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Resumo

Tal como a fauna atual, a fauna pré-historica foi fascinante e importante para a Terra. Sabemos da existéncia da grande diversidade
bioldgica que esteve presente em nosso planeta devido aos estudos paleontologicos das evidéncias fosseis e comparagdes anatdmicas
com animais viventes atualmente, sendo possivel, assim, tragar um caminho percorrido pela evolugdo e histdria da vida terrestre.
Este projeto busca contribuir para a disseminacdo e conhecimento dos estudos cientificos da vida no passado terrestre (area da
Paleontologia), especificamente do estudo dos dinossauros (Dinosauria), por meio da criacdo e disponibilizagdo de materiais e
modelos didaticos feitos com base em investigagdes sobre dinossauros ndo-avianos que habitaram a Terra durante a Era Mesozoica
(entre 233 e 65 milhdes de anos atras). Com a confec¢ao e publicacdo dos materiais, busca-se fornecer subsidios para o ensino e a
aprendizagem de paleontologia para educadores e educandos da educagio basica e para outras pessoas interessadas no assunto.
Palavras-chave: paleobotanica; paleozoologia; material didatico; evolugao; cladistica.

O INTRODUCAO

Paleoarte ¢ qualquer producao original e de cunho artistico feita com o objetivo de representar a vida
extinta de acordo com as evidéncias cientificas e suas interpretagdes mais recentes (Anson; Fernandez; Ramos,
2015). As paleoartes, além de contribuirem para o entendimento da vida no passado, ajudam a despertar o
interesse das pessoas para com a Paleontologia e os organismos pré-histéricos.

De acordo com Moro, Hohemberger e Paniz (2021), a combinagao entre a arte e ciéncia demonstra
ser efetiva para os processos de ensino e aprendizagem, tendo em vista os conceitos, a histdria e a importancia
da ilustragdo cientifica, especialmente para divulgagao dos resultados das pesquisas paleontologicas, e a forma
de refletir sobre a diversidade biologica em cada periodo na Terra a partir de um viés evolutivo; isso também
esta ligado a como essa diversidade foi e ainda ¢ afetada pela interven¢ao humana, adequando-se, igualmente,
como uma forma de se atingir uma educag@o ambiental critica e sensibilizadora. Além disso, a paleoarte pode
facilitar discussoes sobre a importancia da preservagdo do meio ambiente e dos fosseis, instigando reflexdes
sobre a historia da Terra, os desafios atuais enfrentados pela biodiversidade devido a agdo antrdpica e a
exploracao de recursos naturais como os combustiveis fosseis (Moro; Hohemberger; Paniz, 2021). Ao integrar
a paleoarte nas aulas, os educadores podem criar experiéncias de aprendizado mais dindmicas e memoraveis,
que nao s6 informam, mas também inspiram as novas geragoes a explorar e valorizar a ciéncia. Afinal, a partir
do estudo do passado, podemos antecipar medidas condutivas para futuras dificuldades.



Tendo em vista a importancia e contextualizagao da paleoarte, ¢ imprescindivel a utilizagao de uma
abordagem paleontologica utilizando esses tipos de reconstrugdes em vida dos organismos extintos,
especialmente no ambito da educacao basica, pois aproxima o educando, desde cedo, aos conceitos cientificos
de maneira visual, acessivel e envolvente. Ao apresentar representacdes artisticas de ecossistemas antigos,
faunas e floras fosseis, a paleoarte capta a atengcdo dos educandos, estimulando sua curiosidade e interesse
pela paleontologia e pela ciéncia em geral. Esse tipo de arte ndo s6 aproxima o aluno dos conceitos e
descobertas cientificas, mas também serve como um recurso didatico eficaz. Ao ilustrar a diversidade da vida
pré-histdrica, a paleoarte ajuda os alunos a compreenderem melhor a evolucdo das espécies, a interconexao
dos ecossistemas ¢ as mudancas ambientais ao longo do tempo.

Com isso em mente, ¢ notdrio que a paleoarte € um campo integrador entre arte e ciéncia com uma
histéria e influéncia bastante consolidadas; atualmente, sua abordagem no ensino de Paleontologia ¢
fundamental. Partindo do pressuposto de que a Paleontologia ¢ uma érea tratada de forma superficial e
infrequente na Educagdo Bésica no Brasil, com livros didaticos sendo, na maioria das vezes, os Unicos
instrumentos utilizados nesse processo (Santos; Santos; Geroto, 2024), ¢ de grande importancia que
ferramentas como as paleoartes sejam utilizadas para auxiliar a mitigar essa abordagem. E para auxiliar numa
melhor abordagem e abrangéncia de contetido ligado a paleontologia, urge-se criar e aplicar materiais ¢
métodos didaticos que facilitem a aprendizagem e a transposicao didatica desta area cientifica.

Considerando-se a falta de utilizacdo e criacdo de materiais com carater visual e grafico que abordam
os conteudos paleontoldgicos, este trabalho justifica-se como uma proposta inovadora que possa facilitar a
compreensdo de aspectos relacionados a paleontologia e evolugao para educandos e educadores; portanto,
para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de Paleontologia, busca-se produzir, aplicar e
disponibilizar material didatico em formato de paleoartes e material auxiliar para o ensino de Paleontologia
por meio de representacdes de elementos de paleozoologia e paleobotanica da Era Mesozoica, com enfoque
no grupo dos dinossauros (Dinosauria), levando também em consideragdo a escassez de materiais didaticos
do tipo disponiveis ao publico. Vale destacar que dentro dos materiais em produgdo, constam: chave
dicotdmica intitulada “Chave Dicotomica: Sistematica, Evolucdo e Biologia dos dinossauros e seus
semelhantes”, manual do professor para a chave dicotdmica mencionada, reconstru¢des paleoartisticas e
criacdo de site para publicacdo desses materiais intitulado “Sauroarchive”.



