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O ESTUDO DOS REPTEIS FOSSEIS -
CRESCE A CONTRIBUICAO
DA CIENCIA BRASILEIRA

Alexander Kellner

entre os grupos de organismos encontrados como
fésseis que mais se destacam por terem um grande
apelo popular estdo os répteis. Capitaneados pelos
dinossauros, esse grupo ¢ extremamente diversifi-
cado, incluindo formas relativamente conhecidas
como os crocodilomorfos, as tartarugas, os lagartos e as serpentes,
e também grupos mais raros e desconhecidos, como os rauisstiquios
(formas predadores com hdbitos terrestres distantemente relacionados
aos crocodilomorfos), os pterossauros (primeiros vertebrados a desen-
volverem o voo ativo), os mosassauros (grupo de lagartos marinhos,
alguns de porte gigantesco) e os rincossauros (espécies herbivoras que
tinham uma projegdo anterior no cranio que lembra um bico) (1).

Muito se aprendeu sobre esses vertebrados ao longo dos anos e
hoje existem centenas de pesquisadores que se dedicam ao estudo
dos répteis fésseis, também chamado de paleoherpetologia, cuja
tendéncia é de alta em nivel mundial.

Até pouco tempo, o conceito de Reptilia era bem diferente do de
hoje e englobava os chamados “répteis mamaliformes”, muito bem
representados no Brasil através dos dicinodontes (formas herbivoras
quadripedes, geralmente providas com um grande dente “canino”
em cada lado do cranio [2]). No entanto, a maneira de classificagao
dos organismos mudou profundamente com o advento da sistemd-
tica filogenética — também conhecida como cladismo (3) — e afetou
acomposi¢io do grupo Reptilia. Segundo essa metodologia, que, in-
clusive, vem se sofisticando cada vez mais (p. ex., 4), as classificagoes
devem envolver agrupamentos que refletem com maior precisao a
histéria evolutiva de um determinado grupo, que também ¢ desig-
nado de clado. Desta forma, procura se estabelecer (ou reconhecer)
apenas os grupos (clados) chamados de naturais (ou monofiléticos),
que obrigatoriamente tém que incluir todos os descendentes deriva-
dos de um tinico ancestral. Ademais, a caracterizagio (ou diagnose)
desse agrupamento se dd por caracteristicas Unicas (chamadas de
sinapomorfias), que sao compartilhadas apenas pelos membros de
um determinado clado.

Voltando aos dicinodontes e formas afins (os “répteis mama-
liformes”), eles sdo considerados sindpsidos (p. ex., 2) e, como tal,
estao na linha evolutiva dos mamiferos e nao na dos répteis. Ou seja,
eles tém mais em comum com os mamiferos atuais do que com os
répteis stricto sensu e, portanto, sao excluidos de Reptilia. Da mesma
forma, sabe-se que as aves s3o descendentes dos dinossauros, o que
vem sendo fundamentado por uma série de achados. Uma vez que os
grupos naturais tém que incluir todos os descendentes de umalinha-
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gem, esses vertebrados plumados obrigatoriamente fazem parte do
clado Reptilia, algo que pode ser considerado quase que consensual
entre os pesquisadores, mas que ainda nao é muito bem difundido e
assimilado pelo pdblico em geral.

O presente artigo ird enfocar o avanco das pesquisas sobre os
répteis fdsseis em nivel mundial, destacando a crescente participa-
¢a0 brasileira. Por limitagao de espago, serdo abordados apenas trés
grupos de destaque: os dinossauros, os crocodilomorfos e os pteros-
sauros. Ao final serdo apresentadas algumas pesquisas recentes que
envolvem temas ligados — mas nao exclusivos — aos répteis fdsseis,
como também perspectivas para o desenvolvimento dos estudos pa-
leoherpetoldgicos.

DINOSSAUROS Nzo é necessdrio enfatizar que dentre os organismos
que mais recebem ateng¢ao do grande publico estao os dinossauros
(Figura 1). De uma forma geral, existe uma percep¢ao equivocada
que todo vertebrado de grande porte extinto seria um representante
desses “répteis terriveis” — uma tradugio livre para o termo Dinosau-
ria (designagdo oficial do grupo). No entanto, como destacamos no
inicio, existem diversos outros répteis que viveram, inclusive, durante
o mesmo periodo dos dinossauros porém seguiram um caminho
evolutivo independente e, por isso, ndo pertencem a esse grupo.

