A Intervencao
“Desighnna
Paleontologia

Rodolfo Nogueira Soares Ribeiro

e YY)

A28 A 8



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO” - UNESP
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacao - FAAC
Campus Bauru

Rodolfo Nogueira Soares Ribeiro

A INTERVENCAO DO DESIGN NA PALEONTOLOGIA

Projeto de Conclusao de Curso de Desenho Industrial
com habilitagdo em Programacao Visual, do Campus
de Bauru — UNESP, realizado pelo Discente Rodolfo
Nogueira Soares Ribeiro - RA 532215 - sob
orientagao do Prof. Dr. Milton Koji Nakata.

Orientador: Prof. Dr. Milton Koji Nakata

Bauru, 2009



A Intervencdo do Design na Paleontologia

AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Prof. Dr. Renato Pirani Ghilardi pelo pensamento
aberto a interdisciplinaridade, confianca depositada em mim,
disponibilidade e orientagdo.

Ao Prof. Dr. Milton Koji Nakata pela atencdo, paciéncia e
orientagao.

A todos os Professores que direta ou indiretamente me ensinaram
muito.

Ao gedlogo Luiz Carlos Borges Ribeiro pela disponibilizagdo do
material fossil do holétipo alvo de reconstituicdo neste estudo.

Ao Prof. Dr. Augusto Abe pela disponibilizacdo de aligator para
dissecgao.

A Felipe Elias pela contribuicdo no desenvolvimento do Briefing no
pré-projeto.

A FAPESP pelo apoio e incentivo através de concessdo de Bolsa de
Iniciagao Ciéntifica.

Aos meus amigos de Padoca pela paciéncia e abrigo.

Aos meus grandes amigos irmaos Claudio Kajimoto e Claudia Daher
pela inenarravel ajuda e companheirismo.

A tia Vania Elizabete Nogueira e Avo Odete Lemes Nogueira pelo
incentivo, ajuda e carinho.

A minha menina Renata Maciel Cortes pela atencgdo, paciéncia,
cumplicidade e amor.

Ao meu pai Melanio Soares Ribeiro Neto pelo finaciancimento,
orientagdo, credibilidade e amor.

A minha mde Miriam Isabel Nogueira pela garra, atencdo, pela
saudade, pela presenca mesmo a distadncia, compreensao e amor.



A Intervencédo do Design na Paleontologia

SUMARIO

RESUMO 1
INTRODUCAO 2
Paleoarte 3
PROPOSTA DETRABALHO 7
CARACTERISTICAS DE U. terrificus 7
Material fossil 7
Filogenia 8

Sistematica paleontoldgica 8
BRIEFING 9
Contexto Morfo-anatomico 9
Endoesqueleto

Esqueleto axial 10
Musculatura 10

Locomocao 11
Tegumento 12
Sistema sensorial 14

Olhos 14



A Intervencdo do Design na Paleontologia

Ouvidos 15
Narinas 15
Cavidade oral 15
Palato e lingua 15
Denticao 17
Contexto paleobiolégico 17
Fisiologia 17
Comportamento 18
Comportamento alimentar 18
Comportamento social e sexual 19
Desenvolvimento ontogenético 20
Vocalizacao 21
Contexto paleoambiental e paleoecoldgico 21
Paleobiota associada 23
RECONSTRUCi\O ESQUELETAL E MIOLOGICA 23
Paleoreconstrucao esquelética 23
Modelizacao digital do esqueleto 25
Ossos dos membros 25
Vértebras e costelas 26
Osteodermos 26
Cranio 27
Dentes 27
Proporcao e posicionamento dos elementos dsseos 27
Paleoreconstituicao muscular 27



A Intervencdo do Design na Paleontologia

MODELAGEM DIGITAL DA APARENCIA EXTERNA DE U. terrificus 28
Construcao da malha poligonal 28
Detalhamento 31

Texturizacao 31

AMBIENTE DE U. terrificus 32
RESULTADOS 33
CONCLUSAO 40

REFERENCIAS 42




A Intervencdo do Design na Paleontologia

RESUMO

Existem varias maneiras de se extrair informagdes do registro fos-
sil, porém nao é possivel observar o mundo outrora existente senao
pela reconstituicao através da arte aplicada a paleontologia. Sendo
assim, a paleoarte é uma facilitadora fundamental do aprendizado e
apreensao do processo de evolucao do planeta. Para que seu obje-
tivo - reconstituir o mais fidedignamente possivel o passado extinto
- seja alcancado com éxito, ela deve se utilizar dos conceitos, supor-
tes e técnicas da arte em equilibrio com as informagdes fornecidas
pelas disciplinas de estudo do passado. Este trabalho conseguiu,
pois, otimizar a representacao de animais extintos através do uso
das ferramentas de modelagem virtual. Foi desenvolvida e experi-
mentada uma metodologia de reconstituicdao, para fins visuais, do
passado geoldgico através da escultura digital de um individuo de
Uberabasuchus terrificus Carvalho, Ribeiro & Avila, 2004, bem como a
retratacao de seu ambiente contextualizador. Dividiu-se o processo
de trabalho em quatro fases. Primeiramente foram selecionados e
ordenados dados necessarios a reconstituicao, posteriormente o
animal teve seu esqueleto e sua musculatura reconstruidos digital-
mente, seguiu-se a escultura digital da pele do animal e por fim, a
ilustracao do ambiente com posterior inser¢cao do modelo. O projeto
tem carater fortemente interdisciplinar nas areas de Paleontologia,
Evolucao, Anatomia, Geologia, arte e Design.



INTRODUCAO

Varias sdo as maneiras de se extrair informacdes do registro fossilif-
ero. A tafonomia (estudo das leis que regem o sepultamento e preservacao
do fossil), por exemplo, é uma importante ferramenta na reconstituicao pa-
leoambiental uma vez que utiliza as informacgdes presentes no féssil como
indicativos de seu habito de vida pretérito (HOLZ & SIMOES, 2002). Outro
exemplo pode ser obtido pela analise morfofuncional dos fésseis que, a
partir de sua autoecologia, podem nos dar informac¢des sobre a mecanica
dos organismos e conseqiiente ambiente de vida dos mesmos (GHILARDI,
1999). Contudo, nao sdo todas as feicdes bioldgicas de um organismo facil-
mente preservadas na rocha. Muitas informacgdes sobre seus tecidos moles
sdo perdidas devido aos processos preservacionais. Padrdes etoldgicos
como comportamento reprodutor ou mesmo alimentar sao ainda mais
complexos de se obter. Mesmo que se consigam todas as informacdes so-
bre a fauna e flora, e ecologia do passado geoldgico, este nao é passivel
de visualizacdo sem a reconstituicao, ou traducao desses dados, através da
arte aplicada a paleontologia. Esse passo seria essencialmente a transfor-
macao de conceitos em imagens reais visiveis (HOUAISS, 1999).

A paleoarte, como é chamada informalmente pelos seus praticantes,
é uma facilitadora fundamental do aprendizado e apreensao do processo
de evolucéo do planeta. E uma forma de representacao da reconstituicao
de tempos passados e deve usar juntamente dados cientificos e artisticos
para recriar esses ambientes o mais fidedignamente possivel. Design é
arte aplicada a um objetivo claro e concreto, oferecer solugdes (STRUNCK,
2001). E a juncéo do raciocinio légico com os conceitos de estética e fun-
cionalismo (MUNARI, 1989). Reconstituir, em vida, um animal extinto &, por-
tanto, design aplicado as disciplinas de estudo do passado. E importante
salientar que essa nova vertente do estudo paleontolégico nao é apenas a
utilizacao da imaginacao do artista ou designer na reconstituicao dos fos-
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seis, mas sim o conjunto da sensibilidade com a capacidade cientifica do
mesmo, para uma reconstituicdo mais préxima possivel da realidade out-
rora existente.

Dentre as ferramentas utilizadas para esse estudo, a escultura digital
tem sido cada vez mais explorada. Simulando a realidade através de mod-
elos tridimensionais virtuais, ela possibilita um dinamismo em relacdo a
movimento, iluminacdo, textura e cor. Aplicada na reconstituicao de seres
fésseis, pode apresentar resultados bastante satisfatérios. Produgdes cin-
ematograficas como a trilogia Jurassic park (1993, 1997, 2001), e as séries
da rede televisiva inglesa BBC, Walking with dinosaurs (1999), Walking with
beasts (2002), Walking with Monsters (2005) e Walking with Cavemen (2003),
sdo icones da aplicacdo da computacdo grafica na reconstituicdo de ani-
mais fosseis. Essas e outras producoes (e.g., When Dinosaurs Roamed the
Earth, The Truth about killer dinosaurs) explicitam com éxito o que a com-
binacao da ciéncia, arte e tecnologia, pode conseguir em relacdao ao as-
sunto.

Na reconstituicao de animais fésseis, a ciéncia necessita dos suportes
(ver MUNARI, 1989) e técnicas da arte para se expressar. A arte neste caso
torna-se dedutiva e incoerente sem as informacgdes da ciéncia. Ambas, por-
tanto, parecem manter uma relacdo de dependéncia mutua e intrinseca
quando na execucao da paleoarte. No Brasil, é perceptivel uma grande
caréncia de pesquisa cientifica, metodologia e disponibilidade técnica na
confeccdao de esculturas ou ilustracdes, digitais ou manuais, de animais
extintos. Observam-se artistas, em sua maioria, ndo detendo informacgdes
suficientes, subsidiadas pela ciéncia, e ndo dominando a técnica e a sen-
sibilidade, contida na arte, necessdrias para uma representacao realistica
do passado extinto. Como resultado, tem-se representacdes pobres na
transmissdo de informacdes, pois estas se expressam insatisfatoriamente
através de uma habilidade artistica e dominio técnico deficientes. E estas
nada representam sem o conhecimento total do conteido da mensagem
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que a ciéncia objetiva passar.

Paleoarte

Aimportancia das reconstituicdes fésseis na ciéncia e sociedade mod-
ernas é de indiscutivel relevancia pela possibilidade de estudos anatémi-
cos mais detalhados dos organismos, assim como da melhor divulgacdo
cientifica da paleontologia na sociedade sem a perda da proposta primeira
da ciéncia que é a transmissao de dados mais fidedignos a realidade do
organismo fossil. Debus & Debus (2002) afirmam: “Se nao pela ‘paleoarte’,
a paleontologia seria bem menos popular hoje”. Existem trabalhos, em sua
maioria de cunho divulgacional, tratando do processo de criacao (p.ex.
Paul, 2003a, 2003b; Czerkas, 1997a, 1997b). Porém ainda é relativamente
muito pouco divulgado e discutido no meio académico.

O francés Georges Cuvier foi o primeiro a dar passos para a reconsti-
tuicdo de animais extintos, em varios trabalhos no final do século XVl e
inicio do XIX, culminando no “Discours Préliminaire a las Recherches sur les
ossements fosiles de quadrupede” (1992 [1812]) que ja continha ilustracdes
(ver Figura 1) da musculatura do mamifero extinto Anaplotherium (Debus
& Debus, 2002). O termo “paleoarte” derivou informalmente da definicao
de “Paleartist” de Mark Hallet em 1986 (Debus & Debus, 2002). A “Society
of Vertebrate Paleontology” define paleoarte: “Paleo arte é definida como
a ilustracdo cientifica ou naturalista que tem como tema a paleontologia
relativa a vertebrados fésseis.” (Debus & Debus, 2002). Debus & Debus
(2002) definem pela primeira vez formalmente o termo “paleoartist” como
“o artista (moderno) que cria reconstrucdes esqueletais genuinas e/ou res-
tauracdes de animais pré-historicos, ou restaura a flora ou invertebrados
fosseis, utilizando-se de procedimentos reconhecidos e aceitaveis.” Devido
o termo paleoarte ser usado com freqiiéncia cada vez maior no Brasil para
designar trabalhos sem estudo adequado para sua execucao, Ghilardiet al.
(2007) sugerem paleoarte como o “conjunto de técnicas ou modalidades
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direcionadas a concepc¢ao de modelos estruturais de espécies fésseis, com
finalidade académica, didatica ou apenas estética.” Debus & Debus (2002)
chamam isso de “paleoimagery” (ou “paleoimageria” em portugués).

Além da confusdo relativa a este termo, uma vasta nomenclatura é
usada simultaneamente pelos praticantes para designar montagem de ré-
plicas de esqueletos, desenhos e esculturas de seres extintos envolvendo
ciéncia em maior e menor grau. Paleoilustracdo, paleorestauracao, pa-
leoreconstituicao, paleoreconstrucdo sao algumas das palavras que, em
diferentes momentos e por diferentes artistas e paleontélogos, sao faladas
tendo o mesmo significado ou atribuidas de significado pessoal do falante.
Ghilardi et al. (2007) propdem uma manutencdo e convencao dos termos
supracitados, além de propor uma nova palavra para expressar um ramo
das artes aplicadas a paleontologia. Adotar-se-a tal nomenclatura neste
trabalho por ser coerente e de certa forma pioneira em se tratando da in-
terface arte-paleontologia.

Ghilardi et al. (2007) afirmam que se seguindo a definicdo semantica
das palavras formadoras dos neologismos em pauta, o termo paleorestau-
ragao seria condizente se aplicado a “trabalhos direcionados a uma recu-
peracado visual de estruturas deformadas por processos preservacionais”,
ou seja, o trabalho realizando em um laboratério realocando fragmentos,
colando e esculpindo partes destruidas, ou mesmo um trabalho de mod-
elizacdo de estruturas fosseis deficitarias. Paleoreconstrucao poderia des-
ignar - considerando que reconstruir é “Reedificar; reorganizar; recompor”
(Houaiss, 2001) - “representa¢des que envolvam a organizacdo estrutural
de partes isoladas ou articuladas de um espécime féssil completo, inclu-
indo a tentativa de estabelecimento, dentro dos principios biomecanicos e
morfofuncionais, de uma postura articulada em vida.” Paleoreconstituicao
definiria “qualquer trabalho que exija a inclusdo de parcelas da estrutura
corpoérea do espécime em estudo ndo preservadas no registro féssil”, uma
vez que reconstituir significa semanticamente refazer algo que ndo mais
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existe (Houaiss, 2001).

Sendo assim, todos os termos apresentados seriam modalidades de
artes (leia-se técnica e estética) utilizadas na representacao da paleontolo-
gia para fins de visualizacdo, ou seja, paleoarte.

Pelo fato de varios artistas passarem a usar o termo paleoarte para
classificar seus trabalhos, mesmo estes nao tendo um embasamento cien-
tifico coerente, Ghilardi et al. (2007) optaram por criar um novo termo que
designa “toda a tentativa de representacdo da aparéncia externa em vida
de qualquer organismo féssil envolvendo um estudo detalhado de técni-
cas, suportes e dados referentes a morfologia, fisiologia e ecologia do or-
ganismo”, como sendo “Paleodesign”. Tal termo, portanto, utilizar-se-ia das
outras modalidades anteriormente discutidas, além do traquejo conceitual
e ergondmico do design para recriar (solucionar) momentos (leia-se seres)
extintos, sendo a traducao ou interface entre, de um lado, paleontologia,
biologia, evolucao e de outro a educacao (de carater publico).

Paleodesign é entao o melhor termo para nomear a metodologia de-
senvolvida e que foi experimentada durante a realizacdo deste projeto.

A aceitacao e utilizacdo dos nomes propostos dependem da divulga-
¢ao, porém esta estd submetida obviamente a opinido e beneficios que os
termos trardo ou nao aos paleoartistas.

