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RESUMO

Dassie, Elisabete Caroline Gimenes. (2014). Tetrapodes triassicos brasileiros: uma
investigacao envolvendo banco de dados e analise de cluster. Dissertacdo de Mestrado,
Departamento de Biologia Comparada, Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto.

O Triassico € um periodo de grande importancia na historia da vida na terra, durante o
qual grandes eventos evolutivos sdo registrados dentre os vertebrados. Para melhor
compreender a transi¢do entre a fauna dominada por terdpsidos no inicio do periodo para uma
fauna dominada por dinossauros no final, tem se intensificado os estudos correlacionando
sedimentos triassicos de forma global. Essencial para subsidiar tais correlacbes, € uma
bioestratigrafia regional detalhada. No Brasil, tetrapodes triassicos sdo conhecidos apenas nos
depdsitos do Grupo Rosario do Sul, no Rio Grande do Sul. Com base nesses fosseis, muitas
propostas bioestratigraficas foram elaboradas, ainda que de forma preliminar. Visto que a
busca por novos sitios fossiliferos e descoberta de novos fosseis tém gerado grande acumulo
de dados sobre o Triassico brasileiro, mas poucos trabalhos de catalogacdo dessa informacéo
foram desenvolvidos, acreditamos que parte das dificuldades no estabelecimento de um
zoneamento bioestratigrafico de maior detalhe, neste caso, é decorrente de uma
disponibilizagdo ainda inadequada dos dados referentes ao conteudo fossilifero de cada uma
das localidades prospectadas na regido. Visando sanar tal obstaculo, o presente trabalho teve
como objetivo inicial a elaboracdo de um banco de dados acerca de tais tetrapodes triassicos,
com o resgate das informagdes ja publicadas sobre o tema, além de levantamento in loco de
espécimes catalogados em determinadas cole¢des do Estado. Este banco de dados foi utilizado
para testar as propostas bioestratigraficas vigentes através do estudo das similaridades
faunisticas, com detalhamento em nivel de localidades, atraves da aplicacdo de estatistica
multivariada (anélises de cluster) em diferentes graus de abrangéncia taxondmica. Foram
utilizados os indices de similaridade de Jaccard (qualitativo) e de Morisita-Horn (quantitativo)
para a construcdo da matriz de distancia, e 0 método de agrupamento de Ward para geracao
dos dendogramas. Os agrupamentos resultantes de analises qualitativas foram os que mais
coincidiram com as propostas bioestratigraficas prévias. As demais analises, quantitativas,
ndo resultaram em agrupamentos verossimeis, o que ndo se deve a problemas na utilizagdo do

método, mas da utilizacdo de tdxons que ndo sdo adequados a estudos bioestratigraficos.

Palavras-chave: Tridssico. Banco de dados. Tetrapodes. Andlise de cluster. Bioestratigrafia.



ABSTRACT

Dassie, Elisabete Caroline Gimenes. (2014). Brazilian Triassic tetrapods: an investigation
involving database and clustering analysis. Dissertacdo de Mestrado, Departamento de
Biologia Comparada, Universidade de S&o Paulo, Ribeiréo Preto.

The Triassic is a period of great importance in the history of life on Earth, where
important evolutionary events occurred among the vertebrate lineages. To better understand
the transition between a terapsid dominated fauna of the beginning of the period to one
dominated by dinosaurs at its end, studies of the correlation of Triassic sediments at a global
scale have been intensifying in recent years. Essential to subsidize such correlations is a
detailed regional biostratigraphy. In Brazil, Triassic tetrapods are known only in the deposits
of the Rosario do Sul Group, Rio Grande do Sul State. Based on these fossils, many
biostratigraphical proposals have been elaborated, but are still considered as preliminary ones.
As the search for new fossil sites and new discoveries generate an accumulation of data about
the Brazilian Triassic, few works on the allocation of this information have been developed,
however, and we believe that part of the difficulty in establishing a more detailed
biostratigraphical zonings for this is due to the inadequate availability of data on the fossils of
every prospected locality in the region. As a means to resolve this obstacle, the main objective
of the present work was the construction of a Database of Triassic tetrapods, along with the
information already published on the subject, added to an overview in loco of catalogued
specimens of certain scientific collections of the State. This Database was used to test the
established biostratigraphical proposals by means of a study on faunistic similarities, with
detainment at location level, by use of multivariated statistics (cluster analysis) in different
levels of taxonomic amplitude. We used Jaccard (qualitative) and Moristia-Hom (quantitative)
similarity indexes to construct the distance matrix, and the Ward’s method of clustering to
generate the dendograms. The resulting qualitive analysis produced clusteres that matched
more closely with previous biostratigraphical proposals. The other quantative analysis did not
result in stable clusters, but this is not due to methodological problems, however, but due to

the use of taxa that are not sucitable for biostratigraphical studies.

Keywords: Triassic. Database. Tetrapods. Clustering analyses. Bioestratigraphy.
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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é a Unica regido do Brasil onde tetrapodes triassicos tém sido
encontrados (Barberena et al., 2002). Em 1902, Jango Fischer coletou, no municipio de Santa
Maria, o primeiro fossil dessa natureza na América do Sul. Este seria mais tarde descrito por
Woodward (1907) como “Scaphonyx fischeri”’, uma nova espécie a qual foi atribuida uma
afinidade dinossauriana, embora hoje seja reconhecida como um rincossauro. Entre 1928 e
1929, o pesquisador Friedrich Von Huene, da Universidade de Tubingen, Alemanha,
interessado na possivel ocorréncia de formas associadas a S. fischeri, empreendeu uma
expedicdo da qual resultaram 8.600 kg de blocos de rocha com fosseis que foram enviados a
Alemanha e preparados. Com base nestes e em outros materiais, Huene (1935-42) descreveu
10 novos géneros e 15 novas espécies, representantes da maioria dos grupos reconhecidos
hoje como integrantes da assembleia féssil da Sequéncia Santa Maria (Barberena et al., 2002).

Outra expedicéo estrangeira ao Rio Grande do Sul foi a chamada “Harvard-Brazilian
Expedition”, empreendida em 1936, com a participacdo de Theodore E. White e Llewellyn
Ivor Price. Enquanto Huene dedicou-se principalmente as areas de Chiniqua e Santa Maria,
Price é responsavel, em grande parte, pelo reconhecimento que hoje se tem dos jazigos da
regido de Candeléria, embora tenha também coletado em Santa Maria (Barberena, 1977).
Durante os anos 40, como cientista da Divisdo de Geologia e Mineralogia, Price deu inicio ao
programa cientifico que é considerado pioneiro no estudo brasileiro de fosseis de vertebrados.
A partir de 1950, vérias expedic¢Ges contribuiram para coleta de tetrapodes triassicos, com a
participacdo de pesquisadores como Romeu Beltréo, Carlos de Paula Couto, Edwin Colbert e
Fausto de Souza Cunha (Barberena et al., 2002). A partir da década de 70, pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) comecam a investigar detalhes da
estratigrafia das camadas que abrigavam tais fosseis (Barberena, 1977).

Nas décadas de 70 e 80, afloramentos tridssicos foram explorados de forma mais
intensa, destacando as coletas realizadas pelos Irméos Cargnin e a ampliacdo dos acervos
fossiliferos da UFRGS, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande
do Sul (MCN-FZBRS), Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Museu Vicente
Pallotti (Naa cidade de Santa Maria), Museu Pe. Daniel Cargnin (em Mata), entre outros.
Com isso, acumulou-se expressivo registro de paleovertebrados, incluindo “peixes”,

“anfibios” temnospéndilos e amniotas de varios grupos (Schultz & Langer, 2007),
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principalmente terdpsidos (dicinodontes e cinodontes), procolofondides e diapsidos
(prolacertiformes, esfenodontideos, rincossauros, arcossauriformes e dinossauros). A partir da
década de 90, especialmente catapultado pela implantacdo do projeto “Pro-Guaiba” (Ferigolo
& Ribeiro, 2001), a procura por novos sitios fossiliferos se intensificou. Atualmente, as
comunidades locais da regido de Quarta Coldnia, rica em conteudo fdssil de grande
diversidade, estdo mobilizadas através do Consorcio de Desenvolvimento Sustentavel
(CONDESUS) no sentido de desenvolverem um parque paleontolégico com potencial de
grande importancia socio-economica para a regido. O Centro de Apoio a Pesquisa
Paleontologica realizada na regido de Quarta Colénia (CAPPA) estd em fase de construcao,
implantacdo e institucionalizagdo, e far parte do quadro de unidades da Universidade Federal
de Santa Maria, sendo um projeto especial da FATEC, criando condicGes de infra-estrutura e
recursos humanos para a conservacéo e valorizacdo do patrimonio fossilifero.

Embora a busca por fosseis de tetrapodes nas camadas tridssicas brasileiras que
afloram no Estado do Rio Grande do Sul tenha gerado grande acimulo de dados, e parte desse
esforco tenha objetivado um refinamento bioestratigrafico que auxilie na interpretacdo da
paleobiogeografia e paleoecologia desse periodo (Da-Rosa et al., 2004b), poucos trabalhos de
catalogacdo sistematica desta informagdo foram desenvolvidos (Stranz et al., 2008). As
propostas de zoneamento bioestratigrafico atuais sdo ainda insatisfatdrias, baseando-se,
sobretudo, na ocorréncia geral de determinadas associagbes faunisticas e téxons
caracteristicos (Da-Rosa et al., 2005).

O uso da fauna de tetrapodes representa um avanco na correlacdo de litofacies tao
semelhantes como as do Membro Alemoa da Formagdo Santa Maria, que ocorrem em
afloramentos dispersos e separados por espessa cobertura vegetal, e que nao apresentam
continuidade lateral devido a agéo tectonica pds-deposicional (Da-Rosa, 2005). Acreditamos
que parte da dificuldade em se estabelecer zoneamentos bioestratigraficos precisos para o
Tridssico do Rio Grande do Sul é decorrente de uma disponibilizagdo ainda inadequada dos
dados referentes ao conteudo fossilifero de cada uma das localidades prospectadas na regido.
Nesse contexto, um banco de dados € de grande valia, dispondo tais informacdes de forma
reunida e organizada. Tal banco de dados sera utilizado para caracterizacdo das faunas e suas

distribuicBes no espaco/tempo através de analises estatisticas multivariadas.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO ESTRATIGRAFICA DO TRIASSICO DO RIO GRANDE DO
SUL

As camadas triassicas do Rio Grande do Sul comp&em parte do registro sedimentar da
Bacia do Paran4, que abarca uma area de cerca de 1.600.000 km? na regido centro/sudeste da
America do Sul, estendendo-se pelo Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (Figura 1), tendo
estas sido alvo de diferentes arranjos estratigraficos cuja evolucao é aqui apresentada (Figura
2). White (1908) estendeu para o Rio Grande do Sul a divisdo do pacote sedimentar do topo
da Serra do Rio do Rasto, em Santa Catarina. Nomeada de Série S&o Bento, era constituida
das camadas vermelhas Rio do Rasto, Grés de S&o Bento e Rochas Eruptivas da Serra Geral.
As camadas Rio do Rasto foram relacionadas aquelas portadoras dos tetrdpodes triassicos

estudados por Woodward (1907) na regido de Santa Maria.

. Formagdo Caturrita

D Formagio Santa Maria /,\’)
[ Formacio Sanga do Cabral f 200 km

Figura 1 — (A) Mapa da Bacia do Parana (em cinza) na regido centro/sudeste da América do Sul; (B)
Detalhe mostrando os afloramentos do Grupo Rosario do Sul que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul, sul
do Brasil. (Modificado de Langer et al., 2007).

Gordon Jr. (1947) excluiu a Formacdo Rio do Rasto (que a partir de entdo seria
considerada de idade permiana, constituindo a Série Passa Dois) da Série Sdo Bento, que
passou a ser composta da Formacdo Santa Maria, Arenito Botucatu e Formacdo Serra Geral.
Ja Gamermann (1973), identificou duas facies no pacote sedimentar entre o Grupo Passa Dois
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e a Formacédo Botucatu: uma fluvial com arenitos e outra lacustre (denominada facies Santa
Maria), caracterizada por pelitos vermelhos com fdsseis de vertebrados, que em conjunto
constituiam a Formacdo Rosario do Sul. Bortoluzzi (1974) usou a designacdo Formacéo
Rosario do Sul sensu stricto em referéncia aos depdsitos arenosos, chamando os pelitos
vermelhos ricos em fosseis de Formagdo Santa Maria, por sua vez constituida das facies Passo
das Tropas (areno-conglomeratica) e Alemoa (pelitica). A designacdo de Membro Caturrita
para depdsitos contendo troncos fosseis, incluidos por Gamermann (1973) no topo da
Formacdo Rosario do Sul, foi sustentada por Bortoluzzi (1974). Como reflexo a sua
disposicdo discordante sobre os pelitos da Formacdo Santa Maria, esta foi atribuia & base da
Formacéo Botucatu, de idade jurassica.

Em publicacdo que lancou as bases para o entendimento atual da estratigrafia do
Triassico gaucho, Andreis et al. (1980) elevaram a Formacdo Roséario do Sul a categoria de
Grupo, composto pelas formacGes Sanga do Cabral, Santa Maria (membros Passo das Tropas
e Alemoa) e Caturrita, diviséo esta feita, principalmente, com base na relagéo arenito-pelito e
no conteudo fossilifero (Da-Rosa et al., 2004a). A Formacdo Caturrita foi incluida no
Triassico Superior, em parte pela descoberta do dicinodonte Jachaleria no final da década de
70 (Scherer et al., 2000), antes disso, 0s niveis arenosos sobrepostos ao membro Alemoa nao
contavam com registro de vertebrados fdsseis.

De forma pioneira, Faccini (1989) propde a subdivisdo do pacote sedimentar Permo-
Triassico do Rio Grande do Sul com base em sequéncias estratigraficas, definindo quatro
sequéncias deposicionais delimitadas por superficies erosivas. Comparando-se essa proposta
aquela de Andreis et al. (1980), a Formacgdo Sanga do Cabral faria parte da Sequéncia | (parte
superior do Eotridssico), enquanto a Sequéncia Il (Meso-Neotridssico) seria composta pela
Formacdo Santa Maria e pela porcdo arenosa (também com fosseis de vertebrados) a qual sua
fracdo superior apresenta-se interdigitada, que é equivalente a base da Formacédo Caturrita. A
parte superior da Formacdo Caturrita, com arenitos que contém troncos fdsseis,
corresponderia a Sequéncia Il (Rético), chamada também de Arenito Mata, e a Sequéncia IV,
do Juro-Cretaceo, incluiria a Formacédo Botucatu e os derrames da Formacao Serra Geral.

Também com base em Estratigrafia de Sequéncias, Zerfass et al. (2003) dividem o
pacote sedimentar do Tridssico do Rio Grande do Sul em duas Supersequéncias: Sanga do
Cabral e Santa Maria. A primeira corresponderia a Sequéncia | proposta por Faccini (1989)
que, com 50-100 m de espessura, foi depositada no contexto de um sistema fluvial de baixa
sinuosidade em periodo de clima arido/semi-arido. As sequéncias deposicionais Il e Il de

Faccini (1989) sdo encaradas como resultantes de um mesmo episddio deposicional basico
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(Gondwana Il) e por isso agrupadas nos cerca de 200 m da espessura da Supersequéncia Santa
Maria, subdividida em trés sequéncias. A Sequéncia Santa Maria 1, com 50 m de espessura,
foi depositada em dois diferentes contextos: “trato de sistemas de nivel baixo” com
sedimentos grosseiros, sob influéncia de rios de baixa sinuosidade e alta energia, e “trato de
sistemas transgressivo”, composto por argilitos maci¢os e laminados onde se encontram 0s
fosseis (Langer et al., 2007), interpretados como depdsitos de lagos rasos. Uma
desconformidade (relacionada ao “trato de sistema de nivel baixo) marca o contato entre a
Sequéncia Santa Maria 1 e os mais de 130 m de espessura da Sequéncia Santa Maria 2
(Zerfass et al., 2003) que abrange dois contextos deposicionais: “trato de sistemas
transgressivo” e “trato de sistema de nivel alto”. O primeiro incluiria, principalmente, lamitos
depositados em lagos rasos ou em planicies alagadas de um sistema de rio anastomosado
efémero, em clima mais seco em relacdo a Sequéncia Santa Maria 1, e 0 segundo
corresponderia a substituicdo progressiva de um sistema deposicional lacustre deltaico por um
sistema fluvial entrelagado perene, o que indica aumento da umidade ao longo desse periodo
(Holz & Scherer, 2000; Langer et al., 2007). Com aproximadamente 20 m de espessura, a
Sequéncia Santa Maria 3 corresponderia ao “Arenito Mata”, com depdsitos fluviais de baixa

sinuosidade com troncos silicificados de coniferas (Zerfass, 2003).

YWyhite (1908 Gordon Jro (1847) Gamermann (1973) Bortoluzzi (1974
] ] ] Formagéo Serra
Rochas Eruptivas Arenito Caiua Formagéo Serra Geral
da Serra Geral || 0 Femememmeemmmmemees Geral
£ e £ Formagéo Serra = - 2 FormagioaBotuoatu
% % Geral 8 8 Memt.Jro .Caturrlta
o Grés de S&o Bento 2 E.% Formagéo Botucatu bg%
0] ) ) .
o o Arenito Botucatu =1 o Formagéo Santa
= = (=8 (o' .
T [T T =) =) Maria
W Camadas W & . o Ros 0]
Wermelhas do Rio Formagéo Santa ormaé:aos losarlo Formagéo Rosério
do Rasto haria o= do Sul
Andreis ef al [1980) Faccini (1989) Zerfazz ef. al (2003)
e o Formacéo Serra Sequéncia IV Formagéo Eotui:atuf Serra
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Figura 2 - Evolucdo da concepcdo litoestratigrafica das camadas vermelhas do Rio Grande do Sul, representada
pela divisdo do pacote sedimentar segundo varios autores. Modificado de Scherer et al., 2000 .

(As divisbes das camadas estratigraficas ndo estdo em escala).




15

1.2 HISTORICO DO ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO

Vérias propostas de zoneamento do pacote sedimentar triassico do Rio Grande do Sul
foram feitas com base em sua fauna fossil, especialmente de tetrdpodes (Figura 3). A primeira
delas foi feita por Baberena (1977) que definiu duas Zonas-associag¢ao para a Formagao Santa
Maria. Analisando a paleoherpetofauna das regifes de Santa Maria, Pinheiros e Chiniqud,
esse autor concluiu que Pinheiros e Chiniqua constituiam basicamente uma mesma unidade
bioestratigrafica, marcada pela abundancia de terapsidos (cinodontes e dicinodontes) e
auséncia de rincossauros. Por outro lado, a fauna de Santa Maria diferenciava-se pela
existéncia de rincossauros e falta de dicinodontes, de modo que Barberena (1977) definiu as
Zonas-associacdo de Therapsida e de Rhynchocephalia. Com base na comparacdo com faunas
triassicas da Argentina, a Zona-associacdo de Rhynchocephalia foi tida como de idade mais
recente. Apds trabalhos de campo que revelaram afloramentos fossiliferos adicionais, essa
proposta foi reavaliada por Barberena et al. (1985a), quando o termo Zona-associagao de
Therapsida foi substituido por Zona-associacdo de Dinodontosaurus, por este dicinodonte ser
0 taxon mais abundante na assembleia. Da mesma forma, a Zona-associacdo de
Rhynchocephalia passou a ser chamada de Zona-associacdo de Scaphonyx, pois tal
rincossauro seria a forma reptiliana mais abundante na parte superior da Formagdo Santa
Maria. Por fim, a identificacdo de procolofonideos, a época indeterminados, na Formacéo
Sanga do Cabral fez com que Barberena et al. (1985a) propusessem uma Zona-associagao
prépria para abarcar o contetdo fossilifero de tal unidade estratigrafica.