Para exemplificar o que faz do dinossauro um dinossauro, temos
que procurar caracterfsticas dnicas (as sinapomorfias, como mencio-
nado acima) compartilhadas exclusivamente pelos membros desse
grupo. Entre elas, destaca-se a presenca de um orificio na regido pélvi-
ca, denominada de acetdbulo, onde se encaixa o fémur. Ter essa regiao
aberta (tecnicamente denominado de acetdbulo perfurado) é uma das
caracterfsticas que s20 encontradas apenas nos dinossauros. Em todos
os demais vertebrados, como nos mamiferos, crocodilomorfos e lagar-
tos, essa regido ¢ fechada por uma parede dssea. Até mesmo nas aves
o acetdbulo ¢ perfurado, novamente confirmado a sua classificagao
dentro de Dinosauria e, desta forma, no clado Reprtilia.

Nio se sabe exatamente quando o primeiro dinossauro foi des-
coberto. Ao que consta, “ossos de gigantes extintos” foram relatados
em escritos chineses muito antigos (5). Possivelmente poderiam se
tratar de restos desses répteis, particularmente material encontrado
na Mongdlia (5), uma regido extremamente rica em fésseis. Apenas
por curiosidade, vale a pena registrar que no Brasil existem marcas
feitas por indigenas ao lado de pegadas de dinossauros encontra-
das na Paraiba (5). Desta forma, existe uma grande probabilidade
que essas populagbes nativas tenham se surpreendido nao apenas
pelas pegadas terem sido marcadas nas camadas endurecidas, mas,
sobretudo, por pertencerem a animais de grande porte que eles nao
conheciam e que nio estavam presentes na regiao.

Durante os séculos 17 e 18, diversos ossos de “grandes animais”
extintos foram sendo encontrados e reportados mundo afora, po-
rém nio estudados em detalhe. O primeiro dinossauro descrito
formalmente foi 0 Megalosaurus em 1824 a partir de fragmentos en-
contrados em rochas jurdssicas da Inglaterra e que mais tarde foram
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Figura 1: Alguns répteis fosseis encontrados no Brasil. A) membro
posterior do dinossauro Santanaraptor placidus, que contém te-
cido mole preservado juntamente com os ossos; B) imagem de
tomografia computadorizada mostrando a caixa craniana de um
pterossauro (Anhanguera sp.); C) cena hipotética de um Maxaka-
lisaurus topai sendo atacado por um grupo de Pycnonemosaurus
nevesi (arte de Maurilio Oliveira); D) réplica de cranio e mandibu-
la de Tapejara wellnhoferi, um réptil alado tido como frugivoro,
com um cone preservado em um nédulo calcdrio; E) cranio de
Barurusuchus pachecoi, um crocodilomorfo que competia com di-
nossauros carnivoros

atribuidos a uma espécie carnivora (Megalosaurus buckland; Man-
tell, 1827). O nome Dinosauria surgiu apenas anos depois, através
do trabalho de Richard Owen (1804-1892) publicado em 1842 (6).
Naquela época, eram apenas trés espécies e que esse naturalista inglés
corretamente identificou como sendo representantes de um grupo
de répteis totalmente distinto daqueles que vivem hoje em dia. Es-
timativas de quantos dinossauros nao-avianos foram descritos até
hoje giram em torno de 1500 espécies, das quais menos de 1000 sao
consideradas vélidas, j4 que muitas foram baseadas em ossos bastan-
te fragmentados e pouco diagndsticos.
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Pode-se dizer que em nivel mundial existe uma grande tendéncia
em sofisticar bastante a pesquisa dos dinossauros. Enquanto que
no passado a énfase estava na caracterizagio e descoberta de novas
formas, atualmente existe uma maior preocupagio com aspectos
bioldgicos, numa tentativa de decifrar como esses animais viviam e
funcionavam. Existe um esforgo cada vez maior por parte dos pes-
quisadores em procurar entender, dentro das limitag6es naturais
impostas pela pesquisa dos fdsseis, os possiveis hdbitos das espécies
¢ até mesmo questoes ligadas a sua fisiologia que envolvem, entre
outros aspectos, as suas caracteristicas externas como o revestimento
do seu corpo. Para isso, tem-se empregado cada vez mais tecnologia
e métodos elaborados (7).

Entre as pesquisas, chamadas de fronteira, referente aos rép-
teis fdsseis estdo os trabalhos de tomografia computadorizada que
procuram entender (ou mapear) os espagos vazios no esqueleto,
incluindo o crinio, e oferecer modelos do tipo de tecido que os
preenchia (8). Diversas sdo as contribui¢es do emprego dessa tec-
nologia de imagem (que também tem as suas variagoes de acordo
como o equipamento ¢ o material onde ¢ empregada), variando
desde aspectos fisiolégicos (endotermia — ectotermia) até o po-
sicionamento mais provdvel de érgaos internos. A andlise tomo-
grfica computadorizada de répteis fésseis e recentes forneceram
até mesmo uma localizagdo mais precisa das narinas externas dos
dinossauros, que deveriam se posicionar mais na ponta do focinho
do que as reconstrug¢des reportavam até entao. Sem contar com o
estabelecimento do grau de pneumaticidade dos ossos do esquele-
to, que, entre outros, influenciaram a reavalia¢io da estimativa de
massa de diversas espécies.