® MATERIAL E METODOS

2.1 Reconstrucdes paleoartisticas

Para as reconstrugdes paleoartisticas, foram escolhidas as reconstrugdes digitais 2D, sendo necessarios
e utilizados um computador Desktop, uma mesa digitalizadora especifica para desenhos digitais e programas
especializados em design e ilustragdo, como o Krita® e Photoshop®. Neste material, foram reconstruidas
formacodes geologicas que remetem ao paleoambiente correspondente, levando em consideragdo a geologia,
flora e fauna desses ambientes. Logo, foram representados espécies e grupos de plantas e animais do periodo
respectivo as formagoes geologicas pesquisadas. Para as pesquisas que envolvem os elementos citados para
as reconstrucgdes paleoartisticas, foram utilizadas bases de dados como Google Scholar, enfatizando estudos e
artigos revisados que abordem a estratigrafia das formagdes geoldgicas consultadas, e, principalmente a
ocorréncia estratigrafica das plantas e animais representados

Além dos materiais e ferramentas utilizados, foram aplicadas diversas técnicas de ilustragao digital nas
reconstrugdes, tais como técnicas de luz e sombra, pinceis digitais com texturas especificas, efeitos
fotograficos e diversas técnicas de edi¢do de elementos digitais. Com relacdo aos tdxons representados, foram
utilizados diagramas esqueléticos, anatomicos, e ilustragdes cientificas relacionados aos tdxons como
referéncias, tais como os conceituados diagramas esqueléticos de Hartman (2011) e Folkes (2019). Trabalhos
e estudos escritos também foram utilizados para as reconstrugdes, como o trabalho descritivo de métodos
paleoartisticos de Martine, Ricardi-Branco ¢ Beloto (2017).

2.2 Chave Dicotomica: Sistematica, Evolucao e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes

Para o desenvolvimento do material didatico intitulado “Chave Dicotomica: Sistematica, Evolucao
e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes” e do manual do professor, aplicativos gratuitos como o
Canva® estdo sendo utilizados. Sendo assim, para a construcdo da chave dicotdmica e a organizagdo
cladistica e sistematica dos grupos estudados, foi realizada uma revisdo bibliografica focada em fontes
académicas relevantes. A busca incluiu artigos revisados por pares e capitulos de livros especializados nas
areas de cladistica e sistematica, com foco nos critérios e caracteristicas morfoldgicas essenciais para a
elaboragdo da chave. As principais fontes foram localizadas em bases de dados como Scopus, Web of
Science e Google Scholar, utilizando-se termos especificos para garantir a cobertura dos principais grupos
taxondmicos e dos caracteres distintivos mais frequentemente usados em estudos filogenéticos. Os artigos
selecionados passaram por uma triagem inicial com base nos titulos e resumos, priorizando aqueles com
descrigdes detalhadas de caracteristicas morfoldgicas que pudessem ser convertidas em passos dicotomicos
claros. Em seguida, procedeu-se a leitura completa dos materiais que continham descri¢cdes anatdmicas,
dados sobre relagdes filogenéticas e andlises comparativas que pudessem fornecer os parametros
necessarios para a estruturacao logica da chave.

Os dados foram entdo sintetizados com o objetivo de identificar padrdes morfologicos consistentes e
caracteres derivados compartilhados entre os grupos taxondmicos. Com base nesses achados, foi possivel
definir as divisdes iniciais € os pontos de ramificagdo subsequentes, fundamentando cada etapa da chave
dicotdmica em caracteristicas robustas e verificaveis, de modo a garantir precisao e aplicabilidade no contexto
da sistematica do grupo de animais estudado.

Sendo assim, a chave dicotdmica em questdo foi montada com o objetivo de sintetizar a filogenia dos
dinossauros e seus semelhantes. Vale ressaltar que foi necessario incluir outros grupos semelhantes e
filogeneticamente proximos ao grupo dos dinossauros com o intuito de visualizar a ancestralidade em comum,
grupos coronais e ramificagdes, bem como estabelecer uma linha do tempo que demonstrasse quais e quando
0s grupos presentes na chave foram extintos.

A partir de um design ilimitado (quadro branco), a classificagcdo foi criada de forma resumida e mais
compacta possivel, partindo dos clados gerais dentro do grupo coronal Sauria; utilizando imagens de espécies
representantes de cada clado e cores para diferenciar as classificagdes e caracteristicas morfoldgicas dos
mesmos, a fim de tornar o material mais chamativo, didatico e atrativo. Logo no slide principal, onde se
localiza a chave dicotomica, ha a esquerda algumas dicas de navegagdo para a chave para os outros slides que
indicam a funcdo das imagens e dos botdes presentes na chave, assim como dicas para uma melhor observagao
do material. Os grupos estao dispostos a uma altura diferente entre si na chave, na qual representa o periodo
em que aquele grupo foi extinto, sendo necessaria consulta a escala geoldgica para mais informagdes. Sendo
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assim, o simbolo de uma caveira representa um grupo que nao ha mais representantes viventes, e portanto, ja
extinto, como a familia Spinosauridae, enquanto o simbolo de trés pontos (...) representa grupos nos quais
ainda ha representantes viventes, como Crocodilia e Avialae. Ao lado direito da chave, hd uma escala temporal
em milhdes de anos e algumas figuras que representam alguns momentos marcantes da Era Mesozoica.