A dificuldade em estabelecer a continuidade lateral das biozonas fez com que
Barberena et al. (1985b) definissem faunas contidas em areas restritas como “faunas locais”,
que poderiam ser comparadas entre si e também com faunas de outras areas (geograficamente
proximas ou ndo) servindo de ferramenta biogeocronoldgica com base no estudo comparativo
de seu “grau de evolucdo”. As “faunas locais” definidas para o Triassico do Rio Grande do
Sul foram: (1) Fauna Local de Catucaba com idade Eotridssica pela comparacdo com faunas
do Sistema Karoo, na Africa do Sul; (2) Fauna Local de Pinheiros, que mostraria maior
afinidade com a fauna da Formacdo Chafiares, na Argentina, de idade Mesotridssica; (3)
Fauna Local de Chiniqua, cujo conteudo fossilifero incluiria terapsidos mais “avancados” que
aqueles de Pinheiros, tendo-lhe sida atribuida uma idade algo mais tardia; (4) Fauna Local de
Alemoa, com rincossauros abundantes e um certo incremento na fauna de arcossauros, que se

relacionaria com a fauna da Formacgéo Ischigualasto, da Argentina, sendo de idade
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Neotriassica mais antiga; (5) Fauna Local de Botucarai, em que a presenca do dicinodonte
Jachaleria, conhecido dos niveis de transicdo entre as formacgdes Ischigualasto e Los
Colorados, sugere uma idade Neotriassica tardia (Barberena et al., 1985b).

Mesmo no contexto da estratigrafia de eventos, a bioestratigrafia € aceita como
importante ferramenta no estabelecimento do arcabouco estratigrafico, sobretudo quando ha
predominio de uma mesma faciologia em intervalos cronoldgicos distintos (como € o caso do
Membro Alemoa da Formacdo Santa Maria). Porém, apesar da possivel cronorrelacdo com
base em “faunas locais”, estas representam unidades paraestratigraficas, ndo havendo
compromisso quanto a sua extensdo lateral nos pacotes de rochas que as comportam
(Barberena et al., 2002). Como as “faunas locais” tém ocorréncia em afloramentos isolados,
impossibilitando o estabelecimento de biohorizontes, estas séo utilizadas apenas para
identificar e subdividir o contetdo fossilifero em associa¢fes faunisticas que se sucedem ao
longo do tempo (Scherer et al., 1995). Fugindo dessa limitacdo, Scherer et al. (1995) resgatam
uma estratigrafia formal atraves da subdivisdo do pacote do Meso-Eotriassico Sul-brasileiro
em duas Cenozonas que se distribuem por diferentes afloramentos. Ambas estariam inseridas
no Membro Alemoa, sendo a Cenozona de Therapsida, que inclui as faunas locais de
Pinheiros e Chiniqua, sucedida pela Cenozona de Rhynchosauria, que inclui a Fauna Local de
Alemoa e parte da Fauna Local de Botucarai (Schultz et al., 2000), remontando moldes
propostos por Barberena (1977) e Barberena et al. (1985a). A presenca do dicinodonte
Jachaleria nos niveis superiores da Fauna Local de Botucarai sugere sua individualizacéo
estratigrafica, mas a ocorréncia em area muito restrita impossibilita a definicdo de uma
Cenozona. Assim, esta terceira associacdo fossilifera é proposta como uma unidade
bioestratigrafica informal, denominada “Intervalo de Jachaleria’ (Scherer et al., 1995).

Em uma tentativa de detalhamento, Schultz (1995) identificou seis diferentes
associacOes de tetrapodes e duas associacOes de plantas fosseis para o Triassico do Rio
Grande do Sul. Estas poderiam representar um arcabouco de zoneamento bioestratigrafico,
sendo ordenadas de modo a refletir posicGes estratigraficas relativas entre si (da mais antiga
para mais recente): Associacdo 1 - Procolophon e anfibios; Associacdo 2 - “Rincossauro de
Mariante” e dicinodonte (indeterminado); Associacdo 3 - Dicinodontes (Dinodontosaurus e
outros), cinodontes e arcossauros (“rauissuquideos” e proterocampsideos), sem rincossauros;
Associacdo 4 - Flora Dicroidium e restos de peixes; Associagdo 5 - Rincossauros, cinodontes
e arcossauros; Associacdo 6 - Rincossauro Teyumbaita sulcognathus, cinodonte Exaeretodon
riograndensis e arcossauro Proterochampsa nodosa; Associacdo 7 - Dicinodonte Jachaleria

candelariensis; Associacdo 8 - Flora de coniferas. A auséncia de continuidade lateral entre os
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afloramentos, a dificuldade de atribuicdo de idade aos fragmentos fosseis da Associacdo 1, a
similaridade litolégica dos sedimentos que contém as Associacles 2, 3, 5, 6 e 7, e a auséncia
de palinomorfos séo alguns dos problemas de correlacdo levantadas no trabalho, dificultando

um zoneamento bioestratigrafico formal.
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Figura 3 - Esquema comparativo das propostas de zoneamento bioestratigrafico de acordo com a paleofauna de
tetrapodes do pacote sedimentar tridssico do Rio Grande do Sul.
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Em 1995, uma nova fauna de vertebrados triassicos foi descoberta nas proximidades
de Santa Cruz do Sul. Coletas adicionais seguiram entre 1997 e 1998, aumentando o numero
de espécimes fdsseis do que se constituiu em uma das mais diversas assembleias de
cinodontes ndo-mamalianos do Triassico da América do Sul. A auséncia de rincossauros e a
grande diversidade de traversodontideos (aparentemente desconhecida em outras assembleias
faunisticas na Formacdo Santa Maria) sugerem que essa “fauna de cinodontes” represente um
intervalo temporal ndo reconhecido anteriormente (Abdala et al., 2001). A correlagdo com
uma fauna semelhante em Madagascar permitiu inferir uma idade neoladiniana, de modo que
0 hiato temporal entre as Cenozonas de Therapsida e Rhynchosauria teria sido preenchido
pela fauna de Santa Cruz do Sul, reconhecida por Abdala et al. (2001) como Biozona de
Traversodontideos. Isso tornou o termo Therapsida improprio para designar a Cenozona assim
nomeada (pois traversodontideos sdo terapsidos). Tal unidade bioestratigrafica foi entéo
tratada como Biozona de Dinodontosaurus (Abdala et al., 2001).

Lucas (2001) também reavaliou a idade e correlacdo dos depdsitos com tetrdpodes do
Triassico do Rio Grande do Sul, definindo apenas trés unidades bioestratigraficas. A primeira
corresponde ao Eotriassico da Formacao Sanga do Cabral, sendo correlacionavel a Biozona de
Lystrosaurus da Bacia do Karoo, Africa do Sul. As outras duas correspondem a faunas de
tetrapodes temporalmente sucessivas da Formacdo Santa Maria, separadas por um hiato
substancial. A mais antiga foi denominada Zona-associa¢do de Dinodontosaurus, que
incluiria também a Biozona de Traversodontideos (pois esta ndo seria demonstravelmente
mais recente do que outras localidades da Zona-associacdo de Dinodontosaurus). O nome
Zona-associacdo de Hyperodapedon foi utilizado por Lucas (2001) para a assembleia de
vertebrados da parte superior do Membro Alemoa (Neotridssico), uma vez que o género
Scaphonyx foi considerado nomen dubium apés trabalho de Langer & Schultz (2000). Lucas
(2001) incluiu a fauna da Formacao Caturrita nessa Zona-associacdo, nao concordando que
representasse uma assembleia biocronologicamente distinta.

Ja Rubert & Schultz (2004), propdem o estabelecimento de um novo horizonte de
correlagdo correspondente a por¢do mediana da Formacdo Caturrita, denominando-o de
Cenozona de Ictidosauria. O horizonte foi estabelecido com base no conteudo fossilifero de
dois afloramentos, um préximo ao Cerro Botucarai, em Candelaria, e outro em Faxinal do
Soturno, ricos em pequenos cinodontes ndo-mamalianos. A auséncia de rincossauros sugere
uma idade mais recente a Zona-associacdo de Hyperodapedon, mas a presenca de
procolofonideos reforca o posicionamento ainda no Triassico. Nesse arcabouco, o Intervalo de

Jachaleria comporia a Zona-associacdo de Ictidosauria (Rubert & Schultz, 2004).
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Langer et al. (2007) sugerem que o registro isolado de Luangwa e a ocorréncia do
“Rincossauro de Mariante” representam evidéncias de uma fauna mais antiga, ainda
Mesotridssica, pobremente amostrada na Formacdo Santa Maria. Levando isso em conta, é
proposto que a Zona-associacdo de Dinodontosaurus se posicione entre duas associa¢oes
fossiliferas ainda por serem bem definidas, sendo a mais recente a Biozona de
Traversodontideos (Abdala et al., 2001). Sobreposta a esta, estda a Zona-associacdo de
Hyperodapedon que, apesar do nome, ndo corresponde exatamente aquela proposta por Lucas
(2001), sendo melhor relacionada a Cenozona de Rynchosauria de Schultz et al. (2000), onde
uma subdivisdo é sugerida para a Zona-associacdo de Hyperodapedon que incluiria uma
Zona-acme de Hyperodapedon mais antiga e uma assembleia mais recente em que tais
rincossauros seriam menos abundantes, ocorrendo juntamente com Exaeretodon. Mais recente
a esta, no topo das camadas sedimetares tridssicas, estaria a Zona-associa¢édo de Ictidosauria.

Em um contexto mais recente, onde material adicional do traversodontideo Luangwa
foi recentemente encontrado em uma localidade da Zona-associagdo de Dinodontosaurus que
é considerada de idade Ladiniana (Da-Silva & Cabreira, 2009), o “Nivel de Luangwa” foi
incluido na Zona-associacdo de Dinodontosaurus por Abdala & Ribeiro (2010). Analises
filogenéticas que apdiam um clado incluindo o “Rincossauro de Mariante”, registrado em
associacdo com Dinodontosaurus, e rincossauros anisianos (Montefeltro, 2008) sugerem uma
idade mais antiga para a Zona-associac¢do de Dinodontosaurus. Adicionalmente, considerando
que o traversodontideo Santacruzodon € o taxon mais abundante da fauna de Santa Cruz do
Sul, Soares et al. (2011a) propéem o0 nome Zona-associacdo de Santacruzodon como
referéncia a fauna dessa localidade; acima desta, a Zona-associagao de Hyperodapedon, que €
seguida pela Zona-associacdo de Riograndia, nomeada com base no triteledontideo (ou

“ictidossauro”) mais comumente representado nessa associacao faunistica.
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2 OBJETIVOS

Propomos a utilizacdo da técnica classificatoria multivariada da analise de
agrupamentos (andlise de cluster) como ferramenta exploratoria no exame de similaridade de
fauna entre as localidades do Rio Grande de Sul em que sdo coletados tetrapodes triassicos.
N&o € uma questdo de gerar hipdteses mas de testar hipdteses (Magnusson & Mouréo, 2003).
Neste caso, as hipoOteses a serem testadas sdo aquelas bioestratigraficas apresentadas, cujo
estabelecimento ainda € insatisfatério. O objetivo especifico, entdo, foi pontuar as ocorréncias
fossiliferas de tetrapodes triassicos em afloramentos gadchos, reunindo-os em um banco de
dados que possibilitasse essa analise. Os agrupamentos faunisticos resultantes deste método

deveriam, em principio, conincidir com propostas prévias.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS

Bancos de dados informatizados sdo ferramentas essenciais para a investigacdo de
problemas em ampla escala temporal e espacial (Markwick & Lupia, 2002). A importancia de
um banco de dados € ressaltada por Michener et al. (1997), ao apontarem que a informacéo é
apenas produzida quando ha a combinacdo de dados brutos. Sua estruturacdo em planilhas e
metadados permite que usuarios possam comparar e constatar diferentes distribuicdes de
dados e informacGes originais (dados primarios), de modo que melhor correspondam as
necessidades do pesquisador (Cotter & Bauldock, 2000). O resgate exaustivo da informagéo
disponivel na literatura foi a base inicial para implementacdo do banco de dados (foram
analisadas bibliografias publicadas ate fevereiro de 2014). As informacdes catalograficas
foram organizadas em planilhas utilizando o software Microsoft Office Excel® de modo a
relacionar cada um dos espécimes citados com a localidade em que ocorrem, juntamente com
outras informagGes relevantes (especialmente aquelas relacionadas a afinidade taxondmica
dos espécimes). Posteriormente, também foram inseridas informacbes recuperadas
diretamente dos livros de registros de algumas instituices que abrigam esses fosseis.

A escolha por um levantamento com precisdo de localidade segue os preceitos
estabelecidos por Alroy et al. (2001), que sugerem que tendenciamentos amostrais, COmo 0S
que espelham variagdes na natureza do registro fossilifero e a forma como o registro se
apresenta, sdo melhor quantificados pela associacéo e analise dos numeros inventariados com
base em “faunas locais”. Para melhor representacdo dos dados, utilizamos o recurso de tabelas
dindmicas existente no Excel que permitem a visualizac¢do estruturada em tabelas organizadas
de acordo com as necessidades do usuario, de facil ajuste e capazes de serem facilmente
atualizadas de acordo com os dados presentes nas tabelas de saida do banco de dados modelo
(Oliveira & Hamacher, 2007). As localidades foram utilizadas como entidades estruturadoras,
cujas similaridades faunisticas serdo utilizadas em uma tentativa de agrupa-las e ordena-las

cronologicamente quando comparadas entre si.
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3.1.1 Variaveis inerentes a construcéo do banco de dados

Embora o local em que o espécime foi encontrado seja factual, as demais informacdes
sobre ele ndo passam de hipoteses. E por mais que sejam hipoteses construidas com base na
I6gica cientifica, ou especificamente por isso, & medida que o conhecimento na area avanca,
essas hipdteses podem deixar de ser tomadas como as mais provaveis, sendo substituidas por
outras, também propensas a cair com o tempo. O que acontece, entdo, € que um mesmo dado
é interpretado de diferentes maneiras dependendo do contexto em que a informacéo foi
originalmente concebida, e conhecer quais as mudangas que ocorreram na sua interpretacéo
ao longo do tempo é imprescindivel para que a pesquisa ndo seja deturpada, ainda mais
quando o enfoque dessa pesquisa € a comparacdo entre informacbes que foram sendo
produzidas e reinterpretadas ao longo de um periodo relativamente extenso de tempo (ha mais
de um século, neste caso).

A sequir, sdo listadas algumas variaveis consideradas durante o estudo de como o0s
dados sdo interpretados em diferentes momentos e sob diferentes perspectivas. Essas
informagdes se fazem valorosas, pois serdo cruciais no momento da andlise dos resultados.
Quando ignoradas, essas variaveis podem gerar resultados enganosos, levando a conclusdes

errbneas. Sao elas:

a) Contextualizacdo estratigrafica

Saber por quais designagdes o0s estratos triassicos ja passaram € importante para que
disparidades terminoldgicas ndo cheguem a afetar de forma bastante significativa a analise
dos dados. Por exemplo, embora atualmente a Formacdo do Rio do Rasto seja referente ao
Permiano, € necessario ter em mente que determinadas ocorréncias fossiliferas para o Rio
Grande do Sul descritas como coletadas nas camadas vermelhas do Rio do Rasto, antes do
referido trabalho de Gordon Jr. (1947), podem ser consideradas com idade tridssica (ver

explanacao no item 1.1).

b) Afinidade taxondmica e sinonimias

Uma correlacdo estratigrafica mais confiavel dos depositos tridssicos continentais
contendo tetrdpodes é necessaria (Ochev & Shishkin, 1988; Schultz, 2005; Irmis & Mundil,
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2010); e é a propria fauna de tetrdpodes que fornece o meio para tal correlagdo. Para isto,
entretanto, ndo basta apenas conhecer o conteudo fossilifero de cada afloramento; é necessario
a determinacdo taxondmica e o reconhecimento de taxons comuns entre depdsitos. Além do
mais, em termos cronologicos, para que o conteudo fossilifero possa prestar-se a datacéo
relativa (pela comparagdo com o registro de faunas fdsseis de outras regides), é necessario
saber sobre a origem e evolucdo dos grupos, ou seja, é necessario conhecer a filogenia. A
medida que novos achados permitem a recuperacdo de mais informagdes relevantes sobre a
evolucéo dos padrdes morfologicos dos grupos, a afinidade taxondmica que Ihes era atribuida
pode ser alterada, refletindo em mudancas também na filogenia. Muitos dos taxons descritos
para o Triassico gaucho foram reanalisados ao longo dos anos desde que a publicacdo do
primeiro deles é conhecida. Melhor explicacdo sobre o status taxonémico de cada um ¢é

apresentado no item 3.1.3.

c) Configuracdo do espaco fisico

A alteracdo da configuracdo do espaco fisico pode impedir o reconhecimento do local
de achados, descrito na literatura. O uso de pontos de referéncia como indicativos a localidade
dos afloramentos, o que é bastante comum nos trabalhos paleontoldgicos, algumas vezes s
tém valor quando associado a informacdes fornecidas pela populagdo local, que por acaso
tenham acompanhado a transformacdo da paisagem. Ainda assim, algumas localidades tém
um referenciamento mais complicado, ndo sendo possivel pontuar geograficamente sua
ocorréncia com exatiddo e certeza (como sdo os casos da Sanga da Arvore e Vila Melos,
discutidas adiante no item 3.1.4).

d) Informacdes curatoriais

Embora muitos materiais do Triassico do Rio Grande do Sul tenham sido coletados em
décadas passadas, grande parte deles ndo foi estudada de imediato. Enquanto permaneciam
estocados nas cole¢des e museus, muito das informacgdes que se tinha sobre eles foi perdido.
O quadro encontrado hoje é que, as informacges curatoriais, especialmente aquelas sobre a
procedéncia de muitos espécimes, permanecem imprecisas, ou até mesmo desconhecidas.
Tentativas de recuperar essa informacdo através dos coletores também se mostram muitas
vezes infrutiferas (Malabarba, com. pes., agosto/2012). Somado a isso, mudancgas nas

colecdes, relacionadas ao numero de tombo, podem causar confusdo quanto a real identidade
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do espécime que é citado na literatura. Por exemplo, o caso do exemplar descrito como
Chanaresuchus sp. por Dornelles (1992; 1995) cuja numeracdo foi alterada de UFRGS 0001
para UFRGS PV 0464 (Hsiou et al., 2002). A pesquisa documental, ou mesmo a pesquisa
bibliogréafica mais aprofundada, podem ajudar a solucionar impasses quando as informacdes

sdo omitidas ou ndo suficientes (ver no item 3.1.6).