Também o Brasil inicia, ainda que de forma timida, pesquisa
utilizando a tomografia computadorizada em répteis fésseis. Os
resultados obtidos até o momento variam desde uma melhor com-
preensdo da estrutura interna de vértebras (9) até a reconstrugio da
caixa craniana onde ficava alojado o cérebro (10).

Uma outra 4rea da pesquisa dos dinossauros que tem evoluido
bastante ¢ o estabelecimento da relagio de parentesco entre aves e
um grupo de formas carnivoras (terépodes): os deinonicossauros.
Apesar da descendéncia das aves a partir dos dinossauros ser uma
ideia bem antiga, s3o os achados dos depésitos paleontolégicos da
China, particularmente de Liaoning, que tém fornecido as melhores
evidéncias dessa relagao (11). Entre as descobertas que mais se desta-
cam estao fésseis que contém ndo apenas penas, mas também estru-
turas revestindo o corpo do animal identificadas como protopenas
e que revelam os primeiros estdgios de desenvolvimento dessa estru-
tura epidérmica outrora considerada exclusiva das aves. Sem contar
nos tragos anatdmicos do préprio esqueleto, tais como o encontro da
fiircula, osso tido como caracteristico das aves, em vérias espécies de
dinossauros nio-avianos, incluindo os velociraptores (11).

Entre os temas principais onde o Brasil tem dado uma contri-
bui¢ao mais significativa para a pesquisa dos dinossauros estd a ques-
tao da origem desse grupo de répteis, particularmente por achados
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realizados nos depdsitos tridssicos (-210-220 milhdes de anos) do
Rio Grande do Sul (p. ex., 12). Esses achados sao bem importantes
e, em conjunto com descobertas realizadas na Argentina, auxiliam
no estabelecimento dos passos evolutivos que culminaram com o
surgimento dos primeiros dinossauros.

Em termos de aves, vale a pena registar que ossos e penas tém
sido encontrados em alguns depdsitos. Vale o registro, inclusive,
da primeira ave {6ssil brasileira a ser formalmente nominada e que
apresenta as penas da cauda bastante alongadas, cuja fun¢ao ainda
nao é totalmente elucidada (13).

PTEROSSAUROS Pterossauros sao répteis alados que foram os primei-
ros vertebrados a desenvolverem o voo ativo (Figura 1D). Surgiram
em torno de 220 milhdes de anos atrés e se extinguiram no limite
entre o Cretdceo e o Palegeno, em uma das mais bem estudadas
extingdes em massa jd documentadas no nosso planeta (veja abaixo).
A abertura alar (distAncia entre as extremidades das asas) desses
animais variava desde menos de um palmo até mais de 11 metros,
fazendo deles os maiores vertebrados — tanto considerando formas
extintas como recentes — a alcarem voo (14).

A primeira vez na qual se falou nesses animais alados foi em
1784, quando Cosimo Alessandro Collini (1727-1806), um antigo
secretdrio do filésofo iluminista Voltaire (1694-1778), descreveu um
pequeno f6ssil preservado em uma laje de rocha calcdria proveniente
daBaviera, sul da Alemanha. Olhando paraaquele exemplar, Collini
determinou que se tratava de um vertebrado novo para a ciéncia, de
posicao zooldgica dibia e possivelmente de hdbitos anfibios. Resu-
mindo: ele nao tinha a menor no¢io do que havia encontrado. Foi
apenas em 1801, quando o naturalista e grande anatomista francés
Georges Cuvier (1769-1832) teve acesso a alguns desenhos desse
mesmo f6ssil (15), que se teve a percepgao real do que aquele animal
representava: um réptil que desenvolveu a capacidade de voar! Para
desenvolver o voo ativo, esses vertebrados alongaram o quarto digito
damio, que passou aser a estrutura principal de sustenta¢io de uma
membrana alar, ao contrdrio do que ocorreu com os morcegos (que
se valem de quatro digitos para suportar a membrana da asa) e das
aves (que desenvolveram penas e aumentaram o tamanho do ante-
braco formado pelos ossos denominados de rddio e ulna), que sao os
outros dois grupos de vertebrados a desenvolverem o voo ativo. O
termo Pterosauria— nome oficial desse grupo (clado) de vertebrados
alados — somente surgiu tempos depois, em 1834 (14).