Os paleoartistas ao longo do tempo tém acesso a informacoes e téc-
nicas diferentes. De acordo com os novos achados e novas conclusdes o
“traco” dos paleoartistas também se modifica. Talvez seja possivel tracar
padrdes, a exemplo das escolas artisticas durante o século XX (Argan, 1993),
analisando os trabalhos de paleoartistas pelo mundo e tempo. Por questoes
de foco e de tempo, nao sera feito tal levantamento neste trabalho. Porém
em um apanhado geral, observa-se, por exemplo, que a partir do filme “Ju-
rassic Park” (1993), a maneira de se representar dinossauros se modifica. O
filme nado foi apenas um marco na inovacao tecnolégica (Riertz, 2006), mas
ditou e ainda dita design e estilo artistico de se reconstituir dinossauros.
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O cenario nacional é relativamente pouco desenvolvido na drea
de reconstituicdo de seres extintos, porém ja se apresentam artistas tra-
balhando com a paleoarte. Maurilio de Oliveira foi um dos pioneiros no
Brasil comecando em 1999 (Oliveira, comunicacdo pessoal). Os paleoartis-
tas mais conhecidos (que possuem mais trabalhos divulgados) sao Maurilio
de Oliveira, Orlando Grilo, ambos no Rio de Janeiro, Ariel Milani, Sao Paulo,
e Felipe Elias e Renata Cunha de Rio Claro. Maurilio trabalha para o “Museu
Nacional” no Rio de Janeiro, realiza principalmente ilustragdes com tinta
acrilica e esculturas de isopor e massa epdxi. Seu traco é bastante singular
e facilmente identificdvel com cores fortes e muitos detalhes (Midia > Pasta
Figuras > Figura 2). Orlando Grilo é relativamente novo na area, mas realiza
projetos excepcionais também no “Museu Nacional”, além de esculturas e
ilustracdes, comeca a desenvolver projetos no ambiente digital como estu-
dos de biomecanica em softwares de modelagem digital (Grillo, 2007). Ar-
iel Milani (Midia > Pasta Figuras > Figura 3) retrata animais principalmente
da Bacia Bauru. Seus trabalhos sao geralmente em acrilica e também faz
esculturas. Felipe Elias avanca para o cendrio digital, porém bidimensional,
com técnicas que misturam esbocos manuais com acabamento digital. Seu
traco possui um direcionamento para a divulgacao cientifica entre criancas
e jovens com contornos fortes, anatomia bem trabalhada e expressao nos
olhos. Geralmente usa animais desenhados sobre ambientes fotografados
e desfocados (Midia > Pasta Figuras > Figura 4). Renata Cunha trabalha
principalmente com o lapis grafite, lapis de cor e tinta, mostrando um cui-
dado especial com a anatomia.

Todos os artistas apresentados sofrem influéncia de outros mais an-
tigos e internacionais. Ariel Milani, por exemplo, mostram uma influéncia
dasilustracoes de Raul Martin, com fundos desfocados e o uso de aerégrafo
com algum elemento em primeiro plano (um galho ou uma rocha, por ex-
emplo) que serve para equilibrar a composicao e estabelecer certa escala
com o animal em foco.



No passado, muitos artistas contribuiram para o sucesso da paleon-
tologia e ditaram a forma do mundo ver os dinossauros (Debus & Debus,
2002). O primeiro artista significativo a dedicar-se a paleoarte foi Benjamim
Waterhouse Hawkins. Ele foi o responsavel pelas esculturas em tamanho
natural do famoso Iguanodonte exposto no “British Crystal Palace” na dé-
cada de 1850, as estatuas contiuam de pé (Midia > Pasta Figuras > Figura 5)
(Paul, 2003b). Outro artista a fazer grande sucesso foi Charles Knight (1874-
1953) que aparece inicio do Séc. XX. Este foi o primeiro a se especializar na
reconstituicao de seres extintos (Figura 6) (Debus & Debus, 2002). Em 1909
é apresentada a primeira animacao da histéria, entitulada “Gertie the Dino-
saur” (Midia > Pasta Figuras > Figura 7), aos essa data uma série de filmes
sao feitos explorando o tema - “Brute Force” de D. W. Griffith (1910); “Di-
nosaur and the Missing Link” (1914); “The Ghost of Slumber Mountain” (1919);
“The Lost World” (1925) baseado na obra de Arthur Conan Doyle; “Creation”
(1931) e em 1933 Willis O'Brien faz a animacdo stop motion de King Kong
(Paul, 2003b; Debus & Debus, 2002). A Grande Depresséo limitou os proje-
tos envolvendo dinossauros, depois a Il Guerra Mundial e sé em 1960 é que
viu-se um retorno dos filmes exibindo dinossauros (Paul, 2003b).

No mundo existem atualmente milhares de paleoartistas. Objeti-
vando a construcdo do arcabouco conceitual e informativo da situacao
da arte usada como ferramenta da paleontologia (durante o primeiro més
de desenvolvimento deste projeto), foi feito um levantamento, ainda que
superficial, de alguns dos paleoartistas que mais divulgam suas obras.
Raul Martin (Raul Martin, Paleontological Illustration, 2007) é um deles,
seu conhecimento de anatomia e iluminacao é avancado (Midia > Pasta
Figuras > Figura 8). llustrou trabalhos como “Dinosaurs — A Natural History”
(Barrett, 2002). Carlos Papolio da Argentina é outro paleoartista (Midia >
Pasta Figuras > Figura 9) com varias publicacdes de divulgacao cientifica
como “Animais Prehistdricos de America del Sur” (Papolio, 2004), trabalhou
com ilustragdes e esculturas manuais e no momento parte para 0 campo
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da ilustracdo e modelizacdo computacional (Papolio, comunicacdo pes-
soal). Outros grandes artistas que merecem destaque sdo Todd Marshall
(Marshall’s art, 2007) (Midia > Pasta Figuras > Figura 10), dos Estados Uni-
dos, Douglas Henderson (Earth History llustrations, 1999), James Gurney,
autor e ilustrador da série de livros “Dinotopia” (Dinotopia, 2007) (Midia >
Pasta Figuras > Figura 11), Dan Lorusso (The Dinosaur Studio, 2005), Josef
Moravec (Dinosaur Corporation, 1998), William Stout (The Worlds of Willian
Stouts, 2007), Luis V. Rey (Luis V. Rey’s Art Gallery Dinosaurs and Paleon-
tology, 2007) (Midia > Pasta Figuras > Figura 12), Tess Kassinger, Hobert
Waters, Bruce Mohn e Paul Sorton (dinoart, 2007), Dougal Dixon (Dogal
Dixon’s Dinosaurs, 2007), Mike Trcic (Midia > Pasta Figuras > Figura 13), es-
cultor do Tiranossaururs rex usado em “Jurassic Park”(Trc Studio, 2007), Dan
Varner (The Dan Varner Paleo-Life Art Page, 2000), especializado na repre-
sentacao de seres marinhos.

Percebe-se uma tendéncia a formacao de estudios de arte e design
estritamente voltados a Paleontologia. E o caso da “CM Studio” (Chalie
McGrady Studio, 2006) (Midia > Pasta Figuras > Figura 14), do “Dinosaur
Studio” (The Dinosaur Studio, 2005), “Dinosaur Corporation” (Dinosaur
Corporation, 1998) e Quondam de Carlos Papolio, por exemplo. No Brasil
existe um estudio de construcédo de réplicas esqueletais, “Magma Flow” en-
cabecada por Cao. Ha ainda trabalhos realizados pelo “Museu Nacional” no
Rio de Janeiro que sdo feitos em conjunto por alguns artistas trabalhando
fixamente. Mais comumente em territério nacional é o fechamento de um
contrato de prestacao de servico, ou seja, free lancer.

O uso cada vez maior da ferramenta digital é outra propensao dos
paleoartistas. Estd havendo uma substituicdo lenta, mas em ascendéncia
exponencial, dos meios manuais para ailustracao e escultura digital. Isso se
deve a facilidade de manipulacao, dinamismo e velocidade da midia, além
da evolucao estrondosa dos computadores pessoais (Hiertz, 2006). Hoje é
possivel fazer trabalhos semelhantes em método e acabamento a super-
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producdes como “Walking with dinosaurs” (2000) em casa por uma Unica
pessoa o que ha 10 anos era inviavel. Artistas como Frank DeNota (Figura
15) (The Online Portifolio of Frank Denota, 2007) estdo mudando o padrao
de exigéncia da demanda por imagens de animais extintos. Projetos como
“O Rio Grande do Sul no Tempo dos Dinossauros” (O Rio Grande do Sul no
Tempo dos Dinossauros Disponivel, 2006) mostram que esta ndao é uma
realidade distante no Brasil. Segue abaixo exemplos de obras de alguns
artistas nacionais e estrangeiros.

Fig. 12: Escultura digital de Frank Denota.
Fonte: <www.frankdenota.blackhydra.com >

E
E-

Figura 1: Anoplotherium de
Georges Cuvier, inicio séc. XIX.

Figura 6: Triceratops e
Tyrannosaurus de Charles
Knight, inicio séc. XX




PROPOSTA DE TRABALHO

A realizacdo do trabalho se pautou em duas causas principais. A
primeira é a funcao primordial que a paleoarte carrega de ser o Unico con-
junto de linguagens, que permite a reconstituicdo da vida ja extinta para
fins visuais. A segunda é o deficiente exercicio multidisciplinar executado
na representacao de animais extintos no Brasil.

A paleontologia como ciéncia que estuda a vida pretérita, nao deve
apenas desvendar o que ocorreu e de que forma ocorreu para manter essa
informacao restrita ao circulo académico. E imprescindivel que esse con-
hecimento abranja outras esferas da sociedade. Légico que essa verti- cal-
izacao de conhecimento deve ser feita de forma “palatavel” aos leigos do
assunto. O design, sendo aplicado nesta drea, tem um papel indispenséavel
na educacao, pois facilita a compreensao de todo o processo evolutivo.

Tendo em vista as responsabilidades citadas acima e sabendo que
a paleoarte é formada essencialmente por arte e ciéncia com uma de-
pendéncia mutua, é coerente afirmar que quanto maior o dominio de téc-
nicas de representacao e de métodos de investigacao cientifica para ad-
quirir maior quantidade de informacdes, mais didatico e expressivo serd a
representacao.

No Brasil, porém, observa-se uma acentuada falta de profissiona-
lismo por parte dos praticantes. Em sua maioria, sao pessoas com alguma
habilidade para desenho, mas sem o estudo de técnicas e principalmente
de pesquisa cientifica na drea de paleontologia, ou sao paleontélogos
com alguma inclinacdo para a arte, tendo esta atividade como hobby, por
exemplo. Como resultado, tem-se ilustragdes ou esculturas, por vezes es-
quemadticas, por outras dedutivas e exageradas. Das duas maneiras, as
representacoes sao incompletas e assim insatisfatérias. Cabe aqui salientar
que existem projetos sem precedentes sendo realizados no pais, como “O
Rio Grande do Sul no tempo dos Dinossauros” (SCHULTZ, 2006). Idealizado
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pelos pesquisadores do Setor de Paleovertebrados do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia (Instituto de Geociéncias/UFRGS), o projeto
consiste na reconstituicao virtual dos paleovertebrados encontrados nesta
regido, apresentando resultados fidedignos ao habito de vida dos animais.
Projetos dessa envergadura explicitam a importancia de estudos para uma
relacdo de interdisciplinaridade eficiente. E preciso desenvolver métodos
e experimentacdo de novas ferramentas e técnicas para aperfeicoar as re-
constituicoes de seres extintos pertencentes a fauna e flora Brasileira.

Este trabalho pretendeu, pois desenvolver e aplicar uma metodolo-
gia para a reconstituicdo em vida, para fins de visualizacdo, de animais ver-
tebrados extintos. Além de propor o uso de uma ferramenta pouco explo-
rada na area e que pode oferecer bons resultados com imagens realisticas
e dinamismo na criacao: a modelagem virtual.

O objetivo especifico é reconstituir, de maneira fiel, um exemplar de
Uberabassuchus terrificus Carvalho, Ribeiro & Avila, 2004, bem como seu
ambiente, através de escultura digital e manipulacdo de imagens digitais,
conciliando fundamentos do design, arte, biologia, geologia e paleontolo-
gia e computacao grafica.

CARACTERISTICAS DE U. terrificus

Material féssil

U. terrificus Carvalho, Ribeiro & Avila, 2004 foi encontrado nos sedi-
mentos do Membro Serra da Galga, Formacdo Marilia, Grupo Bauru, Ba-
cia Bauru, no depésito da Serra do Veadinho portanto, Cretadceo Superior
(Campaniano - Maastrichtiano, Bertini et al., 1993), em 2004 no Chamado
Ponto 1 (Caieira) a 4 Km do distrito de Peirépolis no municipio de Uberaba,
estado de Minas Gerais (Figura 16) (Carvalho et al., 2004). As coordenadas
sao 19°43' 24,6" S e 47° 44’ 45,4” W. Esta sob o nimero de tombo CPPLIP
n° 630 e encontra-se exposto o “Museu dos Dinossauros” localizado em



Peirépolis.

O exemplar apresenta 6tima preservacdo e articulacdo que se
difere bastante de outros achados fésseis no local (Vasconcelos e Carvalho,
2006). Estao cranio e pos-cranio com esqueleto axial e apendicular quase
completos.

Os elementos preservados sao:

Cranio e mandibula articulados (Figura 17)

Esqueleto axial: 17 vértebras (4 toracicas, 9 lombares e 4 caudais),
nove costelas e 4 hemapdfises.

Esqueleto apendicular: escapula direita, coracdide esquerdo e direito,
Uumero direito e esquerdo, radio direito e esquerdo, ulna direita e esquerda,
elementos carpais direitos (ulnar, radial, pisciforme, cinco metacarpos e
11 falanges), elementos carpais esquerdos (radial, ulnar, pisciforme muito
erodido? - trés metacarpos completos, carpal distal, um metacarpo muito
fragmentado (I?) e 11 falanges).

Figura 16: Uberabasuchus terrificus no afloramento “Caieira” préximo
ao municipio de Uberaba. Retirado de Vasconcelos, 2006.
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Figura 17: Cranio de Uberabasuchus terrificus. Fotografia de Luiz Carlos B. Ribeiro.

Cintura Pélvica: porcao mais lateroposterior do ileo (parcialmente im-
erso na matriz sedimentar) e os pubis direito e esquerdo.

8 fragmentos desarticulados possivelmente pertencentes a gastralia,
além de 54 osteodermos articulados ao féssil e 15 na matriz sedimentar
adjacente ao mesmo (Midia > Pasta Figuras > Figura 18).

Filogenia

Sistematica paleontolégica

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Benton & Clark, 1988

Peirosauridae Gasparini, 1982

Uberabasuchus Carvalho, Ribeiro & Avila, 2004

Uberabasuchus terrificus Carvalho, Ribeiro & Avila, 2004

Carvalhoetal., (2004) atribuiram Uberabasuchus a tribo mahajangasu-
chini. Porém Carvalho et al. (2007) posteriormente, sugerem que caracteres
do pés-cranio de U. terrificus mostram uma semelhanca maior deste taxon



com Peirosaurus do que com Mahanjagasuchus. Este Ultimo apresentaria
caracteristicas intermediarias a Trematochampsidae e Peirosauridae (Car-
valho et al., 2007). Os tdxons mais proximos respectivamente seriam entao
Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho, Vasconcelos & Tavares, 2007 (Mi-
dia > Pasta Figuras > Figura 19), Peirosaurus tormini Price, 1950, Lomasuchus
palpebrosus Gasparini, Chiappe & Fernandes, 1991 (Midia > Pasta Figuras
> Figura 20) e Mahanjagasuchus insignis Buckley & Brochu, 1999 (Midia >
Pasta Figuras > Figura 21) e Araripesuchus gomesii Price, 1959; A. wegeneri
Buffetaut, 1981; A. patagonicus Ortega, Gasparini, Buscalioni & Calvo, 2000
(Midia > Pasta Figuras > Figura 22). Essas sete espécies sdo importantes
para a realizacao do trabalho, pois preenchem lacunas no que tange certos
dados nado preservados em U. terrificus.

BRIEFING

A reconstituicdo do animal em vida depende de vérios fatores como
observacao e estudo de fésseis assim como compara¢ao do material com
espécies viventes (principio do atualismo).

Durante os estudos preliminares a esse projeto foram elaborados,
com colaboracao do bidlogo e paleoartista Felipe Elias na época realizan-
do pesquisa no IGCE da Unesp de Rio Claro, trés quadros que mostram
as principais caracteristicas anatdmicas e morfofuncionais a serem anali-
sadas sobre o animal objeto de uma reconstituicao visual, assim como seu
ambiente e as relagdes animal/meio (Quadros 1, 2 e 3). Métodos para se
conseguir resultados satisfatérios para cada item também sao mostrados.
Os quadros podem ser definidos como sendo um briefing. Este é um ter-
mo que designa a reuniao de todos os dados necessarios a execucao bem
sucedida de um projeto ou atividade (STRUNCK, 2001). O briefing é tentati-
va em qualquer estudo de paleoarte e demonstra a enorme quantidade de
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informacdes necessdrias para uma reconstituicao fidedigna do organismo
e seu meio.

Foram filtrados apenas os dados relevantes a aparéncia externa. Os
elementos que fazem parte da anatomia e que porventura influenciam
o volume, textura, comportamento de tecidos e habitos foram também
analisados.

A primeira fase referiu-se a procura e reuniao da bibliografia refer-
ente a confeccdo do projeto durante os meses de Julho, Agosto e Setem-
bro de 2007. A captacao de referéncias bibliograficas fez-se utilizando a
rede mundial de computadores, além da procura em bibliotecas e institu-
icOes especializadas (e.g., Museu de Peiropolis e Museu Nacional).