3.1.2 Parametros para inclusdo/exclusao de dados

Foi elaborada uma lista contendo, para o Brasil, as ocorréncias fossiliferas de
tetrapodes triassicos relatados na literatura (foram utilizados apenas aqueles materiais
bibliograficos que continham o nimero de tombo associado ao espécime em questdo). Em um
primeiro momento, todas as espécies taxonomicamente validas foram incluidas na analise. No
entanto, a analise qualitativa de similaridade foi realizada apenas com dados em nivel
genérico, levando em consideracdo que 0 género € mais imune a maioria do enviesamento
sistematico que é particularmente presente no nivel de espécie, mas prové informacao
detalhada suficiente sobre a estrutura da fauna (Shen & Shi, 2000; Brayard et al., 2007;
Frobisch, 2009). Materiais que ndo puderam ser identificados em nivel genérico ndo foram
considerados nesta andlise, apenas agrupados segundo critérios discutidos posteriormente para
0 consecutivo uso nas analises quantitativas. Informacdes sobre a classificacao e localidade de
ocorréncia de cada espécime que ndo constavam na literatura foram recuperadas, o quanto
possivel, por meio de pesquisa documental aos livros-tombo das referidas instituicGes nas

quais se encontram depositados®.

3.1.3 Codificagéo de informagdes taxondmicas

De posse do banco de dados, foram tomadas as decisfes sobre os melhores métodos
para analisar os dados qualitativa e quantitativamente. S&o aspectos cruciais desta anélise, a

compilacdo e codificacdo dos dados. A primeira decisdo a ser tomada foi quais taxons seriam

! Apenas as instituicdes MCN/FZBRS, IGEO/UFRGS e MCT/PUCRS foram visitadas e, portanto, apenas
informacdes de espécimes tombados nessas cole¢bes foram recuperadas por essa via.
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utilizados. A codificacdo de informagdes taxondmicas frequentemente resulta, ou na perda de
informacdo filogenética, ou na perda de dados de ocorréncia (Holtz Jr. et al., 2004). Por este
motivo, optamos em realizar analises em diferentes graus de abrangéncia. A primeira, em
nivel taxondmico menos inclusivo, baseada em uma matriz binaria construida a partir do
registro de presenca/auséncia dos taxons em cada localidade. Portanto, um estudo qualitativo
sobre a composi¢do e similaridade das faunas, priorizando maior detalhamento filogenético.
Posteriormente, dando prioridade a inclusdo de um maior nimero de registros, foram
feitas analises quantitativas, onde as localidades sdo comparadas com base no numero de
ocorréncias por grupos mais inclusivos. Procuramos utilizar grandes grupos, bem
estabelecidos e ja aplicados com este viés investigativo (Barberena, 1977), a saber:
Temnospondyli, Procolophonoidea, Dicynodontia, Cynodontia, Lepidosauria, Protorosauria,
Rhynchosauria, Archosauriformes. Espécimes que ndo puderam ser identificados como
pertencentes a algum destes grupos foram excluidos da analise. Ainda, buscamos realizar
outra analise quantitativa, que tivesse carater intermedidrio as duas propostas anteriores,
envolvendo o uso do nivel de “familias”, sempre que possivel, como categoria taxondmica
para comparacdo. Assumimos a utilizacdo apenas de taxons considerados monofiléticos, visto
que, idealmente, apenas grupos naturais podem ser comparados (Shubin & Sues, 1991).
Seguem o0s taxons utilizados para as andlises, chamados de unidades taxonémicas

operacionais (UTOs), acompanhados de discussdo do status de validade das espécies.

a) Temnospondyli

Todos os anfibios do Tridssico brasileiro estdo representados pelos Temnospondyli,
um grupo bastante diversificado que entrou em declinio no Triassico Superior (Dias-da-Silva
& Dias, 2009). As unicas formas que ocorrem no Rio Grande do Sul, passiveis a receber
determinacdo taxondémica em nivel genérico sdo Sangaia lavinai (cujo nome genérico
original, Cabralia, foi substituido por estar pré-ocupado) (Dias-da-Silva et al., 2006a; Dias-
da-Silva & Marsicano, 2006) e Compsocerops sp. (Dias-da-Silva et al., 2012), um
chigutissaurideo. Ademais, apenas um fragmento de ossos dérmicos de cranio pdde ser
relacionado a Plagiosterninae, e uma interclavicula foi tentativamente atribuida a
Mastodonsauroidea (Dias-da-Silva et al., 2009). Esses dois Gltimos aparecem representados
nas tabelas como os grupos mais inclusivos Plagiosauridae e Capitosauria, respectivamente,

segundo a proposta filogenética de Schoch (2013) (Tabela 1).
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Capitosauria —

Plagiosauridae —

Temnospondyli —
Chigutisauridae Compsocerops

Brachyopidae Sangaia
Tabela 1 - Taxons de Temnospondyli utilizados para as referidas analises.

b) Procolophonoidea

Procolofondides sdo pararépteis de porte pequeno a médio que sobreviveram a
extincdo do Permiano e alcancaram distribuicdo cosmopolita durante o Tridssico (Dias-da-
Silva et al., 2006b). S&o divididos nos grupos Owenettidae e Procolophonidae (Cisneros,
2009). No Brasil, o grupo Owenettidae € representado pela espécie Candelaria barbouri, cujo
holétipo foi descrito por Price (1947), com ocorréncias de novos espécimes mais completos,
descritos por Cisneros et al. (2004), e relatadas por Da-Rosa et al., 2004. As duas outras
espécies de procolofonddeis que ocorrem no Brasil sdo agrupadas em Procolophonidae:
Soturnia caliodon (Cisneros & Schultz, 2003) e Procolophon trigoniceps (Tabela 2).

Embora Procolophon pricei (Lavina, 1983) e Procolophon brasiliensis (Cisneros &
Schultz, 2002) também tenham sido descritas, Cisneros (2008b) considera-as sinbnimos
juniores de Procolophon trigoniceps por serem baseadas em caracteres, supostamente
diagnosticos, frutos de alteracdo tafondmica ou mesmo variagdo individual/ontogenética.
Outros espécimes foram associados a este género monotipico, segundo Cisneros (2008b), mas
sem detalhes que permitissem sua determinacdo em nivel especifico (Santana, 1992; Dias-da-
Silva, 1998; Dias-da-Silva, 1999; Langer & Lavina, 2000; Dias-da-Silva et al., 2006b),
enquanto varios apenas puderam ser relacionados a Procolophonidae (Santana, 1992; Dias-da-
Silva & Schultz, 1998; Dias-da-Silva, 1999; Langer & Lavina, 2000).

Owenetidae Candelaria

Procolophon

Soturnia
Tabela 2 - Taxons de Procolophonoidea utilizados para as referidas analises.

Procolophonoidea

Procolophonidae
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¢) Dicynodontia

No Brasil, o estudo sobre o grupo dos dicinodontes foi iniciado por Friedrich von
Huene que descreveu trés formas para o Tridssico do Rio Grande do Sul, dentre elas,
Stahleckeria potens (Huene, 1935-42). Outra espécie para 0 mesmo género, Stahleckeria
lenzii, foi descrita por Romer & Price (1944), e redescrita por Cox (1965) como pertencente
ao novo género Barysoma. Lucas (1993), por sua vez, conclui que tal separacdo taxondmica
ndo pode ser justificada e determina Barysoma lenzii como sinénimo junior de Stahleckeria
potens. Em outro trabalho, Lucas (2002) sugere a existéncia da espécie Stahleckeria impotens,
rejeitada por Vega-Dias et al. (2005) que demonstram que essa espécie € baseada em
espécimes juvenis ou imaturos de Stahlecheria potens. Stahleckeria impotens e Barysoma
lenzii sdo, portanto, considerados sindnimos juniores de Stahleckeria potens.

Dicynodon turpior e Dicynodon tener também foram descritos por von Huene (1935-
42) a partir de material fragmentario. Ambos foram transferidos, por Cox (1965), para 0
género Dinodontosaurus. Este género foi erigido por Romer (1943) para acomodar a espéecie
Dinodontosaurus oliverai, aparentemente alheio a publicacdo de Tupi-Caldas (1936) que
descreve Diodontosaurus pedroanum, um novo género e espécie de dicinodonte baseado em
um cranio também encontrado em camadas triassicas do Rio Grande do Sul. Comparacdes do
esqueleto bastante completo do Triassico brasileiro descrito por Romer (1943) com o0s
materiais descritos por Huene como pertencentes a Dicynodon turpior revelaram ser, esses,
idénticos aquele, o que levou Cox (1965) a apresentar a nova combinacdo taxondmica
Dinodontosaurus turpior. Apesar da possibilidade de Dinodontosaurus tener ser meramente
um morfoétipo jovem de Dinodontosaurus turpior ter sido levantada, Cox (1965) determina o
material tipo (formalmente referidos como lectotipo por King, 1988), para os dois taxons,
entre 0 material descrito por Huene (1935-42) e posterga maiores comparacdes (Morato,
2006).

A determinacdo dos lect6tipos € questionada por Lucas & Harris (1996) sob alegacéo
de que esses, cada um por sua vez, nao poderiam ser atribuidos a um unico espécime; além de
reforcarem a ideia de que Dinodontosaurus tener corresponde ao estagio ontogenético juvenil
de Dinodontosaurus turpior. Assim, Lucas & Harris (1996) restringem os lectdtipos a um
fragmento de cranio (consistindo de frontais e parietal) e um Umero, respectivamente, que
assumem como ndo suficientemente diagndsticos para uma determinacdo em nivel especifico
ou genérico, o que torna D. turpior e D. tener nomina dubia. Segundo esses autores, iSO

institui Dinodontosaurus oliverai Romer, 1943, como o nome valido disponivel mais antigo
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para o dicinodonte mais comum no Tridssico do Rio Grande do Sul (considerado
monoespecifico, seguindo as sinonimizag6es propostas por Lucas & Harris, 1996).

Eregido em 1936 por Tupi Caldas, Diodontosaurus pedroanum € um nome que
antecede a Dinodontosaurus oliverais (Romer, 1943). No entanto, Cox (1968) acredita que a
descricdo de Tupi Caldas € tdo breve e pobremente ilustrada que ndo pode ser levada em
conta como uma base satisfatoria para identificagdo de uma nova espécie. Portanto,
Diodontosaurus pedroanum deve ser considerado nomem nudum. King (1988) seguiu a
opinido de Cox (1968) e listou Diodontosaurus pedroanum Tupi-Caldas, 1936, nomen nudum,
como sindnimo de Dinodontosaurus turpior Huene, 1935. Mones (1986), contudo, listou
Diodontosaurus e Diodontosaurus pedroanum como nomes distintos de Dinodontosaurus e
Dinodontosaurus turpior. Uma aplicacdo (Lucas, 1992) publicada no Bolletin of Zoological
Nomenclature solicitava a conservacdo do nome genérico Dinodontosaurus Romer, 1943 pela
supressao do insolito sinénimo subjetivo sénior Diodontosaurus Tupi-Caldas, 1936. Segundo
publicacdo da Opinido 1802 da International Commision on Zoologial Nomenclature (1995),
apos votacdo, ficou determinado que, com uma ilustracdo e um espécime tipo, 0 nome de
Tupi-Caldas com certeza ndo era um nomen nudum, no entanto, por 16 votos a 8, 0 nome
genérico Diodontosaurus foi inserido no Official Index of Rejected and Invalid Generic
Names in Zoology. Assim, apds D. turpior e D. tener terem sido considerados nomina dubia,
o0 primeiro nome na literatura baseado em material tipo atribuivel ao género Dinodontosaurus
é Dinodontosaurus pedroanum, visto que o epiteto especifico do nome proposto por Tupi-
Caldas nédo foi considerado invalido, apenas o nome genérico. Por este motivo, esta sera a
designacdo taxondmica utilizada aqui como Unica espécie vélida, segundo indicagdo de
Langer et al. (2007).

Também aparecem aqui, como referentes ao género Dinodontosaurus, aqueles
espéecimes brasileiros previamente referidos a Chanaria sp. (Araujo, 1981; Machado, 1992;
Schwanke & Melo, 2002). Isso porque as variagdes osteoldgicas sugestivas da distin¢do entre
0S géneros sdo bastante ténues, possivelmente decorrentes de diferenca individual, sexual ou
ontogenética (Schwanke & Melo, 2002; Schwanke & Vega, 2009). Alguns autores que
propuseram Chanaria como sindnimo juanior de Dinodontosaurus: Keyser & Cruickshank,
1979; King, 1988; Machado, 1992; Lucas & Harris, 1996.

Jachaleria candelariensis (Araljo & Gonzaga, 1980; Vega-Dias, 2000; Vega-Dias &
Schultz, 2004), € um dicinodonte triassico que ocorre apenas no Brasil. Embora Lucas (2001;
2002) tenha sugerido que o material atribuido a espécie correspondesse a Ischigualastia,

revisao dos espécimes por Vega-Dias & Schultz (2004) e Vega-Dias & Schwanke (2004) ndo
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demonstrou evidéncia para tal reavaliagdo taxondmica. Jachaleria candelariensis é
considerada uma espécie bem estabelecida e valida taxonomicamente (Frobisch, 2009). A
propdsito, a ocorréncia de Ischigualastia em sedimentos triassico do Brasil ainda é incerta
(Schwanke & Vega, 2009). O espécime brasileiro originalmente atribuido a este género
(Peruzzo, 1990; Peruzzo & Araljo-Barberena, 1995) é pouco diagnéstico devido a sua
preservacdo precéria. Segundo Lucas (2002), o material claramente ndo pertence a
Ischigualastia, e possui caracteristicas que suportam sua designacdo como Stahleckeria
potens. Devido ao seu status atualmente dubio (Langer et al., 2007), designaremos este
material apenas como Stahleckeridae indeterminado. E registrada ainda a ocorréncia de dois
stapes isolados, tentativamente atribuidos a Lystrosaurus (Schwanke & Kelnner, 1999;
Langer & Lavina, 2000; Langer et al., 2007; Schwanke & Vega, 2009). Segundo o estudo
filogenético de Vega-Dias et al. (2004) os géneros de dicinodontes que ocorrem no Triassico
brasileiro estdo divididos em 3 familias: Stahleckeria e Jachaleria fazem parte da familia
Stahleckeridae, enquanto Dinodontosaurus de Kannemeyeridae e Lystrosaurus de
Lystrosauridae (Tabela 3).

Lystrosauridae Lystrosaurus
_ ) Kannemeyeriidae Dinodontosaurus
Dicynodontia -
_ Jachaleria
Stahleckeridae :
Stahleckeria

Tabela 3 - Taxons de Dicynodontia utilizados para as referidas analises.

d) Cynodontia

Os cinodontes ndo mamalianos surgiram ainda no final do periodo Permiano e
sobreviveram a grande extingdo que marcou o final da Era Paleozdica, mas foi durante o
Mesotriassico que apresentaram o auge de sua diversificagdo taxondmica (Soares &
Dornelles, 2009). Atualmente, os 21 géneros validos taxonomicamente reconhedicos no
Tridssico do Brasil estdo distribuidos em, pelo menos, cinco familias (Tabela 4). A familia
Traversodontidae foi estabelecida por von Huene (1935-42) para incluir as formas tridssicas
de cinodontes brasileiros Gomphodontosuchus brasiliensis, Traversodon stahleckeri e
Traversodon (?) major (Huene, 1935-42; Soares & Dornelles, 2009; Liu & Abdala, 2014). O

Gltimo taxon foi revisto por Barberena (1974) que relacionou o fragmento de maxilar, descrito
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por Huene, ao género Exaeretodon, estabelecendo a nova combinacdo Exaeretodon major
(Abdala et al., 2002a). Recentemente, Liu & Abdala (2014) reavaliaram todos 0s espécimes,
incluindo o fragmento de maxilar, transferindo-os para Traversodontidae incertae sedis.
Exaeretodon major se tornou um nomem dubium e a Unica espécie brasileira descrita para o
género Exaeretodon com validade taxondica é Exaeretodon riograndensis (Abdala et al.,
2002a).

Sa-Teixeira (1995) reportou a ocorréncia do traversodontideo Megagomphodon
oligodens para o Triassico do Rio Grande do Sul, mas essa espécie foi considerada sinbnimo
janior de Massetognathus pascuali (Abdala & Giannini, 2000), grupo irmdo de
Massetognathus ochagaviae, que também é encontrado nas camadas tridssicas galchas
(Barberena, 1974; Barberena, 1981). Reportou ainda a presenca de material de Luangwa sp.,
mais tarde identificado como a nova espécie Luangwa sudamericana Abdala & Sa-Teixeira,
2004. Duas outras novas espécies de cinodontes traversodontideos foram descritas mais
recentemente: Protuberum cabralensis (Reichel et al.,, 2009) e Santacruzodon hopsoni
(Abdala & Ribeiro, 2003). A dltima delas é uma das quatro formas de traversodontideos
encontradas em associacdo em um afloramento do municipio de Santa Cruz do Sul (Abdala et
al., 2001; Abdala & Ribeiro, 2002). Uma segunda forma dessa fauna foi identificada como
pertencente ao género Menadon (Melo, 2010; Melo et al., 2010; Soares et al., 2011a).

Chiniguodontidae foi outra familia criada por von Huene para alocar Chiniquodon
theotonichus e Belesodon magnificus, as duas outras formas de cinodontes que descreveu para
o0 Triassico do Brasil (Huene, 1935-42). Sa-Teixeira (1982) descreveu ainda uma nova espécie
denominada como Probelesodon kitchingi. No entanto, em uma revisdo do grupo, Abdala &
Giannini (2002) reconheceram a validade apenas do género monotipico Chiniquodon e, tanto
Belesoson magnificus quanto Probelesodon kitchingi (ou Chiniquodon kitchingi, como
determinado em Abdala, 1995; Abdala 1996), foram considerados sinbnimos juniores de
Chiniquodon theotonicus. A espécie Thrinaxodon brasiliensis foi descrita por Barberena,
Bonaparte & Sa-Teixeira (1987), mas Battail (1991) afirmou que sua referéncia ao género
Thrinaxodon era insustentavel, interpretando-a como pertencente a familia Chiniquodontidae.
Baseados em seus caracteres derivados, Bonaparte & Barberena (2001) redefiniram o material
como pertencente a um novo género de vinculagdo taxondmica incerta (Bonaparte, 2013):
Prozostrodon brasiliensis (nov. comb.).

Therioherpeton cargnini foi descrita por Bonaparte & Barberena (1975) e inserida na
familia Therioherpetidae (Oliveira, 2006), estabelecida por Battail (1991). Abdala & Ribeiro

(2000) descreveram e acrescentaram a espécie Charruodon tetracuspidatus a
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Therioherpetidae. Oliveira (2006) sugere que Charruodon tetracuspidatus pudesse ser
sindbnimo junior de Therioherpeton cargnini; no entanto, nenhum trabalho mais conclusivo a
respeito foi publicado e estes sdo considerados aqui como taxons distintos. Ja Riograndia
guaibensis, Bonaparte, Ferigolo & Ribeiro, 2001 (Soares, 2004) e Irajatherium hernandenzi
Martinelli, Bonaparte, Schultz & Rubert, 2005 (Oliveira et al., 2011a) integram a familia
Tritheledontidae.

— Candelariodon

— Prozostrodon

— Trucidocynodon

— Probainognathus

Gomphodontosuchus

Traversodon

Exaeretodon

) Massetognathus
Traversodontidae

Luangwa

Santacruzodon
Cynodontia Protuberum

Menadon

Chiniquodontidae Chiniquodon

Therioherpeton

Therioherpetidae
Charruodon

Irajatherium

Tritheledontidae : -
Riograndia

Brasilodon

Brasilitherium

Brasilodontidae —
Minicynodon

Protheriodon
Tabela 4 - Taxons de Cynodontia utilizados para as referidas analises.