Até hoje existem perto de 240 espécies de pterossauros des-
critas, das quais cerca de 150 sdo consideradas vélidas. Essa dis-
crepancia se deve ao fato da grande maioria das espécies terem
sido propostas em material bastante fragmentdrio. Apesar dessa
questdo ser geral na paleontologia, uma vez que o material que
efetivamente é encontrado preservado nas rochas do organismo
extinto tende a ser muito incompleto, a situagio dos pterossau-
ros pode ser vista como extrema dentre os vertebrados. Por serem
animais voadores, eles possuem o esqueleto bem frdgil, onde as
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paredes dsseas raramente superam 2 milimetros de espessura, mes-
mo em individuos com uma envergadura alar acima de 8 metros
(16). Ademais, por serem animais voadores, eles estavam longe dos
ambientes mais propicios para a fossiliza¢ao dos organismos, que
s40 o fundo de lagos e mares rasos. Desta forma, a fragilidade do
esqueleto e 0 seu modo de vida faz com que f6sseis de pterossauros
sejam bem raros.

Apesar de jd terem sido encontrados em todos os continentes
(incluindo a Antdrtica), perto da metade de todas as espécies desses
répteis voadores conhecidas e mais de 90% de todos exemplares
sao procedentes de apenas cinco conjuntos de depdsitos: o calcdrio
de Solnhofen, de idade jurdssica (150 milhoes de anos [Ma] e de
onde vem o material descrito por Collini) na Alemanha; Grupo
Jehol que retine as formagoes cretdceas Yixian (125 Ma) e Jiufotang
(120 Ma); as formagoes Crato (115 Ma) e Romualdo (110 Ma)
da bacia do Araripe, nordeste do Brasil; o Cambridge Greensand
(Cretdceo superior, ca. 95 Ma) da Inglaterra; e a formagio Nio-
brara (87-82 Ma) da América do Norte. O material brasileiro,
em particular da forma¢io Romualdo, exibe uma preservagao ex-
cepcional, com os ossos geralmente preservados
em trés dimensdes sem terem sofrido distorgoes
significativas na sua estrutura anatomica, dife-
rindo da condi¢io achada (bidimensional) que
¢ comum no material de outros depdsitos. Desta
forma, os pterossauros (e outros fdsseis) da bacia
do Araripe sao muito importantes do ponto de
vista cientifico e cobigados internacionalmente
(17). Pode-se afirmar que quase todos os temas
principais relacionados aos pterossauros passam
em maior ou menor grau pela discussao de exem-
plares brasileiros (14), tais como estudos morfo-
funcionais envolvendo aspectos como a locomogao terrestre, a ca-
pacidade e modo de voo, as possiveis fungdes das cristas cranianas
e diversas outras questoes bioldgicas (p. ex., 18-20).

Além dos pterossauros brasileiros, importantes contribuigtes
para a pesquisa desses répteis alados vém sendo realizadas através
de descobertas na China. Desde 1997 foram encontrados mais
exemplares desses répteis voadores em depdsitos chineses do que a
soma combinada no mesmo periodo de todo o material do grupo
proveniente dos demais depdsitos fossiliferos do mundo. Além da
expressiva quantidade de material, os fsseis da China surpreendem
pelasua diversidade (21). Cabe registrar que muitas formas so, sur-
preendentemente, mais proximamente relacionadas com espécies
brasileiras do que com as espécies de outras partes do mundo (p. ex.,
22), algo que ainda carece de um estudo mais aprofundado.

Os destaques dos achados chineses incluem o primeiro ovo de
pterossauro a ser registrado, comprovando que esses animais eram
oviparos (23). Recentemente o primeiro registro de uma acumu-
lagdo em massa de prerossauros — a primeira da Asia — apresentou
diversos ovos excepcionalmente preservados, contribuindo paraum
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melhor entendimento da estratégia reprodutiva desses animais (24).
Até mesmo uma fémea grdvida (25) foi encontrada, junto com a
qual foram descobertos dois ovos, um ainda dentro do seu corpo
(26), demonstrando que esses animais alados tinham dois ovidutos
funcionais, diferente do que ocorre nas aves.

Além da contribuigao brasileira ao estudo dos pterossauros
a partir de descobertas realizadas no préprio pafs, que incluem o
achado de uma rara concentragao de centenas de individuos (a mais
numerosa j4 documentada) de uma espécie tida como frugfvora em
rochas que representam um odsis dentre um paleodeserto (27), vale
a pena destacar que muitas das pesquisas de destaque envolvendo
material encontrado na China tém participagio de paleontdlogos
brasileiros (p. ex., 24, 26).

