) para seus espécimens, de forma
qgueo também nao seria confiadvel para este.

Talvez o dente pudesse ser encaixado em um novo agrupamento taxonémico,
demonstrando o endemismo dos Maniraptoriformes no Cretaceo Superior do
sudeste do Brasil. E preferivel porém manter cautela ao se criarem agrupamentos
taxonémicos novos, de modo que para o presente trabalho as caracteristicas do
dente sdo suficientes para agrega-lo ao Agrupamento Taxonémico B de Franco
(1999).
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Figura 85. Dente V13, em vista labial.

Figura 86. Dente V13, em vista lingual.

Figura 87. FABL (esquema da sec¢dao transversal basal), de V13.
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Dente / Agrupamento Taxondmico C de Franco (1999)
V16

TCH: 18mm

BP>90°

DPM (carena anterior): 4

Denticulos Classe 3

Local: Arredores de Lucélia, SP

Descrigéo preliminar

Dente muito fraturado, provavelmente devido ao transporte, de modo que toda
a regido posterior foi perdida (Figura 88). Pouco achatado labio-lingualmente. O
desenho da secdo transversal da base nao foi obtido, pois parte dela esta
fragmentada (Figura 89).

Uma vez que os denticulos posteriores foram perdidos, e o0s anteriores
encontram-se bem preservados, esta descricAo se baseara em seus Ultimos,
considerando-se o desgaste maior da carena anterior. Portanto, de modo algum esta
classificacao ser& conclusiva.

Sao denticulos curtos, com uma proporcdo equivalente de comprimento e
largura, com fendas interdenticulares acentuadas e profundas, topo reto, néo
uniforme. Deste modo enquadrar-se-iam na Classe 3 proposta por Franco (1999).

A altura total conseguida é 18 mm, 1 mm acima do maior dente de
Dromaeosauridae descrito por Franco (1999). No entanto, é possivel que fosse
maior, pois apice e parte da base estdo ausentes. O valor 4, para numero de
denticulos por milimetro, ndo ocorre em nenhum dente de Dromaeosauridae para
Franco (op. cit.).

Apesar da altura total do dente exceder o valor maximo descrito para o
Agrupamento Taxondmico C, os valores de inclinacéo da carena em relagdo a base
e denticulos por milimetro sdo compartilhados pelos dentes deste grupo, segundo
Franco (1999). Somado a isto se tem a presenca de denticulos da Classe 3 na
carena anterior, aqui utilizada como dnico recurso para classificacdo. Portanto,
prefere-se tratd-lo como associado ao Agrupamento Taxonémico C de Franco (op.
cit.).
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Figura 88. Dente V16, em vista labial.

Figura 89. Dente V16, em vista lingual.
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9.4. MATERIAIS ASSOCIAVEIS A TITANOSAURIA

Vértebra Caudal / Titanosauridae

(LF-007)

H.art: 950 mm

A.art: 110 mm

H.t: 110 mm

L.t: 90 mm

Localidade: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Vértebra caudal procélica (Figura 90), portanto com seguranca associavel a
Titanosauria.

Superficie articular anterior deformada ventralmente, com uma das bordas se
alongando mais que as outras, tal como em Saltasaurus. Pré e poés-zigapofises
fragmentadas em suas terminacdes e superficie de articulacdo posterior ausente.
Canal neural com 55 mm de comprimento e 35 mm de diametro.

N&o é possivel visualizar nenhum dos processos transversos, porém de certo
modo observa-se onde se encontravam. Todos se concentram acima do centro
vertebral.

Pré-zigapdfise inclinada posteriormente, quase paralela ao centro vertebral,
devido a deformacéo sofrida possivelmente durante a fossilizacdo. Lamina infrapré-
zigapofiseal presente na face lateral direita, mas mostra-se fragmentada na lateral
esquerda.

Pleurocelos bem evidentes, paralelos e situados acima no centro vertebral,
ligados por uma abertura derivada de uma fragmentacdo. Presenca de dois
foramens na entrada do pleurocelo, mais evidentes na face lateral direita e pouco na
esquerda (Figura 91).

Lamina infra-diapofiseal presente. Presenca de foramen na base desta lamina
infra-diapofiseal, em ambas as faces do centro vertebral. Lamina espinopré-
zigapofiseal fragmentada e quase ausente. Diapoéfise também ausente.
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Se observada em vista dorsal, nesta vértebra ocorrem dois foramens, um em
cada lado do espinho neural, a frente de onde se encontraria a diapofise.
Em vista anterior esta vértebra é semelhante a equivalente média caudal de

Saltasaurus loricatus.

Figura 90. Vértebra caudal (LF-007), em vista lateral esquerda.
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Figura 91. Vértebra caudal (LF-007), em vista lateral direita.

Centro de Vértebra / Titanosauridae
(LF-008)

H.art: 50 mm

A.art: 70 mm

L.t: 85 mm

L.S/art: 80 mm

Localidade: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar
O material consiste em um centro de vértebra caudal procélica (Figura 92) de
Titanosauria. N&o se observam estruturas sobre este centro de vértebra, apenas a

porcao ventral do arco neural, mas estando ausente sua regiao dorsal.