A familia Brasilodontidae foi proposta por Bonaparte et al. (2005) para abranger as
espécies Brasilodon quadrangularis e Brasilitherium riograndensis, descritas por Bonaparte
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et al. (2003). Embora Liu & Olsen (2010) tenham considerado Brasilitherium sinbnimo junior
de Brasilodon, novos materiais coletados, em melhor estado de conservacdo, suportam a
maioria das diferencgas citadas originalmente na distin¢do entre os dois taxons (Bonaparte,
2012). Outrossim, duas outras formas foram descritas: Protheriodon estudianti, considerada
um membro basal da familia (Bonaparte et al., 2006), e Minicynodon maieri, no outro
extremo de Brasilodontidae, mais relacionada aos mamiferos do que aos outros
brasilodontideos citados (Bonaparte et al., 2010b). Adicionalmente, dois outros cinodontes
carnivoros, Trucidocynodon riograndensis (Oliveira et al., 2010) e Candelariodon bonapartei
(Oliveira et al., 2011b) foram descritos para o Triassico brasileiro, mas suas relagdes
filogenéticas ndo sdo claras. Além disso, é reportada a ocorréncia de um fragmento de
mandibula relacionado a um espécime juvenil de cf. Probainognathus (Soares & Abdala,

2008; Soares et al., 2011a), género com ocorréncia no Triassico da Argentina.

e) Lepidosauria

Ferigolo (2000) descreveu, mas ndo nomeou, 0 primeiro espécime de esfenodontideo
registrado para o Brasil. Mais tarde, Bonaparte & Sues (2006) propuseram a ocorréncia do
género Clevosaurus para o Triassico do Rio Grande do Sul e erigiram a espécie Clevosaurus
brasiliensis. Embora ndo tivessem examinado o material citado por Ferigolo (2000),
consideraram (com base nas ilustracdes) que provavelmente também se referia a C.
brasiliensis.  No entanto, apesar das caracteristicas compartilhadas com o género
Clevosaurus, outras caracteristicas distanciam o espécime em questdo do holétipo da espécie
brasileira proposta (Hsiou et al., 2012) e deve ser formalmente apresentado como pertencente
a uma nova especie (A. S. Hsiou, comunicacdo pessoal, 2014). Além dos esfenodontideos, ha
uma Unica ocorréncia do lepidossaurio nao-rincocefalio Cargninia enigmatica, de relacdes
filogenéticas ainda obscuras (Bonaparte et al., 2010b), nos sedimentos tridssico brasileiros
(Tabela 5).

— — Cargninia

Sphenodontia Clevosauridae Clevosaurus
Tabela 5 - Taxons de Lepidosauria utilizados para as referidas analises.
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f) Protorosauria

Duas Vvértebras cervicais, devido aos seus centros alongados (mais longos do que altos)
e anficélicos, foram descritas como possuindo afinidades a Protorosauria (Langer & Schultz,
1996; Dias-da-Silva, 1998; Langer & Lavina, 2000). Mas nenhum taxon desse grupo foi
formalmente descrito para o Triassico brasileiro (Tabela 6).

Protorosauria — —

Tabela 6 - Taxon Protorosauria utilizado para as referidas analises.

g) Rhynchosauria

O primeiro vertebrado féssil coletado em camadas do Tridssico brasileiro a ser
descrito foi um rincossauro. Embora tivesse sido previamente anunciado como relacionado a
um dinossauro, Woodward (1907), que o nomeou Scaphonyx fischeri, acatou a opinido de
Huene que, contestando essa classificacdo, identificou o material como pertencente a um
anomodonte (Langer & Schultz, 2000b; Schultz, 2009a). Von Huene se interessou pela
paleofauna Sul-Riograndense, e em 1926 denominou seis novos taxons (Cephalonia lotziana,
Cephalostronius angustispinatus, Cephalastron gondwanicum, Cephalastron brasiliensis,
Scaphonyx australis e Scaphonychimus eurichorus) que reduziu para apenas um na
publicacdo de 1935-42, onde descreve Cephalonia lotziana — juntamente com novos achados
de Scaphonyx fischeri, finalmente corretamente associados aos rincossauros.

Sill (1970) sinonimizou formalmente esses dois taxons. Assim, todos os materiais
rincossaurianos descritos por Woodward e por Huene, até entdo, passaram a ser aceitos como
relacionados a Scaphonyx fischeri, que por muito tempo acreditou-se ser 0 Unico rincossauro
presente no Triassico brasileiro (Langer & Schultz, 2000b), embora muitos 0ssos isolados ndo
tivessem caracteristicas diagnosticas para receberem qualquer determinacdo taxondmica
(Langer, 1996). No entanto, outros td&xons comecaram a ser reportados. Azevedo (1984)
registrou a ocorréncia de Scaphonyx sanjuanensis. Uma nova espécie, Scaphonyx
sulcognathus, tambem foi descrita como atribuida ao mesmo género, apesar de 0s autores
considerarem que possuisse caracteristicas diferenciais, suficientes para determinacdo de um
novo género (Azevedo, 1982; Schultz, 1987; Azevedo & Schultz, 1987). O que s6 foi feito
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por Montefeltro et al. (2010), com a proposicdo formal de Teyumbaita (nome informalmente
sugerido em Langer, 1996). Outra nova forma foi descrita como de afinidades genéricas
distintas de qualquer outro rincossaurideo proposto até entdo (Schultz & Azevedo, 1990;
Schultz, 1991) e embora Langer (1996) e Barros (2004) tenham sugerido nomes para tal tdxon

(Imangatuguara mariantis e Megalorhynchus gouldi, respectivamente), o fizeram de forma

ndo formal; e com isso segue designado, provisoriamente, como “Rincossauro de Mariante”.

Rhynchosauridae “Rincossauro de Mariante”
Rhynchosauria ) Hyperodapedon
Hyperodapedontidae -
Teyumbaita

Tabela 7 - Taxons de Rhynchosauria utilizados para as referidas analises.

Schultz & Barberena (1991) informaram sobre a ocorréncia do género Hyperodapedon
para os sedimentos triassicos brasileiros. Em revisdo do grupo, Langer & Schultz (2000a)
reconheceram trés espécies do género para o Brasil: Hyperodapedon sanjuanensis,
compreendendo 0s materiais descritos como Scaphonyx sanjuanensis € 0s espécimes mais
completos atribuidos a Scaphonyx fischeri (tdxon formalmente designado como nomen
dubium pelos autores) cujo material tipo, segundo eles, ndo apresentaria caracteres distintivos;
Hyperodapedon mariensis, dado pela nova combinagdo a partir do taxon descrito por Tupi-
Caldas (1933), Macrocephalosaurus mariensis, esquecido por um longo tempo até ser
retomado como um binémio valido (Langer, 1998; Montefeltro, 2008) cuja espécie é
transferida para o género Hyperodapedon; e uma nova espécie, denominada Hyperodapedon
huenei. Em resumo, sdo reconhecidas formalmente quatro espécies de rincossauros para o
Triassico do Rio Grande do Sul, divididas em dois géneros da familia Hyperodapedontidae,
além do taxon informal, Rincossauro de Mariante, atribuido a Rhynchosauridae (Langer &
Schultz, 2000a; Montefeltro et al., 2010) (Tabela 7).

h) Archosauriformes

A diversa fauna de arcossauriformes do Tridssico do Rio Grande do Sul inclui taxons
atribuidos a Proterochampsia, Doswellidae, Phytosauria, Aetosauria, Rauisuchia e Dinosauria
(Langer et al., 2007). Dentre os taxons atualmente relacionados a Proterochampsia,

Rhadinosuchus gracilis foi o primeiro a ser descrito, também resultado do trabalho de von
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Huene (1935-42). Anos depois, Price (1946) descreveu Cerritosaurus binsfeldi e, desde entéo,
varios autores tém levantado a possibilidade de que seja sinbnimo de Rhadinosuchus gracilis
(Hoffstetter, 1955; Kuhn, 1966; Reig, 1970; Bonaparte, 1971) ou mesmo de Chanaresuchus
(Raugust, 2009; Raugust & Schultz, 2009). Entretanto, nenhum estudo conclusivo foi
apresentado, principalmente pelo fato de Cerritosaurus pricei ser baseado em um Unico
espécime juvenil, o que dificulta comparacdes. Optamos por manter aqui a especificacdo
original.

A ocorréncia de Chanaresuchus no Triassico brasileiro foi registrada pela primeira vez
por Dornelles (1992; 1995). Além deste, outro espécime também atribuido ao taxon (Kischlat,
1996) tém suas afinidades questionadas. Ambos compartilham caracteristicas com o clado
Chanaresuchus+Gualosuchus, mas uma maior precisdo taxondmica € incerta, considerando-
se 0 estado de conservacdo (Kischlat, 2000; Hsiou et al., 2002). Por esse motivo, trataremos
esses espécimes apenas como Proterochampsia indeterminados. Também assim sera tratado o
espécime referido duvidosamente a Rhadinosuchus (Kischlat, 2000), bem como a
Gualosuchus; material este que estava sendo descrito — embora o trabalho nunca tenha sido
publicado — por M.C. Barberena, J.E. F. Doenelles e E-E. Kischlat (os quais pretendiam dar o
nome Gualosuchus robustus) (Kischlat, 1996; Raugust, 2009). No entanto, outros materiais
atribuidos & Chanaresuchus contém diagnoses até mesmo em nivel especifico que permitem
classifica-los como Chanaresuchus bonapartei (Hsiou et al., 2002; Raugust, 2009; Raugust et
al., 2011; Raugust et al., 2013). A outra forma de proterocdmpsio conhecida do Triassico
brasileiro foi nomeada de Proterochampsa nodosa (Barberena, 1982). Embora Kischlat
(2000) tenha sugerido Barberenachampsa como uma nova denominagdo genérica para o
tdxon, ndo o fez segundo o codigo de nomenclatura zooldgica — explicitamente indicando
como intencionalmente novo (Langer et al., 2007), e por isso preferimos manter sua
designacé&o original.

Doswellidae é representado por uma Unica espécie: Archeopelta arborensis (Desojo et
al., 2011). Ainda que Kischlat (2000) tenha feito mencdo a semelhanca da morfologia de
osteodermas de um espécime coletado em afloramentos do Triassico brasileiro (porém, ainda
ndo preparado) com aqueles presentes em Tarjadia (Arcucci & Marsicano, 1998), nenhuma
outra informacéo sobre esse material foi encontrada na literatura. Com relacéo a Phytosauria,
h& a ocorréncia de um Unico espécime cuja classificacdo ainda é incerta (Kischlat, 2000;
Kischlat & Lucas, 2003; Langer et al., 2007).

Para Aetosauria, 0 material que foi informalmente descrito como Aetosauroides

subsulcatus por Zacarias (1982) é citado como Aetosauroides inhamandensis por Barberena
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et al. (1985a; 1985b). Na realidade, ambos séo considerados nomina nuda (Kischlat, 2000;
Langer et al., 2007; Schultz, 2009b). Embora Kischlat (2000) houvesse argumentado a favor
de semelhancas de um novo material mais completo com Aetosauroides scagliai, uma
denominacdo formal so6 foi feita por Lucas & Heckert (2001) que atribuiram todos os
espécimes coletados até entdo a Stagonolepis robertsoni. Essa classificacdo foi questionada,
especialmente por ser decorréncia da proposta que tais autores apresentaram em trabalho
anterior (Heckert & Lucas, 2000), onde interpretavam Aetosauroides como sinénimo junior
de Stagonolepis (Desojo & Baez, 2005; Desojo & Kischlat, 2005). A proposta de sinonimia
ndo foi seguida pelos autores subsequentes (Desojo & Ezcurra, 2011) e novos materiais
coletados no Brasil foram atribuidos a Aetosauroides subsulcatus (Da-Rosa & Leal, 2002). O
impasse sO teve fim ap0s revisdao dos aetossauros sul-americanos, realizada por Desojo &
Ezcurra (2011), que levou a conclusdo de que alguns espécimes brasileiros séo atribuiveis a
espécie Aetosauroides scagliai, outros a aetosaurines indeterminados e um deles, previamente
citado por Desojo & Kischlat (2005) como pertencente a uma nova espécie de Aetosauroides,
apos maiores estudos, foi descrito como novo género e nova espécie Aetobarbakinoides
brasiliensis (Desojo et al., 2012).

Recentemente, Polesinesuchus aurelioi gen. et sp. nov., foi descrito por Da-Silva et al.
(2014); assim, apenas trés espécies sdo reconhecidas como validas atualmente. Além dos
citados, outros dois taxons ja atribuidos a Aetosauria foram invalidados: Procerosuchus celer
e Hoplitosuchus raui, ambos descritos por Huene (1935-42). O primeiro corresponde a um
espécime que pode ser atribuido a um Prestosuchus chiniquensis juvenil (Kischlat, 2000;
Desojo & Rauhut, 2009), enquanto o segundo é baseado em fragmentos cuja reanalise
mostrou que parte (um fémur) se refere a um dinossauro, denominado Teyuwasu barberenai
(Kischlat, 1996; Kischlat, 2000) e o restante ndo tem caracteristicas diagndsticas que
permitam referi-lo a nenhum dos grupos de arcossauriformes conhecidos (Schultz, 2009b),
sendo atualmente considerado nomen dubium (Nesbbit et al., 2013). Teyuwasu barberenai,
por sua vez, também foi reinterpretado como nomen dubium e apenas pode ser classificado
como dinossauriforme indeterminado (Ezcurra, 2012).

Loricata € um grupo de relacdes incertas, abrangendo Rauisuchus tiradentes, descrito
por Huene (1935-43). Outras duas espécies atribuidas a esse grupo foram descrtias por Huene
(1935-43) como pertencentes a um mesmo género: Prestosuchus chiniquensis e Prestosuchus
loricatus. Von Huene nédo determinou especimes-tipo para cada taxon, o que sé foi feito por
Krebs (1976) que, além de determinar os lectétipos e paralectotipos, sugeriu que P.

chiniquencis e P. loricatus poderiam ser sinénimos (bem como Barberena, 1978). No entanto,
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segundo Desojo & Rauhut (2009), apenas o paralectétipo de Prestosuchus loricatus pode ser
atribuido a Prestosuchus chiniquensis, enquanto o lectétipo representa um género diferente.
Acatando a UGltima opinido, nos referimos apenas a este lectétipo como ““Prestosuchus™
loricatus. De fato, Kischlat (2000) chega a atribuir ao taxon uma nova denominacao genérica
— Abaporu loricatus — mas o faz de maneira informal e, por esse motivo, ndo é considerada
como valida aqui. O mesmo pode ser aplicado a outro tdxon proposto pelo mesmo autor:
Karamuru vorax (Kischlat, 2000).

— Marasuchus

— Spondylosoma

Phytosauria —

Proterochampsa

Rhadinosuchus

Proterochampsia
Chanaresuchus

Cerritosaurus

Doswellidae Archeopelta

Aetosauroides

Aetosauria Aetobarbakinoides
Archosauriformes Polesinesuchus
Barberenasuchus
Prestosuchus
Loricata “Prestosuchus”

Decuriasuchus

Rauisuchus
Pterosauria Faxinalipterus
Ornitischia Sacisaurus

Guaibasaurus

Saturnalia

Saurischia Pampadromaeus

Unaysaurus

Staurikosaurus
Tabela 8 - Taxons de Archosauriformes utilizados para as referidas analises.
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Segundo Kischlat (2000; 2003), estariam agrupados sob a denominacdo Karamuru
vorax o paralectotipo de Prestosuchus chiniquensis, um cranio descrito e citado na literatura
também como Prestosuchus chiniquensis (Barberena, 1978; Barberena et al., 1985b;
Azevedo, 1991; 1995a; 1995b; Parrish, 1993; Schultz, 1998), parte do material atribuido a
“Prestosuchus’ loricatus e restos de crénio e pos-cranio relativamente completo. Embora
Kischlat (2000) tenha referido a atribuicdo taxondmica como proposta por Kischlat &
Barberena (sem a indicacdo de ano de publicacdo), nenhuma das publicacfes desses autores
inclui tal proposicdo nomenclatural (Langer et al., 2007; Mastrantdnio, 2010). Portanto, assim
como Abaporu loricatus, Karamuru vorax ndo foi um nome apresentado em uma publicagéo
cientifica vélida para fins de proposicdo nomenclatural, de modo que ndo pode ser
considerado um nome valido. Outras duas espécies com status taxonémico valido s&o
incluidas em Loricata, a primeira de forma incerta: Barberenasuchus brasiliensis (Mattar,
1987) e Decuriasuchus quartacolonia (Franca et al., 2011; 2013)

Para Dinosauria, foram descritas sete espécies para o Triassico do Rio Grande do Sul:
Spondylosoma absconditum (Huene, 1926; 1935-42); Staurikosaurus pricei (Colbert et al.,
1970); Saturnalia tupiniquim (Langer et al., 1999); Guaibasaurus candelariensis (Bonaparte
et al., 1999); Unaysaurus tolentinoi (Leal et al, 2004); Sacisaurus agudoensis (Ferigolo &
Langer, 2006); e Pampadromaeus barberenai (Cabreira et al., 2011). Segundo Galton (2000),
talvez Spondylosoma possa representar um “rauissiquio”, mas assumimos aqui sua posi¢do
basal dentro do grupo dos dinossauros (Langer, 2004; Nesbbit et al., 2013). Quanto as outras
especies, todas elas séo classificadas como Saurischia (Kellner et al., 2009), com excecédo de
Sacisaurus agudoensis, atribuido a Ornitischia (Ferigolo & Langer, 2006; Langer & Ferigolo,
2013). E ainda registrada a ocorréncia de um espécime atribuido a Marasuchus, um
dinossauriforme (Kischlat, 2000). Por fim, Bonaparte et al. (2010a), relataram a ocorréncia de
Pterosauria para o0 Tridssico brasileiro. Dois especimes foram determinados como
pertencentes a espécie Faxinalipterus minima. Embora Dalla Vecchia (2013) tenha
questionado sua classificagdo como um pterossauro basal, é ainda aqui considerado como um

taxon valido para efeito das analises.

3.1.4 Sobre a escolha das unidades geograficas operacionais (UGOSs)

Determinar as unidades geograficas operacionais (aqui referidas como localidades)
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também requer tomar dificeis decisGes. Aquelas localidades cujas faunas possuem apenas um

taxon (chamadas de singletons) ndo sdo Uteis em analises de similaridade, porque sdo
limitadas para quaisquer relacbes de fauna (Holtz Jr. et al., 2004; Frdbisch, 2009). Assim,
com o intuito de otimizar a conectividade entre as localidades, a partir do momento que ficou
decidido que a menor unidade taxonémica operacional seria em nivel genérico, determinamos
incluir na andlise apenas aquelas localidade onde ocorria um minimo de trés géneros. Isso
evita que elas se agrupem simplesmente porque compartilham uma composi¢cdo menos
diversa da fauna. Infelizmente, os parametros usados aqui levaram a eliminacdo de muitas
“faunas locais” (deve estar claro que aqueles taxons que ndo ocorrem nas localidades
selecionadas também deixam de fazer parte da anélise).

Algumas localidades receberam codificacdo especial por corresponderem a um mesmo
afloramento com diferentes niveis fossiliferos. Optamos, entdo, por considerar cada um dos
niveis como uma unidade geografica operacional distinta (0 que poderia se dizer uma unidade
cronogeografica), em um esforco para manter a maior especificidade possivel. Outras foram
excluidas a posteriori, visto que nédo era possivel estarmos seguros da ocorréncia de cada um
dos especimes relacionados a elas, o que poderia comprometer ndo s6 a analise qualitativa,
mas, principalmente, as analises quantitativas. E o caso de “Sanga Pinheiros”, muitas vezes
utilizada como sinbnimo de “regido de Pinheiros” e nem sempre sendo possivel fazer tal
discernimento. Espécimes relacionados a localidades de maneira vaga (p. ex. “Candelaria” ou
“Chiniqua”), de modo que ndo se pode estabelecer sua ocorréncia geografica mais precisa,

foram considerados nao informativos, e excluidos da analise.