CROCODILOMORFOS N3o se pode falar na pesquisa paleoherpetols-
gica realizada no Brasil sem mencionar os crocodilomorfos, termo
que envolve tanto as formas recentes como as extintas. Para alguns
pesquisadores, esse ¢ o grupo de répteis fésseis mais diversificado no
pais (28). Hoje em dia os crocodilomorfos sao representados pelos
crocodilos, gaviais e jacarés e estdo restritos a 23
espécies, todas de hdbitos semiaqudticos, ocupan-
do a faixa intertropical do planeta. No entanto, no
passado geoldgico, esses répteis eram extremamen-
te diversificados e estavam, ao longo de sua histéria
evolutiva, presentes nos mais variados ambientes
em todos os continentes com excecao da Antdrti-
ca. Havia formas totalmente adaptadas para uma
vida aqudtica, como os representantes dos clados
Teleosauridae, Metriorhynchidae e Dyrosauridae,
alguns chegando a ter os seus membros apendi-
culares modificados em verdadeiras nadadeiras.
Outros eram muito bem adaptados para ambientes terrestres, com
os membros dispostos abaixo do corpo, assumindo uma posi¢ao mais
ereta ao contrdrio das formas recentes, o que é o caso dos sebecideos
e dos baurussuquideos, ambos representados no Brasil (29).

A origem dos Crocodylomorpha ainda nao é bem compreendi-
da, mas a maioria dos autores considera que os primeiros membros
deste grupo surgiram no Tridssico (h4 cerca de 230 milhoes de anos).
Eram formas relativamente pequenas com um comprimento em
torno de 1 metro e de esqueleto delicado, conjuntamente classifica-
dos dentro de Sphenosuchia. Apesar de caminhar nas quatro patas,
teriam o esqueleto ereto e foram encontrados sobretudo na Argenti-
naenos Estados Unidos (30). Também no Brasil existe um réptil que
pode estar ligado a origem dos crocodilomorfos: Barberenasuchus
brasiliensis Mattar, 1987. No entanto, a sua posi¢io filogenética é
tida como controversa (30).

Uma das linhas principais de pesquisa relacionada aos crocodi-
lomorfos ¢ a biogeografia, que se preocupa com a distribui¢ao dos
organismos no espago e no tempo. Um dos primeiros estudos nessa
linha se deu a partir do encontro de espécies na bacia do Araripe,
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mais especificamente as encontrados na formagio Romualdo (16;
31;32), que também foram descobertas em depdsitos do continente
africano, demonstrando que durante o Cretdceo inferior as massas
continentais da América do Sul e da Africa ainda estavam unidas.
Em especial Araripesuchus Price, 1959, chama a atencio, pois espé-
cies desse género foram encontrados noo Brasil, na Reptiblica do
Niger, em Madagascar, no Marrocos ¢ em duas localidades da Ar-
gentina, fazendo desse um dos mais interessantes crocodilomorfos
para questdes biogeogréficas (33).

O contraste entre a diversidade desses répteis em tempos pas-
sados comparados ao atual levou os pesquisadores a procurarem
entender melhor as caracteristicas ecoldgicas dos membros extintos
dos crocodilomorfos. Entre os principais grupos enfocados estao os
notossiquios por possuirem uma morfologia muito particular. A
grande maioria s3o animais de pernas longas, postura ereta, corpo
delgado e de pequeno porte, atingindo um comprimento total em
torno de 1 metro. Além disso, possufam a parte rostral (focinho) do
crinio reduzido e sao predominantemente encontrados em dreas
do antigo supercontinente denominado de Gonduana, que reunia
as massas continentais da América do Sul, Africa, Antdrtica, Austra-
lia e [ndia. O mais surpreendente nos notosstiquios é a sua dentigao
bem diversificada, a maioria apresentando marcada heterodontia
(dentes com morfologias distintas na mesma espécie). Existem
formas com dentes possuindo vérias cispides (pontas) como os
encontrados em Candidodon, que chegou a ser equivocadamen-
te classificado como um mamiffero (34). Também foram encon-
tradas espécies com dentes em forma de folha sugerindo hébitos
herbivoros (35); outros com dentes curtos e robustos, dispostos
diagonalmente nasarcadas, possuindo liminas indicando que eram
utilizados para quebrar material resistente, como ossos, (36); e até
mesmo uma espécie que possuifa dentes dispostos em uma platafor-
ma formada pela regido do dentdrio (principal osso da mandibula),
possivelmente utilizados para amassar e triturar o alimento (37).
Todas essas variacoes dentdrias, que sio encontradas sobretudo
(mas n3o unicamente) em espécies de depdsitos brasileiros e africa-
nos, demonstram que os notosstiquios foram, sob o ponto de vista
ecolégico, os mais diversificados membros de Crocodylomorpha.