Durante os meses de Setembro e Outubro fizeram-se a leitura e mar-
cacao dos pontos importantes seguindo os quadros apresentados no pro-
jeto. Adicionalmente, algumas modificagdes nestes foram feitas visando
apenas a crocodiliformes. Observaram-se vdrias vezes o féssil exposto no
“Museu dos Dinossauros”, no distrito de Peirépolis: 6 de julho; 20 de agosto
de 2007; durante a “XV Semana dos Dinossauros” (17 a 21 de setembro de
2007), 14 de novembro de 2007 e 23 de janeiro de 2008 para obter dados
osteoldgicos e anatdmicos do animal. O exemplar se encontra protegido
por uma redoma de vidro e sob luz relativamente fraca para decoracdo, o
vidro, por ser muito pesado e o féssil muito fragil, nao péde ser removido,
o que dificulta a visualizacdo de partes como palato e dentes, além de im-
pedir uma fotografia de grande qualidade. Segue abaixo o detalhamento
de cada ponto relevante a paleoreconstituicao de U. terrificus.

Contexto Morfo-anatomico
Endoesqueleto

E necessario para uma reconstituicdo da aparéncia externa em vida
de um paleovertebrado, conhecer a biometria, a morfologia e a disposicdo
exata funcional dos elementos esqueletais. Esse é um dos motivos pelos
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quais U. terrificus foi escolhido como alvo de experimentacao da metodolo-
gia proposta ja que seus elementos 6sseos estdo quase todos articulados
em seus sitios funcionais, facilitando a reconstituicdo num momento de
aprendizagem. Nao cabe a este trabalho descrever suas pecas dsseas, mas
sim entender a relacdo entre elas, suas dimensdes exatas e através dos os-
sos conhecer a disposicdo muscular para determinar o tamanho e volume
do animal em vida. Por esse motivo os tépicos 1 e 2 serao melhor apresen-
tados na segunda fase de execucdo do projeto.

Primeiramente buscaram-se os dados disponiveis na bibliografia
dedicada diretamente ao U. terrificus, o que nao era encontrado era inves-
tigado em taxons proximos (Montealtosuchus arrudacamposi, Peirosaurus
tormini, Lomasuchus palpebrosus, Mahanjagasuchus insignis) e entdo cro-
dyliformes e depois esquamatas atuais serviram de referéncia para aspec-
tos ndo preservados. Dessa forma reuniu-se os dados sobre os caracteres
necessarios.

Esqueleto axial

E determinante no comprimento do animal e distancia de mem-
bros, além da silhueta do mesmo. O comprimento em vida foi estimado
somando-se o comprimento do cranio com o de cada vértebra disponivel,
acrescido de ~2 mm responsaveis pela espessura do disco intervertebral
(Richardson et al., 2002). A série cervical, sacrum e as vértebras caudais ndo
foram preservadas, excetuando as quatro caudais anteriores. Estas foram
entao, estimadas com base na média de vértebras de crocodiliformes pro-
posto por Richardson et al. (2002) e comparando com o taxon Araripesu-
chus. Calculou-se o comprimento e a razao de diminui¢cdo do comprimento
das vértebras caudais para estimar o comprimento total.

O conhecimento das dimensdes e comportamento dos membros é
imprescindivel para se determinar altura e modo de locomoc¢ao do animal.
Os membros posteriores ndo se preservaram, dessa forma usou-se ana-
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logia com a proporcao dos tdxons proximos que preservaram tais pecas:
Araripesuchus patagonicus e Mahanjagasuchus insignis (para dimensdes
dos 6ssos ver: Midia > Pasta Figuras > Figura 23).

Musculatura

O sistema muscular esquelético é o mais importante para se determi-
nar o volume de um animal extinto e, portanto, a aparéncia externa. Para
tal é necessario que se descubra ou deduza a origem e insercdo, as dimen-
sdes das mesmas e conclua-se o volume de cada musculo para que toda
a sobreposicao de carne resulte num volume o mais proximo a realidade.
Neste trabalho nao foi realizado um estudo detalhado da reconstituicao
mioldgica diretamente no fossil em questéo, pois ndo é o escopo principal
do trabalho. Contudo, para reconstituir miologicamente o U. terrificus apli-
cou-se a musculatura de crocodilianos atuais adaptando-a ao esqueleto do
exemplar. Nao se achou necessario a aplicacao do método de inferéncia
Extent Philogenetic Braket (Witmer, 1995) uma vez que existem tédxons rel-
ativamente préximos ao animal. Foi usado como referéncia o Richardson
et al. (2002), Frey et al. (1989), Schumacher et al. (1973), Romer (1985), Gasc
(1981), Frey (1989) e Reese (2000).

Resumidamente, sobre a musculatura dos crocodiliformes recentes
e de U. terrificus, pode-se dizer que provavelmente seriam a mesma em es-
truturas musculares e locais de origem e insercdo, porém com diferencas
de comprimento dos feixes, tamanho das areas de origem e insercao.

Os crocodiliformes ndo possuem musculos que lhes permitam ex-
pressao facial, no cranio a pele é posicionada praticamente sobre 0s 0ss0s,
com excecdo da regido das palpebras e narinas (Richardson et al., 2002).
Os principais musculos na regido do cranio sao: depressor mandibular,
pterogdide rostral, pterogdide caudal, adutor externo mandibular, adutor
externo intramandibular, adutor mandibular caudal, pseudotemporal e in-
termandibular (Richardson et al., 2002). Eles tém origens na parte posterior



do cranio e se inserem na parte mais caudal e medial da mandibula (Rich-
ardson et al., 2002).

O volume da musculatura foi simulado empiricamente. Para tal
observou-se crocodiliformes de tamanhos variados e levou-se em conta
aspectos basicos como o caminho minimo (i.e. retilineo) de um musculo
de um sitio a outro osso, por exemplo, é perceptivel que ligando-se o M.
flexor-tibialis externus de sua origem na porcao posterior externa da crista
iliaca a cabega da Tibia em uma linha reta ter-se-ia a silhueta minima do
volume da extremidade posterior da coxa.

O sistema muscular axial se divide em dois grupos: musculatura
epaxial (acima dos processos transversos e a principio, extensores e esta-
bilizadores que se estendem por todo o corpo da regido occipital até o
fim da cauda); musculatura hypaxial (abaixo dos processos transversos e
funcionam como flexores, é bem desenvolvida no pescoco e cauda). O sis-
tema epaxial possui trés grupos de musculos paralelos: Transversospinalis
(movimentos dorsoventrais); longissumus e iliocostalis (movimentos late-
rais). O sistema hypaxial é representado pelo longus colli (tem origem na
parte caudal do cranio e termina na 62 ou 72 vertebra toraxica), quadratus
lumborum (regiao caudal do tronco) e o ilioschiocaudalis e caudofemoral
(os musculos mais importantes do sistema hypaxial que ficam na cauda)
(Richardson et al., 2002).

A regido apendicular compreende varios musculos para prender os
membros ao tronco, suportar o tronco e movimentar. Os musculos visual-
mente mais importantes, ou seja, aqueles mais externos que causaram o
relevo embaixo da pele sao:

Membros anteriores: trapesius, dorsal scaulae, teres major, deltoides
scapularis, triceps brachii, humeroradialis, ulnar, extensor comum distal
(Richardson et al., 2002);

Membros posteriores: extensor iliotibialis, iliofibularis, externo tibial
flexor, gastrocnemius, tibial (Richardson et al., 2002).
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Apresenta-se um quadro com a musculatura do membro anterior
(Quadro 5) e posterior (Quadro 6) de crocodiliformes e dados como origem
e insercao de cada feixe.

Locomocgao

Além de determinar o volume e contribuir substancialmente na massa
do animal, a musculatura determina juntamente com o esqueleto o modo
de locomocao, e a forca do animal. A maneira como um animal se locomo-
ve define sua postura, o que é de importancia impar na representacao de
um animal mesmo que seja em figura estatica. Examinar osteologicamente
a morfologia do ilio, dos ossos dos membros (principalmente posteriores)
e dos o0ssos das patas, além das vértebras e distribuicdo de osteodermos
é fundamental para inferir sobre movimentos de um crocodilo. Por varias
caracteristicas, U. terrificus foi considerado um animal cursorial (Vasconce-
los, 2006; Carvalho et al., 2004): caracteristicas cranianas como narinas na
porcdo mais anterior voltadas para frente e érbitas laterais, e pds-cranianas
como falanges curtas, crista acetabular relativamente desenvolvida (ser-
ve de apoio vertical para a por¢do mais proximal do fémur, o que indica
fémur mais aduzido ao plano sagital) (Vasconcelos, 2006), membros lon-
gos (indica maior capacidade de sustentacao corpdrea), espinhos neurais
longos (confere maior drea de insercao para os ligamentos supraespinhais
e interlaminares e segundo Schwimmer [2002] espinhos longos oferecem
maior sustentacao durante a locomocao terrestre), além do sistema “Closed
Bracing Sistem” (Hildebrand, 1985 apud Vasconcelos, 2006) ou sistema de
sustentacao fechado que se refere ao conjunto de ligamentos intraverte-
brais, intraosteodermais e entre osteodermos e vértebras juntamente com
a musculatura dorsal e lateral do térax (Vasconcelos, 2006), tal sistema pro-
moveria uma leve flexao dorsal e reduziria a flexibilidade lateral da coluna
vertebral, o que acarreta em maior “liberdade de movimento dos apén-
dices locomotores, especialmente os posteriores” (Vasconcelos, 2006), o



chamado deslocamento do tipo “limb driven” (deslocamento quase que
totalmente feito pelos membros), apresentado pelas aves, crocodiliformes,
testudinatas e alguns lacertilia (Vasconcelos, 2006). Todas essas caracteris-
ticas indicam, portanto, que U. terrificus teria habitos terrestres com uma
postura mais ereta do que de crocodilos atuais em “high walk”, porém me-
nos especializada do que as do Rauisuchia (Vasconcelos, 2006).

High walk é uma modalidade de andado em que o fémur fica aduzi-
do cerca de 30° do plano da cintura pélvica com deslocamento simétrico e
andar plantigrado, é utilizado pelos crocodiliformes atuais para percorrer
longas distancias. Neste, a cauda arrasta a ponta no chao e o ventre nao
encosta no chao como no “belly slide” (postura sprawling ou esparramada
em que o crocodilo encosta o ventre no chao, projeta os membros lateral-
mente e se arrasta) (Vasconcelos, 2006).

Rauisuchia é um tipo de postura transicional entre o modo sprawling
e o modo ereto (membros direcionados parasagitalmente ao corpo). E um
dos dois tipos de postura proposta por Sennikov (1987) para um chamado
transitional type (tipo transicional), o outro tipo seria “dorosuchid”. Haveria
ainda segundo Sennikov (1987) o primitive type (semelhante ao sprawling)
e o “advenced type”, que seria a postura adquirida por lagosuchideo, di-
nossauria e aves .

Vasconcelos sugeriu para representar Uberabasuchus terrificus um

posicionamento de membros aduzidos cerca de 40° do plano da cintura
pélvica (entrevista em 6 de junho de 2007).
Uberabasuchus terrificus teria andar plantigrado sempre em postura in-
termediaria entre “high walk” e rauisuchia, “limb driven” com leve flexao
dorsal, pescoco rigido (Vasconcelos, 2006), cauda baixa com deslocamen-
to lateral acompanhando a contracao do musculo caudofemoral, ou seja,
quando a perna direita esta, durante a passada, na frente da esquerda, a
cauda se desloca para a direita (Reilly & Elias, 1998).
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Tegumento

Em uma reconstituicdo em vida, a pele é a interface realmente vi-
sivel entre os dados paleontolégicos sobre o animal e o espectador. Todo
o resto do corpo, ou seja, as partes internas apenas indica a forma. O que é
desenhado ou esculpido é o tegumento. Por apresentar uma série de car-
acteristicas que colocam o U. terrificus como sendo pertencente aos croco-
diliformes, instantaneamente é permitida a inferéncia de que ele pudesse
ter o tegumento semelhante aos crocodiliformes atuais. A principal car-
acteristica para tal sugestdo sdo os osteodermos que sugerem a conforma-
¢ao da pele. Verdadeiramente a pele dos crocodilianos atuais € a referéncia
mais plausivel e acessivel para se reconstituir o tegumento do U. terrificus.
E preciso saber como seria o padréo de particdes (escamas), a distribuicdo
dos osteodermos, e a cor.

O téaxon em estudo apresenta preservado no holétipo, 54 osteoder-
mos articulados e 15 desarticulados (Vasconcelos, 2006). Todos eles pos-
suem pits (cavidades pequenas e densas em nimero sobre a superficie os-
teodermal) pouco profundos e sem comunicacao com distribuicao muito
densa (Vasconcelos, 2006). Os osteodermos sdo estruturas originadas da
derme posicionadas sobre a epiderme e recobertas por keratina. Segundo
Vasconcelos, (2006) foram identificados quatro tipos de osteodermos em
U. terrificus:

Morfotipo 1: osteodermos retangulares, duas vezes mais largos que lon-
gos, pouco espessos com superficie dorsal um pouco convexa com uma
quilha medial baixa, maior na regido caudal do osteodermo (colina trian-
gular) (Vasconcelos, 2006). Estao distribuidos ao longo do dorso do animal
com uma fileira de cada lado. A porcao posterior de cada osteodermo se
articula sobrepondo a parte anterior do seguinte. Apesar de uma area de
cobertura do animal grande, os osteodermos sdo pouco espessos, 0 que
deixaria o animal mais leve em ambiente terrestre. Ao contrario dos croc-
odilos viventes, com habitos aquaticos, U. terrificus possuia osteodermos

[\



caudais com quilhas bem baixas nao formando um remo como nas quilhas
altas da regido caudal dos crocodiliformes atuais, o que resultaria em uma
cauda leve com secao cilindrica, como de alguns lagartos atuais, o que se-
ria mais um indicativo de habitos cursoriais (Marinho et al., 2006).

Morfotipo 2: distribui-se ao longo de uma fileira de cada lado do corpo
lateralmente ao morfotipo 1, articulando-se com este na proporcao de 1
para 1. Possuem a face medial e caudal retilineas e a anterior e externa com
aspecto circular formando uma face apenas. A quilha é mais elevada que o
morfotipo 1, porém também na regidao medial a partir do sequndo terco da
superficie (Vasconcelos, 2006).

Morfotipo 3: sdo osteodermos subeliptico pequenos que se distribuem
aleatoriamente nas laterais do corpo. Possuem cristas baixas e orientadas
no sentido cranio cauda. Alguns foram encontrados associados as he-
mapofises (Vasconcelos, 2006).

Morfotipo 4: Sdo os osteodermos que recobrem a parte ventral do ani-
mal. U. terrificus ndo preservou nenhum ou estd ainda inscrito na matriz
sedimentar. Serd usado como referéncia para reconstituir essa porcao, os
padrées do Peirosauridae Montealtosuchus arrudacamposi.

O restante da superficie tequmentar deveria ser formada por varias es-
camas que variariam de forma quase totalmente redondas na parte dorsal
préxima aos osteodermos do morfotipo 2 a formas retangulares na por¢ao
ventral como nos crocodilos atuais. As escamas deveriam ser mais arredon-
dadas e menores quanto mais mobilidade exigisse a parte da superficie
de alojamento. Pescoco e partes proximas as articulacdes dos membros
provavelmente apresentariam escamas menores para facilitar a mobili-
dade da pele como é observado nos crocodilianos atuais.

Os crocodilos atuais apresentam na superficie da pele 6rgdos sen-
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sitivos chamados “érgaos sensoriais intradermais” (OSI), eles se apresen-
tam como pontos negros com leve relevo (Vasconcelos, 2006). Apesar de
obscura, sua funcao provavelmente estd ligada a percepcao de oscilagoes
no meio aquoso, como movimentag¢des e temperatura (Richardson et al.,
2002). Aligatorideos atuais nao apresentam os OSI pelo corpo, apenas nas
narinas, em torno dos olhos, nas mandibulas superior e inferior e até no
palato (Crocodilian Biology Database, 2001). U. terrificus por ser considera-
do um animal de hébitos terrestres muito provavelmente nao teria moti-
vos para desenvolver ou manter OSI sem um meio que permitisse sentir
as vibracdes, a ndo ser se estes fossem vestigiais, derivados do grupo que
dera origem. Os Peirosauridae derivam dos Notosuchideos que em maio-
ria apresentavam habitos terrestres (Carvalho et al., 2004). Segundo Parrish
(1987), os crocodilomorfos mais primitivos como Protosuchian, Sphenosu-
chians e Hallopus, tinham a postura e andado eretos, indicadores de habi-
tos terrestres. A paleoreconstituicao do U. terrificus foi feita, portanto, sem
a presenca dos OSls. Para tal, tomou-se por base a pele dos aligatorideos
neste ponto.