As imagens presentes na chave dicotomica foram selecionadas a partir de paleoartistas, que
reconstruiram os animais em questdo através de evidéncias cientificas mais recentes para o contexto de
producao de cada ilustracdo. Em cada slide respectivo da familia ou grupo abordado, ha um botao na parte
superior esquerda do slide, no qual permite o regresso ao slide principal, a chave dicotdomica em si.

Vale ressaltar que em virtude do material necessitar ser compacto e resumido por se tratar de um
material didatico, alguns conceitos e a propria classificagdo pode ndo ser a mais adequada e atualizada do
ponto de vista da paleontologia atual. No entanto, o material em questao pode auxiliar na educagdo acerca de
conhecimentos de Sistematica, Filogenética, Paleontologia, Zoologia etc., dando ao educador uma alternativa
muito completa, de certa forma atualizada e visual sobre os estudos principalmente de dinossauros, assim
como de outros grupos relacionados filogeneticamente.

2.3 Manual do professor

O manual do professor ¢ um guia de orientacdes e informacdes basicas sobre a chave dicotdmica e
sobre os grupos bioldgicos presentes neste material, com a finalidade de enriquecer e contribuir para o
conhecimento do educador que utilizara o mesmo. Também esta sendo confeccionado utilizando a plataforma
Canva®, a partir de um design de livreto. Para compor o manual, estdo sendo utilizadas as mesmas referéncias
bibliograficas utilizadas para a confeccdo da chave dicotdmica e alguns recortes da mesma para
exemplificagdo no manual do professor, além de algumas reconstrugdes paleoartisticas e imagens externas
ndo utilizadas na chave.

O manual visa auxiliar o aplicador(a), fazendo com que o mesmo(a) se aproprie de alguns conceitos e
orientacdes de como usar a chave dicotomica, ja que o material se trata de um campo do conhecimento
especifico. Assim como a chave dicotdmica, o manual do professor serd disponibilizado de forma gratuita no
site para publicacdo. Sendo assim, espera-se que a chave seja usada em conjunto com o manual do professor
disponibilizado para uma aplicagdo mais completa e bem-sucedida.

2.4 Site para publicacdes: Sauroarchive

Para a produ¢do do site intitulado “Sauroarchive” para publicacdo dos materiais didaticos, serdo
utilizadas plataformas gratuitas de criagdo e armazenamento de sites, tais como WixSite (https://pt.wix.com/)
e Web.com (https://www.web.com/). Além do site, que armazenard o material didatico e o guia do professor
“Chave Dicotomica: Sistematica, Evolucdo e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes”, aplicativos de
redes sociais como o Instagram® poderao ser utilizados para auxiliar na divulgagado do sitio eletronico. O site
para a publicacdo do material multimidia e do manual do professor sera construido em linguagens HTMLS e
Mobile, autoexplicativas, intuitivas e que ndo demandam conhecimentos prévios em linguagens de
programacao ou design.



https://pt.wix.com/
https://www.web.com/

© RESULTADOS PARCIAIS
Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados parciais obtidos com a criagdo dos materiais
didaticos, incluindo as reconstrugdes paleoartisticas e a chave dicotdomica.

3.1 Reconstrucdes paleoartisticas

As reconstrucdes paleoartisticas em formato de reconstrug¢des digitais 2D foram confeccionadas de
forma satisfatéria. Foram representados ambientes com elementos faunisticos e floristicos pré-historicos e de
acordo com o contexto e registro fossil de cada um.

Totalizando seis reconstrucdes paleoartisticas, foram representados paleoambientes levando em
consideragdo o registro fossil das seguintes formacdes:

3.1.1 Formacao Santa Maria

Localizada atualmente no Brasil, registra paleoambientes do Carniano do periodo Tridssico
encontrados no Rio Grande do Sul. Conhecida por preservar fosseis de sinapsideos dicinodontes como
Stahleckeria, dinossauros muito antigos como Staurikosaurus e Buriolestes, proterocampsideos como
Proterochampsa e pseudosuchianos como Rauisuchus ¢ Aetosauroides. Além disso, a formacdo registra
fosseis de plantas pteridospermatdfitas como Dicroidium e Thinnfeldia, cavalinhas (Equisetales) como
Neocalamites e coniferas como Podozamites, nas quais indicam um ambiente predominantemente terrestre,
semiarido e com vegetacdo composta por plantas adaptadas a condi¢des secas e um clima predominantemente
quente (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo paleoartistica da Formacdo Santa Maria - periodo Tridssico do Brasil.

Fonte: do autor (2024).

A Formagao Santa Maria ¢ de grande importancia para entender a evolug¢ao dos primeiros dinossauros
e os ecossistemas do Tridssico Superior, além de reconstruir um ambiente terrestre primitivo e a transi¢do para
as faunas dominantes do Mesozoico, sendo essencial para a paleontologia brasileira ¢ mundial, além de
contribuir para a compreensdo das origens dos dinossauros e de outros grupos de organismos.