148

Nao foi possivel identificar, de maneira evidente, qualquer das laminas. Talvez
a lamina infra-prezigapofiseal, ou a lamina pré-diapofiseal ocorreria em ambos 0s
lados.

Abaixo de ambos o0s segmentos ventrais do arco neural ocorre, mais
acentuadamente na face lateral esquerda, uma depressdo acima da qual poderia
situar-se uma possivel lamina pré-zigapofiseal.

Também €& observada uma deformacdo na regido esquerda da superficie de

articulacao anterior, deixando-a mais alongada.

Figura 92. Centro de vértebra caudal (LF-008), em vista lateral
direita.
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Centro de Vértebra / Titanosauridae
(LF-009)

H.art: 50 mm

A.art: 60 mm

L.t: 200 mm

L.S/art: 120 mm

Localidade: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O material consiste de um centro de vértebra, sem estruturas claramente
observaveis (Figura 93). Ocorrem apenas indicios dos arcos neurais. E levemente
achatado, tanto dorso-ventralmente quanto latero-medialmente. Mas o achatamento
€ mais evidente dorso-ventralmente, originando superficies semi-planas.

Em ambos os lados, sendo mais evidente no direito, ocorrem depressoes
abaixo de onde estaria 0 arco neural. Ocorre um pequeno condilo isolado, abaixo e
atrds da margem esquerda da superficie articular anterior. A margem esquerda da

superficie articular & levemente mais alongada.

Figura 93. Centro de vértebra caudal (LF-009), em vista lateral direita.
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Centro de Vértebra / Titanosauridae
(LF-010)

H.art: 370 mm

A.art: 380 mm

L.t: 51 mm

L.S/art:

Localidade: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

Vértebra procélica (Figura 94), provavelmente uma caudal distal, devido ao
tamanho, muito semelhante as caudais distais de Neuquensaurus australis. A
superficie articular posterior est4 ausente. Nao sdo observadas estruturas, apenas
um provavel arco neural fragmentado. Ocorre uma depresséo inclinada, ao longo de

toda a regido dorsal, possivelmente uma fragmentacéo tafonémica.

Figura 94. Centro de vértebra caudal (LF-010), em
vista lateral direita.
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Pabis direito / Titanosauria
(LF-011)

L: 400 mm

Ap: 500 mm

Am: 260 mm

Local: Fazenda Santana, Florida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O material encontra-se em estado precario de preservacao, dificultando a
investigacdo, mas pode ser identificado como a porcéo proximal de um pubis direito
de Titanosauria (Figura 95). Ainda necessita de alguma preparacdo, pois existe
muita rocha sedimentar associada a peca.

E possivel observar o foramem obturador, na regido anterior do pubis. Acima
dele existe uma curva saliente, que aparenta alguma continuidade. Esta ausente a
porcdo distal do pubis. O posicionamento destes elementos morfolégicos
assemelha-se ao apresentado por Wilson & Sereno (1998) para um pubis de
Camarasaurus.

Foi feita uma tentativa de reconstrucdo deste pubis (Figura 96), tendo como
base aquele de Camarasaurus (Figura 97), por apresentarem algumas

semelhancas, como o foramen aberto.
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Figura 95. Regido proximal de pubis direito de Titanosauria (LF-011), em vista
lateral.
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Figura 96. Reconstrucdo do pubis direito LF-011, tomando-se como base o

equivalente de Camarasaurus.
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Figura 97 Pubis direito de Camarasaurus, vista
lateral e posterior (retirado de WILSON & SERENO,
1998 apud SANTUCCI, 2005). Barra de escala =
10cm.

isquio direito / Titanosauria
(LF-012)

L: 490 mm

Am: 200 mm

Local: Fazenda Santana, Flérida Paulista, SP

Descricéo preliminar

O material consiste em uma peca com 490 mm de comprimento, terminada em
uma extremidade fraturada e em uma lamina danificada. Abaixo desta lamina ocorre
uma depressao suave, que se continua no restante do espécimen (Figura 98). No
comeco desta lamina ocorre uma entrada, formando um angulo reto com ela,

aparentemente podendo constituir a continuidade de um foramen. As partes superior
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e inferior da lamina ndo exibem sinais de fragmentacéo ou indicacdes de pontos de
articulacéo. Pode tratar-se de uma lamina isquiatica.

Este material foi encontrado associado com LF-011.

Figura 98. Fragmento de isquio direito de Titanosauria (LF-012), em vista
lateral.

Costela
(LF-1V)
L: 950 mm
Pm: 83 mm

Local: Fazenda Santana, Florida Paulista, SP

A costela se encontra fragmentada em varias partes. Ambas as extremidades

estdo ausentes (Figura 99).
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Costela/ Titanosauria
(LF- 2V)

L: 1000mm

Pm: 110mm

Local: Fazenda Santana, Florida Paulista, SP

Descricao preliminar

O espécimen apresenta varios pontos de fratura, mas conserva a regiao
proximal, e a regido de articulacdo com a vértebra (Figura 99), que se apresenta
como um arco bifurcado, estando uma das extremidades ausentes, mas a outra
exibe alguma extenséo. Esta costela apresenta-se mais grossa que as outras duas,

tratadas abaixo, mostrando poucas diferengas ao longo do comprimento.