Outro parametro essencial para a representacao do tegumento de
U. terrificus é a coloracao. Os crocodilideos atuais em geral tém colocacao
escura esverdeada ou amarelada (Figura 24). Alguns com faixas negras e
amarelas ou manchas arredondadas pretas, todos eles possuem a parte
ventral creme ou amarelada. Possivelmente a coloracdo é devida selecdo
pelo habitat aquatico e ribeirinho. Levando em consideracao que U. ter-
rificus deveria viver em um ambiente quente e semi-arido (Vasconcelos,
2006), foi feita uma busca por referéncias de animais que apresentassem
analogia ambiental, comportamental e corporal. Verificou-se que os ani-
mais viventes com analogia ambiental e corp6rea bastante comparavel a U.
terrificus sdo os esquamatas do genero Varanus, como Varanus komodoen-
sis (Figura 25) e Varanos giaganteus (Figura 26). Ambos apresentam habitos
terrestres em ambientes semi-aridos e dimensdes corpéreas semelhantes



Figura 24: Detalhe do tegumento
de crocodilo. Arquivo pessoal.

Figura 25: Varanus komodoensis.
Fonte: <http://reptilis.net>
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Figura 26: Varanus giganteus.
Fonte: <mampam.50megs.com/monitors/perenty.htm|>

as inferidas para U. terrificus (Vasconcelos, 2006).

Sistema sensorial

Olhos

Para se reconstituir o olho de U. terrificus é preciso conhecer o ta-
manho das drbitas, a proporcdo existente entre o tamanho da érbita e o
tamanho do globo ocular, bem como o tamanho da area exposta do olho,
ou seja, a abertura das pélpebras. E importante ainda saber a espessura
da cérnea, o formato da pupila e a cor da iris, além do funcionamento das
palpebras.

Foram usados como referéncia os olhos dos crocodiliformes atuais
(Midia > Pasta Figuras > Figura 27). Algumas informagdes relevantes para
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uma representacao visual do olho nao puderam ser encontradas na litera-
tura, com a necessidade, ainda, de estudos mais detalhados.

Os crocodilos atuais possuem duas palpebras grossas e rigidas, ao
piscar é a palpebra inferior que se eleva de encontro a superior (Richardson
etal., 2002). Elas sao pigmentadas no mesmo padrao de coloracao do resto
do cranio excetuando a borda (Reese, 2000). A palpebra superior possui
uma formacao éssea. Faz-se presente a membrana nictante (terceira palpe-
bra) que ajuda na visdo subaquadtica, esta é pigmentada na sua ponta, apre-
sentando duas dobras, o restante de sua superficie é transparente (Reese,
2000).

Os musculos que movimentam os globos oculares sao quatro rectus
e dois oblique. Existe ainda um musculo retractor oculi que pode puxar o
globo ocular para dentro da érbita (Richardson et al., 2002).

A cornea possui grande area relativa ao globo como um todo. A pu-
pila é em forma de corte, verticalizada. A iris geralmente apresenta colo-
racdo um pouco mais clara que a do resto do corpo com tons de amarelo
a verde. Em uma parte especifica da retina existe uma camada de cristais
de guanina chamada tapetum que reflete a luz para a propria retina, o que
aumenta a sensibilidade a baixa luminosidade durante a noite e é respon-
savel pelo brilho caracteristico esverdeado que se vé quando se ilumina
diretamente o olho de um crocodilo. Algumas caracteristicas como a espe-
ssura da cérnea que influenciaria na aparéncia da iris e curvatura externa
do olho, bem como a proporcao da area aparente em relacao ao tamanho
da 6rbita ainda carecem de maiores estudos.

As orbitas de U. terrificus possuem cerca de 4 cm de diametro, sao
lateralmente direcionadas e possuem dois supraorbitais. Esta medida foi
extrapolada por regra de trés simples de figuras do cranio disponiveis em
Carvalho et al. (2004).

Ouvidos

A parte do ouvido de real importancia para este trabalho é o ouvido
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externo. A conformacao éssea de U. terrificus permite inferir sobre um ou-
vido externo semelhante aos de crocodilideos atuais.

O ouvido externo dos crocodilos é constituido por duas abas de teg-
umento, uma superior, maior e uma inferior bem menor que funcionam
exatamente como palpebras (Reese, 2000) protegendo a parte interna do
ouvido (Midia > Pasta Figuras > Figura 28). Ambas tém origem no esqua-
mosal. A aba superior se fecha contra a parte inferior formando uma aber-
tura em forma de corte que parte do canto posterior do olho e se estende
até o angulo obtuso do esquamosal (Reese, 2000). A aba superior possui
um nucleo fibroso denso (placa auricular) que se estende por toda sua
extensdo, existe um musculo, o levator e depressor que age rotacionando
através de insercdes neste nucleo (Richardson et al., 2002).

Muito possivelmente o animal alvo de reconstituicao aqui possuia
ouvido externo semelhante ao de crocodiliformes vivos, porém acompan-
hando a morfologia do cranio daquele.

Narinas

U. terrificus apresenta narinas frontalmente direcionadas (Carvalho et
al., 2004). O osso rostral se projeta para frente e para baixo, é observavel
uma superficie sem a rugosidade caracteristica do resto do cranio em tor-
no das narinas externas o que possivelmente demonstra area de insercao
muscular (Figura 29). Ndo sédo dividas por qualquer parede (Carvalho et al,
2004), porém parece pouco aceitavel ou vidvel um animal vivo apresentar
narinas sem septo algum sendo possivel de um lado observar através das
narinas entre a premaxila e o rostral. O modelo de U. terrificus foi reconsti-
tuido, portanto, com uma divisdo de tecido ndo 6sseo entre as narinas.

Cavidade oral
Palato e lingua
Os crocodilos modernos possuem a cavidade oral totalmente
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adaptada ao meio aquoso. O palato e a lingua formam em conjunto a val-
vula gular que sela a passagem de dgua enquanto o crocodilo estd sub-
merso mesmo com a boca aberta (Richardson et al., 2002; Putteril & Soley,
2006). A lingua é soldada ao assoalho da mandibula, podendo levantar-se
e se abaixar, mas nao ser projetada, apenas a ponta nao é preza (Reese,
2000). Tem superficie epitelial grossa e keratinizada de coloracdo creme
amarelada ou ainda rosada (Putteril & Soley, 2006). Na parte posterior da
lingua existe a valvula basihyal, uma dobra membranosa sobre um ntcleo
cartilaginoso posicionado transversalmente a cavidade oral . Esta valvula
gular ventral age juntamente (frontalmente) com a valvula gular dorsal ou
valvula palatal protegendo a laringe e faringe da entrada de agua (Putteril
& Soley, 2006).

W, P u

Figura 31: Valvula palatal de crocodilo. Arquivo pessoal.

Figura 29: Detalhe da narina de U. terrificus. Figura 32: Detalhe dos dentes anteriores de U. terrificus.
Fotografia de Luiz Carlos B. Ribeiro. Fotografia de Luiz Carlos B. Ribeiro.
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O palato possui uma aparéncia uniforme e lisa, é densamente kera-
tinizada. Na sua parte mais caudal, em frente a choana interna (abertura
interna do sistema respiratério), existe uma dobra de tecido chamada em
Richardson et al. (2002) de “palatal velum” e classificada por Putteril & So-
ley (2006) como valvula gular dorsal (Midia > Pasta Figuras > Figura 30).
A valvula se posiciona na frente da choana, inclinada caudalmente, apre-
senta uma retracao central formando um né e varias dobras de mucosa no
sentido dorso-ventral (Putteril & Soley, 2006). Nos cantos da vélvula gular,
existem ainda pregas de tecido que ligam a valvula gular dorsal a ventral e
estas duas ao canto da cavidade oral (Putteril & Soley, 2006).

O fossil de U. terrificus nao apresenta a regido palatal preservada,
porém tomando como referéncia M. arrudacamposi (Midia > Pasta Figuras >
Figura 19), pode-se fazer inferéncias acerca do palato e choana do primeiro
. Esta é localizada medialmente aos palatinos e tem um tamanho avanta-
jado se comparada com a choana interna de crocodiliformes viventes (Car-
valho, et al., 2007). Ponderando-se sobre tais diferencas e outras caracteris-
ticas que indicam habitos cursoriais para o Peirosauridae (Carvalho et al.,
2004), conclui-se que provavelmente U. terrificus teria um palato diferente
daqueles de neosuchia viventes. Adota-se aqui a deducdo de que possivel-
mente U. terrificus possuiria esta valvula localizada mais adiante no palato
se compara aos crocodilideos atuais. Porém optou-se por ndo representar
a porcdo ventral da vélvula gular de nucleo cartilaginoso (Figura 31).

Denticao

De acordo com Carvalho et al. (2004), U. terrificus apresenta cinco
dentes na premaxila, dentes circulares que crescem no sentido da ma-
xila. Os trés primeiros sao menores e mais juntos, os dois posteriores sao
maiores e mais espacados, o quarto dente é o maior (~2 cm). Os quatro
mais posteriores apresentam fina quilha serrilhada. Na maxila existem pelo
menos 12 dentes apresentando heterodontia (diferenca de dentes em um
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mesmo animal). Os trés primeiros sao grandes e moderadamente com-
primidos com a face lingual levemente aplainada e a labial convexa. A face
posterior é serrilhada. O terceiro dente é o maior dos dentes superiores (~3
cm) (Figura 32). Os nove dentes mais caudais sao menores, subcirculares e
semelhantes entre si (Midia > Pasta Figuras > Figura 33). As coroas sao es-
patuladas ou globulares com serrilhas. Os dentes menores estdo na parte
posterior da maxila e o Ultimo fica na linha da fenestra anterorbital.

O numero exato de dentes de U. terrificus ndo pode ser inferido com
certeza por mandibula e maxila estarem fusionadas cobrindo os dentes
inferiores mais posteriores e pela impossibilidade de contagem adequada
com cranio em maos. Estipulou-se o nimero de dentes tomando como
referéncia a inferéncia de Carvalho et al. (2004) e o holétipo de Montealto-
suchus arrudacamposi Carvalho, Vasconcelos & Tavares, 2007

Mandibula: De 11 a 12 dentes. Os quatro anteriores sdo 0s maiores.
Os trés primeiros do mesmo tamanho e o quarto dente apresentando-se
como o maior dos dentes do dentério (ndo possui serrilhas). Os outros seis
ou sete dentes mais caudais sao semelhantes ao da maxila com coroa glob-
ular ou espatulada. Eles se encaixam aos dentes da maxila.

Um aspecto importante do ponto de vista artistico da reconstitu-
icdo é a coloracdo dos dentes. Seguiu-se a coloracao dos dentes de croco-
diliformes viventes, razoavelmente cremes a ocre com a por¢ao mais proxi-
mal escurecida de cor negra ou amarronzada devido a restos de comida
acumulados.

A oclusdo dentaria de U. terrificus se assemelha a de aligatorideos at-
uais com os dentes mediais e posteriores sendo recobertos pelo limite do
tegumento, ndo sendo vistos quando em vida com a boca fechada.

Contexto paleobiolégico
Fisiologia
Fisiologia neste tépico refere-se somente ao tipo de termorregula-



¢ao corpodrea. Crocodilos, aligatores e gaviais atuais sao ectotérmicos, ou
seja, sua temperatura depende do meio e em Ultima instancia pode ser
razoavelmente controlada por comportamentos (Richardson et al., 2002) e
por isso estdo restritos a regides com temperaturas médias acima de 14,2°C
(Markwick, 1998). Segundo Richardson et al. (2002), atemperatura ideal para
o desenvolvimento gira em torno de 25°C a 32°C. E parcimonioso dizer que
U. terrificus muito provavelmente deveria apresentar ectotermia. Este dado
implica em alguns aspectos comportamentais que podem influir direta-
mente em uma representacao deste animal.

Richardson et al. (2002) afirmam que a proporcao da massa e super-
ficie, além do tamanho, ditam o modo de termorregulacao dos crocodilos.
Crocodilos grandes absorvem e perdem calor mais vagarosamente que
crocodilos de pequena massa, o que confere mais estabilidade a tempera-
tura corpdrea (Richardson et al., 2002). U. terrificus foi um animal de mé-
dio porte e com massa menor relativa a crocodilos atuais que tenham o
mesmo comprimento, é plausivel dizer assim, que ele ganharia e perderia
calor mais facilmente.

Os crocodilideos que ainda vivem regulam sua temperatura com
vdrias estratégias como, por exemplo, entrar ou sair da dgua, expor seu
exoesqueleto ao sol enquanto o corpo permanece submerso, abrir a boca
apontando o focinho para o sol, o que segundo Richardson et al. (2002) faz
com que o sol ndo se incida diretamente no cérebro, baixando sua temper-
atura, ou ainda expor o teto craniano perpendicularmente aos raios solares
fazendo subir a temperatura no cérebro. Existe também a possibilidade de
mudar a posicao do corpo para incidir mais ou menos sol. Considerando
U. terrificus como sendo ectotérmico, sabendo que ele possuia uma arma-
dura dérmica bastante extensa e que viveu em ambiente quente arido
(Fernandes, 2004), é possivel representar, visualmente, o animal tomando
sol estatico com a boca aberta, por exemplo ou ainda, encostando o ven-
tre no chdo para absorver mais calor, entrando na dgua para esfriar ou re-
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pousando sob a sombra de arvores. Um outro exemplo de situagao e que
pode ter sido uma das causas de sua preservacao diferenciada dos outros
achados no mesmo sitio (Vasconcelos & Carvalho, 2006) seria a construcao
de habitacdes. Estas poderiam ser simples escavacdes com soterramento
parcial do animal para evitar dessecacado e insolagao (Cott, 1961; Campos et
al., 2003 apud Vasconcelos, 2006) ou ainda pequenas tocas escavadas em
declives, barrancos ou emaranhado de raizes préximo a corpos aquosos
(Brisbin et al., 1982; Hagan et al., 1983 apud Vasconcelos, 2006).

Comportamento

Comportamento alimentar

O habito alimentar determina o que pode ser representado visual-
mente como alimento para o animal e como este o adquire. Tal comporta-
mento pode ser inferido, analisando-se as caracteristicas osteolégicas do
exemplar féssil, principalmente o que tange a denticao, formato do cranio,
insercdes musculares da mandibula, além de garras e pds-cranio em geral.
Felizmente U. terrificus apresenta tais elementos, para serem analisados,
preservados no achado de seu holétipo.

Os crocodiliformes atuais sao cacadores de emboscada, desde seu
nascimento ao fim da vida, apresentam estratégias de aquisicao de alimen-
tos semelhantes (Richardson et al., 2002). Quando pequenos, se alimentam
de insetos, aranhas e sapos. Adultos comem principalmente prezas maiores
como peixes, mamiferos, répteis e passaros. Geralmente localizam a presa,
se aproximam dela e apenas com um movimento de 45° da cabeca e a
abertura e fechamento da boca, abocanham a caca. Quando o animal é
muito grande para ser engolido, o crocodilo gira seu corpo em torno de
seu préprio eixo arrancando pedacos ou sacudindo a cabeca no alto para
os lados enquanto morde a preza. Eles ndo possuem dentes que possibi-
litem a mastigacao, para engolir, movimentam a cabeca para a vertical e
abrem e fecham a boca até que o pedaco esteja posicionado adjacente a



valvula palatal que se abre deixando passar o naco de carne (Richardson et
al., 2002).

Vasconcelos (2006) cita Buffetaut (1982) quando afirma que os dentes
anteriores hipertrofiados, carenas serrilhadas e dentes posteriores baixos e
abaulados de U. terrificus podem indicar habitos necréfagos para este ani-
mal. Suas falanges ungueais apresentam-se estreitas lateromedialmente e
com bordas ventrais laminadas, além de uma possivel articulacao lateral
entre elas, formando uma ferramenta de corte (Vasconcelos et al., 2004),
0 que corroboraria para a suposicao de animal carniceiro oportunista que
lacera tecidos nao muito resistentes como a carcaca de um animal morto
que poderia ser muito maior e mais agil.