3.1.2 Formacio Chinle

Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do Noriano ao Reciano do periodo Tridssico
Superior. Conhecida por preservar fosseis de fitossaurus como Smilosuchus, siquios como Desmatosuchus,
Hesperosuchus, Poposaurus € Postosuchus, além de dicinodontes como Placerias. Além disso, a formacao
registra fosseis de plantas coniferas como Araucarioxylon, Podozamites € Brachyphyllum, ginkgoaceas como
Ginkgoites, bennettitales como Otozamites € samambaias, nas quais indicam um ambiente diversificado, com
areas fluviais, lacustres, pantanosas e um clima quente e sazonalmente timido (Figura 2).
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Figura 2 - Representacdo paleoartistica da Formagdo Chinle - periodo Tridssico dos EUA.

Fonte: do autor (2024).

3.1.3 Formacao Shaximiao

Localizada atualmente na China, mais especificamente na provincia de Sichuan, registra
paleoambientes do periodo Jurassico Médio a Superior. Ela ¢ conhecida principalmente pelos fosseis de
dinossauros, incluindo Yangchuanosaurus, Mamenchisaurus, Tuojiangosaurus e Yandusaurus, além de outros
répteis como pterossauros, representados pelo género Angustinaripterus. Além disso, a formacao registra
fosseis de plantas como cicadofitas, samambaias e coniferas. O ambiente da formacgdo era caracterizado por
areas fluviais e planicies aluviais, com um clima quente e imido (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo paleoartistica da Formacdo Shaximiao - periodo Jurassico da China.
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Fonte: do autor (2024).

3.1.4 Formaciao Morrison

Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do Kimeridgiano ao Titoniano do Jurassico
Superior, com fosseis encontrados principalmente em estados como Colorado, Wyoming e Utah. Muito
famosa por preservar fosseis de dinossauros icOnicos como Apatosaurus, Brachiosaurus, Allosaurus,
Ceratosaurus, Torvosaurus, Camptosaurus e Stegosaurus além de répteis como pterossauros, representados
por géneros como Kepodactylus e Mesadactylus. Além disso, fosseis de mamaliformes também sdo
registrados nessa formagao, como dos géneros Docodon € Comodon. A formagao também apresenta fosseis
de plantas como coniferas e cicadofitas, indicando um ambiente terrestre com florestas ricas em vegetagao
adaptada a um clima quente e imido, com grandes rios e planicies aluviais (Figura 4).
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A Formagao Morrison ¢ fundamental para compreender a evolugdo dos dinossauros do Jurdssico
Superior e a diversidade dos ecossistemas dessa época, sendo um dos mais importantes registros
paleontoldgicos da América do Norte. Ela também contribui significativamente para o entendimento das
transigdes ecologicas e das faunas que dominaram o Mesozoico, sendo essencial para a paleontologia mundial
e uma das formacdes geoldgicas mais conhecidas do planeta.

Figura 4 - Representacio paleoartistica da Formacdo Morrison- periodo Jurassico dos EUA.

Fonte: do autor (2024).

3.1.5 Formacao Candeleros

Localizada atualmente na Argentina, registra paleoambientes do Cenomaniano do Cretaceo Superior,
com fosseis encontrados principalmente nas provincias de Mendoza, Neuquén e Rio Negro. E conhecida por
preservar fosseis de dinossauros teropodes como Giganotosaurus, Ekrixinatosaurus, Buitreraptor e
sauropodes rebbachissaurideos como Limaysaurus e grandes titanossauros. A vegetacdo, composta
principalmente por coniferas, samambaias e cicaddfitas, era adaptada a um clima éarido e semiarido, com
grandes areas de desertos, ambientes montanhosos e sistemas fluviais, indicando um ambiente de grandes
variagOes climaticas (Figura 5).

Figura 5 - Representagdo paleoartistica da Formacdo Candeleros - periodo Cretaceo da Argentina.

Fonte: do autor (2024).
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3.1.6 Formacao Hell Creek
Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do final do Cretaceo e inicio do Paleoceno,

com fosseis encontrados principalmente em estados como Montana, Dakota do Norte e Dakota do Sul. Ela ¢
famosa por preservar fosseis de dinossauros iconicos como Tyrannosaurus rex, Triceratops € Edmontosaurus,
além de répteis pterossauros como Quetzalcoatlus, anfibios e mamiferos primitivos. A vegetacao da formacao
era composta por angiospermas, coniferas e samambaias, indicando um ambiente com clima quente e imido,
com periodos secos ¢ estacdes chuvosas (Figura 6).

A Formacgao Hell Creek ¢ essencial para entender a transi¢ao entre os periodos Cretaceo e Paleogeno,
sendo crucial para o estudo da evolucao dos dinossauros e das faunas que dominaram o final do Cretaceo.

Figura 6 - Representacdo paleoartistica da Formagao Hell Creek - periodo Cretaceo dos EUA.

Fonte: do autor (2024).

3.2 Chave Dicotomica: Sistematica, Evolucao e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes
A chave dicotomica (Figura 7) demandou varios dias para ser produzida e segue sendo atualizada e

reformulada constantemente para se adequar a novos estudos e descobertas, podendo sofrer continuos
aperfeicoamentos para refletir a filogenia mais aceita até o momento.