Costela/ Titanosauria
(LF-3V)

L: 870 mm

Pm: 90 mm

Local: Fazenda Santana, Florida Paulista, SP

Descricao preliminar

O espécimen preserva um trecho de sua porgcdo proximal, a por¢cao distal
estando ausente (Figura 99). Mostra-se uniforme em largura até a metade
preservada, sua largura aumentando a partir desta regido, porém se tornando mais

achatada.
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Figura 99. Costelas de Titanosauria: (A) LF-1V; (B) LF-2V; (C) LF-3V.

Costela/ Titanosauria
(LF-4V)

L: 580 mm

Ap: 50 mm

Ad: 50 mm

Pm: 135 mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar

O material apresenta-se bastante fragmentado, consistindo apenas da porcao
média da costela, faltando regido proximal, area de juncdo com as vértebras,
extremidade distal (Figura 100). Diversas porcOes fragmentadas estdo presentes,
sendo possivel determinar sete pontos de fratura, todos relativamente bem
preparados, com excecao de uma fragmentacdo central. Apresenta-se levemente

curva em comprimento, e eliptica, se observada dorsal ou ventralmente.
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Figura 100. Costela de Titanosauria (LF-4V).

Umero Direito / Titanosauria
(LF-001)

L: 790 mm (?)

AP: 280 mm

Ad: 190 mm

Pm: 300 mm (?)

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

As medidas do material sdo 280 mm para a largura maxima na epifise
proximal, 140 mm na largura maxima da epifise distal (figuras 101 e 102).
Entretanto, comprimento maximo e perimetro minimo da secdo cruzada do eixo,
podem ndo estar corretos, devido ao espécimen apresentar-se fragmentado na
diafise, quando as medidas foram obtidas, sendo posteriormente restaurado.
Morfologias e dimensfes apresentadas apontam este Umero direito como
pertencente a um Titanosauria.

A crista deltopeitoral apresenta-se elevada e pouco fraturada, margeando a
face anterior do umero. A concavidade coracobraquial € bastante acentuada e bem
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delimitada, sendo curta, cbncava e profunda, como ocorre em Saltasaurus. A area
de insercdo do musculo coracobraquial esta bem preservada e € muito saliente.

As faces anterior e posterior da epifise proximal estdo pouco danificadas. A
diafise estd completamente fragmentada e fraturada, em termos praticos separando
0 Uumero em duas partes. A epifise distal se encontra bem preservada, com 0s
pontos de articulagdo radio-ulna conservados e pouco danificados. Ocorre uma
lamina na regido anterior da epifise distal, ao lado do coéndilo da articulagéo radio-

ulna, mostrando 110 mm de comprimento e 20 mm de altura.

Figura 101. Umero direito (LF-001), em vista medial.
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Figura 102. Umero direito (LF-001), em vista lateral.

Umero Esquerdo / Titanosauria
(LF-002)

L: 800 mm

Ap: 270 mm

Ad: 190 mm

Pm: 330 mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O material apresenta cerca de 800 mm de comprimento, possuindo 270 mm de
largura na epifise proximal e 190 mm de largura na epifise distal, com 330 mm no
perimetro minimo no eixo da diafise (figuras 103 e 104). Morfologias e dimensdes
apresentadas apontam este Umero como pertencente a um Titanosauria.

O espécimen apresenta-se bastante danificado em sua extensao, com diversas
rachaduras. Parte da regido da epifise proximal foi colada com gesso. Por sua vez a
diafise também foi preparada, tendo sido colada a epifise proximal.

A margem da concavidade da regido posterior da epifise proximal € pouco

marcada, progressivamente se juntando ao corpo do umero.
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Em vista anterior, a area de insercdo da musculatura coracobraquial apresenta-
se fraturada. A regido entre o ponto de inser¢cdo da musculatura coracobraquial, e a
parte superior da epifise proximal é céncava, longa e rasa.

A crista deltopeitoral mostra-se mais saliente que em Saltasaurus,
aproximando-se da morfologia observada em Argyrosaurus. A crista deltopeitoral
nao atinge a margem externa da face anterior.

A face posterior da epifise distal estd danificada, até a regido da articulagéo
radio-ulna. E possivel observar, ao lado dos pontos de articulacdo radio-ulna, na
face anterior, uma pequena lamina, que se estende até o final da epifise distal.
Apesar de fragmentada, esta lamina possui 100 mm de comprimento e pelo menos

20 mm de altura, em seu ponto mais elevado.

Figura 103. Umero esquerdo (LF-002), em vista medial.
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Figura 104. Umero esquerdo (LF-002), em vista lateral.

Umero Esquerdo / Titanosauria
(LF-006)

L: 430 mm

Ap: 190 mm

Ad: 170 mm

Pm: 320 mm

Local: Arredores de Lucélia, SP

Descricao preliminar

O material consiste de um Umero esquerdo de Titanosauria, bem fragmentado.
Esta identificacdo se justifica pelas caracteristicas morfolégicas, como a bem
delimitada margem inferior da fossa coracobraquial, e as dimensdes (Figura 105).
Apesar de fragmentado, e com as epifises ausentes, as medidas conseguidas
mostram que se tratava de um 0sso robusto e colunar.