Outra caracteristica relevante sobre a morfologia de U. terrificus é a
denticao heteroddntica, um rostro relativamente alto e comprimido lat-
eralmente e a linha da boca ondulada. Os dentes apresentando hetero-
dontia e a mandibula sendo ondulada como a de crocodilos atuais, podem
significar segundo lordansky (1973 apud Carvalho et al., 2004) uma melhor
capacidade de segurar a preza (relativamente grande) mais firmemente en-
tre as mandibulas. Buffetaut (1982 apud Carvalho et al., 2004) sugere que o
rostro comprimido lateralmente aumenta a resisténcia durante a mordida.

Avaliando tais dados é possivel representar U. terrificus cacando fil-
hotes (talvez de sua propria espécie), animais doentes, individuos de baixa
mobilidade e porte pequeno como lacertilios, talvez anuros, peixes e lace-
rando cadaveres, podendo estes serem de animais maiores que o crocodili-
forme em voga (Vasconcelos, 2006). Detendo de todas as caracteristicas de
animais terrestres que ja foram apresentadas, é provavelmente incoerente
ilustrar o animal cagando em ambiente aquético como os crocodilianos
atuais. Talvez ele cacasse usando de emboscada, mas em terra, possivel-
mente escondido entre plantas rasteiras, imével esperando a presa.
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Comportamento social e sexual

Muito provavelmente em uma representacao de um animal em seu
ambiente, este animal estara envolvido em alguma situagao. Determinar
tal situacdo para um animal féssil é de dificuldade impar. Inferir sobre habi-
tos locomotores, sociais, alimentares e reprodutivos é obrigatoriamente
um dos passos da ilustracao de um animal extinto contextualizado em seu
possivel ambiente. Para tal é necessdria a observacao e andlise dos habitos
de animais viventes, além logicamente, do estudo osteolégico e tafonémi-
co do que foi preservado referente ao animal e ao ambiente sedimentar.

Os crocodilos e aligatores contemporaneos demonstram os mais
complexos sinais de comportamento social e sexual entre os répteis (Gar-
rick & Lang, 1977). Jacarés e crocodilos apresentam comportamento rela-
tivamente muito semelhante, sendo mais determinado pelo ambiente.
A grande parte dos sinais de interacao grupal acontece na dgua (Gans &
Maderson, 1973), um fator que dificulta a inferéncia comportamental social
para um animal extinto e predominantemente terrestre.

Garrick & Lang (1977), realizaram um estudo detalhado do compor-
tamento pré-procura, coorte, cépula e cuidado com a prole. Crocodilianos
apresentam vivéncia social variando de grandes a pequenos grupos sem
organizacao complexa. Existe o macho alfa que geralmente é o maior e
mais forte do grupo. Quando em ambiente e grupo determinado, ha os
machos e fémeas territoriais. Na grande maioria se faz presente cuidado
parental de fémeas zelando pela prole (ninho e recém nascidos) e machos
rondando para defesa de territério contra machos nao territoriais e pre-
dadores (Garrick & Lang, 1977). Os sinais sonoros e gestuais sdo variados
e freqlientes, a maioria no meio aquatico onde também ocorre a coorte e
copula.

Apesar de um pouco diferente entre as espécies analisadas por Gar-
rick & Lang (1977), Crocodilus niloticus Laurenti, Crocodilus acutus Cuvier
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e Aligattor missipiensis Daudin, os comportamentos se assemelham em
varios pontos, por exemplo, a corte é longa, geralmente durante de 6 a 8
semanas, o climax do processo de seducdo e cépula acontece geralmente
um més antes da postura dos ovos, a incubacdo leva de 7 a 12 semanas,
existe o combate entre machos pela disputa de territérios e fémeas, os
machos defendem seu territério de machos mas as fémeas tem passagem
livre. A forma com que ocorre a defesa de territério, a aproximagao de ma-
chos e fémeas, os momentos antes da cépula e o cuidado com os ninhos se
difere ligeiramente entre as espécies, porém de forma resumida envolvem
sinais como emersao da cauda e cabeca sobre a 4gua (emergent tail arched
posture) demonstrando hostilidade de machos para machos nao territo-
riais, combates mais ou menos violentos entre machos, sinais de submis-
sao como o ato de levantar o rostro de machos nao alfas para o macho
dominante e de fémeas para os machos (snout lifting), rosnar, grunhir, asso-
biar (hiss), emitir sons de baixa frequiéncia (subaldible vibrations), fazer jor-
rar 4gua pelas narinas (narial geysering), bater as mandibulas rapidamente
emitindo um estampido em situacdes de combate (jaw clap), encher os
pulmoes e abrir a boca soltando um rosnado baixo enquanto balanca a
cauda (inflated posture), levantar a cabeca e baté-la na dgua rapidamente
(headslaping) sao todos sinais vocais, posturais e de movimento observado
nas trés espécies analisadas por Garrick & Lang (1977) durante todo o pro-
cesso de pré-cépula e copula em si. Depois do pico de acasalamento, sinais
menos violentos e mais de alerta sdao adotados evitando machucar fémeas
gravidas. Nos momentos precedentes ao acasalamento, eles circulam um
em torno do outro, mergulham, encostam as cabecas e montam sobre o
outro. A copula acontece em aguas rasas e dura de 2 a 4 minutos. Nas trés
espécies foi detectada defesa da area dos ninhos. No final do periodo de
incubagdo dos ovos, os filhotes comegam vocalizar de dentro dos ovos, é
um sinal para que a mae os desenterre e colocando o ovo na boca, delica-
damente quebre a casca. Depois os filhotes sao levados, dentro da boca da
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mae, para a dgua. A mae “cuida” ou pelo menos se associa a prole durante
muito tempo depois do nascimento chegando a 2 anos no American alliga-
tor (Alligator missisipiensis).

Garrick & Lang (1977), admitem o maior grau de vocalizacao dos aliga-
tores analisadas e atribui como causa o ambiente mais fechado (pantano).
Levanto em consideracdo que a maioria das manifestagbes acontece na
agua, parece coerente nao aplica-las aos U. terrificus. Uma vez este tendo
héabitos essencialmente terrestres (Vasconcelos, 2006; Vasconcelos et al.,
2004), principalmente pela morfologia do cranio (narinas frontais e érbitas
laterais), dificultaria ou no minimo modificaria os sinais de convivio social
e disputa sexual. Possivelmente o cortejamento dos individuos de U. terri-
ficus ocorreria em terra. Uma vez que foi encontrado apenas um exemplar
do animal alvo da reconstituicao, nao é possivel afirmar com certeza habi-
tos gregdrios, porém se for possivel extrapolar o convivio em grupos dos
crocodiliformes atuais para mesoeucrocodylia, ndo seriam descartadas nas
ilustracdes, combates entre machos, o cuidado da fémea com o ninho e fil-
hotes, a existéncia de individuos territoriais e alfas e a maioria dos compor-
tamentos referentes ao convivio em bando, mas com manifestacdes dos
sinais diferentes. Talvez tenha sido possivel (levando em consideracao a
morfologia das falanges ungueais de U. terrificus) a escavacao e construcao
de ninhos como os crocodiliformes atuais, apesar de estes usarem pre-
dominantemente as patas traseiras para isso (Vasconcelos, 2006).

Desenvolvimento ontogenético

O desenvolvimento ontogenético de um animal fossil é de dificil ana-
lise (Vasconcelos & Carvalho, 2005). E importante conhecer como o animal
era em seus diferentes estagios de desenvolvimento para representa-lo vi-
sualmente em alguns casos de exigéncia do projeto. Se o animal tem habi-
tos gregdrios, possivelmente no bando estariam individuos de diferentes
estagios de desenvolvimento. Se uma das caracteristicas mais marcantes



do animal &, por exemplo, o cuidado com os filhotes, para uma ilustracao
de divulgacdo é importante que esta evidencie tal caracteristica sendo
necessario o conhecimento da aparéncia externa do animal quando recém
nascido.

Foiencontrado apenas um exemplar de U. terrificus, um individuo pos-
sivelmente adulto, o que impossibilita conhecer com exatiddo sua aparén-
cia em diferentes fases da vida. Este trabalho ndo objetiva reconstituir U.
terrificus recém nascido, por exemplo. Sendo assim ndo serd dada, aqui,
grande atencdo aos padrdes de desenvolvimento. E relevante dizer que,
como exemplo, Mook (1921), lordansky (1973), Dodson (1975) e Monteiro et
al. (1997) analisam as modificacdes cranianas durante fases de desenvolvi-
mento de crocodiliformes recentes. Monteiro et al. (1997) concluem que ha
um alongamento do cranio, expansao dorsoventral e compressao lateral.

Vasconcelos & Carvalho (2005), analisando o desenvolvimento de
Mariliasuchus amarali, percebem que ha um aumento relativo da distan-
cia entre as 6Orbitas, um aumento da fenestra mandibular, um aumento na
altura da mandibula e uma diminuicao das érbitas com um alongamento
destas. Observando fotos de crocodiliformes atuais percebe-se que ha um
alongamento acentuado relativo do rostro com expansao dorsoventral. Ha
ainda a acentuacdo das curvaturas da linha da mandibula (observacao pes-
soal). Quando recém nascido, os olhos e ouvidos externos correspondem a
cerca de 50% do comprimento do cranio e quando adulto esses elementos
sao 25% do comprimento total do cranio dependendo da espécie.

U. terrificus poderia ser ilustrado recém nascido com grandes olhos,
rostro curto, mais baixos, olhos posicionados um pouco mais acima do
cranio, mandibula mais delicada, ondulagcdo desta menos sinuosa, quase
uma linha reta, auséncia de dentes nos primeiros momentos e depois uma
arcada com menos dentes, além de membros relativamente mais longos e
corpo mais esguio, bem como uma coloracao mais clara e com padrao de
possiveis manchas mais evidente.
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Vocalizacao

Os sons emitidos por um animal extinto sdo de relevancia em uma
reconstituicdo se esta envolver a retratacdo dinamica como em animacgdes
ou videos, ou ainda em “animatronics” como sao chamados os robds de
animais. A proposta deste trabalho nao envolve a criacao de animagdes ou
representacao do U. terrificus em movimento. Porém como a modelizacdo
digital oferece a possibilidade de animagao posterior a escultura discutir-
se-a0 sobre possiveis sons emitidos por U. terrificus.

Os répteis atuais em sua maioria emitem sons simples produzidos
pela passagem de ar pela glote e sua cavidade oral além de vibracdes de
escamas e do corpo. Crocodilos produzem sons pela passagem de ar pela
glote que se abre acima e em frente a cartilagem da tiredide. Projecdes das
cartilagens aritendéides formam uma dobra de tecido que simula cordas vo-
cais. O ar sendo forcado por essa passagem gera sons que podem ser con-
trolados até quanto a freqliéncia, contraindo ou relaxando os musculos da
glote, além de abrir ou fechar a vélvula palatal. Existe vocalizagdo mesmo
pouco antes do nascimento. Crocodilos podem ainda emitir sons infraséni-
cos que sdo gerados por vibracdes nas laterais do corpo. Adultos vocalizam
menos freqlientemente e com sons mais graves que jovens, geralmente
associada ao cortejamento e defesa de territério.

E praticamente impossivel inferir com certeza sobre os sons emis-
siveis pelo crocodiliano extinto, é possivel deduzir apenas que deveriam
ser sons semelhantes aos de crocodilos atuais e emitidos provavelmente
em situacdes também relacionadas. A morfologia da lingua, palato e lar-
inge poderiam modificar o timbre e a freqliéncia. Para gerar tais sons, é re-
comendavel que se oucam vdrios tipos de vocalizacdes de crocodiliformes
atuais.

Contexto paleoambiental e paleoecolégico
Quando na reconstituicdo de um ser, este estd inserido em um



ambiente, devem-se compilar as informagdes necessarias a reconstituicao
correta da fauna concomitante, da cor e textura do solo, da possivel
vegetacao, eventos relacionados a umidade (chuva, nuvens, neblina),
possivel presenca de fontes aquosas e o relevo do local. A osteologia
de um féssil reflete 0 ambiente e o estudo do ambiente reciprocamente
corrobora para os habitos e aparéncia externa de um animal.

Os restos de U. terrificus foram encontrados em um afloramento
da Formacao Marilia (ver Carvalho et al., 2004; Vasconcelos, 2006). Esta esta
inserida no pacote sedimentar do Grupo Bauru, Bacia Bauru. A Bacia Bauru
abrange cerca de 370.000 km’> ocupando parte do Planalto Ocidental
de Sao Paulo, noroeste do Parana, parte oriental do Mato Grosso do Sul,
parte do Triangulo Mineiro (Minas Gerais), sul de Goids e nordeste do
Paraguai (Coimbra & Fernandes, 1995). Formou-se pelo acimulo de rochas
sedimentares continentais e vulcanicas entre o Turoniano e Maastrichtiano
(93 a 65 Ma-milhdes de anos) (Fernandes et al, 1992). A Bacia Bauru
preencheu-se em clima semi-arido a arido, entre Aptiano e Maastrichtiano
(121 a 65 Ma)e esta dividida em Grupo Caiua e Grupo Bauru (Fernandes &
Coimbra, 2000). O primeiro ocorre na porcao sudoeste da Bacia (Parana,
Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e nordeste do Paraguai) e esta subdivido
nas Formacdes Rio Parand, Goio Eré e Santo Anastacio. O Grupo Bauru
é composto pelas Formacoes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba,
Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia além dos Analcimitos
Tailva (rochas vulcanicas intercaladas na seqiiéncia) (Fernandes, 2004).
A Bacia Bauru se formou em trés fases, a primeira ligada a semi-aridez
(Formacgao Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio), a sequnda caracterizada
por depésitos fluviais e desérticos (Aracatuba, Vale do Rio do Peixe, Sao
José do Rio Preto e Presidente Prudente) e a terceira fase dando origem as
formagdes Marilia e Uberaba em ambiente de sistemas aluviais e fluvio-
edlicos (Fernandes, 1998).

Fazem parte da formacédo Marilia, os membros Ponte Alta, Echapora
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e Serra da Galga (Barcelos & Suguio 1987). Deste ultimo membro provém
o achado de U. terrificus. Tal membro ocorre apenas no Triangulo Mineiro,
tém espessura maxima de cerca de 110 m (Barbosa et al., 1970) e é composto
por arenitos (estratificacdo cruzada tabular tangencial a base e acanalada,
de médio a pequeno porte) imaturos (grossos a finos), intercalados por
niveis conglomeraticos com cor amarelo palido a avermelhado, além de
lamitos de cor marrom, as vezes com clastos esparsos, imersos na matriz.
Os clastos das litofacies sao constituidos de quartzo, quartzito, calcedénia,
nédulos carbondticos remobilizados, arenitos, pelitos, fragmentos de
basalto e o0ssos sustentados por matriz arenosa com pouca lama (alguns
se apresentando como ventifactos). Parte dos arenitos é cimentada
por carbonato (Fernandes, 2004). Percebe-se padrado finning upward de
granulometria do sedimento da base para o topo (Fernandes, 1998). Apesar
das diferencas causadas a coloracao pela diagénese dos sedimentos, tal
composicao possivelmente conferiria cores de tons amarelados e marrons
claros.

Segundo Fernandes (2004), o membro Serra da Galga formou-se em clima
semi-arido, como depdsito de leques aluviais medianos e distais, com siste-
mas fluviais entrelacados associados, eventuais intercalagées de depdsitos
de pequenas dunas edlicas e lagos de playa lake. Condicionantes paleo-
geograficos, como os altos topograficos derivados do soerguimento das
bordas da Bacia Bauru e paleoclimatolégicos (temperatura media anual
as vezes 10° acima das atuais) (Goldberg & Garcia, 2000), permitem repre-
sentar uma paisagem contextualizando U. terrificus, com solo e vegetacdo
semi-aridos, muito sol, poucas nuvens (excetuando a estacao de chuvas
em que chuvas torrenciais provavelmente assolavam o Cretaceo superior
do Triangulo Mineiro), com leques aluviais vindo de montanhas ao fundo
(Midia > Pasta Figuras > Figura 34).

N
[\



Paleobiota associada

A fauna associada ao momento de vida de um animal objeto de rep-
resentacdo é imprescindivel quando na reconstituicao do paleoambiente.
Muito provavelmente um animal ndo estd sozinho se retratado em angulo
aberto mostrando grande parte do ambiente. E interessante que em se-
gundo plano haja animais e vegetais ao redor, pois além de ser didatico, é
importante contextualizar a ilustracdo. E claro que a maior parte do que foi
o Cretaceo de U. terrificus nao se preservou.