Figura 7 - Visdo geral da chave dicotomica do material didatico.
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Na chave foi possivel incluir uma grande quantidade de grupos dentro do grupo coroa Sauria, embora
uma quantidade ainda infima se comparada com a quantidade real de grupos dentro de Sauria. No entanto,
com o objetivo de montar um esquema resumido e mais focado no grupo dos dinossauros (Dinosauria), foi
possivel atingir uma quantidade satisfatoria de informagdes e representagdes dos mais diversos dinossauros e
sauropsidos relacionados a eles

Sendo assim, embora extenso, o material didatico agrupa, de forma atualizada e simplificada, diversos
grupos de ‘’répteis’’ ou saurdpsidos, com um detalhamento e destrinchamento a mais do grupo dos
dinossauros ndo-avianos.

Um aspecto importante da chave dicotdmica ¢ a sua natureza interativa, com alguns botdes que ao
serem clicados, direcionam o leitor a outras paginas do material. Por exemplo, ao clicar na imagem do
representante do clado Tyrannosauroidea, o Tyrannosaurus rex, direciona-se a pagina do clado dos

tiranossaurdideos, com vdrias outras imagens e representacdes de outros taxons representantes do grupo
(Figura 8).

Figura 8 - Pagina do clado Tyrannosauroidea, com diversas imagens e representacoes de taxons do grupo.
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Fonte: do autor (2024).

Quanto ao contetdo da chave dicotomica em si, foi possivel incluir uma grande quantidade de grupos
dentro do grupo coroa Sauria, nos quais serdo discutidos e abordados na proxima secdo, embora uma
quantidade ainda infima se comparada com a quantidade real de grupos dentro de Sauria. No entanto, com o
objetivo de montar um esquema resumido e mais focado no grupo dos dinossauros (Dinosauria), foi possivel
atingir uma quantidade satisfatoria de informagdes e representacdes dos mais diversos dinossauros e
sauropsidos relacionados a eles.

3.2.1 Sauria

Embora extenso, o material didatico agrupa, de forma atualizada e simplificada, diversos grupos de
“répteis’’ ou saurdpsidos, com um detalhamento e destrinchamento a mais do grupo dos dinossauros nao-
avianos (Figura 23). O material didatico se inicia com uma divisdo do grande clado Sauria, no qual agrupa os
ancestrais comuns mais recentes de Archosauria, Lepidosauria e todos os seus descendentes (Li et al., 2018,
p.3; Simdes et al., 2022 ).

3.2.2. Lepidosauromorpha

Seguindo a classificagdo proposta por Simoes et al. (2022), a divisao do grande clado Sauria abre duas
vertentes na chave, sendo a primeira ao clado Archelosauria e a outra ao clado Lepidosauromorpha. Nesse
ultimo, ¢ agrupado todos os diapsideos (Diapsida) mais relacionados aos lagartos do que aos arcossauros
(Archosauromorpha). Dentro do clado Lepidosauromorpha, esta o grupo dos lepidossauros (Lepidosauria) no
qual abre para mais dois rumos, sendo esses os grupos dos escamados (Squamata) e rincocéfalos
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(Rhynchocephalia). Vale destacar que ha outros taxons inseridos no clado Lepidosauromorpha além dos
citados, mas na chave foram colocados apenas Squamata e Rhynchocephalia com o intuito de facilitar e
resumir a classificagdo, ja que o enfoque ¢ no clado Dinosauria, além do fato de que esses sdo os grupos mais
conhecidos na classificagdo geral dos lepidossauromorfos (Figura 9).

Figura 9 - Zoom da parte inicial da vertente Lepidosauromorpha.

Lepidosauromorpha

opterygia Lepidosauria

Fonte: do autor (2024).

3.2.3. Lepidosauria

Entre as divisdes desse clado, o grupo Lepidosauria resulta em mais duas distribui¢des, sendo essas os
clados Squamata e Rhyncocephalia. Squamata ¢ o maior tdxon de répteis, agrupando os lagartos, cobras, € as
cobra-de-duas-cabecas (Amphisbaena), conhecidos como ‘’squamados’® ou ‘’répteis escamados’. J& os
Rhynchocephalia ¢ um clado no qual inclui diversas familias e répteis ja extintos, mas que também inclui o
tuatara (Sphenodon punctatus), seu Unico representante vivo, endémico da Nova Zelandia (Figura 10).

Figura 10 - Zoom da organizagdo do clado Lepidosauria, com imagens dos representantes Varanus priscus, de Squamata ¢
Sphenodon punctatus, de Rhynchocephalia.

Lepidosauromorpha

Lepidosauria

Rhynchocephalia

Squamata

Fonte: do autor (2024).

Recordando, ao clicar na imagem de um representante que esta inserida logo abaixo do nome do clado,
direciona-se a um slide no qual contém mais imagens de representantes desse clado (Figura 11).
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Figura 11- Slide do clado Lepidosaurmorpha com diversas imagens e representacdes de tdxons do

(&) @saurcarchive
-—

Fonte: do autor (2024).