Apresenta-se achatado lateral e medianamente, sua face anterior se mostrando
mais reta e achatada que a posterior. Esta regido posterior se apresenta mais
alongada e reta. Por esta razdo seria um umero esquerdo.

E possivel observar parte da crista deltopeitoral e o inicio da concavidade da
fossa coracobraquial. Ndo é possivel visualizar a &rea de inser¢cdo do musculo

coracobraquial.
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Como a epifise distal € ausente, ndo se observam os pontos de articulacdo

radio-ulna.

Figura 105. Umero esquerdo (LF-006), em vista medial.

Fémur Direito / Titanosauria
(LF-003)

L: 1000 mm

Ap: 260 mm

Ad: 260 mm

Pm: 380 mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descrigéo preliminar

O fémur apresenta 1000 mm de comprimento, com 260 mm de largura maxima,
tanto na epifise proximal, quanto na distal (figuras 106 e 107). O perimetro minimo
na difise € 380 mm. Em vista anterior o condilo femoral se estende para esquerda

medial, portanto trata-se do fémur direito de um Titanosauria.
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Apresenta-se bastante fragmentado em 3 pontos. Entre a epifise proximal e a
diafise e entre esta e a epifise distal. Faltam diversos fragmentos complementares
nestas areas de fraturas.

A area de articulagédo na epifise proximal, a cabeca do fémur, esta ausente na
maior parte e coberta com gesso, indicando uma fratura, com posterior tentativa de
restauracao durante a preparacao.

O grande trocanter também esta danificado e coberto de gesso. A
proeminéncia lateral do grande trocanter € bem discreta, sendo pouco saliente. O
condilo medial apresenta-se saliente e pouco danificado. A regido do quarto
trocanter encontra-se danificada.

Ocorre abaixo da cabeca do fémur, e ao lado do quarto trocanter, uma area
mais plana, achatada e levemente destacada, possivelmente um ponto de insercao
muscular.

Os pontos de articulacdo com tibia-fibula encontram-se bem preservados,

apesar da presenca de gesso no condilo medial da fossa intercondilar.

Figura 106. Fémur direito (LF-003), em vista anterior.

Figura 107. Fémur direito (LF-003), em vista posterior.
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Tibia Direita / Titanosauria
(LF-005)

L: 200mm

Ap: 200mm

Local: Arredores de Flérida Paulista, SP

Descricao preliminar

Consiste de uma epifise proximal de osso longo, possivelmente uma tibia
direita (Figura 108). Apresenta formato e caracteristicas semelhantes a tibia direita
de Titanosaurus, como apresentada por Powell (2003).

Na face posterior € possivel observar os pontos de articulagdo para os condilos
femorais. A crista cnemial encontra-se preservada, apesar de ocorrerem algumas
fraturas leves. A depressdo situada na regido posterior da crista cnemial é

acentuada.

H

Figura 108. Tibia direita (LF-005). (A) vista posterior; (B) vista fibular.
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10. DISCUSSAO

10.1. Consideracdes gerais

Os trabalhos de campo, desenvolvidos para esta Dissertacdo de Mestrado,
localizaram cinco novos afloramentos, onde foram estudados, tendo sido realizadas
coletas. Os assim nomeados Ponto 35, Ponto 36, Ponto 37, Ponto 38 e Ponto 39,
sao formados por arenitos finos com matriz lamitica, apresentando estratificaces /
laminacfGes cruzadas ou plano-paralelas. O material féssil encontrado em sua
maioria esta fragmentado, muitas vezes em tamanhos pequenos. Pecas maiores
incluem ossos longos, fragmentos de costelas ou elementos apendiculares pouco
preservados. A fragmentacdo dos materiais fosseis pode ser resultante do
retrabalhamento sofrido por estes restos.

O Ponto 35 ocorre préoximo a terceira litofacies, proposta por Andrade (2002),
representando um nivel de agua considerado “normal” para um rio braided. O Ponto
36 ocorre proximo aos pontos 20 e 24 de Andrade (op. cit.), onde ocorre a sexta
litofacies proposta pela autora, caracterizada por niveis conglomeréticos, que
indicariam um aumento do nivel de energia da bacia.

O Ponto 37 ocorre proximo ao Ponto 19, também representados como a terceira
litofacies, proposta por Andrade (2002). O Ponto 38 localiza-se préximo dos pontos
27 e 28 de Andrade (op. cit.), sendo portanto localizado na terceira litofacies. A
autora ainda coloca estas localidades como representativas de um periodo de seca,
responsavel pela diminuicdo da extensao dos canais, mostrando como evidéncias as
facies silticas que ocorrem nestes pontos. Uma exposicao prolongada poderia estar
associada aos momentos de seca, seguidos pelas inundacées durante os periodos
amidos.

A fossilizacdo em ambientes aquaticos é mais factivel, a proximidade com eles
explicaria as significativas quantidade e diversidade de materiais de vertebrados
encontrados na area de investigacdo. Organismos que vivem proximos a corpos de
agua possuem maior probabilidade de fossilizagcdo. Dessa maneira, alguns grupos
de crocodylomorfos, como notossuquianos e baurussuquidos, bem como
dinossauros teropodomorfos, seriam relativamente raros no registro féssil da regiéo,

por conta de seus habitos continentais terrestres. Por seu lado, metassuquianos
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anfibios e talvez titanossauros seriam mais comuns por preferirem habitats mais
proximos de ambientes flavio-lacustres.