Outra importante contribui¢io brasileira ao estudo desses rép-
teis foi o encontro de espécies de grande porte que possufam dentes
achatados lateralmente e serrilhados, a exemplo do que de observa
nos dinossauros carnivoros. Trata-se, principalmente, de espécies
classificadas dentro dos clados Baurusuchidae (Figura 1E) e Peiro-
sauridae (p. ex., 39) — grupos que alguns pesquisadores classificam
dentro de Notosuchia (40) predominantemente encontrados em
depésitos brasileiros. Curiosamente, o fato de dinossauros carni-
voros serem bastante raros no Brasil sugere que possivelmente esses
crocodilomorfos tenham ocupado no supercontinente Gonduana
o mesmo nicho ecolégico que os dinossauros terépodes ocupavam
na Laurdsia (supercontinente que unia a América do Norte, Eu-
ropae Asia).
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Outra interessante contribui¢o brasileira & pesquisa dos croco-
dilomorfos foi o estudo demonstrando que os dirossaurideos (for-
mas marinhas) eram encontrados em menor diversidade e niimero
antes da extingdo em massa ocorrida hd aproximadamente 66 mi-
lhGes de anos no limite entre o Cretdceo e o Paleégono (K-Pg), mas
que se tornaram os principais predadores marinhos apés o K-Pg
(41). Segundo o estudo, esse dominio somente foi possivel pelo fato
de alguns grupos de répteis marinhos, em especial os mosassauros
(largartos marinhos), que competiam com os dirossaurideos antes
do K-Pg, terem sido extintos.

O ultimo destaque sobre a pesquisa brasileira realizada no cam-
po da paleoherpetologia que serd focadaaqui sao os crocodilomorfos
gigantes encontrados em depdsitos formados entre 15 € 6 milhoes de
anos atrds no Acre. Entre os principais estd a forma Purussaurus Bar-
bosa Rodrigues, 1892, que poderia alcangar perto de 15 metros de
comprimento, tamanho préximo a de um Zyrannosaurus rex. Além
desse, diversas outras espécies de crocodilomorfos da regiao vém
sendo descritas, todos de grande porte (28).

TEMAS DIVERSOS Entre os temas que tém sido cada vez mais enfatiza-
dos na pesquisa paleontoldgica e que também interessam aos estudos
paleoherpetoldgicos estao as questdes relacionadas as extingdes.
Apesar de existirem vdrias que influenciaram a histéria evolutiva
dos répteis, como a ocorrida no limite do Permiano e Tridssico, hd
aproximadamente 252 milhoes de anos, e que € tida como a mais
devastadora de todos os tempos (42), a mais famosa é a que ocorreu
hd 66 milhGes de anos e dizimou algo em torno de 70% de toda a
vida existente no planeta (43).

A hipétese de que um impacto de um corpo celeste foi respon-
sdvel pela extingdo em massa ocorrida no limite entre os periodos
Cretdceo e Paledgeno (K-PG) foi proposta em 1980 por uma equipe
que inclufa um ganhador de prémio Nobel em fisica (44). A partir
dessa proposta, dezenas de pesquisadores das mais diferentes dreas
(por exemplo paleontologia, geoquimica, sedimentologia, fisica,
estatistica e biologia) se debrugaram sobre o tema, procurando en-
contrar respostas que pudessem confirmar ou oferecer alternativas
A proposta da causa extraterreste para a extingao em massa do K-Pg.
Nesse processo foi se acumulando uma enorme quantidade de co-
nhecimento. Até mesmo uma cratera, denominada de Chicxulub
em referéncia a cidade homo6nima onde se situa, na penfnsula de
Tucata no México, foi encontrada.

Entre as alternativas & proposta de Alvarez e colegas (44), surgiu o
vulcanismo expresso pelos depésitos denominados de Deccan Traps,
na [ndia, que com mais de 2 km de espessura e abrangendo uma drea
de meio milhdo de quildmetros quadrados oferecia uma alternativa
vidvel para a explicacio da extingao dos dinossauros e outras formas
de vida (45). Houve, inclusive, quem tenha levantado a hipdtese que
possivelmente esses dois eventos de grande magnitude estejam rela-
cionados, com o impacto de um corpo celeste podendo estimular e
aumentar a atividade vulcAnica. Essa hipétese, mesmo que ainda con-
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troversa, tem ganho corpo através de estudos recentes de datagio das
lavas do Deccan Traps, demonstrando que 50 mil anos apds o impacto
representado pela cratera de Chicxulub, houve um aumento do der-
ramamento de lava na India, que perdurou por mais de 500 mil anos
apds o impacto, retardando a recuperagao pds-extingao da biota (43).