3.2.4 Archosauromorpha

Saindo da classificagdo dos Lepidosauromorpha, o outro rumo inicial da chave é a do clado
Archosauromorpha, na qual agrupa todos os répteis diapsideos mais relacionados aos arcossauros (como as
crocodilianos e os dinossauros) do que aos lepidossauros (Ezcurra, 2016). Sendo assim, o clado
Archosauromorpha ¢ o clado no qual os arcossauros (Archosauria) estdo inseridos (Figura 12). No grupo dos
arcossauromorfos (Archosauromorpha), estao inseridos diversos clados conhecidos de saurdpsidos, como os
clados Ichthyosauromorpha, Sauropterygia, Thalattosauria, Protorosauria, Allokotosauria, Rhynchosauria e o
grupo dos Archosauriformes (no qual os dinossauros estdo inseridos) (Simodes et al., 2022), mas foram
selecionados, para serem inseridos na chave dicotdmica, apenas os grupos dos Archossauriformes ja
atribuindo aos Archosauria e o grupo dos Sauropterygia como grupo de comparagao.

Figura 12 - Zoom da organizagio da classificagdo Archosauromorpha

Archosauromorpha

Archosauria Sauropterygia

Fonte: do autor (2024).

3.2.5 Sauropterygia

Dentro de Sauropterygia, o clado mais conhecido ¢ o Eosauropterygia, clado no qual faz parte o grupo
mais famoso dos Sauropterigeos, o grupo dos plesiossauros (Plesiosauria) (Figura 13). Os plesiossauros
(Plesiosauria) (Figura 14) foram répteis marinhos que viveram entre os Periodos Triassico e Cretaceo,
surgindo possivelmente ha 203 milhdes de anos e tendo desaparecido ha 66 milhdes de anos, devido ao Evento
de extingdo Cretaceo-Paleogeno. Tiveram uma distribuicdo global nos oceanos do Mesozdico e algumas
espécies até habitaram ambientes de agua doce (Bunker et al., 2022).
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Figura 13 - Zoom da organizagdo do clado Sauropterygia, com o Thalassomedon haningtoni como representante na chave
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Fonte: do autor (2024).
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Fonte: do autor (2024).

3.2.6 Archosauria

O clado Archosauria ¢ um grupo coroa no qual inclui os ancestrais comuns mais recentes das aves e
dos crocodilianos, assim como todos seus descendentes. As aves e os crocodilianos sdo 0s Unicos
representantes vivos desse grupo e descendem, respectivamente, de arcossauros avemetatarsalios
(Avemetatarsalia) e arcossauros pseudosuchianos (Pseudosuchia) (Figura 15). Portanto, dentro do grupo dos
arcossauros, estao inseridas duas linhagens: Avemetatarsalia e Pseudosuchia (Nesbitt, 2011).

Figura 15 - Zoom da organizag@o da classificagdo Archosauria.

Archosauria

|

Avemetatarsalia Pseudosuchia

- I

Fonte: do autor (2024).
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3.2.7 Pseudosuchia

O clado Pseudosuchia ¢ uma das divisdes do grupo dos arcossauros e engloba todos os
crocodilianos e todos os arcossauros mais proximamente relacionados aos crocodilianos do que aos
dinossauros e as aves (Nesbitt, 2011) (Figura 16). E um grupo muito diverso no qual todos os crocodilianos e
seus relativos (Figura 17) estdo inseridos. Teve sua origem muito provavelmente no Olenequiano, do Periodo
Triassico, e tem representantes vivos até a atualidade, como os proprios crocodilianos (Crocodilia), que estao
inseridos no clado Crocodylomorpha, dentro de Pseudosuchia.

Figura 16 - Zoom da organizacdo do clado Pseudosuchia, com o Purussaurus brasiliensis, como representagdo do grupo
Pseudosuchia.

A 4
Crocodylomorpha

L
Crocodilia

Fonte: do autor (2024).

Figura 17 - Slide do clado Crocodylomorpha, com diversas imagens e representacdes de tdxons do grupo

oD

\*) @sauroarchive
-

Purussaurus brasiliensis

Fonte: do autor (2024).

3.2.8 Avemetatarsalia

O clado Avemetatarsalia ¢ uma das divisdes do grupo dos arcossauros e engloba todos os arcossauros
mais proximamente relacionados as aves do que aos crocodilos. Basicamente, ¢ o clado que agrupa os
pterossauromorfos, os dinossauromorfos e todos os grupos descendentes desses, como os pterossauros, 0s
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dinossauros e as aves (Benton, 1999) (Figuras 18 e 19). Os arcossauros mais proximamente relacionados as
aves tem sua origem documentada no registro fossil por volta de 245 milhdes de anos atras, no Anisiano, do

Periodo Tridssico e com representantes vivos até a atualidade, que sdo as aves (Aves) (Brusatte; Niedzwiedzki;
Butler, 2011).

Figura 18 - Zoom da organizagdo do clado Avemetatarsalia, com o Dimorphodon macronyx, como representacdo do grupo
Pterosauromorpha.

b 4

Avemetatarsalia

Dinosauromorpha Pterosauromorpha

Pterosauria

Fonte: do autor (2024).

Figura 19 - Slide do clado Pterosauria, com diversas imagens e representagdes de tdxons do grupo.

(O @sauroarchive

Fonte: do autor (2024).

3.2.9 Dinosauria

Cunhado pela primeira vez por Richard Owen, em 1842, o termo ‘’dinossauro’’, composto do termo
grego Deinos (“’terrivel’’) e Sauros (*’lagarto’’), foi a primeira denominagdo taxondmica e documentada para
um grupo de animais extremamente diverso, embora para a denominacdo do clado, naquele momento, foram
utilizadas descri¢des de apenas trés géneros: Megalosaurus (Saurischia, Theropoda), Iguanodon (Ornithischia,
Ornithopoda) e Hylaeosaurus (Ornithischia, Thyreoophora) (Ketchum, 2017).