Porém eventuais restos de maniraptoriformes seriam mais frageis que os
equivalentes de crocodylomorfos e titanossauros, sendo assim mais facilmente
destruidos durante o tempo que ficaram expostos na interface agua / sedimento.
Esses periodos de exposicdo, seguidos de soterramento ocasionado por
inundacdes, estdo de acordo com algumas interpretacdes geoldgicas de que o
ambiente era semi-arido, com um clima quente e Umido e periodos secos
(FERNANDES, 1998).

Dodson et al. (1980) também afirmam que a presenga de uma cobertura vegetal
densa seria util, como protecdo dos restos animais contra o ataque de necrofagos de
grande porte, como abelissauros, além de dificultar o transporte para além do local
de morte. Dessa maneira, uma vez que os fésseis dos pontos de coleta se
apresentavam fragmentados e dispersos, poder-se-ia afirmar que nao haveria uma
cobertura vegetal extensa protegendo-os.

Esta vegetacdo esparsa pode ter influenciado no tamanho dos titanossauros,
tendo visto a disponibilidade alimentar. Estes animais apresentariam proporgdes
mais discretas, quando comparados com espécimens de outros pontos da bacia.

Os materiais LF-001, LF-002, LF-003, LF-005, LF-007, LF-008; LF-009; LF-
010; LF-013; LF-015; LF-016; LF-017, LF-1V; LF-2V; LF-3V; LF-4V; V003; DF-1,;
DF-2; DF-3; DF-4 aqui, preliminarmente, descritos, ndo puderam ter sua localizacao
exata determinada, pois foram doacbes vindas de uma coleg¢ao particular, e tal
informacgé&o infelizmente se perdeu. No entanto, se sabe que vieram dos arredores
do municipio de Flérida Paulista, mas ndo ha como dizer exatamente de quais
afloramentos.

Alguns dos elementos 6sseos de Titanosauria (LF-003, LF-005, LF-007, LF-008,
LF-009, LF-010, LF-1Vv, LF-2Vv, LF-3V, LF-4V) apresentam uma coloracéo
esbranquicada, provavel resultado de uma alta concentracdo de carbonato de calcio
no ambiente durante a fossilizagdo. Tal fato ndo havia ainda sido observado em
materiais provenientes de afloramentos dentro dos limites do municipio de Florida
Paulista. As implicacGes ficam em aberto, uma vez que pouco se sabe sobre os

afloramentos onde se deu a coleta.
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10.2. Testudinos

Testudinos sdo representados, na éarea do trabalho, por fragmentos de
carapacas e plastrbes. Apesar de expressivos no registro local, ndo ocorrem
materiais diagnaosticos. Isto talvez ocorra devido a um longo tempo de exposicéao dos
restos, o que teria propiciado fragmentacao e transporte pela correnteza.

LF-016 é um xifiplastrao, sendo possivel observar restos da cintura pélvica. No
entanto, o material ainda estd com sua extremidade ventral associada a rocha
matriz. Este fato, somado ao fato de tratar-se apenas de parte de um fragmento de

plastrao, impossibilitou uma identificagdo mais precisa.

10.3. Crocodylomorfa

Crocodylomorfa, o segundo grupo de vertebrados de maior importancia para a
Formacdo Adamantina é, relativamente, pouco representado na regido de
investigacdo, ocorrendo restos de cranios e, especialmente, dentes isolados. Nao ha
duvida, no entanto, de que ocupavam um nicho importante, por conta da quantidade
de elementos dentarios encontrados em todos os afloramentos.

Apenas uma espécie de crocodylomorfos € formalmente conhecida na area de
investigacdo, Stratiotosuchus maxhechti (CAMPOS et al., 2001). Foi encontrada em
um afloramento, ainda néo identificado, situado no perimetro urbano da cidade de
Irapuru.

LF-014 é descrito neste trabalho como um fragmento anterior do cranio de um
crocodyliforme, mas ndo pode ser associado a Stratiotosuchus maxhechti, por
apresentar a ornamentacdo em pequenas cavidades, ndo presente em 0ssos do
cranio de S. maxhechti (CAMPOS et al., 2001).

V003 morfologicamente se aproxima de um surangular de baurussuquido,
embora ndo possa ser confirmada sua associacdo a qualquer morfétipo previamente
descrito.

LF-015 se trata de uma epifise de osso longo, possivelmente pertencente a
Crocodyliformes, sua classificacdo sendo bastante problematica por se tratar de um
elemento 6sseo ndo diagndstico. Entre os dois céndilos ocorre uma curvatura que

pode indicar um ponto de articulagdo proximo do observado em tibias, e seria o
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ponto de articulacdo com os condilos femorais. Levando-se em conta esta
possibilidade, o espécimen seria uma epifise proximal de tibia.

A morfologia dentaria de V1, V2 e V3 se apresenta semelhante a dos dentes
descritos para Dromaeosauridae por Currie et al. (1990), enquanto suas serrilhas,
apesar de se aproximarem daquelas presentes neste grupo, guardam alguma
semelhanca com os Troodontidae. Os esquemas das secdes transversais basais de
V1, V2 e V3 se apresentam quase circulares, o que para Maniraptora € algo fora do
esperado, pois seus dentes, usualmente sao elipticos ou laminares.