A grande maioria do registro fossilifero da regido esta localizada
justamente na Formacao Marilia (onde foi encontrado o U. terrificus) e For-
macgao Adamantina (Vasconcelos, 2006). Sao registrados invertebrados,
vertebrados, vegetais e icnofésseis (Fernandes & Coimbra, 1996).

Roxo, 1937; Price, 1945, 1950 e 1955; Mezzalira, 1974, 1989; Bertini et
al., 1993; Carvalho & Bertini, 1999; Dias-Brito et al., 2001; Magalhaes Ribeiro,
2002; Senra, 2002; Carvalho et al., 2005; Franca & Langer, 2005. Todos estes
autores contribuiram no estudo da paleobiota do Grupo Bauru. O quadro
(Quadro 4) com toda a fauna e flora cretdcea da regiao de Uberaba com
base em Candeiro et al., (2007 no prelo).

Maior énfase foi dada, a fauna e flora do Membro Serra da Galga que
refletem o mesmo tempo de deposicdo e condi¢cdes ambientais que U. ter-
rificus possui.

Apo6s o estudo de cada aspecto determinador da provavel aparéncia
externa do crocodiliforme estudado, bem como um ambiente para inte-
ragao com o mesmo, é apresentada uma sintese dos aspectos conclusivos
dentro da organizacao proposta. (Quadros 1,2 e 3).
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RECONSTRUCAO ESQUELETAL E MIOLOGICA

Paleoreconstrucao esquelética

A segunda fase de execucdo do projeto consistiu na paleorecon-
strucdo esquematica do esqueleto do animal féssil com posterior insercdo
muscular.

O processo para se estimar a biometria de U. terrificus em vida se deu
através de desenhos esquematizados do comprimento dos elementos
0sseos representados por barras vetoriais no software de ilustracao veto-
rial Corel Draw.

Vértebras cervicais, sacrais e caudais (excetuando-se as 4 primeiras)
nao se mostram conservadas em CPPLIP 630, sua morfologia e dimensdes
foram inferidas aplicando-se a proporcao dos elementos correspondentes
de Araripesuchus gomesii (Price, 1959), e comparando com crocodiliformes
viventes através de fotografias e esquemas retirados da internet (CROCO-
DILIAN, 2007) e de Richardson et al. (2002).

O cranio foi estimado extrapolando a indicacdo de escala apresen-
tada na descricao de Carvalho et al. (2004), também calculada no Corel
Draw.

A biometria da pata posterior de U. terrificus foi estimada pela propor-
¢ao entre manus e pés de Araripesuchus gomesii (Price, 1959) aplicada em
relacao as dimensdes da manus de U. terrificus. Para determinar a configu-
ragcao e morfologia dos digitos comparou-se também aos digitos de croco-
diliformes recentes.

As 4 primeiras hemapofises foram preservadas no hol6tipo e suas
medidas retiradas de Vasconcellos (2006). As alturas dos arcos hemais me-
diais e posteriores foram deduzidas da razdo de diminuicdo dos arcos de
Araripesuchus gomesii (Price, 1959), e comparadas a Baurusuchus salga-
doensis Carvalho, Nobre & Campos, 2005.

Em janeiro de 2008, visitou-se 0 Museu dos Dinossauros, em Peirépo-
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Figura 36: Esquema vetorial das di-
mensdes Osseas de U. Terrificus.
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para modelagem digital do
cranio de U. terrificus.
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lis, Minas Gerais para analise do holétipo de U. terrificus. Fotos de todas as
pecas e angulos relevantes ao desenvolvimento do projeto foram registra-
das. Observou-se serem tordcicas todas as 13 vértebras dorsais, nao apre-
sentando nenhuma lombar preservada.

Fizeram-se llustracoes rapidas para evidenciar aspectos nao captados
pelas fotografias, além de facilitar o entendimento e assimilacdo da anato-
mia do animal pelo bolsista. Fotos em posicdes ortogonais foram feitas,
uma vez que estas permitem a observacdo mais adequada dos elementos
(Midia > Pasta Figuras > Figura 35).

A curvatura do pescoco foi inspirada nas radiografias mostradas em
Richardson et al. (2002) de crocodilos atuais. Esta estava em conformacao
com a indicagao da curvatura das primeiras dorsais.

Apds estimativa da biometria das pecas ésseas no software Corel
Draw e representacdo de tais medidas por barras vetoriais de cada elemen-
to (Figura 36), seguiu-se para a confeccao das ilustracdes do esqueleto.

Modelizacao digital do esqueleto

A proposta inicial para a construcao do esqueleto era realizar ilust-
racoes com lapis grafite em papel utilizando técnicas simples de desenho,
podendo as pranchas serem digitalizadas e tratadas para limpeza do traco
e corre¢cdes com softwares de tratamento fotografico. Tal técnica seria de
facil acesso e razoavelmente satisfatéria. No entanto, ponderando sobre
as possibilidades do uso da modelagem digital e levando em considera-
¢ado que a terceira fase do projeto (representacdo do animal) seria realizada
através da escultura digital, optou-se pela paleorestauracdo e paleorecon-
strucao do esqueleto (Ghilardi et al., 2007) inteiramente digital e tridimen-
sional.

O processo mostrou-se mais demorado, porém com recursos
maiores, como por exemplo, a atencdo para a posicao exata de cada peca
no espaco, além de possibilitar a sobreposicao de elementos como a mus-
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culatura e até mesmo o mesh final (malha poligonal) do animal. Permitiu
ainda vérios angulos de visualizagao e niveis de detalhamento.

Ossos dos membros

Detalhes morfoldgicos foram dados principalmente ao esqueleto ap-
endicular e ao cranio. Cada osso dos membros foi construido com a agre-
gacao de trés esferas da ferramenta Z sphere do software Z Brush (Midia
> Pasta Figuras > Figura 37). Sobre as esferas, o programa gerou um en-
voltério poligonal fechado com 22 poligonos que forma proximamente a
estrutura de cada osso longo e entao fora dividido duas vezes, ou seja, o
mesh passou a ter 352 poligonos, uma vez que cada divisao transforma
cada poligono em quatro. Os 0ssos longos foram esculpidos através da de-
formacao estratégica dos vértices de ligacao dos poligonos. Os 352 poligo-
nos de cada osso foram diferentemente distribuidos com maior densidade
nas epifises e menor nimero de poligonos no corpo principal do osso. Tal
distribuicdo possibilita menor exigéncia de hardware, uma vez que areas
menos detalhadas possuem menos poligonos.

Os elementos preservados em U. terrificus dos apéndices locomo-
tores e cinturas (Umero, radio e ulna, escapula e coracéide, pubis e ilio),
foram esculpidos seguindo as figuras (fotos e ilustracdes) de Vasconcelos
(2006), bem como fotos captadas e desenhos feitos pelo aluno durante a
visita ao Museu dos Dinossauros em Peirdpolis, MG.

A paleorestauracao das porc¢des deficitarias por fatores preservacion-
ais como, por exemplo, a epifise distal do coracéide, foi deduzida seguindo
a tendéncia das linhas das silhuetas das partes que se preservaram e 0s
trabalhos de Mook (1921) e Reese (1915). Buscou-se usar como referencia
taxons filogeneticamente préximos a U. terrificus que apresentam as estru-
turas que neste ndo se preservaram ou estao parcialmente ruidas como os
membros posteriores.

A forma geral, bem como a proporc¢ao dos trés ossos das pernas de
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U. terrificus foram baseadas nas de Mahajangasuchus insignis (Midia > Pasta
Figuras > Figura 21) (Buckley & Brochu, 1999 e Araripesuchus gomesii (Midia
> Pasta Figuras > Figura 38) Price, 1959 extrapoladas de imagens retiradas
respectivamente de Krause et al. (2006) e Hecht (1991).

Vértebras e costelas

Nao foi necessaria a escultura detalhada das vértebras, hemapofises
e costelas, uma vez que serviram apenas para construir a estrutura do croc-
odilomorfo. Tais elementos foram modelados no software Maya. Neste é
possivel coordenar além de vértices, também arestas e faces independent-
emente e em cada eixo com precisao. Tal disponibilidade permitiu criar vé-
rtebras, com 74 poligonos, apresentando todos os elementos anatdmicos
(espinho neural, zigapéfises, processos transversos e centro). A partir de
um modelo de vértebra basico foi possivel, multiplicando-o e modificando
cada estrutura individual, representar todas as vértebras (Midia > Pasta Fig-
uras > Figura 39). Os meshs das vértebras demonstravam, de forma simpli-
ficada, o comprimento e largura de cada vértebra, altura de cada espinho
neural e tamanho dos processos transversos.

Através da manipulacdao de uma fotografia lateral das vértebras
toracicas do holdtipo de U. terrificus, inferiu-se uma possivel curvatura lom-
bar. Processo pelo qual usou-se o software de tratamento de imagens e
ilustracao Photoshop. Isolou-se cada vértebra tordcica, posteriormente es-
tas foram reposicionadas respeitando a articulacdao das zigapdfises, e um
espaco intervertebral de cerca de 2 - 3 mm correspondente ao disco inter-
vertebral.

A morfologia das costelas cervicais foi baseada na de crocodili-
formes viventes (Reese, 1915; Mook, 1921; Richardson et al., 2002). Usou-se
a proporcao apresentada por Mook (1921) para se estimar o comprimento
das costelas toracicas (Midia > Pasta Figuras > Figura 40). A angulacao das
costelas em relagdo ao plano vertical das vértebras dorsais foi estimada
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simulando-se o encaixe das costelas nas vértebras seqguindo as dimensdes
das diapdfises e parapdfises das vértebras toracicas (Midia > Pasta Figu-
ras > Figura 41). Para inferéncia sobre o angulo no sentido longitudinal, foi
preciso ainda comparar a fotos de esqueletos de crocodiliformes recentes
(Midia > Pasta Figuras > Figura 42).

As costelas toracicas, esterno e gastralia, elementos nao preservados
no achado (com excecao de alguns elementos da gastralia, porém sem
grande relevancia para o estudo, devido sua dispersdo), sao de importan-
Cia para se determinar a silhueta da porcao inferior do animal, uma vez que
o esterno se articula com o coracoide e a gastralia com o pubis. As referén-
cias usadas foram elementos correspondentes de crocodilos e aligatores
viventes retiradas de Mook (1921) e Reese (1915) e fotografias retiradas da
Internet.

Osteodermos

Os osteodermos dorsais (morfotipo 1 e 2) de U. terrificus também
foram representados esquematicamente na construcao tridimensional do
animal através da subdivisdo e manipulacao dos vértices de um cubo para
cada morfotipo. Apds modelagem de um exemplar de cada tipo e posicio-
namento correto entre si, estes foram agrupados e multiplicados 2 vezes
para que se acertasse o imbricamento que U. terrificus apresentava em seus
osteodermos - a extremidade posterior de cada osteodermo cobre a ex-
tremidade inferior da préxima placa posterior. O grupo de 4 osteodermos
foram, entdo multiplicados 30 vezes e distribuidos ao longo do dorso des-
de a primeira vértebra cervical a Ultima caudal. Todos os objetos foram po-
sicionados em seus sitios funcionais: morfotipo 1 articulando-se com um
espinho neural em sua extremidade cranial e com a extremidade caudal
sobre o espinho neural da vértebra consecutiva mais posterior, seguido la-
teralmente do tipo arredondado (Salisbury & Frey, 2000 apud Vasconcelos,
2006). Ajustaram-se as dimensdes da série observando a relagdo dos tama-



nhos dos osteodermos dorsais preservados e comparando o restante (ndao
preservada) a crocodiliformes recentes, e a Itasuchus gesuinoi Price, 1955 e
Araripesuchus gomesii (Hacht, 1991), animais filogeneticamente préximos a
U. terrificus.

Cranio

O cranio teve sua malha poligonal construida no software Maya
através da extrusdo de cubos. O método se mostrou mais satisfatorio a este
elemento que o processo de agregacao de esferas (Z spheares), pois no
programa Z Brush ndo é possivel mesclar vértices e arestas, o que dificulta
a modelagem de cavidades como fenestras. Fez-se uma metade do cranio,
posteriormente esta foi duplicada e espelhada tendo seus vértices mediais
mesclados, resultando em cerca de 400 poligonos (Figura 43). O cranio
foi subdividido, passando a conter cerca de 1650 poligonos e exportado
para o Z Brush. No ambiente deste programa, sobre uma composicao de
fotografias do cranio do U. terrificus de angulos préximos aos ortograficos
exatos, manipulou-se o objeto poligonal importado do pacote Maya.

As regides palatal e posterior do cranio de U. terrificus nao se
preservaram inteiramente no holétipo e por isso foram baseadas nas de
Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho, Vasconcelos & Tavares, 2007, ja
que este é o mais préximo taxon encontrado até o momento Carvalho et
al. (2007) a preservar tais elementos.

Dentes

Para-se definir as dimensdes dos dentes da espécie em estudo,
utilizou-se o software de ilustracdo vetorial Corel Draw. Sobre fotografias
escalonadas de U. terrificus, mediu-se com a ferramenta de cotas disponivel
no pacote, as dimensdes dos dentes anteriores esquerdos e direitos e dois
dentes do lado direito mais posteriores do peirossaurideo. Levando-se em
conta que as partes mais resistentes se preservam no registro féssil (Holz
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& Simodes, 2002), como esmalte e dentina dos dentes, e sabendo que um
dente de um crocodiliano apresenta uma camada bastante espessa de
esmalte sobre a coroa do dente sequida mais internamente da dentina
(Reese, 1915). Os dentes foram esculpidos digitalmente por extrusao de
cubos no software Maya, com malha poligonal mais densa na regiao das
serrilhas.

Proporcao e posicionamento dos elementos 6sseos

O esquema com as medidas dos elementos feitas anteriormente
no software Corel Draw, foi aplicado como textura em um plano quadrado
no software Maya. Um plano contendo a textura da vista lateral das
medidas dos elementos foi colocado verticalmente e outro contendo as
medidas dos elementos em vista superior foi disposto horizontalmente
(Midia > Pasta Figuras > Figura 41). Todos os meshs dos elementos ésseos
previamente criados foram importados e abertos neste ambiente. Apds
regulagem das medidas seguindo o esquema vetorial, posicionaram-se as
pecas em seus sitios funcionais

Paleoreconstituicao muscular

Inferir sobre a aparéncia externa de um animal extinto exige a
definicao de seu volume e, portanto, a reconstituicao mioldgica. Quando
na analise de um animal que ndo mais apresenta exemplares viventes
é preciso inferir feixes musculares a partir de marcas deixadas pelas
conexdes dos musculos aos 0ssos, comparando com animais viventes. Em
alguns raros registros fosseis é possivel a analise das fibras e até do volume
muscular (Manning, 2008). U. terrificus apresenta uma 6tima preservacao
(Carvalho et al., 2004), porém sem indicios de tecidos moles.

Utilizou-se como referéncia crocodiliformes viventes para se
determinar a distribuicao dos feixes musculares do holétipo em estudo.
A proposta inicial do projeto era estimar a musculatura do animal através



de desenhos esquemadticos simplificados em vistas ortograficas basicas,
usando técnicas como lapis grafite sobre papel com posterior digitalizacao.
Tal proposta permitiria uma execucdo rapida, porém com nivel de
detalhamento baixo e aparéncia externa imprecisa. Com o aprendizado
do aluno sobre ferramentas de escultura digital ao longo do tempo de
execucdo do projeto, optou-se pelareconstituicdo mioldgica tridimensional
virtual sobre o esqueleto modelado na etapa anterior.

A feitura virtual dos feixes musculares foi resultado da conciliacao
entre o que havia disponivel na literatura com pequena inferéncia sobre
marcas de inser¢des observadas no féssil e o tempo relativamente pequeno
dedicado a esta etapa.

A paleoreconstituicdo muscular apresentou uma consideravel
melhoria dos dados apés visita ao Jacaresario da UNESP de Rio Claro com
objetivo de disseccdo de um exemplar de Jacaré do Pantanal - Caiman
latirostris — de 67 cm de comprimento. Fotografias e ilustragdes foram feitas
da musculatura superficial do exemplar. Adultos e filhotes de jacarés vivos
e um varanideo - Varanus exanthematicus — foram fotografados e filmados
para analise de padrdes de distribuicao de coloracdo e movimentos (Midia
> Pasta Figuras > Figura 45).