Ademais, ¢ no clado Avemetatarsalia cujo grupo dos dinossauros (Dinosauria) estd inserido. Com sua
origem no Periodo Trissico, por volta de 233 milhdes de anos atrés, esse grupo de animais ¢ atualmente citado
dentro de duas denominagdes, sendo estas: os dinossauros nao-avianos ou nao-aviarios € os dinossauros
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avianos ou aviarios. Os dinossauros nao-avianos sao conhecidos por terem sido o grupo dominante de
vertebrados terrestres na Terra em uma faixa de 165 milhdes de anos, desde o Periodo Triassico até o Periodo
Cretaceo, no qual foi o Periodo em que ocorreu o Evento de extingdo Cretaceo-Paleogeno (Evento K-Pg) que
acabou por extinguir todos os grupos de dinossauros, com excecao do grupo dos dinossauros avianos, as aves
(Figura 20).

O clado Dinosauria foi dividido, em 1887, por Harry Seeley, em dois clados; sendo estes: Ornithischia
e Saurischia (Fastovsky; Weishampel, 2021, p. 95).

Figura 20 - Visao geral do clado Dinosauria com diversos grupos e representagdes.
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Fonte: do autor (2024).

3.2.10 Ornithischia

O grupo dos ornitisquios (Ornithischia) (Figura 21), agrupa em sua maioria, dinossauros herbivoros
caracterizados pela sua estrutura pélvica semelhante a das aves (Fastovsky; Weishampel, 2021). Embora as
aves sejam do grande grupo de dinossauros, como divido por Harry Seeley, saurisquios - terdpodes
(Theropoda), o nome Ornithischia, ou ‘’quadril de ave’’, reflete a semelhanca da estrutura pélvica dos
ornitisquios com as aves ¢ ¢ derivado do grego, sendo ornith-, significando “’ave’’ e “ischion’’, significando
“’quadril’’. Vale mencionar que o termo “’ischia’’ € o plural de “‘ischion’’.

Dentro de Ornithischia, a divisdo mais conhecida do grupo consiste entre os ornitisquios com armadura
ou “’tire6foros’’ (Thyreophora) e os ornitisquios caracterizados por terem uma camada mais espessa de
esmalte assimétrico na parte interna dos dentes inferiores (Neornithischia).

Entre os tire6foros, estdo os ornitisquios conhecidos por terem uma camada espessa de osteodermas
na regido dorsal do corpo, os anquilossauros (Ankylosauria), grupo no qual as familias Nodosauridae e
Ankylosauridae (Figura 22) estdo inseridas. Também, dentro de Thyreophora, estdo os ornitisquios conhecidos
por terem placas Osseas e espinhos divididos em duas fileiras na regido dorsal do corpo, os estegossauros
(Stegosauria), grupo no qual estdo inseridas as familias Huayangosauridae e Stegosauridae.

Saindo do grupo dos tire6foros, em Ornithischia, o grupo dos Neornithischia também ¢ dividido em
dois outros grupos mais conhecidos, os ornitisquios com um cranio geralmente adornado e com protuberancias
ou “’marginocéfalos’’ (Marginocephalia), e os ornitisquios conhecidos por possuirem pés ‘’parecidos’’ com
o de passaros ou ornitépodes (Ornithopoda).

Entre os marinocéfalos, estdo os paquicefalossauros (Pachycephalosauria) e os ceratopsianos
(Ceratopsia), nos quais as familias Ceratopsidae (Figura 23) e Pachycephalosauridae (Figura 24) estdo
inseridas, respectivamente. J& entre os ornitopodes, esta inserida a familia mais famosa desse grupo, a familia
dos hadrossaurideos (Hadrosauridae) (Figura 25).

Portanto, em resumo, os ornitisquios sdo conhecidos por possuirem algumas adaptagcdes anatdmicas
geralmente relacionadas a defesa, como os Ceratopsianos (Ceratopsia) , conhecidos como os dinossauros com
“’chifres na cabeca’’, como por exemplo o género Triceratops; os paquicefalossauros (Pachycephalosauria),
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conhecidos como os dinossauros com a ‘’cabeca espessa ou grossa’’; os tiredforos (Thyreophora), como os
estegossauros (Stegosauria) e anquilossauros (Ankylosauria), conhecidos por dinossauros ‘’armadurados’’ e
com placas dsseas na regiao dorsal; e os ornitopodes (Ornihopoda), no qual os dinossauros com “’bico de
pato’’ ou hadrossaurideos estdo inseridos.

Figura 21 - Visao geral do clado Ornithischia com diversos grup?s e representagoes.
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Fonte: do autor (2024).
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Fonte: do autor (2024).

16



Figura 23 - Slide do clado Ceratopsidae, com diversas imag

ens e representacdes de tdxons do grupo.

Ceratopsidae

Fonte: do autor (2024).

Figura 24 - Slide do clado Pachycephalosauridae, com diversas imagens e representa¢des de taxons do grupo.

Fonte: do autor (2024).

Figura 25 - Slide do clado Hadrosauridae, com diversas imagens e representacdes de taxons do

Hadrosauridae o

Olorotitan arharensis
(titanic swan)

Fonte: do autor (2024).