3.1.5 Complementacédo de amostragem para analise quantitativa: visita a cole¢des

Considerando-se a natureza escassa do material, os acervos sao aspecto fundamental
no estudo dos fosseis. As colecBes subsidiam a documentacdo fisica para pesquisas
paleontoldgicas e compreendem uma amostragem possivel e representativa dos taxons
existentes ao longo da historia da vida na Terra, associadas a informacgdes relevantes, como
localidade de coleta (MacLeod & Guralnick, 2003). Trés institui¢Oes, portadoras das colegdes
consideradas mais representativas quando se trata de tetrapodes tridssicos brasileiros, foram
visitadas: Museu de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zooboténica do Rio Grande do Sul
(MCN/FZBRYS), Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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(IGEO/UFRGS) e Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (MCT/PUCRYS).

A colecéo cientifica da secdo de paleontologia do MCN/FZBRS iniciou-se com o Dr.
Carlos de Paula-Couto na decada de 70. Hoje, sob os cuidados da Profa. Dra. Ana Maria
Ribeiro e do Prof. Dr. Jorge Ferigolo, conta com cerca de 11.000 fosseis de paleovertebrados,
1.500 de paleoinvertebrados, 400 fosseis de plantas e 30 icnofdsseis catalogados, provenientes
de sedimentos dos periodos Permiano, Tridssico, Paleoceno e Pleistoceno. Recentemente
beneficiada pelo Edital MCT/CNPq n° 032/2010 — Fortalecimento da Paleontologia Nacional
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, a colecéo estava sendo
re-acondicionada em novos armarios na ocasido da visita da aluna. O intuito é que as
informacdes sobre os espécimes, que sdo mantidas em livros-tombo, sejam informatizadas em
breve.

O IGEO/UFRGS iniciou ao final dos anos 60 um programa de pesquisa paleontoldgica
e estratigrafica nos sedimentos permianos e triassicos dos Estados do Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, que tem produzido um expressivo numero de trabalhos e diversas
dissertagcdes de Mestrado e teses de Doutorado (Barberena et al., 2002). Como resultado do
intenso trabalho de campo, uma extensa colecdo de tetrdpodes tem sido acumulada. L&, sob
coordenacdo do Prof. Dr. Cesar Leandro Schultz e da Profa. Dra. Marina Bento Soares, existe
um livro-tombo em que sdo mantidas informacdes sobre os espécimes fdosseis do triassico, e
um arquivo no formato “.accdb”, editado pelo software Microsoft Office Access Database
como uma tentativa de digitalizacdo do contetdo curatorial. Alguns espécimes da colecao tém
sido catalogados no Sistema LUND e permanecem como informacdes disponiveis para acesso

através da plataforma on-line (http://www.lund.fc.unesp.br/lund/).

Idealizado pelo Dr. Jeter Bertoletti e fundado oficialmente em 1967 (Abdala et al.,
2002c¢), o acervo fossilifero do MCT/PUCRS inclui cerca de 7.000 lotes (vertebrados em sua
maioria), sendo que a colecdo paleontoldgica encontra-se totalmente informatizada (Goellner
& Malabarba, 2010). Conta com um catdlogo on-line disponivel no site

http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT, assim como na rede SpeciesLink

(http://splink.cria.org.br/manager/detail?setlang=pt&resource=MCP-Fosseis). Esse catalogo é

alimentado por informagdes inseridas em um banco de dados a partir do software Specify que,
ap6s uma rotina de atualizacdo do servidor, ficam disponiveis para ser consultadas pela
internet (embora ndo em tempo real). No entanto, uma busca de espécimes por localidade

realizada para testar a funcionalidade do catalogo on-line, em ambas plataformas, demonstrou


http://www.lund.fc.unesp.br/lund/
http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT
http://splink.cria.org.br/manager/detail?setlang=pt&resource=MCP-Fosseis
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gue ndo pode ser considerado como uma ferramenta segura, pelo menos para o trabalho que
se desejou realizar.

Todas as informacdes disponiveis sobre os espécimes de interesse foram coletadas
diretamente a partir dos respectivos livros-tombo de cada instituicio. Em um primeiro
momento, essas informacgdes foram utilizadas para complementar os dados faltantes sobre os
espécimes citados na literatura. Posteriormente, foram utilizadas para aumentar o ndmero
amostral de cada taxon para as localidades selecionadas. Assim, inserimos como novas
entradas no banco de dados todos os materiais que puderam ser identificados como
taxonomicamente pertencentes a alguma das UTOs predeterminadas (espécimes ndo
identificados e icnofdsseis ndo foram considerados), cuja ocorréncia constava em alguma das
UGOs. A partir dessa compilacdo, entdo, foram geradas as matrizes de diversidade para as
analises quantitativas, onde o nimero de espécimes de cada taxon aparece representado para

cada area.

3.1.6 Dados discrepantes

Ao longo da construcdo do banco de dados, algumas informacbes se mostraram
dissonantes se comparados os dados contidos em diferentes literaturas, ou mesmo aqueles
coletados diretamente dos livros-tombo. Essas discrepancias podem estar vinculadas as
condigdes listadas no item 3.1.1, ou simplesmente a pequenos erros e/ou confusdes, ndo tdo
raros, no momento de referéncia as suas numeracOes pelos autores. A esses dados foi
dedicada uma maior atencdo durante o processo de codificacdo da informacdo. As maneiras
encontradas para manejar cada situacdo estdo elencadas a seguir.

Quando tratando de taxonomia, procuramos sempre privilegiar as informagdes
contidas na literatura. 1sso porque acreditamos que um maior cuidado foi desprendido durante
0 processo de estudo desses espéecimes para producdo de um texto a ser publicado. Além do
mais, por vezes, os livros-tombo se mostraram desatualizados, sobretudo em relacdo a
informagdes taxondmicas. Nesse sentido, quando duas fontes literarias continham
informacdes diferentes sobre a taxonomia de um mesmo espécime, foi adotada a designacédo
proposta mais recentemente, desde que com status valido e dentro das normas de

nomenclatura. As poucas exceg¢des sao listadas abaixo.
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Descrito originalmente como Ischigualatia (Peruzzo, 1990; Peruzzo & Aradljo-
Barberena, 1995), o espécime CF 120 consta no banco de dados apenas como Stahleckeridae
pelos motivos ja discutidos anteriormente. O mesmo critério foi aplicado ao espécime nao
descrito UFRGS PV 0095 T. DGM 149, por sua vez, foi atribuido a Dinodontosaurus
platygnathus (Cox, 1968) e, posteriormente, a Jachaleria platygnathus (Keyser &
Cruickshank, 1979), mas, devido as suas caracteristicas contraditdrias entre os dois géneros
(Morato, 2006), foi incluido nas analises como Dicynodontia indeterminado. Um grande
cranio, com mandibula e algumas vértebras, sob o nimero UFRGS PV 0156 T, foi descrito
por Barberena (1978) como Prestosuchus chiniquensis. No entanto, Kischlat & Barberena
(1999) e Kischlat (2000) argumentam que esse material seria representativo de um novo taxon
(“Karamuru vorax”, informalmente proposto em Kischlat, 2000). Muitas discussdes
envolvendo o espécime foram desenvolvidas (ver Mastrantonio, 2010), mas nenhuma delas
conclusiva o bastante para desvincular definitivamente UFRGS PV 0156 T de Prestosuchus
chiniquensis. Seguindo a opinido da maioria dos autores, mantivemos o espécime enleado a
este taxon, ainda que tentativamente.

O espécime de rincossauro UFRGS PV 0096 T aparece em Schultz (1986) como
“Scaphonyx” sulcognathus (= Teyumbaita sulcognathus) e em Kischlat (2003) como
Hyperodapedon sp. Entretanto, ndo ha caracteristicas diagnosticas que possam ser utilizadas
para atribui-lo a qualquer um desses géneros (C. L. Schultz, comunicacdo pessoal, 2014). Por
essa razdo, mantivemos a classificacdo mais inclusiva como aparece no banco de dados.
Embora os espécimes UFRGS PV 0332, 0351, 0353, 0354 e 0375 T aparegcam como
atribuidos a Temnospondyli em trabalho posterior (Dias-da-Silva & Schultz, 2008), optamos
por manter a posicdo taxondmica defendida por Abdala et al. (2002b) para esses materiais.
Este autor os atribui a cinodontes ndo mamalianos, cuja ocorréncia foi a primeira a ser
registrada para o Eotriassico do Brasil. A exclusividade do registro fomentou uma descricéo
pormenorizada, acompanhada de ilustracbes de cada um dos espécimes. Essa descri¢do
meticulosa, diferentemente do trabalho de Dias-da-Silva & Schultz (2008) em que estes
apenas aparecem citados (visto que o enfoque do trabalho é a descricdo de outros especimes),
convenceu-nos que a atribuicdo estaria bem sustentada, além de ser corroborada por novos
achados, documentados por Da-Rosa et al. (2009).

No que diz respeito a localidades, por outro lado, as informagdes que estavam contidas
nos livros-tombo das colegdes visitadas € que foram mantidas, salvos 0s casos onde ai se
encontravam como faltantes, isto €, espacos em branco ou pontos de interrogacdo, foram

substituidos por informacBes contidas na bibliografia consultada (fato justificado por
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acreditarmos que essas informagdes possam ter sido recuperadas por outros meios -
informacdes pessoais, por exemplo - estando desatualizadas nos livros-tombo). Campos
preenchidos com a informacdo “localidade/afloramento desconhecida(o)” foram assim
mantidos de acordo com os principios de prioridades aqui estabelecidos. Casos especificos
devem ser mencionados: o dos materiais fossiliferos referidos aqui a localidade Catucaba e
aqueles das cercanias do Cerro Botucarai.

Apbs buscas frustrantes desde os ultimos anos da década de 60 e dos primeiros
achados fdsseis em niveis conglomeraticos da Formacéo Sanga do Cabral, no ano de 1977,
realizados pelos irmdos Cargnin em cortes de estradas em constru¢do nas vizinhangas de
Mata, Sao Vicente, Jaguari e Pau Fincado, intensivos trabalhos foram realizados na area de
construcdo da ferrovia RFSSA. As buscas, realizadas a partir de meados de 1979, deram a
conhecer uma série de afloramentos no ramal Sdo Gabriel (que liga Dilermando de Aguiar a
S&o Gabriel), cujos niveis fossiliferos sdo correspondentes aos daqueles encontrados no trecho
da BR 158, & época em construcao, cerca de 5 km. a partir do ponto em que se cruzam (Figura
4).
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Figura 4 — Localizacdo dos afloramentos da regido de Catugaba. (Retirado de Barberena et al., 1981).

Fdsseis encontrados nessa regido ndo possuem informacdes suficientes que possam
permitir atribui-los a um afloramento precisamente e, por vezes aparecem referidos como
provenientes de Dilermando de Aguiar, BR 158, Ponte Seca ou Catucaba (sendo que um

mesmo material fossilifero pode ser definido como proveniente de véarias dessas
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determinacOes diferentes de localidades, dependendo da literatura consultada). Preferimos,
portanto, optar pela padronizagdo da informacdo, mencionando todos esses materiais como
oriundos de Catucaba, em referéncia a localizacdo da area aflorante dentro da Folha do Estado
(latitudes 54°15°00” — 54°07°47” Oeste e longitudes 29°47°34” — 29°52°02” Sul: Folha de
Catucaba).

Ocasido de certa forma oposta ocorre com os fosseis do entorno do Cerro Botucarai
(area mencionada como Linha Boa Vista nos livros-tombo do MCN-FZBRS). Muitos fosseis
sdo referidos a essa regido que posteriormente foi dividida em seis afloramentos, um deles
com trés niveis fossiliferos distintos. Seguimos o refinamento proposto por Bittencourt et al.
(2013) e os espécimes foram distribuidos de acordo com o taxon a que pertencem. De leste
para oeste, ao longo da BR 287:

e Cerro Botucarai (propriamente dito):

a) Nivel inferior: Stereospondyli [apenas a ocorréncia de uma interclavicula,
possivelmente referente a Mastodonsauroidea (Dias-da-Silva et al., 2009)];

b) Nivel médio: Jachaleria candelariensis, um cinodonte ainda ndo descrito
(MMACR PV 003 T) e fragmentos de dinossauro (Bittencourt et al., 2013);

c) Nivel superior: Riograndia guaibensis [representado unicamente por um incisivo
isolado —UFRGS PV 1062 T (Soares et al., 2011b)]
Dentes de arcossauros (Dornelles, 1990) e um rostro de fitossauro (Kischlat &

Lucas, 2003) também foram encontrados, porém rolados, sem indicacdo de

procedéncia estratigrafica;

e Sesmaria do Pinhal 1: Riograndia guaibensis (Bonaparte et al., 2001), Irajatherium
hernandezi (Martinelli et al., 2005), Brasilitherium riograndensis, Brasilodon
quadrangularis e esfenodontes (?Clevosaurus brasiliensis) (Soares et al., 2011b);

e Sesmaria do Pinhal 2 (ou Sitio de Guaibasaurus): Guaibasaurus candelariensis
(Bonaparte et. al., 1999) e um arcossauro indeterminado (MMACR PV 0012 T) (Paes
etal., 2012; Paes & Soares, 2012);

e Sesmaria do Pinhal 3 (ou Poste): dentes de Brasilitherium riograndensis, fragmento de
maxila e dente de um traversodontideo similar a Exaeretodon, fragmentos de
esfenodonte indeterminado e um dente de arcossauro (Ribeiro et al., 2011);

e Vila Botucarai 1 (ou Sitio de Exaeretodon): Proterochampsa nodosa (Barberena,
1982), Charruodon tetracuspidatus (Abdala & Ribeiro, 2000), Exaeretodon
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riograndensis (Abdala et al., 2002a), também um rincossauro com afinidades a
Hyperodapedon (MCN PV 3598) (Bittencourt et al., 2013);
¢ Vila Botucarai 2: rincossauro com afinidades a Hyperodapedon (MMACR PV 0017

T) (Bittencourt et al., 2013).

Parece ter havido outra localidade nessa area, localizada as margens de uma estrada
que ja ndo existe mais (C. L.Schultz, comunicacdo pessoal, 2014). Portanto, demais materiais
fossiliferos dessa regido sem informacgdes suficientemente indicativas de procedéncia
especifica foram deixados fora da analise.

Sobre incompatibilidades nas inscricbes de tombo dos espécimes, algumas
consideracOes sdo dadas a saber. A comecar pelo material composto por seis pecas atribuidas
sem certeza a0 mesmo individuo, originalmente apresentado por Woodward (1907), sem
numeracdo indicada, que aqui aparece no banco de dados sob o numero BM R 5033 (assim
como em Sill, 1970; Azevedo, 1982; Schultz, 1986), mas que € mencionado por Langer
(1996) como R 5030 (dedo com quatro falanges), R 5031 (falange ungueal), R 5034 (corpo
cervicovertebral) e R 5035 (vértebra dorsal), além de um corpo vertebral completo e um
fragmentario que ndo aparecem numerados. O hol6tipo de Cerritosaurus binsfeldi (Price,
1946), originalmente catalogado como DGM 334 R, é atualmente identificado apenas como
CA (Hsiou et al., 2002; Raugust, 2009; Raugust et al., 2013; Trotteyn et al., 2013) e assim
indicado aqui, embora apare¢a em Dornelles (1992) e Kischlat (2000) como CA 0651.

Sobre os espécimes depositados no MCN-FZBRS, em Cisneros (2007; 2008 a), o
niamero MCN PV 1904 aparece, equivocadamente, como o holo6tipo de Procolophon
brasiliensis. Segundo o artigo de descricdo deste tdxon (Cisneros & Schultz, 2002), o numero
do hol6tipo seria MCN PV 1905, o que é corroborado pelas informagdes do livro-tombo, onde
MCN PV 1904 consta como material taxonomicamente indeterminado e por esta razdo nao foi
incluido no banco de dados. Deslize semelhante parece ter sido cometido por Bertoni &
Ribeiro (2013) ao relacionarem dois cranios, duas mandibulas e 0ssos pés-cranianos de
Santacruzodon hopsoni ao namero MCN PV 10184. Esse material aparece numerado como
MCN PV 10185 no livro-tombo e em Bertoni (2014) (MCN PV 10185' e MCN PV 10185%
neste banco de dados). Quanto ao numero MCN PV 10184, embora informacGes sobre o
espécime ndo sejam encontradas no livro-tombo, € dito corresponder a um bloco com varios
restos pos-cranianos associados (Bertoni, 2014; Bertoni et al., submet.). E também em Bertoni
(2014) que um dente pos-canino superior de traversodontideo da localidade Schoenstatt
aparece com o numero MCN PV 2647, quando acreditamos que deva ser representando, em

realidade, pelo numero MCN PV 2747 assim identificado no livro-tombo, enquanto o nimero
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anteriormente citado € relatado, no mesmo livro, como uma vértebra dorsal posterior de
rauissuquideo coletada em Dona Francisca.

Levando em conta a colecdo da PUC, apenas um dentario de Teyumbaita sulcognathus
¢ documentado para a localidade Sanga do Mato: MCP 3863 PV. Mas ndo é com essa
numeracdo que aparece mencionado em Montefeltro et al. (2010). Ao invés disso, 0 espécime
teve a numeragdo trocada pelo de um fragmento de vértebra sem atribuicdo taxondmica
procedente da Sanga Carlos, regido de Pinheiros, e € citado como MCP 0683 PV. Outro
desacerto pode ser identificado em Desojo & Ezcurra (2011) quando, na introducdo de seu
trabalho, associam um espécime de aetossauro, dito ja discutido por Lucas (2000) e Lucas &
Heckert (2001), ao nimero MCP 1340 PV. Certamente estavam se referindo ao espécime cujo
numero é MCP 3450 PV, tanto que mais adiante no artigo é esse numero que aparece em
lugar do anterior. MCP 1340 PV representa um dicinodonte, segundo consta no livro-tombo.
Reichel (2006) e Reichel et al. (2009) também confundiram a numeracdo do hol6tipo de
Luangwa sudamericana, dizendo que seria 0 nUmero MCP 3284 PV quando essa inscri¢do €
do unico espécime brasileiro ja referido a Massetognathus pascuali (Liu et al., 2008; Liu &
Abdala, 2014). O holétipo de Luangwa sudamericana é MCP 3167 PV (Abdala & Sé-
Teixeira, 2004). Nesses trés casos acima, seguimos as numeragfes que constam no livro de
registros da colecdo ao adicionar os espécimes ao banco de dados.

Da colecdo da UFRGS, o espécime UFRGS PV 0047 corresponde a um dentério de
dicinodonte, embora Langer (1996) e Langer et al. (2000), tenham mencionado 0 mesmo
namero como correspondente a um fragmento de maxilar e mandibula de um rincossauro
juvenil. Na realidade, este fragmento maxilodentario recebe o nimero UFRGS PV 0407 T
(Schultz, 2009b). Paes & Soares (2012) cometeram um pequeno engano com a numeragao do
Chanaresuchus bonapartei coletado em Schdenstatt. Utilizaram o nimero UFRGS PV 0087 T
no lugar do correto, UFRGS PV 0877 T. Nao é diferente em Kischlat (2003), onde o hol6tipo
de “Karamuru vorax” aparece com o numero UFRGS PV 0154 T na Tabela 28, ao invés do
registro acertadamente correspondente, UFRGS PV 0156 T. Tanto UFRGS PV 0087 T quanto
UFRGS PV 0154 T equivalem a registros de dicinodontes, sendo, respectivamente, um canino
da Sanga da Divisa e um cranio de Porto Mariante.