Feixes e volumes musculares foram criados sobre a malha poligonal
do esqueleto dentro do ambiente virtual do software Maya. Para cada
feixe era desenhada, através de curvas, a silhueta da origem e depois
da insercao muscular, outras curvas eram construidas intermediando a
origem e insercao, formando o caminho do feixe. Todas as curvas eram
por fim conectadas formando um tubo constituido de NURBS. NURBS
(Non-Uniform Rational B-splines) sdo superficies curvas calculadas
matematicamente que permitem geometria suave adequada para formas
organicas tridimensionais (AUTODESK, 2008). Em alguns feixes (mais
retilineos) usou-se um cilindro basico gerado pelo programa, tal estrutura
pode entdo ser deformada por seus vértices de controle para formar o
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musculo. Mais atencao foi dada a musculatura dos membros, pescoco
e cauda, uma vez que o térax possui musculos pouco espessos que nao
influenciam significantemente na aparéncia externa.

O membro anterior foi o primeiro alvo de simulacdo do volume
miolégico. Tomou-se como referencia a descricdto e nomenclatura de
Meers (2003). Nao se reconstituiram musculos dos digitos por estes serem
mais complexos que informativos sobre o volume dos dedos para este
trabalho.

O desenho da musculatura da cintura pélvica, coxa e crura,
fundamentou-se na descricdo de Richardson et al. (2002), Haughton (1865),
Gatesy (1997), Reese (1915) e Romer (1923a e b) e na observagao de Caimam
latirostris dissecado pelo aluno.

MODELAGEM DIGITAL DA APARENCIA EXTERNA DE
U. terrificus

Construcao da malha poligonal

Percebeu-se, apds experimentacdes, que seria mais adequado
modelar a malha basica de poligonos no software Maya que permitiria o
detalhamento posterior no ambiente virtual do Z Brush. A técnica usada
foi a extrusao de faces partindo-se de um volume primitivo (cubo), com
posterior manipulacao de vértices individuais (deslocamento e mesclagem)
e criacdo de arestas manualmente. Para se chegar a uma conformacéo
poligonal no software Maya que permitisse a criacao do volume adequado,
detalhamento necessério, e geracdo de niveis superiores de densidade
poligonal pelo software Z Brush foram necessarias incitdveis tentativas e
erros. A terceira fase de desenvolvimento do projeto foi formulada para
trés etapas: criacao da malha poligonal do animal no software Maya,
detalhamento da escultura no Z Brush e texturizacdo e coloragao dentro



do ambiente do mesmo.

Sobre o conjunto de objetos tridimensionais que formavam a
paleoreconstrucao do esqueleto e palereconstituicdo dos volumes
musculares dentro do ambiente do Maya, criou-se um cubo que o programa
disponibiliza como forma bdsica. Este foi dimensionado e posicionado na
regido da cintura pélvica, uma de suas faces foi extrudada e deslocada
até a ponta da cauda, a face oposta sofreu 0 mesmo processo, porém em
direcdo ao cranio, colocada na regido da juncao pescogo/cranio. Usando
a ferramenta disponivel no pacote do software Maya “Insert Edge Loop
Tool”, criou-se uma divisao medial longitudinal no sentido vertical, que
colocou um conjunto de arestas partindo o objeto ao meio. Com a mesma
ferramenta, agora na transversal, distribui-se “anéis” de arestas fracionando
0 objeto ao longo do que serd o corpo do animal. Dois “anéis” para a regiao
da cauda, dois para o abdome, dois para a regido da cintura escapular e um
dividindo a regidao do pescoco em duas. Durante o processo, os vértices
eram ajustados para envolver o corpo do animal (Figura 46-A).

As laterais correspondentes as regides das cinturas foram extrudadas
e afastadas lateral e distalmente para formar os membros. As arestas
superiores foram mescladas e as faces inferiores novamente extrudadas
cinco vezes, os vértices foram ajustados ao longo do que representaria
0os membros (Figura 46-B) e articulacbes das patas. Manus e pés serao
estruturados em um nivel de detalhamento superior, explicado mais
adiante.

Apés construcao dos membros, passou-se para o cranio. E preciso
selecionar areas que devem receber maior detalhamento. O cranio, em
geral, é mais visado em um enquadramento fotografico e também mais
informativo, portanto exige malha poligonal mais densa para que seja
viavel um maior detalhamento. O poligono hexagonal que se formara na
extremidade do objeto, referente ao pescoco, foi partido horizontalmente
ao meio, por uma aresta criada utilizando a ferramenta “Split Poligon Tool".
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Realizou-se a extrusdao do hexdgono duas vezes. Inseriram-se arestas
circulando as faces extremas, uma série de trés arestas acima das arestas
medias e outras trés abaixo. Os dois vértices mediais mais distais foram
arrastados em sentido caudal, para formar a garganta, possibilitando ainda
adivisaodo cranioe mandibula.Nalinha vertical do craniolocalizadana area
dos pterigoides, ou seja, na regidao de separacdo do mesh em mandibulas
superior e inferior, formaram-se faces pentagonais, representando uma
secdo transversal do cranio naquela area. Estas faces foram extrudadas
trés vezes cada e posicionadas para formar o cranio e mandibula (Figura
46-C).

Para se construir a regido dos olhos, inseriram-se arestas formando
um losango composto por quatro triangulos. O mesmo processo foi
feito para as narinas (Figura 46-D). Em um passo posterior, a malha sera
subdividida e automaticamente tal distribuicdo triangular sera substituida
por tetrdgonos que juntos formrao uma area circular.

Acrescentaram-se alguns anéis de vértices na porcdo da cauda e
abdome para possibilitar poligonos mais uniformes, o que na etapa de
detalhamento no Z Brush permitira, uma melhor distribuicdo das escamas.
Nesta altura do processo de execucao, trabalhar com a simetria bilateral
se torna demorado no Maya. Optou-se por apagar a metade esquerda
do mesh e modelar apenas a porcao direita. Num estagio final esta serd
duplicada, invertida e tera seus vértices soldados.

A etapa seguinte constituiu-se em subdividir a metade direita do
mesh representativo do corpo do animal, através do comando “smooth”,
em cerca de 600 poligonos resultando em uma malha composta apenas
por tetrdgonos e quatro vezes mais densa do que a anterior. Qutras arestas
foram adicionadas manualmente ao cranio para aumentar a densidade e
delinear areas como o pavilhao auditivo, palato, lingua, parte inferior da
mandibula, osteodermos supraorbitais e palpebras.

Seguidamente os digitos foram esbocados. As quatro faces mais
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Figura 46: Construcdo da malha poligonal basica.

anteriores dos poligonos distais dos membros foram posicionadas voltadas
para frente e por extrusao de cada face, conferiram-se prismas de base
quadrangular para cada digito. Para a pata anterior, uma das quatro faces
foi ainda dividida em duas faces, uma vez que U. terrificus possuia 5 digitos
na manus (Figura 46-E).

Antes de se exportar o mesh para o detalhamento no programa Z

Brush, a metade direta do corpo ja pré-modelado foi combinada com as
falanges ungueais das patas, dentes do lado direito e uma esfera constru-
ida para representar o globo ocular direito. Através do comando “Mirror
Geometry”, todo o agrupamento foi duplicado, espelhado e os vértices da
linha medial entre as porcoes direita e esquerda do mesh foram mesclados
formando um objeto inteiro fechado juntamente aos anexos olhos, dentes
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e garras. O objeto representando a forma externa do crocodilomorfo foi
novamente separado no que seria a pele, os olhos, garras e dentes. As es-
feras poligonais que serviriam para representar os olhos tiveram sua malha
simplificada, apagando faces internas ao cranio. A pele neste estagio apre-
sentava algumas faces triangulares, ja que manualmente foram desenha-
das arestas no cranio e digitos. Para que o software Z Brush gerasse uma
malha mais suave, uma vez que este trabalha mais adequadamente com
poligonos quadrangulares (observacao pessoal) dentro do Maya, subdivi-
diu-se 0 mesh mais uma vez o que gerou uma malha de aproximadamente
5800 poligonos (Figura 46-F), que foi juntamente aos olhos, dentes e gar-
ras exportada no formato de arquivo .obj para o software Z Brush.

Detalhamento

Foi usada para a escultura dos detalhes e textura do modelo de
U. terrificus, uma Mesa Digitalizadora (tablet) da marca “Wacom”, modelo
“Intuos 3" de tamanho A5.

O Z Brush permite uma modelagem virtual bastante eficiente de
formas organicas, pois imita o processo de escultura em massas argilosas,
além de possibilitar a manipulacao de vértices isolados. Duas vantagens do
pacote sao a pré-visualizacdo do modelo com acabamento muito proximo
da imagem renderizada final — dessa maneira, tem-se uma melhor nocao
dos pontos da malha a serem distorcidos, e apresenta bom desempenho
mesmo calculando um ndmero elevado de poligonos.

O modelo poligonal do U. terrificus foi importado como ferramenta
para dentro do ambiente virtual do Z Brush. Neste, o objeto foi subdividido
em 3 niveis, chegando a aproximadamente 153 000 poligonos para
garantir o acréscimo adequado de volumes e detalhes da anatomia.
Habilitou-se a opcao transform>z symmetry fazendo com que todas as
deformacgdes de um lado do objeto sejam imediatamente repetidas do
outro. Primeiramente antentou-se para os membros, principalmente patas.
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Nelas foram acertados os tamanhos e morfologia dos digitos e falanges
ungueais. Fotografias de crocodiliformes recentes e do féssil do holétipo
foram novamente consultadas. Volumes musculares, posicdao da cauda e
pescogo, garganta e lingua tiveram seus volumes e posicdo acertados.

O segundo passo a ser dado na modelagem antes da texturizacao
foi a marcacdo dos osteodermos. Primeiramente o mesh foi dividido
em mais um nivel atingindo cerca de 612 000 poligonos. Os poligonos
representando as placas dermais criados na etapa anterior de construcao
do esqueleto dentro do Maya foram importados para o Z Brush como uma
subtool - recurso disponibilizado pelo pacote 3.0 que permite amodelagem
de objetos diferentes simultaneamente, podendo tornar visivel ou invisivel,
editdvel ou ndo cada uma das partes. Habilitada a edicdo apenas da malha
de poligonos sobre a qual se construia a pele do crocodilomorfo, porém
com a outra subtool visivel, marcou-se com uma deformacgdo da normal
dos poligonos no sentido proximal, cada juncao de osteodermos ao longo
da secdo transversal inteira. Desenharam-se, a partir de tais marcacodes, as
articulacdes entre os osteodermos do tipo 1 e 2.

Texturizagao

Existem duas maneiras de se colorir um objeto no software Z
Brush: uma delas é a aplicacao de cor diretamente sobre os poligonos
(Poly Painting), ou gerando um mapa de textura bidimensional que o
computador coordena para “envelopar” o mesh.

Colorir com Poly Painting oferece a vantagem de mudanca do angulo
de visdo do objeto em tempo real, porém aplica uma cor homogénea para
cada poligono. J utilizando-se o recurso Projection Master é possivel aplicar
uma textura com varios pixels de cores diferentes a um mesmo poligono,
uma vez que a cor é aplicada em uma figura bidimensional que envolve
os poligonos. O ultimo método apresenta a desvantagem de, uma vez
habilitada a ferramenta, o objeto permanecer paralisado enquanto colore-



se 0 mesh até comandar ao programa a projecao dos pixels coloridos sobre
a textura.

Optou-se pelo processo de texturizacdo em que o objeto era
pintado simultaneamente a deformacdo dos detalhes como escamas.
Posteriormente a cor nos poligonos sera transferida a um mapa de textura
permitindo maior detalhamento.

Subdividiu-se o objeto em mais um nivel chegando a
aproximandamente 2 500 000 poligonos. Esta quantidade de superficies
deformaveis é suficiente para o detalhamento almejado.

Iniciou-se a confeccao da textura pela aplicacdo de uma cor base
sobre o objeto: bege amarronzado mais dorsalmente e branco na parte
ventral do animal (Midia > Pasta Figuras > Figura 47). As palpebras
foram parcialmente fechadas em uma posicdao neutra para possibilitar a
texturizacao detalhada.

Para modelar simultaneamente a coloracao, diminuiu-se a area de
acado da ferramenta de deformacédo da malha, habilitam-se as op¢des zadd
(acrescenta relevos aos poligonos) ou zsub (acrescenta vales) e rgb (permite
o acréscimo de cor) e aplica-se com o cursor do mouse ou tablet o relevo e
cor que se adequada a cada regiao.

Tomando como referéncia as fotos retiradas dos jacarés nwo
Jacaresdrio da UNESP de Rio Claro e imagens retiradas da internet
(Crocodilian, 2007; Duiops, 2007; Naturefoto, 2008; National Geographic,
2008), esculpiram-se as escamas do cranio assim como a coloracao
basica das mesmas. Seguidamente texturizaram-se as patas dianteiras e
depois osteodermos dorsais. Objetivando a modelagem e coloracdo da
porcédo ventral do pescoco, garganta e queixo, desabilitou-se a opcdo de
simetria bilateral para que a reconstituicao aparentasse mais realismo.
Por toda a superficie corpérea foram marcadas “linhas” (tracos esculpidos
diretamente sobre a malha) que serviram de guia para a escultura dos
padrées de escamas. Apods texturizacdo de toda a superficie da pele do
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animal, incluindo lingua e palato, os dentes foram coloridos e tiveram suas
serrilhas esculpidas.

Posteriormente gerou-se uma textura de 4096 por 4096 pixels,
aplicou-a sobre o objeto e através do comando colorize to texture
transmitiu-se a cor dos poligonos a textura bidimensional. Dessa forma,
detalhes especificos de cor puderam ser adicionados através do plug-in
Projection Master. Neste estagio, os olhos foram coloridos tomando como
referéncia crocodilos e aligatorideos viventes. Optou-se pela construcao
de relevos e vales no globo representante da iris. Através desta técnica
a luz influird diretamente na iris proporcionando maior realismo (Midia >
Pasta Figuras > Figura 48). Em seguida, sobre todo o corpo, manchas foram
estampadas e detalhes acrescidos com a finalidade de uma aparéncia
realistica e natural.

AMBIENTE DE U. terrificus

A quarta e ultima fase do projeto compde-se da geracdo das
ilustracdes finais de U. terrificus em seu provavel ambiente de vida. O
presente trabalho nao trata especificamente dessa ultima fase, pois seria
necessario o estudo das trés fases anteriores de reconstituicao aplicado
a todos os organismos da fauna e flora contemporaneos ao animal em
estudo. Dessa maneira prefere-se, aqui, inserir o organismo no seu provavel
biétopo de vida.

Gerou-se uma ilustragdo composta por elementos retirados de
fotografias encontradas na Internet e que representaria as condi¢cdes
ambientais na época de vida de U. terrificus. Os elementos foram montados
e manipulados no software de tratamento de imagens Photoshop. O
modelo tridimensional de U. terrificus foi posicionado e iluminado em
concordancia aos elementos do ambiente, aplicou-se material adequado
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ao modelo e o renderizou. A imagem foi inserida na paisagem.

Sobre uma imagem principal do deserto de Sossusvlei na Namibia
(flickr, acesso em novembro de 2008) (Midia > Pasta Figuras > Figura 49),
foram acrescentadas cicadaceas e podocarpaceas e araucariaceas através
de ilustracbes e fotografias (outdoors.webshots, acesso em novembro
de 2008). A imagem apresenta um rio temporario e aspecto do solo em
conformidade com as inferéncias sobre o provavel ambiente de vida de
U. terrificus. O céu foi manipulado e nuvens desenhadas. Arbustos foram
excluidos através de clonagem de pixels e mudanca manual da coloracao
destes. Dunas presentes na imagem original principal foram retiradas e
um horizonte com tonalidades azuladas (simulando perspectiva tonal) foi
desenhado no lugar antes ocupadas por aquelas.

Para ajudar na naturalidade e composicao do ambiente
contextualizador de U. terrificus, titanossauros tridimensionais previamente
modelados no software Z Brush pelo aluno foram inseridos. Estes foram
posicionados e iluminados em conformacado ao ambiente e colocados ao
fundo da paisagem. Mudancas por toda a drea da imagem origianal foram
aplicadas para um ambiente mais fidedigno (Midia > Pasta Figuras > Figura
50).

O objeto tridimensional representando o Peirosaurideo modelado ao
longo do projeto, teve seu corpo posicionado simulando uma caminhada
através de um método de transposicao disponibilizado pelo pacote Z Brush.
Tal processo consiste no bloqueio de dreas estratégicas através de mdascaras
e rotagao das dreas livres em torno dos eixos de articulagdes funcionais.
Renderizou-se o mesh - render é a imagem bidimensional que softwares
de modelagem geram como ilustragdo final, neste sdo calculados aspectos
como iluminacao, reflexao, sombras e cores da textura - de U. terrificus
simulando a iluminagdo do ambiente ilustrado. Desenvolveu-se um shader
- material que carrega caracteristicas de absorcao de luz pelos poligonos -
que se adequasse a pele de crocodilianos viventes.
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A imagem final do animal foi inserida na paisagem e caracteristicas
como reflexdo do ambiente pelos olhos, sombra do corpo do animal sobre
o chdo e elementos da paisagem, bem como mudancas no contraste e cor
da iluminacdo difusa foram acrescidas a composicao.