3.2.11 Saurischia

O grupo dos saurisquios (Saurischia), ¢ caracterizado por agrupar os dinossauros com a estrutura
pélvica semelhante a dos lagartos. O nome Saurischia ¢ derivado do grego, com sauros, significando
“lagarto’” ou “’réptil e “‘ischion’’, significando ‘’quadril’’, como divido por Harry Seeley, em 1887.
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Inseridos no clado Saurischia, estdo todos os dinossauros carnivoros, comumente conhecidos como
dinossauros teropodes (Theropoda), assim como as aves € uma das primeiras linhagens de dinossauros
herbivoros - os sauropodomorfos (Sauropodomorpha) (Figura 26).

Dentre os grupos inseridos em Saurischia, estdo as duas divisdes mais conhecidas nos grupos dos
teropodes: Ceratosauria e Tetanurae (Gauthier, 1986). No grupo dos ceratossauros (Ceratosauria) estao
inseridos os dinossauros com quatro dedos nos membros anteriores e, geralmente, carnivoros com um cranio
providos de chifres ou rugosidades na parte superior, como os representantes das familias Ceratosauridae e
Abelisauridae (Figura 27).

Ja o Clado Tetanurae, agrupa todos os dinossauros teropodes mais proximos as aves do que aos
ceratossauros (Carrano; Sampson; Benson, 2012), portanto, esté inserida a maioria dos dinossauros teropodes,
caracterizados por terem trés ou menos dedos nos membros anteriores. No grupo dos tetanuranos, ha uma
divisdo entre carnossauros (Carnosauria) e celurossauros (Coelurosauria), na qual o grupo dos carnossauros ¢
conhecido por abrigar terépodes carnivoros com uma Orbita relativamente grande, um cranio longo e estreito,
e modificacdes nas pernas e na regido da pelve, como o alongamento do fémur em relagao a tibia (Hutchinson,
2005). Estao inseridos, dentro do clado Carnosauria, o grupo dos megalossaurdideos (Megalosauroidea) e dos
alossauroideos (Allosauroidea) (Figura 28), sendo Megalosauridae mais representado por ser uma familia de
carnivoros basais de médio a grande porte, e Spinosauridae (Figura 29), representado por ser uma familia de
carnivoros semiaquaticos com um cranio fino e alongado. Ja dentro de Allosauroidea estdo os carnivoros com
a extremidade inferior do pubis em formato triangular, conhecidos por possuirem dentes serrilhados e trés
dedos nos membros anteriores.

Saindo de Carnosauria, ha o grupo dos celurossauros (Coelurosauria), no qual agrupa todos os
teropodes mais proximamente relacionados as aves do que aos carnossauros. Nesta se¢do, o clado
Coelurosauria foi divido em Tyrannosauroidea e Maniraptoriformes, sendo o grupo dos tiranossaurdides
conhecido por agrupar predadores que triunfaram durante o Periodo Cretaceo, como os conhecidos da familia
dos tiranossaurideos (Tyrannosauridae) (Figura 30) e diversas formas mais basais; ja o grupo dos
Maniraptoriformes (Figura 31) agrupa formas mais derivadas e mais relacionadas as aves do que aos
tiranossaurdides, como os popularmente conhecidos “’raptores’’ ou dromeossaurideos (Dromaeosauridae).

Dentro de Saurischia, ainda hd o grupo no qual os saurépodes (Sauropoda) estdo incluidos
(Sauropodomorpha), no qual agrupa dinossauros herbivoros geralmente de grande porte, com pescogos e
caudas longos. No clado Sauropoda, os mais conhecidos sao os neosaurdépodes (Neosauropoda), no qual €
geralmente dividido entre os macronarios (Macronaria), conhecidos pelo grande didmetro de suas aberturas
nasais em seus cranios - grupo no qual os famosos titanossauros (Titanosauria) estao incluidos e o grupo dos
diplodocoideos (Diplodocoidea), nos quais sdo conhecidos pela maioria possuir pescogos e caudas
extremamente longos, como os representantes do grupo dos Titanossauriformes (Figura 32).

Figura 26 - Visao geral do clado Saurischia com diversos grupos e representagdes.
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Fonte: do autor (2024).
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Fonte: do autor (2024).

Figura 29 - Slide do clado Allosauroidea, com diversas imagens e representagdes de tdxons do grupo.
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Fonte: do autor (2024).
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Figura 30 - Slide do clado Tyrannosauridae, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo.
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Fonte: do autor (2024).

Figura 31 - Slide do clado Maniraptoriformes, com diversas imagens e representagdes de tdxons do grupo.

Fonte: do autor (2024).

Figura 32 - Slide do clado Titanosauriformes, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo.

Fonte: do autor (2024).
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O RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, ao final desta pesquisa, concluir o material do manual do professor, intitulado “Manual do
professor: Sistematica, Evolugdo e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes”, bem como o site para as
devidas publicagdes e disponibilizagdo dos materiais citados. O site para publicagdes, por sua vez, serd
devidamente disponibilizado online, com acesso livre e de forma gratuita posteriormente

Espera-se ainda que esta pesquisa incentive a criacao de materiais voltados ndo apenas a paleontologia,
mas também as ciéncias biologicas em geral, visando contribuir para o avango do ensino e da aprendizagem
em diversas areas do conhecimento cientifico.
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