Mais curiosos, sdo 0s casos que se seguem. Primeiramente, o de um fémur que aparece
figurado em Holz & Schultz (1998) como UFRGS PV 0165 T, segundo eles, pertencente a
um dicinodonte. Os mesmos autores atribuiram a mesma numeracdo ao esqueleto de um
rincossauro. Em uma busca pela colecéo, o rincossauro foi localizado, ao contrario do fémur

que, pela figura apontada no trabalho em questdo, ndo pertence a um dicinodonte (H.
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Francischini, comunicacdo pessoal, 2014) (Figura 5 ). Mantivemos, portanto, a numeracao
para 0 esqueleto de rincossauro e desconsideramos a inclusdo do fémur (sobre o qual ndo

conseguimos mais informac6es) no banco de dados.

Figura 5 — Fémur referido a dicinodonte com numeracdo UFRGS PV 0165 T que ndo pode ser
localizado na cole¢do. (Modificado de Holz & Schultz, 1998).

Outro caso ¢ a confusdo entre os espécimes UFRGS PV 0225 T e UFRGS PV 0255 T,
provavelmente ocasionada pela troca da sequencia l6gica em que deveriam aparecer no livro-
tombo. Para agravar ainda mais a situacdo, no artigo de descricdo de Massetognathus
ochagaviae (Barberena, 1981), o holétipo aparece numerado tanto como UFRGS PV 0225 T,
guanto UFRGS PV 0255 T. Em realidade, UFRGS PV 0255 T seria 0 numero correto,
enquanto UFRGS PV 0225 T deve ser associado a fragmentos de algum temnospondilo.
Associamos a contraversdo desta numeracdo em Santana (1992) e Dias-da-Silva & Schultz
(2008) com o fato dos numeros terem sua sequéncia ordinal perturbada no livro de registros,
onde UFRGS PV 0225 T aparece entre 0s numeros UFRGS 0254 e 0256 T, e UFRGS PV
0255 T, entre UFRGS PV 0224 ¢ 0226 T.

Na legenda de uma figura de proterocampsios brasileiros que aparece em Kischlat
(2000), h& um cranio indicado pelo numero UFRGS PV 0229 T. No entanto, esse € 0 hiumero
de um dicinodonte que foi encontrado em associa¢do com o arcossauriforme, cuja numeragéo

correta ¢ UFRGS PV 0464 T. E, embora ndo exista o registro no livro-tombo (a numeragéo



48

passa de UFRGS PV 0388 T para UFRGS PV 0399 T), segundo Liu et al. (2008) e Liu &
Abdala (2014), existe um Massetognathus ochagaviae com o numero UFRGS PV 0397 T. Ja
Langer (1996), parece ter confundido a numeracdo de um maxilar coletado na Linha Facéo,
indicado como pertencente a especie Teymbaita sulcognathus (UFRGS PV 0445 T),
referindo-se a0 mesmo, erroneamente, pela numeracdo UFRGS PV 0443 T (= fragmentos
indeterminados de Schoenstatt), enquanto Holz & Schultz (1998) utilizam o ndmero de um
fragmento de cranio de Sangaia lavinai (UFRGS PV 0497 T) para fazer referéncia a um dente
de dicinodonte, do qual foram feitos cortes histologicos, tombado autenticamente como
UFRGS PV 0969 T (C. L. Schultz & H. Francischini, comunicagéo pessoal, 2014).

Alguns outros equivocos aparecem em Soares et al. (2011b) e Soares et al. (2011a).
No primeiro, a inversdo da posicdo de dois algarismos que compdem a numeragdo acarretou
na troca do nimero de um espécime de Riograndia guaibensis (UFRGS PV 0596 T) pelo
namero de um esfenodontideo (UFRGS PV 0569 T) (equivoco este que é cometido uma Unica
vez, visto que a numeracao correta € a que se repete ao longo do texto). Também relacionam
dois dentes isolados, um canino e um incisivo, ao numero UFRGS PV 1062 T. Incluimos
apenas o incisivo no banco de dados, ja que ndo é feita mencdo ao canino em nenhuma outra
fonte (seja no livro-tombo ou outra bibliografia). No segundo, o niumero do espécime de
esfenodontideo UFRGS PV 0758 T é utilizado no lugar do de um Brasilitherium
riograndensis. Nessa ocasido, tudo indica que o nimero que deveria ser citado fosse UFRGS
PV 0759 T. Além disso, em Pegoraro-de-Macedo (2005), o espécime que aparece como
UFSM 10055 certamente corresponde ao UFSM 11055, visto que nessa instituicdo a
numeracdo segue o padrdo sequencial UFSM 11XXX, onde UFSM refere-se a Universidade
Federal de Santa Maria, 11 é referente ao livro de registros de Chordata e XXX corresponde
ao numero do espécime.

E importante mencionar que antes que o Museu Municipal Aristides Carlos Rodrigues
(MMACR), de Candeléaria, pudesse abrigar os fésseis coletados na cidade, os mesmos ficaram
aos cuidados da UFRGS. Nesse meio tempo, alguns trabalhos foram frutos das analises desses
materiais, e a medida que foram sendo produzidos, 0s espécimes citados receberam um
nimero de tombo (UFRGS PV XXXX T). Depois que foram enfim transferidos para
Candeléria, no entanto, os espécimes receberam uma nova numera¢do (MMACR PV XXX T)
(V. Paes, comunicacdo pessoal, 2014). Assim, os materiais numerados como UFRGS PV
1181 T passam a ser referidos como MMACR PV 012 T. Também UFRGS PV 1213 T é
dividido nos dois espécimes MMACR PV 027 e 028 T, além de UFRGS PV 1214 T que
recebe a nova numeracdo MMACR 029 T.
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Ademais, nimeros sobrescritos foram adicionados pela autora & numeragdo original
repetida quantas vezes necessarias para indicar diferentes espécimes que certamente
encontram-se tombados com o mesmo ndmero, sem nenhuma distingdo numérica proposta
originalmente. Também foram, inevitavelmente, duplicados alguns nimeros, e eles podem ser
reconhecidos no banco de dados através do simbolo cerquilha (#) utilizado posteriormente a
numeracao genuina. Esta foi uma maneira encontrada de lidar com ndmeros referentes a mais
de um espécime, mas que, diferentemente do primeiro caso mencionado, ndo podem ser
seguramente associados a numeracdo que recebem. Eles estdo vinculados a fosseis do
Eotridssico depositados na UFRGS que ndo puderam ser localizados na colecdo para
confirmacéo da numeracdo. Em verdade, muitos dos fosseis desse periodo, tombados nessa
instituicdo, passaram por um processo de renumeragdo. Ao que parece, resgatar informacdes
de quais especimes foram renumerados e suas numeragdes antigas e atuais seria uma tarefa
bastante ardua (e provavelmente inconclusiva) devido ao estado bastante fragmentario em que
sdo encontrados. Ao mesmo tempo, esses numeros fazem mencdo a outros especimes e,
considerando que a existéncia de ambos estd documentada, optamos por essa medida que
acaba ndo influenciando a analise, como podera ser visto mais adiante.

Alguns campos das planilhas, contudo, foram preenchidos com pontos de interrogagéo
(?). Eles representam informacdes faltantes. O intuito da construcdo de um banco de dados
completo ndo se mostrou tdo simples de alcangar, mesmo apds toda pesquisa documental e
bibliogréafica, visto a necessidade de acesso a informacgdes que nao estavam contidas nos
livros-tombo, mas muitas vezes relacionadas a pessoas que geriram essas colecfes, ou que
coletaram/prepararam o material. Uma vez que muitas dessas pessoas ndo estdo mais

acessiveis, lacunas se revelam e algumas informaces se tornam irrecuperaveis.

3.1.5.1 Materiais descritos por F. von Huene

Segundo levantamento histérico de Beltrdo (1965), em fins de 1924, ao retornar para
Alemanha de uma expedicdo a Argentina, Friedrich von Huene (professor da Universidade de
Tibingen e diretor do Instituto de Geologia e Paleontologia da mesma universidade) tomou
conhecimento ds materiais em poder de Dr. H. Lotz, paleontologo de Berlim, provenientes
dos jazigos de Sdo José e Alemoa. Eram cerca de 200 pecas coletadas por Lotz, nos anos de

1915 e 1917, com a ajuda de um “amigo estudioso”, o oculista e otorrinolaringologista Dr.
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Wilhelm Rau, que foram cedidas a von Huene. A riqueza do material o levou a procurar mais
elementos. Dirigiu-se, entdo, para o British Museum onde, através dos Drs. A. Bather e W. S.
Swinton, conseguiu réplicas do material coletado por Jango Fischer (que foram entregues ao
Prof. Dr. Hermann von Ihering, diretor do Museu Paulista, e por ele remetidos a Artur Smith
Woodward, paleontélogo daquela institui¢do), cujos originais estavam no Museu Paulista.
Também teve acesso aos materiais coletados nos jazigos de Santa Maria pelo engenheiro Dr.
Cicero Campos, em 1906, para o Dr. I. C. White, que os mandou para Woodward, mas que
nunca foram dados a conhecer por ele.

Em 1925, os jazigos de Santa Maria também foram explorados pelo Dr. Bruno von
Freyberg, da Universidade de Halle na Alemanha, que encaminhou o material coletado para
von Huene em meados de 1926. Sua visita parece ter intensificado o interesse de Dr. Rau por
fosseis, que, a partir de entdo, comegou a remeter materiais para Huene também. A partir de
todos esses apanhados, o ilustre paleontdlogo de Tubingen alicercou suas primeiras
conclusdes sobre os tetrapodes fosseis do sul do Brasil, publicadas em 1926 sob o titulo
Gondwana Reptilien in Sidamerikas, onde determina seis novas formas brasileiras
(Cephalonia lotziana, Cephalostronius angustipinatus, Cephalastron gondwanicum,
Cephalastron brasiliensi, Scaphonyx australis e Scaphonychmus eurichorus). Em 1929,
baseado em materiais melhor preservados, inclusive o primeiro créanio completo, associa todos
os taxons propostos (além de Scaphonyx fischeri) a Rhynchosauria (Montefeltro, 2008).
Todos o0s espécimes relacionados a Scaphonyx fischeri, bem como os demais taxons
rincossaurianos, descritos por Huene (1926; 1929), foram coletados pelo Prof. Lotz e pelo Dr.
Rau em localidades mencionadas somente como “jazigos da Alemoa” nas proximidades de
Santa Maria (Langer, 1996) e, em razdo a essa imprecisdo de localidade, ndo foram incluidos
nos presentes estudos.

Entretanto, dentre os materiais que chegaram as médos de Huene pelo intermédio de
Dr. Rau, estavam os restos de um cinodonte, coletad por ele prdprio, e uma mandibula de um
arcossauro basal, coletada pelo agrimensor Vicentino Prestes de Almeida. Tratavam-se do
primeiro registro desses grupos para a Ameérica do Sul, o que foi determinante na vinda do
explorador até o Rio Grande do Sul, tendo como auxiliar o Dr. Rudolf Stahlecker, em uma
das mais importantes expedicOes, realizada de fins de junho de 1928 a abril de 1929 (Beltré&o,
1965). O material coletado foi enviado a Universidade de Tibingen e 14 preparado. Algumas
pecas foram entregues ao Instituto Paleontologico da Universidade de Munique (em
detrimento do convénio de subvencdo parcial da expedicdo e dos trabalhos de preparacédo e

montagem), onde desde entdo estdo alojadas, embora presumido que tivessem sido destruidas
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durante a Segunda Guerra Mundial (Beltrdo, 1965; Lautenschlager, 2008). Como resultado
dos seus estudos anteriores a expedicdo e dos que procederam com 0s materiais nela
coletados, von Huene publicou seu magistral trabalho Die Fossilien Reptilien des
Sudamerikanischen Gondwanalandes.

Como muitos dos materiais por ele descritos ndo recebem numeracgéo (e, quando a
recebem, ndo puderam ser conferidas, devido a inviabilidade de visita as instituigdes onde
estdo depositados), mencionamos esses espécimes de acordo com informagdes presentes neste
trabalho do autor, a saber: 0 sobrenome do mesmo aparece antes de cada espécime precedido
pelo numero da escavacao (Grabung) ou do achado (Fundstelle), comunicados pelo mesmo na
publicacdo (quando ndo, substituidos pelo sobrenome do coletor ou, em um dnico caso, ano
em que apareceu em publicacdo anterior), seguidos do numero das paginas em que s&@o
mencionados no volume unico da edicdo em alemdo (1935-1942) e, entre parénteses, a
numeracdo das figuras referentes. Grande parte desses fdsseis carece de revisdo, mas quando
elas existem, procuramos manter as informagfes originais associadas para melhor
compreensdo. Sobre a revisdo de Lucas & Harris (1996), mantivemos a opinido de considerar
0s materiais atribuidos originalmente a Dicynodon como nomen nudum. No entanto,
preferimos manter as designacbes de espécimes segundo propostas por Huene (1935-1942)
(contra Lucas & Harris, 1996). Isso porque o fato de ter participado ativamente das coletas
tem efeito sobre a obtengdo de uma série de informacdes tafonémicas que sdo simplesmente
perdidas quando se adota o procedimento de iniciar o estudo dos fésseis a partir dos mesmos

ja preparados (Schultz, 1991).

3.2 ANALISE DE CLUSTER

Em paleontologia, andlises de cluster tém sido utilizadas para investigar fenémenos
ecologicos e biogeograficos, em particular, para invertebrados. Mas sdo bastante raras com
respeito a fdsseis de vertebrados (Frobisch, 2009). Os coeficientes de similaridade séo
medidas bastante Uteis quando comparando trés localidades ou mais, permitindo verificar
guais sdo as mais similares. Os indices sdo calculados para cada par de amostra e 0s
resultados comparados, gerando uma matriz de distancia (Barros, 2007). Diferentes
coeficientes de similaridade sdo indicados para diferentes questdes enderecadas a analise de

cluster (Shubin & Sues, 1991; Frobisch, 2009). Neste estudo, optamos pela utilizacdo de um
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dos coeficientes qualitativos mais aplicados em ecologia para comparar areas de acordo com
presenca e auséncia de espécies (Barros, 2007), o indice de Jaccard (S;):

S=alla+b+c)

onde a é o numero de taxons encontrados em ambos os locais, A e B, b € 0 nimero de taxons
no local B, mas ndo em A, ¢ é 0 numero de espéecies no local A, mas ndo em B. A
desvantagem deste indice é que ele ndo leva em conta as abundancias dos taxons. Portanto,

para as analises quantitativas, utilizaremos o indice de Morisita-Horn (Cy):

CH = 2 Z_XHXJK
[(Z XiPINP) + (2 X INE)INjNi

onde Xjj e Xik sdo, respectivamente, o numero de individuos do taxon i nas amostras j e k, e
N; e Ni séo, respectivamente, o nimero total de individuos nas amostras j e k.

Matrizes de presenca e auséncia e de abundancia de tdxons foram geradas a partir do
banco de dados compilado e subsequentemente serdo analisadas utilizando o pacote Fossil no
software R (R Development Core Team, 2014). A razdo para escolha dos indices de
similaridade propostos é justamente porque eles enfatizam (isto €, conferem maior peso) a
presenca compartilhada, mais do que a auséncia compartilhada de taxons, o que é
particularmente importante quando consideramos a incompletude do registro fossil (Shubin &
Sues, 1991; Frébisch, 2009). A partir da matriz de distancia gerada, as duas amostras mais
similares sdo combinadas para formar um grupo Unico. As analises procedem até o Ultimo
grupo ser combinado pelo método de Ward (ou variancia minima), originando um

dendograma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O inventério resultante esta representado por um banco de dados, contendo, em seu
total, 2.135 espécimes de tetrapodes triassicos coletados no Rio Grande do Sul, cujas
informagdes foram reunidas a partir de 333 fontes bibliogréficas, além dos livros-tombo de
trés instituicbes (MCN-FZBRS, PUCRS e IGEO/UFRGS). Nem todos os dados puderam ser
utilizados por razdes diversas esclarecidas ao longo do trabalho. De acordo com a
metodologia apresentada, foram selecionadas as localidades com ocorréncia de pelo menos
trés géneros. Puderam ser incluidas nas analises 15 localidades.
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Figura 6 - Mapa da parte central do Rio Grande do Sul mostrando a localizagao dos sitios fossiliferos
incluidos nas analises de similaridade de fauna. (1) Sanga dos Cinodontes; (2) Sanga da Arvore; (3) Inhamandé
1; (4) Sitio de Therioherpeton; (5) Sanga do Mato; (6) Linha S&o Luiz; (7) Sitio de Sacisaurus; (8) Janner; (9)
Rinco do Pinhal; (10) Cortado; (11) Vila Botucarai 1; (12) Sesmaria do Pinhal 1; (13) Sanga Pascual; (14)
Scoesntatt; e (15) Vila Melos.

4.1 LOCALIDADES EFETIVAMENTE UTILIZADAS

Das localidades efetivamente utilizadas nas analises de similaridade de fauna, algumas
sdo de reconhecida importancia historica. Por exemplo, podem ser citadas aquelas sangas
localizadas na regido consagradamente conhecida como Chiniqua (também Rincdo do
Colorado, ou simplesmente Colorado), em Sao Pedro do Sul, exploradas por von Huene e
Stahlecker na década de 20, e posteriormente descritas por eles. Destas, apenas duas contém
uma diversidade de registro de taxons igual ou superior a trés géneros: Sanga dos Cinodontes
(Cinodontier Sanga) e Sanga da Arvore (Baum Sanga). A primeira, que fica defronte a

moradia que foi de Teotdnio Béles Xavier, recebeu essa denominacdo devido ao copioso
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material de cinodontes que forneceu de uma de suas facies argilosa avermelhada, também

sendo chamada de Sanga Béles (Figura 8), do nome do proprietario das terras a época (Beltdo,

1965). Seu perfil (Figura 7), segundo descrito em Huene & Stahlecker (1931), traduzido por

Beltrdo & Neumaier (1968), de cima para baixo, é o seguinte:

“Banco de arenito, com tronco de arvore féssil? de 7 m de comprimento que jaz atravessado na

4m
4m
55m
8m

8m

Lapa

estrada, a E da casa de Béles

Vegetacgdo e, a seguir, 1 m de barro castanho

Argila branca, barrenta, e, abaixo, argila violeta-claro, barrenta

Argila cor de tijolo forte, dura, com raras areas de estratificacdo e poucas concrec@es
Argila avermelhada, com raras areas de estratificacdo, tendo 2,5 m quase sem
concregdes, e apds, uma camada de seixos aumenta até 0,15 m, mas é limitada. Nos
5,5 m inferiores, muitos restos esparsos de cinodontes e alguns parassuquios,
frequentes camadas limitadas de seixos, corddes e nddulos septados em todas as
camadas, mas especialmente nas inferiores. Mais alto, também septarias calcarias
Argila vermelho-clara, estratificada, menos acentuadamente na porcdo suoperior;
argila arenosa alternando horizontalmente com arenito argiloso, muito duro, estriado
por bandas de argila cor de vinho, mais grosso e arenoso para baixo. Abundantes
lentes de areia grossa, muitas vezes enegrecidas (manganés) ausentes na por¢do
superior, concrecdes e cordBes de cido silicico

Lajes de arenito grosso, aspero e silicificado, com estratificagdo cruzada, em arenito
menos consistente. A cor tende para o preto. Sdo lajes de até 0,50 m de espessura e, as
vezes, de muitos metros quadrados de superficie. Inclinadas em todas as diregdes e
também encurvadas e sobressalentes do chdo. Entre as lajes aparece uma mistura de
argila, fragmentos de arenito, 0ssos e lentes esparsos.