Outro tema muito interessante que pode ser visto como pesqui-
sa de fronteira, refere-se ao encontro de biomoléculas, o que tem
sido feito particularmente em material de répteis fésseis. Até pouco
tempo atrds, a preservagao de tecido mole ainda era algo visto como
bastante improvdvel, particularmente ao nivel molecular. Porém,
quando alguns exemplares foram analisados com tecnologias e me-
todologias modernas, esse tipo de tecido passou a ser encontrado
com uma frequéncia cada vez maior. Entre os estudos mais interes-
santes existem alguns que apresentam evidéncias da preservagio de
vasos sanguineos e até mesmo de estruturas semelhantes a células
sanguineas em um material do dinossauro carnivoro Tjrannosaurus
rex Osborn, 1905 (46). Apesar de controverso (p. ex., 47), o tema
¢ fascinante, particularmente pelo fato de que biomoléculas foram
encontrados em material dsseo de dinossauros nio particularmente
bem preservados (48). Nao resta dividas que essa drea deverd crescer
muito nos anos vindouros.

Nestes dois temas — extingdes e biomoléculas fossilizadas — o
Brasil praticamente nio realiza pesquisa. Ambas requerem um in-
vestimento de maior vulto e laboratérios onde esse tipo de andlise
possa ser feita. Apesar do limite K-PG ter sido encontrado no pafs
(p. ex., 49), ndo existem grupos de pesquisa dedicados ao estudo
das extingoes. No que tange a tecidos moles fossilizados, trabalhos
isolados como o que encontrou musculos e vasos sanguineos em um
dinossauro da bacia do Araripe (50), que posteriormente foi deno-
minado de Santanaraptor placidus Kellner, 1999, sao excegoes e nao
chegam a investigar o potencial para a preservagio de biomoléculas.

PERSPECTIVAS De uma forma geral, as perspectivas da pesquisa
em paleoherpetologia no Brasil sao bastante interessantes, natural-
mente se houver investimento continuo e atengao para a drea de
paleontologia como um todo. O grande potencial de aumento na
contribui¢ao dos cientistas brasileiros se deve ao fato que temos em
nosso pafs muitos depdsitos onde a ocorréncia de exemplares de
répteis fésseis j4 foi comprovada e ainda hd diversos outros a explo-
rar. Mesmo naqueles onde esses vertebrados jd foram encontrados,
praticamente todos estao longe de ser exauridos. Um bom exemplo
sao os depdsitos tridssicos do Rio Grande do Sul, conhecidos h4
mais de um século e que nos dltimos anos tém revelado, entre outros
vertebrados (2), vdrios novos exemplares de dinossauros basais (p.
ex., 12). Faltam nesses depdsitos o registro dos chamados proto-di-
nossauros, que sao formas que estao na linha evolutiva desses répteis
e que os antecederam. Esse tipo de animal (que € classificado como
dinossauromorfo basal) j4 foi encontrado na vizinha Argentina (p.
ex., os lagerpetideos), cujos depdsitos tridssicos sao, pelo menos em
parte, correlaciondveis aos do Brasil (2; 12). Desta forma, ¢ apenas
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uma questao de tempo (e de esforco de coleta) para que algum desses
proto-dinossauros seja encontrado no territério nacional.

Esses mesmos depdsitos tridssicos do Rio Grande do Sul tam-
bém tém o potencial de oferecer exemplares basais de pterossauros
e de crocodilomorfos. No caso dos pterossauros, tal contribui¢ao
teria expressivo impacto mundial, j4 que ndo se tem absolutamente
nenhum animal que se enquadra nessa categoria: o representante
desse clado mais basal conhecido jd possui todas as feicoes de um
pterossauro tipico como o quarto digito alar alongado e as paredes
dos ossos bem delgadas (até mais o que se observa nas aves).

Além dos depdsitos com répteis fdsseis j4 conhecidos, existem
centenas de afloramentos, particularmente no nordeste do pafs,
com enorme potencial para o encontro de mais exemplares desses
vertebrados (além de outros organismos). A Bahia, por exemplo,
tem dezenas de formagdes inexploradas onde achados fantdsticos
poderiam ser realizados. A medida em que mais paleontélogos sao
fixados nas instituicoes daquele estado (e de outros como Ceard,
Piaui e Pernambuco), as chances de uma maior atividade de coleta
aumentam e certamente descobertas de impacto sero realizadas.