Seguindo Franco (1999), V1, V2 e V3 foram classificados, inicialmente, como
pertencentes aos Dromaeosauridae, por conterem caracteristicas similares a dentes
enquadrados neste grupo pela autora. Comparando-se ao tamanho do maior dente
de Troodontidae descrito (V14), com 26 mm, seria possivel considerar que os trés
exemplares deste trabalho (V1, V2, V3), considerados, preliminarmente, como
dromeossauros, na verdade pertencam a outro grupo, ou talvez a um novo
agrupamento taxondémico.

Entretanto, nestes dentes foram registradas alturas elevadas, acima daquelas
registradas por Franco (1999) para este grupo. O maior dente relatado por Franco
(op. cit.) para Dromeosauridae possui altura total de 17 mm, enquanto os maiores,
aqui preliminarmente descritos (V1, V2, V3), possuem entre 25 mm e 33 mm.

Uma segunda analise revelou diferencas na forma dos denticulos, que ocupam
todo o espaco das carenas, pelo proprio formato laminar dos dentes. Em V1, V2 e
V3 os denticulos ocupavam apenas uma faixa central das carenas anterior e
posterior, por conta do formato mais oval / circular destes elementos dentarios.
Analisando-se o desenho da secao transversal basal se verificou que se apresentam
mais circulares, semelhantes aos dentes de crocodylomorfos baurussuquidos. Deste
modo, tais dentes sdo apresentados nesse trabalho como pertencentes a
Baurusuchidae, devido a sua altura elevada e morfologia basal circular.

Uma analise em Microscopia Eletrbnica de Varredura deve ser feita, para
confirmar uma possivel diferenca no padréo dos denticulos. Auxiliaria grandemente,
na diferenciacdo Baurusuchidae / Maniraptoriformes, em especial no ambito deste
altimo grupo.

Alguns dos Crocodyliformes da Formagdo Adamantina, especialmente
notossuquianos e baurussuquianos, eram predadores continentais terrestres, sendo

cacadores / predadores, mas também, eventualmente, se alimentando de carcacas.
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Estas atividades alimentares ocasionavam a perda de dentes e, provavelmente,
morfotipos como Stratiotosuchus maxhechti ocupavam o nicho que se sobrepunha

aquele dos grandes Theropoda, ocorrendo competicdo em alguns casos.

10.4. Maniraptora

Também expressivamente representados por dentes na regido de investigacao,
ocorrem 0s dinossauros teropodomorfos maniraptoriformes, constituindo
essencialmente dois grupos, Dromaeosauridae e Troodontidae.

Norell & Makovicky (2007) incorporam os morfétipos pertencentes aos
Velociraptoridae nos Dromaeosauridae. Neste trabalho, a taxonomia classica nao foi
considerada, pois, devido as diferencas existentes entre as morfologias dentarias de
Dromaeosauridae e Velociraptoridae, ambos os grupos foram considerados validos.

Bertini (1993) relata evidéncias de endemismo bidtico no ambito da paleofauna
do Grupo Bauru. Franco (1999) realizou um trabalho sisteméatico baseado em dentes
isolados de Maniraptoriformes, terminando por registrar quatro agrupamentos
taxondmicos nao registrados em outros locais, que talvez confirmassem este
endemismo. Tais agrupamentos foram identificados por Franco (op. cit.) como (a)
Agrupamento Taxonémico A = dentes com auséncia de denticulos; (b) Agrupamento
Taxondbmico B = dentes sem denticulos devido a desgaste; (c) Agrupamento
Taxonbmico C = denticulos curtos, com topo reto em forma de arco; (d)
Agrupamento Taxonémico D = presenca de carena dupla.

Na area de estudo foram identificados trés dentes de Velociraptoridae (V4, V9,
V11), quatro de Dromaeosauridae (V5, V6, V12, V15), quatro de Troodontidae (V7,
V8, V10, V14; V17), um do Agrupamento Taxonbmico B (V13) e um do
Agrupamento Taxondémico C (V16).

Os dentes encontrados, associados aos maniraptoriformes, estdo fragmentados
em seus apices e bases. Isto pode ter sido causado por transporte, mas a auséncia
de elementos Osseos associados a estes dentes, quase sempre com a base
fragmentada, indicaria que teriam sido perdidos durante atividades alimentares.

Os dentes de Troodontidae aqui descritos apresentam uma altura total elevada,
gquando comparada com o0s equivalentes, descritos para o grupo por Currie et al.

(1990). Franco (1999) também descreveu dentes com a altura TCH alto, sugerindo a
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possibilidade de serem trooddntidos maiores que outros exemplares conhecidos.
Isto poderia também refletir um endemismo do grupo, na Formacao Adamantina.

Até o0 momento ndo foram, comprovadamente, identificados materiais 6sseos
fossilizados destes animais. Mesmos os fragmentos aqui apresentados (LF-013, LF-
016, DF-01, DF-02, DF-03, DF-04) ndo podem ser, seguramente, associados aos
Maniraptoriformes. Talvez devido a seus habitos, relativamente distantes de corpos
de 4gua, e a fragilidade dos ossos, apdés a morte os restos eram fragmentados e

destruidos por transporte e / ou necrofagia.