O tronco da arvore fossil estd a uns 200 m de altitude e o arenito grosso e de estratificacdo cruzada
da base, a 165 m alt.”

200w

108971045 1ogy
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Figura 7 - Perfil da Sanga Béles. A chave marca a espessura da argila cor de tijolo que tem por cima argila
violeta-claro e por baixo argila vermelho-clara. Os algarismos romanos e arabicos Indicam os locais dos achados
fésseis. No extremo superior, o tronco slilicificado e no inferior, 0 horizonte-guia de arenito de estratificacéo

cruzada. (Retirado de Beltrdo & Neumaier, 1968).

?> Removido por atrapalhar o transito (Beltrdo e Neumaier, 1968)
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Figura 8 - Sanga dos Cinodontes, fotografada por Huene, em 1929. (Retirado de Huene, 1935-42).

Esta sanga foi seccionada em sua por¢do mediana pelo tracado da RS-287 (distante a
27,3 Km do entroncamento para cidade de Sao Pedro do Sul), o que fez com que cessassem 0s
processos erosivos naturais. Atualmente, encontra-se coberta por vegetacdo (Figura 9), o que

impede novas descobertas, restando assim, tdo somente, sua importancia historica de coleta.

r—-—-.-- - -— = ; e —_— - e e
- . v

Figura 9 - Sanga dos Cinodontes, atravessada pela RS-287, apresentando-se nos dias atuais (junho de 2003)

recoberta por uma vegetacéo de gramineas, com o término dos processos erosivos. (Retirado de Sartori &
Grassi, 2003).

A Sanga da Arvore (Baum Sanga) (Figura 10 A) foi assim chamada por causa de uma

Timbalva nela existente (Beltrdo, 1965). Essa arvore foi queimada mais tarde por um raio,
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mas alguns restos do tronco ainda estariam presentes no local (Desojo et al., 2011; Lacerda,
2012). De cima para baixo, é descrito o seguinte perfil para esta sanga (Beltrdo e Neumaier,
1968):

“14m Argila vermelha, estratificada, comecando a 182 m alt. Vieiros pretos de calceddnia na
por¢do superior. A 9 m mais abaixo e a 173 m alt. um amontoado de vérios esqueletos de
dicinodontes. Os 5 m abaixo sdo de argila arenosa, dura, estratificada, com vieiros e
concregdes pretas

15m  Arenito claro, pouco consistente, argiloso, maci¢o, com superficie irregular, tendo
incluidas duas lajes de arenito grosso e de estratificagdo cruzada, que dividem o complexo
em trés porcdes de igual espessura. O limite do afloramento estéd a 153 m alt.”

s

Figura 10 — (A) Sanga da Arvore, fotografada por Huene, em 1929 (retirado de Huene, 1935-42); (B) local

referido aqui como Sanga da Arvore, de onde foram coletados materiais contemporaneos aos trabalhos de Huene

(retirado de Lacerda, 2012); (C) local alternativo indicado como possivel Sanga da Arvore (disponivel em
http://sites.ffclrp.usp.br/paleo/rs.htm).
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A localizagio exata da Sanga da Arvore (Figura 10 A) é questionavel. Os pontos de
referéncia mencionados por Huene (1935-42) sdo muito imprecisos, e aqueles utilizados no
mapa publicado em Beltrdo e Neumaier (1968) foram cobertos por vegetacdo ou
simplesmente perdidos com o passar do tempo (Lacerda, 2012). Ha duas localidades
indicadas como referentes & Sanga da Arvore (ambas com a presenca de um tronco calcinado
de Timbauva) (Figura 10 B-C). Assumimos aqui a utilizacdo daquela que foi fonte de outros
fosseis, aléem daqueles coletados por Huene, parte dos quais, recentemente, descritos como
especie nova (Desojo et al., 2011; Lacerda, 2012).. Neste local existe um plano de falha
subvertical. Até 0 momento ndo é possivel determinar a presenca de rejeito entre os dois lados
da falha, mas a hipdtese também nao deve ser descartada (Lacerda, 2012). Por esses motivos,
a utilizacao desta localidade ¢ feita com ressalvas.

Outra UGO de importancia histérica é a Sanga do Mato (ou Wald Sanga), localizada
na regido de Alemoa. Importante devido as diversas descobertas ai realizadas, foi atulhada
quase totalmente pela companhia STERSUL, construtora de estadas de rodagem (Beltréo,
1965). Atualmente, o que parece ser a porcdo superior que restou da Sanga do Mato,
localizada na RS-549 na altura do n°® 1945 (Langer, 2005), continua sendo fonte de novos
achados. Huene (1932-45) cita a coleta de fosseis em dois niveis distintos: um nivel ndo-
estratificado superior, e niveis estratificados mais abaixo. Em compensagdo, novos fosseis
foram mais recentemente encontrados em outro nivel, ainda superior aos demais, mas apenas
um género € descrito até o0 momento para essa camada. Utilizaremos na andlise apenas a
porcdo referente a que von Huene coletou, determinada aqui como “Nivel de
Hyperodapedon”.

Outra localidade utilizada, a Sanga Pascual, da regido de Pinheiros, cuja descoberta
deveu-se a Expedicdo do Museu de Zoologia Comparada da Universidade de Harvard no ano
de 1936 (chefiada por Price e White) (Azevedo, 1991), também teve seu processo natural de
erosao iterrompido devido a construgdo de um acude no final da mesma (Peruzzo, 1990). O
material erodido passou a depositar-se no fundo da sanga, que se tornou cada vez mais rasa e
coberta de vegetacdo. Antes disso, era constituida pela litologia caracteristica da Formagéo
Santa Maria, contando com consideravel espessura de lamitos, sendo as concrec¢des calcarias
bastante frequentes (Barberena, 1977; Peruzzo, 1990; Peruzzo & Araujo-Barberena, 1995).
Também o afloramento Rincdo do Pinhal, no distrito municipal de Paraiso do Sul, é composto
por camadas finas de lamitos vermelhos macicos, que se alternam com corpos lenticulares de

arenitos finos (Reichel et al., 2009). O mesmo tipo de sedimento encontrado na localidade
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Inhamandd, as margens de uma estrada secundaria, cerca de 1 Km. a leste da cidade de Sao
Pedro do Sul. As duas ultimas UGOs tambem foram incluidas nas anélises.

Na década de 60, a construcdo do prolongamento de RST 287, localmente conhecida
como Faixa Nova (para Camobi), permitiu a exposic¢éo de uma sequéncia de afloramentos nos
arredores de Santa Maria (Da-Rosa, 2004), que possui uma grande extensdo e situa-se num
plano inclinado em relacdo a vertical, de modo que corta varios niveis peliticos vermelhos
contendo fdsseis (Figura 11; Schultz, 1991). Utilizaremos nas analises apenas um destes
afloramentos, conhecido pela ocorréncia pontual do taxon Therioherpeton. Tal localidade, por

esse motivo, é denominada Sitio de Therioherpeton.

| Pelito vermel ho macigo

uw,| Pelito bordd com lobos de suspensio
B

e Digque wvulcinico

Figura 11 — Representacdo esquematica do afloramento Faixa Nova, em Santa Maria.
(Retirado de Schultz, 1991).

Em 1995 uma nova fauna foi descoberta por C. L. Schultz e M. C. Langer no
afloramento localizado no subdrbio da cidade de Santa Cruz do Sul, a aproximadamente 150
Km de Porto Alegre, as margens da RS 287 (Abdala et al., 2001). Numerosos fosseis ocorrem
na parte superior do lamito com niveis ricos em concre¢des de carbonato de célcio dessa
localidade que integra este estudo, e é chamada de Schéentadt (Figura 12). Acima do nivel
fossilifero, compondo o topo da secdo, facies areniticas desprovidas de tetrapodes fosseis
(Abdala et al., 2001; Bertoni-Machado & Holz, 2006).
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Figura 12 - Perfil estratigrafico do afloramento Schéenstatt e diagrama de bloco esquematico demonstrando
posicionamento de ocorréncias fossiliferas. (Modificado de Bertoni-Machado & Holz, 2006).
Na década de 90, trabalhos de campo no Triéssico do Rio Grande do Sul, organizados
pelo MCN-FZBRS, patrocinados pelo projeto pro-Guaiba e pelo Conselho Nacional do
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg), levaram a descoberta de muitas outras

localidades ricas em fosseis (Bonaparte et al., 2001). A exemplo do afloramento Linha Séo
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Luis (Figura 13), no municipio de Faxinal do Soturno, localidade também utilizada nas
anélises que, em resumo, apresenta uma porcdo basal de arenitos finos de onde provém o
material fossilifero, sobreposta sem discordancia por uma camada de folhelhos. Segue-se uma
sequéncia alternada de varias camadas de arenitos e folhelhos que totalizam mais de 10 m. de
espessura. Nos folhelhos também foram coletados fdosseis, mas estes ndo sdo de tetrdpodes
(Ferigolo, 2000).
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Figura 13 - Mapa de localizacdo e perfil estratigrafico do afloramento Linha Sdo Luiz em Faxinal do Soturno.
(Retirado de Arantes et al., 2009).

Também foram encontradas novas faunas na regido do Cerro Botucarai, a cerca de 8
Km. a sudoeste de Candelaria. Essa representa uma das areas mais bem amostradas de
tetrapodes tridssicos do Rio Grande do Sul. No entanto, os espécimes ndo foram recuperados
de um Unico sitio, mas de uma série de afloramentos ao longo da BR 287, na vertente noroeste
do Cerro que, mais importante, ndo pertencem a uma unica unidade estratigrafica (Schultz et.
al., 2000). Apos detalhada investigacdo com inventario histérico e estudos geoldgicos in situ,
Bittencourt et al.. (2013) dividiram essa &rea em seis diferentes sitios fossiliferos (Figura 14).
Deles, dois sdo empregados nas andlises de similaridade de fauna desenvolvidas neste
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trabalho: Sesmaria do Pinhal 1, arenito fino massivo, laranja a marrom, com geometria
tabular; e Vila Botucarai 1, lamitos massivos/laminados com marcas de dissecacdo e
concrecdes carbonaticas, intercalados com arenito tabular muito fino (Bittencourt et al.,
2013).

W 52°51"
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“ . .. Porto
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‘ Arenito avermelhado fino a muito fino :é‘ Fendas afuniladas E

Figura 14 - Sitios fossiliferos da area do Cerro Botucarai (A) Localizacdo da area e de cada afloramento em
relacdo ao Cerro; (B) Perfil dos afloramentos numerados no mapa. (Modificado de Bittencourt et al., 2013).

O afloramento designado de Cortado (ou Sitio Cortado) localiza-se as margens da RST
287, no quilémetro 166,5 e é resultado de um corte artificial, tanto na margem norte, quanto
na margem sul, produzido quando da construcdo da rodovia. Exibe dois niveis fossiliferos
(Figura 15), mas lancamos mé&o apenas do nivel concrecionério inferior que constitui o
pavimento do afloramento e de onde é proveniente a maior parte dos fosseis. Outra UGO
utilizada, localiza-se aproximadamente a 200 Km. a leste de Porto Alegre, no municipio de
Agudo (a 500 m da estrada Dona Francisca-Agudo) (Oliveira et al., 2010) e recebe 0 nome de

Janner. E um afloramento de beira de morro (Figura 16 C), situado junto a um pequeno agude,
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sendo também conhecido como Afloramento do Acude ou Véarzea do Agudo. Seu perfil
estratigrafico € representado pela Figura 16 (B). Ainda em Agudo, na periferia noroeste
(cruzamento da Avenida Independéncia com Liberdade), estd localizado o afloramento
denominado de Sitio de Sacisaurus. Constituido por arenitos finos, cheios de clastos e 0ssos
isolados, ¢ um afloramento pequeno que se estende por cerca de 3 m. que tem sido destruido
pela ocupagdo humana (Ferigolo & Langer, 2006; Langer & Ferigolo, 2013), tendendo ao
desaparecimento, mas cujo nivel superior é de aplicacdo util na proposta deste trabalho.
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Nivel de concregéo no pavimento
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Figura 15 - Secéo colunar de Sitio Cortado com posicionamento de ocorréncias fossiliferas.
(Retirado de Da-Rosa et al., 2004).
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Figura 16 — (A) Localizacdo de Agudo e (B) Perfil estratigrafico do Sitio Janner (Retirados de Oliveira et al.
2010); (C) Sitio Janner (Imagem disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/geoecoturismo/geopargues/quartacolonia/janer.html).
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A localidade Vila Melos também é incluida na anéalise. Descrita por Barberena (1981)
como localizada em um corte da ferrovia Porto Alegre-Santa Maria, a 3,5 Km da Estagéo
Professor Parreira, a sudeste da localidade de Melos, é atualmente uma localidade
desconhecida. Acredita-se ser referente a uma localidade Unica, mas, assim como a UGO

Sanga da Arvore, foi utilizada com cautela neste estudo, como serd visto adiante.

4.2 ANALISE QUALITATIVA

Dentre as 15 localidades selecionadas para as anélises, através da utilizacdo do banco
de dados para recuperacdo da informacdo, sdo constatadas a ocorréncia de 37 géneros
diferentes, compartilhados ou ndo. A Tabela 9 mostra essa relagdo, sendo que “1” representa a
presenca de determinado taxon para a localidade, e “0”a auséncia. Como pode ser visto,
muitas localidades ndo puderam ser incluidas o que resultou na ndo contabilizacdo de alguns
taxons que ndo se repetiam nas localidades restantes. A analise, consequentemente, ficou
limitada ao Meso e Neotriassico. Vinculamos este fato a natureza geralmente fragmentaria do
material coletado nas camadas do Eotriassico. Pequenos restos fossiliferos sdo encontrados
isolados, tornando a identificagdo taxondmica dificil (Abdala et al., 2002b). De qualquer
forma, a ndo inclusédo de localidades referentes ao Eotridssico ndo nos parece tornar a analise
menos expressiva, Visto que 0S maiores questionamentos quanto ao ordenamento
estratigrafico estdo condicionados aquelas camadas mais superiores. Além do que, a descricdo
de novos taxons podem levar a inclusdo dessas faunas em futuras analises.

A analise de cluster com base nessa matriz de 37 taxons e 15 localidades resultou no
dendograma respresentado na figura 17. Assembleias faunisticas podem ser distinguidas
dentre os agrupamentos resultantes da analise que emergem pela associagdo de tdxons. Pode
ser observada a formacdo de trés clusters principais. O primeiro deles (“A”) reune dois
agrupamentos secundarios, os subclusters “D” e “E”. O subcluster “E” reune localidades que
ttm em comum a ocorréncia do género Massetognathus. Rincdo do Pinhal e Cortado
aparecem mais préximas entre si. Essas localidades compartilham, além de Massetognathus,
0s géneros Dinodontosaurus e Protuberum. Ha ainda o registro exclusivo de Candelaria em
Sitio Cortado. Sanga Pascual e Vila Melos, comungando da ocorréncia de Prestosuchus,
aparecem unidas. Sdo diferenciadas, no entanto, pela ocorréncia de Dinodontosaurus em Vila

Melos, e Chiniqguodon em Sanga Pascual. Relacionada as Ultimas, mas mais distante, esta
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Schoenstatt, com uma fauna mais diversa, contando com a presenca de Massetognathus,
Chiniquodon, Chanaresuchus, Menadon e Santacruzodon. No subcluster “D” estdo as
localidades Sanga da Arvore e Sanga dos Cinodontes. Em ambas ha ocorréncia de
Prestosuchus e Spondylosoma. Em Sanga da Arvore ha ainda presenca de Stahleckeria e,
possivelmente, de Archeopelta. Na Sanga dos Cinodontes, de “Prestosuchus” e Chiniquodon.
Aliés, é a presenca de Chiniquodon na Sanga dos Cinodontes que relaciona o subcluster “D”

ao “E”, assim como a presenca de Prestosuchus em Sanga Pascual e Vila Melos.
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Aetobarbakinoides 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aetosauroides ] 1 ] 1] ] 1] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 o
Archeopelta 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brasilitherium 0 1] 1 1 ] 1] ] 1] ] 1] 1 1] ] 1] 1]
Brasilodon ] t] ] 1 ] t] ] 0 ] 0 1 1 ] 0 0
Candelaria 1 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ]
Cargninia ] 1] ] 1 ] 1] ] t] ] t] ] t] ] t] ]
Chanaresuchus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Charruodon 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 1 ]
Chiniguodon ] u] ] u] 1 u] 1 0 1 1 o 0 o 0 0
Clevosaurus 0 1] 0 1 ] 1] ] 1] ] 1] 1 1] ] 1] 1]
Dinodontosaurus 1 t] ] t] 1 t] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 1
Exaeretodon ] 1] 1 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1 ]
Faxinalipterus ] 1] ] 1 ] 1] ] t] ] t] ] t] ] t] ]
Gomphodontosuchus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Guaibasaurus ] 1] ] 1 ] 1] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 o
Hyperodapedon 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Irajatherium 0 1] 0 1 ] 1] ] 1] ] 1] 1 1] ] 1] 1]
Massetognathus 1 ] 0 ] 1 ] 0 ] 1 1 0 ] 0 ] 1
Menadon ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1 ] 1] ] 1] ]
Minicynodon ] 1] ] 1 ] 1] ] t] ] t] ] t] ] t] ]
Pampadromaeus ] 1] 1 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] o
Prestosuchus ] 1] ] 1] ] 1 1 0 1 0 ] 0 ] 0 1
"Prestosuchus" 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Proterochampsa 0 1] 0 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1 1]
Protuberum 1 t] ] t] 1 t] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0
Prozastrodon ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] 1 1] ]
Riograndia ] 1] ] 1 ] 1] ] t] ] t] 1 1 ] t] ]
Sacisaurus ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1 ] 1] o
Santacruzodon ] 1] ] 1] ] 1] ] 0 ] 1 ] 0 ] 0 o
Saturnalia ] u] ] u] o u] o 1 o 0 o 0 o 0 0
Soturnia 0 1] 0 1 ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] 1]
Spondylosoma 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Stahleckeria ] 1] ] 1] ] 1 ] 1] ] 1] ] 1] ] 1] ]
Thericherpeton 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Traversodon ] 1] ] 1] ] 1] 1 1] ] 1] ] 1] ] 1] o
Trucidocynodon 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 9 — Matriz de dados com informac&o de presencga/auséncia de 37 géneros para 15 localidades.
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Figura 17 — Dendograma resultante da andlise qualitativa.