Uma linha de pesquisa que poderia ser mais desenvolvida pelos
pesquisadores do nosso pafs é a tomografia computadorizada. Pra-
ticamente usual em centros paleontolégicos mais avangados como
nos Estados Unidos, Canad4, diversos paises da Europa, China e
Japao, esse tipo de tecnologia ainda € utilizado de forma muito -
mida no Brasil, sobretudo no que tange 4 publicagao de resulta-
dos. No caso dos répteis fdsseis, temos diversos exemplares que se
prestariam a esse tipo de andlise, como os excepcionais crinios de
crocodilomorfos e pterossauros encontrados em depdsitos cretdceos
brasileiros, cujo estudo poderiam contribuir sobremaneira para o
entendimento de aspectos ecoldgicos, inclusive comportamentais
de diversas espécies. Uma comparagio paleoneurolégica dos notos-
stiquios, por exemplo, seria muito importante para procurar enten-
der o desenvolvimento das diferentes estruturas do cérebro desses
répteis ao longo do tempo e as relacionar com o modo de vida e
alimentagio de cada uma das espécies.

Outro assunto cientifico que poderia ser desenvolvido com
répteis fésseis no Brasil é o da busca de biomoléculas. O nivel
de preservacio de exemplares encontrados no pafs muitas vezes
¢ bem superior ao de outros paises, abrindo a possibilidade para
achados extremamente importantes. Entre outros, poderfamos ter
uma melhor noc¢ao dos limites da preservacao de tecidos moles
em fdsseis, algo que vem sendo debatido e pesquisado com maior
intensidade nas nagoes desenvolvidas. Como sabemos da situagao
complexa que envolve a saida de fésseis do Brasil (p. ex., 17), é ape-
nas uma questdo de tempo para que descobertas importantes em
termos de biomoléculas com base em material brasileiro seja feito,
possivelmente sem a participacio dos pesquisadores nacionais.

Alexander Kellner é proféssor titular do Laboratdrio de Sistemdtica e Tafonomia de Ver-
tebrados Fésseis Museu Nacional/UFR] e membro da Academia Brasileiva de Ciéncias.
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CINODONTES FOSSEIS
BRASILEIROS REVELAM

OS PRIMEIROS PASSOS DA
EVOLUCAO DOS MAMIFEROS

Marina Bento Soares

diferenciagdo dos primeiros mamiferos
ocorreu préximo ao limite entre os perfo-
dos Tridssico e Jurdssico, cerca de 215 mi-
lhoes de anos atrds. Seus ancestrais diretos
foram pequenos cinodontes de hdbitos in-
setfvoros da familia Brasilodontidae, reconhecida recentemente a par-
tir da descoberta de numerosos exemplares muito bem conservados,
coletados na formagao Caturrita do estado do Rio Grande do Sul”. (1)

Esta citagdo foi feita por José Fernando Bonaparte, renomado
paleontdlogo argentino, em seu livro intitulado A origem dos ma-
miferos (1) e evidencia a importincia do papel dos cinodontes bra-
sileiros como fésseis-chave na elucidacio de questdes relacionadas a
aurora da histdria evolutiva dos mamiferos, um dos temas de maior
interesse na paleontologia de vertebrados (2; 3; 4).

Cinodontes e mamiferos sio membros da linhagem mamaliana,
formalmente denominada de linhagem Synapsida, a qual evoluiu
independentemente da outra linhagem de tetrdpodes (vertebrados
com quatro membros), a linhagem reptiliana, ou Sauropsida. Esta
tltima inclui tartarugas, crocodilos, lagartos, dinossauros e aves, en-
tre outros. Assim como os saurdpsidos, os sindpsidos sao tetrdpodes
amniotas que, diferente dos anfibios, apresentam fecundagao inter-
na e nio dependem da dgua para sua reprodugio.

Synapsida é um grupo monofilético, ou seja, um grupo natural
que redne todos os descendentes de um ancestral comum, incluindo
as formas extintas e as viventes. Apesar de bastante diversa no pas-
sado, sendo constituida por vérios subgrupos, como pelicossauros,
dinocefilios, anomodontes, terocefdlios e cinodontes, os dnicos
representantes atuais da linhagem Synapsida sao os mamiferos (Fi-
gura 1). Exagerando um pouco, podemos dizer que os mamiferos
s30 a ponta do iceberg da linhagem Synapsida. A histdria evolutiva
dos sindpsidos inicia-se com os pelicossauros (Pelycosauria) (Figura
1A), que s3o os membros mais primitivo do grupo, e que, poste-
riormente, foram substituidos por formas mais avangadas, os te-
rdpsidos (Therapsida). Cinodontes e mamiferos (Figura 1B a D)
fazem parte deste dltimo grupo. Em uma analogia bem simples,
podemos ver esse agrupamento monofilético como uma série de ma-
trioscas, aquelas bonecas russas de madeira, colocadas umas dentro
das outras. Os mamiferos (Mammalia) seriam a menor boneca da
sequéncia, que seria englobada pela boneca Cynodontia. Esta seria
envolvida pela boneca Therapsida, que por sua vez estaria inserida
dentro de uma boneca maior, denominada de Synapsida.