10.5. Titanossauros

As evidéncias fésseis de titanossauros, encontradas na area de estudo, ndo
permitem a identificacdo de morfotipo (s) especifico (s). A classificacdo de género (s)
e espécie (s), no ambito do grupo, depende de vértebras bem preservadas, que
apresentem elementos anatdmicos / morfolégicos diagnésticos. Os elementos
vertebrais encontrados estao fragmentados, carecendo de estruturas significativas.

Os elementos 6sseos encontrados em melhor estado sdo 0ssos longos,
costelas, restos de cintura pélvica ou apendiculares. Permitiriam, talvez, uma
comparacao aproximada com morfétipos previamente descritos, mas com poucos
resultados definitivos e solidos.

Na regido ocorre uma unica espécie formalmente descrita, Adamantisaurus
mezzalirai (SANTUCCI & BERTINI, 2006), cujo holétipo se trata de um conjunto de
vértebras caudais articuladas, duas hemapofises e um fémur isolado. Como nenhum
conjunto de vértebras caudais diagnosticas foi encontrado se torna dificil uma
comparacao com o material desse trabalho, e portanto quase uma impossibilidade
se considerar uma aproximacdo taxondmica entre esta A. mezzalirai e 0s restos de
titanossauros prospectados nos afloramentos aqui descritos.

Devido a posi¢cdo da lamina, que formaria o acetdbulo do fémur, foi possivel
identificar que LF-012 se trata de um pubis direito. Uma vez que o isquio foi
encontrado associado a ele, pode-se tratar do mesmo animal, e portanto este
espécimen constituiria um isquio direito. Esses fragmentos poderiam permitir
comparacdes futuras com materiais argentinos, eventualmente com Saltasaurus
(BONAPARTE & POWELL, 1980).
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De Saltasaurus se conhecem um pubis direito incompleto (faltando metade da
regido distal) e dois pubis (direito e esquerdo) incompletos, estando ausentes as
regides proximais (BONAPARTE & POWELL, 1980).

Comparacdes com materiais nacionais seriam possiveis com Gondwanatitan
(KELLNER & AZEVEDO, 1999), que apresenta fragmentos de isquios e pubis. Da
Formacdo Adamantina, na regido de Ibira, restos pélvicos sdo noticiados por
GHILARDI & FERNANDES (2008), no entanto tais comparagdes nao teriam um valor
taxonémico relevante.

Curiosamente, a presenca do foramen aberto permitiu uma aproximacao
comparativa com o pubis de Camarasaurus, com isto se tornando possivel uma
reconstrucao aproximada de LF-012. Entretanto, deve ser lembrado que existem
diferencas significativas, cronoldgicas e paleobiogeogréficas, inviabilizando qualquer
tentativa de comparagoes.

Os materiais de vertebrados fosseis registrados na area de estudo apontam para
um ecossistema cujos possiveis principais consumidores primarios seriam 0s
saurépodos titanossauros. O clima semi-arido, com ocasionais secas, deveria limitar
a disponibilidade de alimento, o que teria possibilitado a estes animais um tamanho

mais discreto em relacéo a outros morfétipos da Bacia Bauru.
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11. CONCLUSOES

Cinco novas localidades fossiliferas foram encontradas, contendo em sua
maioria materiais bastante fragmentados de testudinos e titanossauros, além de
dentes de crocodylomorfos e dinossauros Maniraptora. Os seguintes afloramentos
sdo acrescentados a lista previamente conhecida: (a) Ponto 35, (b) Ponto 36, (c)
Ponto 37, (d) Ponto 38 e (e) Ponto 39, somando-se aqueles, anteriormente, listados
por Bertini (1993), Santucci (1999) e Andrade (2002).

De modo geral estes afloramentos s&o formados por arenitos finos com matriz
lamitica selecionada, apresentando estratificacbes e laminacdes cruzadas. A
proximidade com as litofacies propostas por Andrade (2002) apontam para uma
ambiéncia com periodos de seca, seguidos por provaveis aumentos do nivel de
agua, considerado normal para um rio braided.

O paleoambiente da regido, durante o Neo-Cretadceo, era um conjunto de rios
entrelacados, com planicies de inundacao e, eventualmente, lagos, com alternancia
de periodos umidos e secos (FERNANDES & COIMBRA, 2000), que se abriam em
pequenos deltas, alimentando os ambientes lacustres da Formacdo Aracatuba
(PAULA E SILVA et al.,2005) em um clima semi-arido, com pouca vegetacao.

De maneira geral, os se fésseis encontram fragmentados e desarticulados,
devido a uma provavel exposicao prolongada antes do soterramento. Talvez tenham
morrido, especialmente, em épocas secas, 0 que permitiria acdo intempérica, de
necréfagos e transporte anterior a diagénese. Neste ambiente, testudinos e
titanossauros habitariam as proximidades dos corpos de agua, enguanto
crocodylomorfos e teropodomorfos deles se aproximariam apenas para alimentacao,
caga ou necrofagia.