RESULTADOS

U. terrificus revelou-se um animal de cerca de 2,5 m de comprimento,
0,5 m de altura (em high walk) e com um ventre de diametro aproximado
de 35 cm levemente achatado dorso ventralmente (Figura 51). Para
visualizacao dos ossos individuais dos membros consultar (Midia > Pasta
Figuras > Figura 52).

E perceptivel nofossilum deslocamento das zigapdfizes das vértebras
toracicas. Simulando-se a articulacdo em vida daquelas observou-se uma
acentuada curvatura do dorso. Segundo Vasconcelos, a curvatura pode
estar um pouco exagerada, talvez pela dessecacao do corpo apds a morte,
0 que aproximaria as vértebras revelando um espaco intervertebral menor
do querealmente se mostrariaem vida (comunicacédo pessoal). Sendo assim,
seguiu-se tal curvatura, porém menos sinuosa, para dispor as vértebras
toracicas e lombares do animal (Midia > Pasta Figuras > Figura 53).

As costelas dorsais do holétipo de U. terrificus mostram-se retilineas,
levemente convexas em vista frontal, convexidade esta, acentuada na
porcao mais proximal. Tais caracteristicas foram extrapoladas para as 13
costelas, ja que o holdtipo ndo apresenta todas as costelas preservadas e
tém porgdes incrustadas na matriz sedimentar ou se mostram parcialmente
danificadas.

Apds observacao da musculatura nos jacarés vivos e em disseccao,
concluiu-se que reconstituir feixes musculares singulares para o objetivo
deste trabalho tem pouca valia. Percebeu-se que a musculatura extrinseca
da cintura peitoral, abdome e térax é pouco espessa conferindo pequena
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Figura 51: Reconstrugao esqueletal virtual tridimensional de U. Terrificus.

ou nenhuma influéncia no volume externo do animal. Foi possivel inferir
ainda que devido a espessura da pele e distribuicdao da musculatura, nao
se torna visivel contracdes dos musculares por baixo da pele em um animal
vivo. Para um estudo de reconstituicao da aparéncia externa em vida de um
animal extinto, é talvez irrelevante pensar em feixes independentemente. E
bastante recomendavel, porém, avaliar e reconstituir volumes musculares
levando em consideracdo grupos ou volumes. Obviamente para uma
simulagao de movimento, distribuicao de massas, calculo de momentos

de forca, capacidade muscular (e.g. Rutchinson et al., 2007; Motani, 2001),
é fundamental a construcdo de toda a musculatura. O presente trabalho
representa, assim, volumes constituidos por grupos musculares, exceto
para a musculatura dos membros que tiveram seus feixes desenhados
individualmente. Nao se construiu virtualmente musculatura interna do
abdome e nem viceras.

O volume da musculatura foi simulado empiricamente. Para tal
observou-se crocodiliformes de tamanhos variados e levou-se em conta



aspectos basicos como o caminho minimo (i.e. retilineo) de um musculo de
um sitio a outro ésseo, por exemplo, é perceptivel que ligando-se o M. flexor-
tibialis externus de sua origem na porcao posterior externa da crista iliaca
a cabeca da Tibia em uma linha reta ter-se-ia a silhueta minima do volume
da extremidade posterior da coxa. Segue o resultado da reconstituicao
muscular tridimensional (Figura 18).

A reconstituicdo da musculatura de U. terrificus é apresentada em
Figura 54.

Figura 54: Reconstituicdo mioldgica virtual tridimensional de U. terrificus.

Observando-se aligatorideos e associando-se referéncias de
crocodilos, contatou-se que ha uma diferenciacdo no volume externo da
perna visivel sob a pele quando o animal se locomove. Ocorre um leve
afundamento entre o grupo Mm ilio-tibialis e os feixes mais posteriores.
Na parte inferior (medial) da coxa, é perceptivel também um afundamento
entre o Mm ambiens e M femoro-tibialis internus mais cranialmente e o
grupo ventral de flexores da tibia e M pubo-ischio tibialis. Este suave “vale”
se estende para a parte da crura entre o Gastrocnemius e extensores dos




digitos. O aspecto do restante da perna em um crocodiliforme é circular e
homogénio (Midia > Pasta Figuras > Figura 55). Feixes, sitios de origem e
insercao muscular da cintura pélvica e perna sao elencados no Quadro 6.

Os musculos internos adutores da mandibula nao foram construidos
junto ao modelo tridimensional do esqueleto e musculatura, ja que
nao implicam em volumes na superficie externa do animal em vida. Na
regidao da mandibula e cranio apenas foram esquematizados os musculos
pterygoideus posterior e o depressor mandibulae (Midia > Pasta Figuras >
Figura 56). Estes sao, juntamente ao adductor externus externus, 0s Unicos
musculos a exercerem volume na aparéncia do cranio de crocodilianos. O M.
pterygoideus posterior é a maior massa visivel na porcao posterior do cranio,
tem sua origem no osso Pterigdide e se insere medialmente no angular/
surangular e oura por¢ao se projeta para 0 pescoco e se insere no processo
retroarticular (Richardson et al., 2002). O M. depressor mandibulae é o Unico
abductor da mandibula e tem sua origem na superficie occipital do cranio
no osso esquamosal e na extremidade posterior do teto do cranio e se
insere no processo paraoccipital (lordansky, 1964). O M. adductor externus
é separavel em trés porcdes que implicam em volume externo visivel entre
o jugal e surangular.

A musculatura do pescoco foi sintetizada em quatro volumes
principais perceptiveis quando observa-se a musculatura superficial de
um crocodilo ou aligator (Midia > Pasta Figuras > Figura 56). Um volume
superior que representa o pacote ao qual pertence os musculos Occiptal-
cervicalis Medialis, Squamoso-cervicalis Medialis, Epistropheu-vertebralis,
Collo-squamosus, Collo-occiptis (Reese,1915), todos se estendem sobre os
processos transversos e lateralmente aos espinhos neurais das vértebras
cervicais das primeiras dorsais a parte posterior do cranio. Um outro volume
foi criado representando o musculo Coraco-ceratoideus (nomenclatura de
Bronn, apud Reese) que se origina no coracdéide e se estende até o hidide.
Um terceiro tubo simboliza o musculo Maxillo-coracoideus que se estende
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do hidide até a parte medial da borda superior do coracéide (Reese, 1915).
O ultimo pacote cervical engloba todo o restante dos musculos cervicais,
traquéia e esdfago, se estende da porcao anterior da mandibula até a
esternoinferiormente, escapula e extremidade inferior do transversospinalis
complex.

Os musculos externos da regido do tronco e abdome excetuando-se
a musculatura epaxial e os feixes entre Pubis e isquio foram representados
por um unico volume com objetivo puramente estético, uma vez que a
musculatura que o comporia é estreita e se mantém sobre as costelas nao
implicando em relevos significativos sob a pele. Apenas um volume foi
aplicado sobre a porcao superior do corpo, da primeira vértebra tordacica a
ultima caudal. Esterepresentaamusculatura epaxial compostabasicamente
pelos musculos Longissimus, Transversospinalis e lliocostalis (Richardson et
al., 2002). E observéavel uma diminuicdo no volume muscular do pacote
no sentido cranial da primeira lombar para a ultima vértebra tordcica.
Um aspecto relevante a ser citado é a altura dos espinhos neurais das
vértebras toracicas mais craniais e cervicais do U. terrificus em comparagao
as mesmas estruturas de crocodiliformes viventes. O primeiro os possui
proporcionalmente mais elevadas, o que provavelmente conferiria um
aspecto mais triangular a seccado transversal do pescoco e porcdo mais
anterior do tronco no animal em vida.

A reconstituicdo detalhada da musculatura dos membros anteriores
é apresentada em (Midia > Pasta Figuras > Figura 57).

Os musculos caudais llioischiocaudalis e Coccygeo-femoralis brevis
e longus foram representados (Midia > Pasta Figuras > Figura 58), pois
compdem o volume dos dois tercos inferiores da cauda (Quadro 6). Em
U. terrificus esta deveria demonstrar um aspecto menos achatado latero-
medialmente do que em formas anfibias uma vez que seus osteodermos
caudais nao se projetariam para cima formando analogia a um leme
(Marinho et al.,, 2006). Outro dado que corrobora com o formato mais



circular da seccao da cauda é a relagcdo da largura entre as extremidades
dos processos transversos (8 cm) e o somatorio da altura das vértebras
e hemapodfises (~15 cm) preservadas no holétipo. Apds acréscimo da
musculatura hipoaxial, a cauda possivelmente chegaria a atingir mais de
15 cm de largura.

Os crocodiliformes viventes apresentam depdsitos gordurosos que
implicam em volume significativo sob a pele. Existem depdsitos mais
pronunciados proximalmente ao M. pterygoideus posterior; acima do M.
pectoralis; sob o M. flio-ischio-caudalis; e entre a musculatura ventral da
cintura pélvica composta por M. ischiopubis, M. ischiotruncus e

M. truncocaudalis (Reese, 1915). Tais tecidos adiposos certamente
implicam em aumento do volume aparente externo nestas areas. Admite-
se aqui a possibilidade de extrapolacao desta inferéncia para o taxon
extinto em estudo.

O féssil de U. terrificus ndo apresenta a regiao palatal preservada,
porém tomando como referéncia M. arrudacamposi, pode-se fazer
inferéncias acerca do palato e choana do primeiro. Esta é localizada
medialmente aos palatinos e tem um tamanho avantajado se comparada
com a choana interna de crocodiliformes viventes (Carvalho, et al., 2007).
Ponderando-se sobre tais diferencas e outras caracteristicas que indicam
habitos cursoriais para o Peirosauridae (Carvalho et al,, 2004), conclui-
se que provavelmente U. terrificus teria um palato diferente daqueles de
neosuchia viventes.

Frontalmente a choana interna existe uma dobra de tecido chamada
em Richardson et al. (2002) de palatal velum e classificada por Putteril &
Soley (2006) como valvula gular dorsal. Esta é inclinada caudalmente,
apresenta uma retracao central formando um né e varias dobras de
mucosa no sentido dorso-ventral (Putteril & Soley, 2006). Nos cantos da
valvula gular, existem ainda pregas de tecido que ligam a valvula gular
dorsal a ventral e estas duas ao canto da cavidade oral (Putteril & Soley,
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2006). Adota-se aqui a deducao de que possivelmente U. terrificus possuiria
esta valvula, porém localizada mais adiante no palato se compara aos
crocodilideos atuais. Porém optou-se por ndo representar a porcao ventral
da vélvula gular de nucleo cartilaginoso (Midia > Pasta Figuras > Figura 59).
Em crocodilianos viventes, esta se projeta sobre a porcao dorsal vedando
a entrada de 4gua.

Através da observacao in loco de U. terrifucus pdde ser notada
uma diminuicdo dos osteodermos do morfotipo 2 em direcao ao cranio
formando um afilamento dos osteodermos dorsais anteriores ao pescoco
(Midia > Pasta Figuras > Figura 60). Tal fato poderia talvez indicar a
presenca de roseta nucal. Porém observando grupos filogeneticamente
relacionados a U. terrificus que possuem osteodermos cervicais preservados
como ltasuchus e Araripesuchus, percebe-se a diminuicao nas dimensdes
dos osteodermos do tronco mais craniais seguido de uma série cervical
continua, ou seja, sem a roseta nucal e com largura das placas reduzindo-se
cranialmente. Sendo assim talvez seja mais recomendada a representacdo
de U. terrificus com série de osteodermos sobre a nuca continua. Ocorre
reducdo desproporcional entre os morfotipos 1 e 2. O Ultimo diminui-
sesignificativamente nas trés fileiras transversais mais craniais preservadas
o que talvez permita o paleodesign do crocodilomorfo sem ossos dermais
do morfotipo 2 sobre as vértebras cervicais.

Em crocodiliformes atuais é observavel um padrao de distribuicao das
escamas ventrais em relacdo as placas dorsais (observacao pessoal). Cada
fileira transversal de escamas ventrais segue uma fileira de osteodermos
dorsais. Se isto for aplicavel a U. terrificus e aceitando que, assim como
Montealtosuchus, teria osteodermos ventrais e estes seriam semelhantes
aos do Peirosauridae citado, tem-se um indicativo de como se disporiam
os osteodermos ventrais (Midia > Pasta Figuras > Figura 61). Taxons como
Protosuchia (Colbert & Mook, 1951), Aetosauria e I. gesuinoi que apresentam
osteodermos ventrais abdominais com disposicdo semelhante aos de
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Montealtosuchus, possuem adicionalmente placas 6sseas articuladas
na porcao ventral da cauda ou até lateral e ventral como em /. gesuino
(Marinho et al., 2006). Parece ser indicavel, portanto, o paleodesign de
U. terrificus com extenso exoesqueleto composto por placas na por¢ao
ventral do abdome e cauda. Outro dado importante que pode sugerir a
aparéncia das escamas laterais do corpo do U. terrificus sdo as dimensdes
e morfologia dos osteodermos do morfotipo 3. Alguns exemplares destes
se conservaram no registro fossil. Crocodiliformes atuais como o Crocoylus
porosus apresentam osteodermos laterais, no tronco, ligeiramente maiores
que as escamas que os circundam (Richardson et al., 2002). Se isso for
aplicavel a U. terrificus torna-se possivel afirmar que ele apresentaria
escamas na porcao lateral do tronco com cerca de 0,8 - 1,5 cm de diametro
em média, uma vez que osteodermos preservados dessa regido possuem
de 1 a2 cm de comprimento (Vasconcellos, 2006).

A coloracao de U. terrificus foi inspirada nos lacertilios de habitos
terrestres e tamanhos relativos préximos do mesmo como Varanus
giganteus, Varanus komodoensis, Varanus gouldii e Tupinambis teguixin
(teju), além de padrdes observados em todos os crocodiliformes recentes:
veios entre escamas negros Ou escuros, pigmentacdo escura sobre
escamas constituidos por areas bem delimitadas com pouco ou nenhum
degrade. Reconstitui-se U. terrificus com coloracao amarronzada na porcao
dorsal e creme ao longo da parte ventral do animal com manchas negras
espalhadas sobre a superficie dorso lateral do corpo. O aspecto bege
a marrom na por¢do mais dorsal corrobora a protecdo contra o sol que
também se observa em todos os animais referenciados acima, além de
possivelmente ser camuflavel no chdo de seu ambiente de vida. Seguiu-
se a coloracao das garras, dentes, lingua, palato e olho dos crocodilos e
aligatores atuais (Figura 62 e Midia > Pasta Figuras > Figura 63). Abaixo o
resultado da ilustracao de U. terrificus em seu provavel ambeinte de vida
(Figura 64).



Figura 62: Reconstituicdo da aparéncia externa em vida de U. terrificus.
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CONCLUSAO

Mitchel (1998) afirma que uma imagem de um dinossauro néao é
apenas uma forma de representacao do conhecimento cientifico, mas ela
é também uma chave para o pensamento cientifico e para a descoberta,
uma construcao tedrica. O autor defende ainda que a paleontologia, talvez
mais que qualquer outra ciéncia, necessita da arte para tornar real o que
0s cientistas concebem em suas mentes. Uma motivacao mais ébvia para
a exploracao e desenvolvimento da paleoarte é a grande capacidade de
transmissao de informagdes que a imagem possui. Ensinar dispondo-se
de uma simulacdo da vida de um animal féssil é no minimo instigante e
provedora de interesse por parte do aluno ou espectador.

O método desenvolvido e experimentado durante o projeto mostrou
em sua conclusao, resultados bastante satisfatérios. Com a melhoria no
desenvolvimento da tecnologia computacional e barateamento de hard-
ware, a modelagem digital se torna cada vez mais acessivel, de facil ma-
nipulacao e com resultados cada vez mais realisticos. Este projeto exprime
a tendéncia futura de relacdes multidisciplinares.

Criar imagens de seres e cendrios extintos nao implica apenas em
uma forma atraente de divulgacao da ciéncia. Se gerado com rigor e méto-
do cientifico, o resultado da arte como ferramenta da paleontologia pode
significar caminhos para novas descobertas e inferéncias sobre a paleobio-
logia. Design e Paleontologia podem juntos, representar um novo veiculo
de construcao e disseminacao de conhecimento.
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