A auséncia de elementos 0sseos de Theropoda, porém, a expressiva quantidade
de dentes comprovariam que estes animais nao habitavam junto ao curso de rios ou
margens de lagos, aproximando-se somente para alimentagdo. Eventuais restos
0sseos podem ter sido destruidos por intemperismo, necrofagia e transporte,
também devido a fragilidade dos mesmos.

Alguns materiais ndo tiveram seu afloramento de origem localizado com
precisdo, mas foram coletados nos arredores do Municipio de Fldrida Paulista. S&o
eles: LF-001, LF-002, LF-003, LF-005, LF-007, LF-008; LF-009; LF-010; LF-013;
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LF-015; LF-016; LF-017, LF-1V; LF-2V; LF-3V; LF-4V; V3; DF-1; DF-2; DF-3; DF-
4.

Dos materiais acima listados LF-003, LF-005, LF-007, LF-008, LF-009, LF-010, LF-
1V, LF-2Vv, LF-3V e LF-4V apresentam cor esbranquicada, proveniente da alta
concentracdo de carbonato de céalcio nos ambientes onde ocorreram as
fossilizacOes.

O Unico resto diagndstico de testudino se trata de um xifiplastrdo direito (LF-
017). Nao foi possivel determinar a qual grupo ou espécie este material pertence,
por ainda estar associado a rocha matriz, necessitando-se de preparacgéo adicional.

No ambito dos crocodyliformes foram identificados:
(a) um fragmento de cranio (LF-014), apresentando as ornamentacfes superficiais
tipicas dos crocodylomorfos, possivelmente, tratando-se de um pré-maxilar, mas néo
relacionado a Stratiotosuchus maxhechti;
(b) um provéavel surangular (V003), muito fraturado e mal preservado, possivelmente,
pertencente a um baurussuquido;
(c) vinte e seis dentes isolados, dissociados de cranios e / ou mandibulas,
demonstrando uma eventual significativa presenca do grupo na regiao de estudo.
(d) uma epifise proximal de osso longo (LF-015), tratando-se de um fémur.

Em relagdo aos materiais de Maniraptora foram identificados:
(a) um provavel fragmento craniano (LF-013);
(b) uma epifise de osso apendicular (LF-016), tratando-se de uma tibia;
(c) quatro diafises de ossos apendiculares (DF-1; DF-2; DF-3; DF-4);
(d) quatorze dentes, dos quais trés associaveis a Velociraptoridae (V4; V9; V11),
quatro a Droameosauridae (V5; V6; V12; V15), cinco a Troodontidae (V7; V8; V10;
V14; V17); um relacionavel ao Agrupamento Taxondmico B (V13) de Franco (1999);
um ao Agrupamento Taxonémico C (V16) de Franco (op. cit.).

Uma vez que os fragmentos 6sseos ndo puderam seguramente ser confirmados
como pertencentes aos Maniraptora, este grupo Se mostrou expressivo,
especialmente, por meio de dentes agrupados de Droameosauridae,
Velociraptoridae, Troodontidae e outros quatro agrupamentos taxonémicos, 0s quais
representariam uma comprovacdo do endemismo da paleofauna local (BERTINI,
1993; FRANCO, 1999).

Os dentes pertencentes a Troodontidae apresentam um tamanho elevado
guando comparados aqueles de Currie et al. (1990), mas proximos aos descritos por
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Franco (1999). Isto poderia indicar que os troodontes da Formacdo Adamantina
seriam, relativamente, maiores que os espécimens de outros locais.

Os dentes V1, V2 e V3 seriam associaveis aos Baurusuchidae, devido a sua
base circular e a altura muito acima da esperada para dentes de Maniraptoriformes.
Elementos dentarios de dinossauros carnivoros em sua maioria sdo laminares, com
base eliptica e serrilhas que se inserem, usualmente, na borda da carena, enquanto
gue em Baurusuchidae se iniciam no centro da carena, como observado nos
espécimens mencionados.

Entre os titanossauros foram identificados:

(a) uma vértebra caudal isolada (LF-007);

(b) trés centros de vértebras (LF-008; LF-009; LF-010);
(c) um pubis direito (LF-012);

(d) um isquio direito (LF-013);

(e) quatro costelas (LF-1V; LF-2V; LF-3V; LF-4V);

(f) um Umero direito (LF-001);

(g) dois umeros esquerdos (LF-002. LF-006);

(h) um fémur direito (LF-003);

(i) uma tibia direita (LF-005).

Os titanossauros se mostraram um grupo expressivo na area de estudos,
apresentando uma quantidade importante de materiais recolhidos. Infelizmente, nédo
existem veértebras preservadas o suficiente para possibilitar uma identificacdo mais
acurada ou associacdao com a Unica espécie descrita para a regiao, Adamantisaurus
mezzalirai. Os elementos pélvicos e apendiculares podem ser utilizados em
comparacdes com materiais argentinos (Saltasaurus) e nacionais (Gondwanatitan),
bem como outros morfétipos que apresentem estruturas similares. No entanto, tais
comparacdes terdo valor taxonémico relativo. Os morfétipos da regido apresentam
um tamanho menor em relacdo a outros titanossauros da Bacia Bauru, como
Aeolosaurus proveniente de Monte Alto. Isto teria relacdo com o ambiente semi-

arido regional, que reduziria a disponibilidade de alimento.
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