Outro agrupamento, o cluster “B”, é marcado pelo compartilhamento de dois géneros
pelas localidades que o compdem: Brasilitherium e Riograndia. Dentro deste cluster, as
localidades Sesmaria do Pinhal 1 e Linha S&o Luiz, que também tém em comum os taxons
Brasilodon, Irajatherium e Clevosaurus sdo mais proximas entre si. Associadas a elas, esta
Sitio de Sacisaurus (nivel superior) que conta com o registro do género Sacisaurus, além
daqueles que qualificam o agrupamento. Ja o cluster “C”, é constituido por localidades que
possuem o género Hyperodapedon. Janner e Vila Botucarai 1 se agrupam, comungando do
registro de Exaeretedon e Hyperodapedon (em Janner também consta 0 género
Brasilitherium, enquanto Charruodon e Proterochampsa ocorrem em Vila Botucarai 1). Sitio
de Therioherpeton, Inhamanda 1 e Sanga do Mato (nivel de Hyperodapedon) aparecem em
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uma politomia. Para a primeira, Prozostrodon e Therioherpeton, e para a Ultima,
Gomphodontosauchus e Saturnalia também sdo conhecidos; em Inhamanda 1, Aetosauroides
e Aetobarbakinoides.

O resultado € bastante condizente com as propostas bioestratigraficas apresentadas
para 0 Triassico do Brasil. No cluster “A” as localidades comportam as faunas que
enquadram-se na Zona-associa¢do de Therapsida (Barberena, 1977) ou de Dinodontosaurus
(Barberena et al., 1985b; Lucas, 2001). Os subclusters “D” e “E” representariam as Faunas
Locais de Chiniqua e Pinheiros, respectivamente (Barberena et al. 1985b). A presenca dos
géneros Dinodontosaurus, Chiniquodon e Massetognathus é correlacionavel com a fauna
Chanares da Formacdo Ischichuca na Argentina, enquanto Stahleckeria implica em um
estagio faunistico correlacionado a do terco inferior da Formacédo Ischigualasto, também da
provincia de San Juan (Cooper, 1982; Langer et al., 2007). Schéenstatt, que poderia
representar uma fauna diferenciada (Rubert & Schultz, 2004; Abdala & Ribeiro, 2010; Langer
et al., 2007; Soares et al 2011b) ndo aparece isolada das demais localidades agrupadas pela
presenca de Massetognathus. Curiosamente, embora este género seja reconhecido como
presente em Schoesntatt (Schultz & Langer, 2007; Soares et al, 2011a), nenhum espécime
dessa localidade que tenha sido efetivamente atribuido a este género pdde ser listado. No
entanto, o registro seguro de Chanaresuchus ainda demonstraria uma idade semelhante as
demais localidades que compdem o cluster.

O cluster “C” esta de acordo com a Zona-associa¢do de Hyperodapedon de Langer et
al. (2007), existindo uma subdivisdo em uma Zona-acme de Hyperodapedon (subcluster “G”),
correlaciondvel com a Formacdo Ischigualasto (= Biozona de Scaphonyx-Exaeretodon-
Herrerasaurus, Martinez et al., 2011), e uma assembleia onde Hyperodapedon & menos
abundante e ha a ocorréncia de Exaeretodon e Proterochampsa (subcluster “F), géneros
correlatos a fauna que ocorre na porgdo superior da mesma Formacdo (= Biozona de
Exaeretodon, Martinez et al., 2011). Por fim, o cluster “B” representa a Zona-associacdo de
Riograndia (Soares et al., 2011b). A localidade portadora do género Sacisaurus aparece
separada das demais que compartilham Irajatherium e Clevosaurus, tdxons que, segundo
Abdala & Ribeiro (2010), poderiam representar uma fauna menos antiga do que aquela a qual
pertenceria o primeiro. No entanto, € necessario ter em mente que a analise de cluster, por
sua natureza, impBe um padrdo hierarquico para os dados e assim, as vezes, exibe maior

resolucéo do que é realmente suportada pelos dados em si (Frébisch, 2009).
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4.2.1 Exclusdo das localidades Sanga da Arvore e Vila Melos

Consideramos que, devido & imprecisio da real localizacdo da Sanga da Arvore, néo é
possivel ter certeza se todos os materiais ditos coletados nessa localidade, sdo realmente
procedentes de um mesmo afloramento. No caso de Vila Melos, embora se acredite que seja
uma localidade unica (C. L. Schultz, comunicacdo pessoal, 2014), o afloramento é
desconhecido. Materiais provenientes dali incluem dicinodontes, cinodontes e
arcossauriformes, bem como rincossauros (essa seria a unica localidade em que ha registros
da ocorréncia de rincossauro e dicinodonte em conjunto), que foram coletados pelos irméos
Cargnin. E ndo existem registros que especifiquem o local do afloramento, nem dados de
coleta de espécimes (Raugust & Schultz, 2013). Além do mais, a inclusdo desta localidade na
andlise é dependente de material cujo status taxonémico estd em debate atualmente (Raugust
& Schultz, 2013). Ponderando esses pontos, optamos por realizar analises nas quais essas
duas localidades fossem excluidas da matriz, para testar os agrupamentos resultantes.

Com a exclusdo de Sanga da Arvore, poucas alteracdes sdo registradas. A reparticio
em trés clusters principais é mantida e as mudancgas nos agrupamentos se resumem aqueles
dentro do cluster “A”. Sanga dos Cinodontes, que aparecia mais proxima da localidade
excluida compartilhando os taxons Prestosuchus e Spondylosoma, terminou agrupada com
Sanga Pascual e Vila Melos (compartilha Prestosuchus com as duas e Chiniquodon com
Sanga Pascual). Schoenstatt permanece relacionada a elas, porém, mais distante. Os demais
clusters ndo sofreram alteragdes em seus agrupamentos. Caso a localidade Vila Melos seja a
excluida, Sanga dos Cinodontes assume posicdo mais proxima a Sanga Pascual, tendo em
comum a ocorréncia de Prestosuchus e Chiniquodon. Prestosuchus também é registrado em
Sanga da Arvore e Chiniquodon em Schéenstatt, localidades que aparecem agrupadas as
demais, nesta ordem. Ao excluir Sanga da Arvore e Vila Melos simultaneamente, Sanga dos
Cinodontes e Sanga Pascual continuam mais proximas entre si do que com Schoenstatt. Os
dendogramas dessas trés analises podem ser vistos na figura 18 (A, B e C), respectivamente.
Os resultados ndo trazem mais 0s agrupamentos segundo as propostas de “faunas locais” de
Barberena (1985b).

Assim como acontece com Vila Melos, outras localidades também contam com
registros de espécimes cuja classificacdo € dubia. Cabe ressaltar que novos achados ou
estudos taxondmicos podem gerar alteracdo dos resultados obtidos. Para ilustrar, foi feito uma

analise teste, onde o taxon Spondylosoma, representado apenas por fragmentos pouco
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diagnédsticos (M. C. Langer, comunicacdo pessoal, 2014) na Sanga dos Cinodontes foi
considerado como ausente na mesma. Comparando-se 0s resultados com o da analise inicial,
com certeza a combinagdo Spondylosoma + Chiniquodon é que mantém as localidades Sanga
da Arvore e Sanga dos Cinodontes mais proximas entre si e distantes das demais do cluster
“A” (ou do subcluster “E”). Quando assumimos que ndo compartilham a ocorréncia de
Spondylosoma, Sanga dos Cinodontes se aproxima mais de Sanga Pascual e Vila Melos
(comungando da ocorréncia de Prestosuchus com ambas e de Chiniquodon com a primeira),
enquanto Sanga da Arvore se posiciona também dentro do subcluster “E” mas, por registrar
apenas Prestosuchus em comum com as demais (Vila Melos, Sanga Pascual e Sanga dos
Cinodontes), € tida como a mais distante.
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Figura 18 - Dendogramas resultantes de analises qualitativas (A) com a exclusdo da localidade Sanga da Arvore;
(B) com a exclusdo da localidade Vila Melos; e (C) exluindo Sanga da Arvore e Vila Melos.
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4.2.2 Excluséo de taxons “endémicos” e singletons

Segundo Shubin & Sues (1991), remover os taxons “endémicos” da matriz utilizada
para a analise serve para enfatizar a presenca compartilhada dos taxons entre duas assembleias
ou mais, sem afetar a geometria dos dendogramas produzidos. Os chamados taxons
“endémicos” sdo aqueles que ocorrem unicamente em uma das localidades selecionadas para
a analise. A questdo € que com a remoc¢do dos mesmos, a diversidade faunistica fica reduzida
e algumas localidades podem passar a apresentar apenas um taxon (= singleton). A exclusdo
dos taxons “endémicos” e singletons da analise em questdo resultou em uma matriz composta
por 14 taxons e 13 localidades (Tabela 10). O dendograma gerado a partir destes dados é

representado na figura 19.
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Brasilitherium 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Brasilodon 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Chinequodon 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Clevosaurus 1] 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1] 1]
Decuriasuchus 1] o o o 0 0 0 0 0 0 0 1] 1]
Dinodontosaurus 1 o o 1 0 0 0 0 0 0 0 1] 1
Exgeretodon 1] 1 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1 1]
Hyperodapedon 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Irajatherium o ] 1 ] ] 0 0 0 1 0 0 o o
Massetognathus 1 ] ] 1 0 0 1 1 0 0 0 ] 1
Prestosuchus 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1
Protuberum 1 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 1] 1]
Riograndia 1] 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1] 1]
Spondylosoma 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Therioherpeton 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Tabela 10 — Matriz da analise qualitativa excluindo taxons “endémicos” e singletons.

N&o aparecem grandes alteragdes. A ramificagdo em trés clusters principais volta a se
repetir. No cluster “C”, com a auséncia dos singletons [localidades Inhamanda 1 e Sanga do
Mato (nivel de Hyperodapedon)], Sitio de Therioherpeton se agrupa com Janner e Vila
Botucarai. As trés localidades compartilham o género Hyperodapedon, e além deste,
Exaeretodon também ocorre nas Gltimas duas. O cluster “B” é formado por localidades que
contam com o registro de Brasilodon e Riograndia. A localidade Sitio de Sacisaurus (nivel
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superior) é a mais distante entre elas, enquanto Linha Sdo Luiz e Sesmaria do Pinhal 1, que
também contam com Brasilitherium, Irajatherium e Clevosaurus, sdo mais proximas entre si.
No cluster “A” é onde voltam a aparecer as mudancas dos agrupamentos. O subcluster “E”,
que continua sendo agrupado pelo compartilhamento de Massetognathus entre as localidades
gue o compde, é bipartido: de um lado, Sanga Pascual e Schoesntatt que tém em comum o
género Chiniquodon; de outro, Vila Melos, onde ocorre Prestosuchus, aparece relacionada a
Rincéo do Pinhal e Sitio Cortado. Todas essas localidades tém o registro de Dinodontosaurus,
mas as duas Ultimas aparecem mais proximas comungando também da ocorréncia de
Protuberum. Sanga dos Cinodontes e Sanga da Arvore, mais distantes das demais localidades
do cluster “A”, se agrupam pelo compartilhamento dos géneros Spondylosoma e
Prestosuchus, mantendo relacdo com o subcluster “E” pela ocorréncia de Chiniquodon na

Sanga dos Cinodontes e de Prestosuchus, por sua vez, em Vila Melos e Sanga Pascual.
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Figura 19 — Dendograma resultante da analise qualitativa excluindo tdxons “endémicos” e singletons.
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4.2.3 Inclusao das localidades Posto e Bortolin

E identificado que ha uma instabilidade nos agrupamentos internos do cluster “A”,
relacionado a Zona-associa¢do de Dinodontosaurus, ou Therapsida, (+ Zona-associacdo de
Santacruzodon). Em uma tentativa de melhorar a resolucdo, foram somadas outra duas
localidades a matriz inicial: Posto (com os géneros Dinodontosaurus, Decuriasuchus e
Massetognathus) e Bortolin (com os géneros Dinodontosaurus, Decuriasuchus e Luangwa),
ambas localizadas na cidade de Dona Francisca. As anélises dessa nova matriz, e da mesma
sem os taxons “endémicos” e singletons, resultaram nos seguintes dendogramas da figura 20.
Embora haja registro de trés géneros para cada uma das referidas localidades, elas ndo foram
incluidas a principio nas analises por apresentarem dificuldades de quantificacdo de
espécimes. Alguns materiais sdo ditos provenientes de Dona Francisca, mas ndo foi possivel
identificar de qual afloramento especificamente. Por outro lado, embora 0s géneros
Decuriasuchus e Luangwa sejam citados, sem numeracéo, para a localidade Bortolin (Hanich
et al., 2013), ndo pdde ser encontrado qualquer registro desses tdxons no livro-tombo da

Instituicdo a qual deveriam pertencer.
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Figura 20 — Dendograma resultante da andlise qualitativa com inclusdo das localidades Bortolin e Posto
(A), e da mesma com a exclusao de taxons “endémicos” e singletons (B).

De acordo com os resultados adicionais, a particdo do dendograma em trés clusters é
sempre repetida. Além disso, 0s agrupamentos resultantes continuam permitindo a associacdo

dos mesmos a unidades bioestratigraficas. Os clusters “B” e “C” sdo novamente sustentados.
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Apesar de Cortado e Rincdo do Pinhal sempre aparecem como proximamente relacionadas, ha
variagcoes nos agrupamentos das outras localidades dentro do cluster “A”, cujas relagdes
seguem problematicas. Segundo observado por Frobisch (2009), a inclusdo de taxons
“endémicos” parece resultar em maior resolucdo em partes do dendograma. No entanto, para
melhor solucéo, o ideal seria somar a estas, outra localidade relacionada a Zona-associacéo de
Santacruzodon. H& uma localidade em Venancio Aires correlaciondvel a Schoenstatt por
semelhancas diagenéticas, bioestratindmicas e taxondmicas que as diferem dos demais
afloramentos. Todavia, at¢ 0 momento, consta apenas um género identificado para essa
localidade (ver Alvarenga & Soares, 2013). A utilizag&o de singleton tem um maior impacto,
e deve ter seu uso limitado para a analises de similaridade de faunas, ja que pode ser projetado
em diferentes partes do dendograma resultante (Frobisch, 2009). Por esse motivo ndo os
utilizamos nas analises, nem mesmo para teste. Como era de se esperar, tambem é possivel
identificar um significado estratigrafico para os agrupamentos, que pode ser compreendido
segundo a proposta de Zerfass et al., 2003.

4.3 ANALISES QUANTITATIVAS

S&o apresentados a seguir, os resultados das analises quantitativas (menos e mais
inclusivas, respectivamente). Estes refletem padrdes que guardam relacdo com a dominancia

de determinados taxons nas localidades amostradas.

4.3.1 Andlise quantitativa menos inclusiva

A matriz resultante do inventario para analise de similaridade de fauna quantitativa
menos inclusiva, segundo metodologia apresentada, possui 15 localidades e 18 taxons (Tabela
11). A partir dela, foi feito um levantamento da composi¢do faunistica das localidades,
representado em graficos que podem ser encontrados no Apéndice B, onde sdo indicadas as
proporcdes dos taxons para cada uma delas. O dendograma resultante desta analise pode ser

visto na Figura 21.
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Tabela 11 — Matriz para analise quantitativa menos inclusiva.

Pela matriz, é possivel notar que o taxon mais comum é Traversodontidae, contando
com ocorréncias em 12 localidades, sendo que em cinco delas representa o principal elemento
componente da fauna. Assim, localidades marcadas pela dominancia de Traversodontidae
compdem o cluster “Al”. Rincdo do Pinhal e Schoenstatt que apresentam o maior indice
(90% ou mais) (além de compartilharem ocorréncia discreta de Chiniquodontidae), aparecem
mais proximas, no subcluster “F1”. A seguir, ainda compondo o mesmo subcluster, aparecem
Janner, Sanga dos Cinodontes e Vila Botucarai 1, com indices respectivamente inferiores.
Com 50% da fauna representada por Kannemeyeriidae, Vila Melos aparece intimamente
relacionada a Sitio Cortado, formando o subcluster “E1”; no entanto, suas porcentagens de
ocorréncias de Traversodontidae sdo suficientemente significativas, de modo a uni-las ao
agrupamento anterior, formando o cluster “Al1” (além de Kannemeyeriidae também ocorrer
em Rincéo do Pinhal).

Hyperodapedontidae, taxon dominante em trés localidades, garante o agrupamento de
Inhamanda 1, Sanga do Mato (nivel de Hyperodapedon) e Sitio de Therioherpeton no cluster
“B1”, enquanto Sanga da Arvore e Sanga Pascual se reunem no cluster “C1” gracas aos
maiores indices de Stahleckeridae. Sitio de Sacisaurus (nivel superior) apresenta uma maior
ocorréncia de “Ornitischia”, t&xon que ndo ocorre em nenhuma outra localidade e que, por

esta razdo, ndo mostra utilidade em agrupa-las. Brasilodontidae o aproxima de Linha Sdo Luiz
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e Sesmaria do Pinhal 1. Mais proxima a Linha S&o Luiz do que a Sitio de Sacisaurus (nivel
superior), esta a localidade Sesmaria do Pinhal 1 que, além de compartilhar o taxon
Tritheledontidae com as mesmas, ainda comunga com a primeira a ocorréncia de

Clevosauridae .
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Figura 21 — Dendograma resultante da analise quantitativa menos inclusiva.

Com a remocdo experimental da localidade Sanga da Arvore da matriz, a Gnica
alteracéo aparente nos agrupamentos do dendograma resultante resume-se ao posicionamento
de Sanga Pascual, que antes aparecia, justamente, como mais préxima da localidade excluida
devido a fauna marcada pela dominéncia de Stahleckeridae, caracteristica comum a ambas.
Como este taxon ndo ocorre em nenhuma outra localidade, Sanga Pascual acabou dentro do

cluster “Al1”, relacionada (porém mais distante) a Cortado e Vila Melos, em decorréncia aos
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seus indices moderados e equivalentes de Traversodontidae, Chiniquodontidae e Loricata
(Figura. 22 A). Caso Vila Melos, que se agrupava com Cortado principalmente pela presenca
de Kannemeyeriidae, seja a localidade removida, ndo ha qualquer alteracdo nos agrupamentos
(a ndo ser pela sua auséncia). Sitio Cortado permanece incluido no cluster “Al”, pelos seus
registros de Traversodontidae e Chiniquodontidae, enquanto Owenetidae e Kannemeyeriidae,
ndo permitem associa-lo a qualquer localidade (Figura 22 B). Excluir Sanga da Arvore e Vila
Melos simultaneamente resulta no ja esperado efeito combinado das duas acgdes anteriores.
Sob a condicdo de ndo utilizacdo de taxons “endémicos”, Inhamanda 1 assume o status de
singleton. Quando ndo incluida esta localidade, nenhuma mudan¢a nos agrupamentos da
andlise inicial é registrada (Figura 22 C).

Em resumo, os resultados das analises quantitativas menos inclusivas, utilizando
diversos arranjos de localidades e taxons para a matriz, ndo apresentam grandes variacoes.
Eles ndo estdo de acordo com as propostas bioestratigraficas, no entanto, se enquadram dentro
do esperado. Embora as localidades supostamente pertencentes a Zona-associacdo de
Riograndia (Soares et al., 2011a; 2011b) e da possivel Zona-acme da Zona-associacao de
Hyperodapedon (Langer et al., 2007) aparecam agrupadas em clusters distintos (“D1” e “B1”,
nesta ordem), pode-se observar uma mistura entre as localidades pertencentes as Zonas-
associages de Dinodontosaurus e Hyperodapedon. Fato este que se d&, certamente, pela
marcante ocorréncia de Traversodontidae, compartilhada por elas.

Sendo a familia de cinodontes ndo-mamalianos mais diversificada (Soares &
Dornelles, 2009), Traversodontidae € um taxon com utilizacdo bastante problematica para o
proposito, devido a sua ampla ocorréncia na coluna estratigrafica, que ndo esta de acordo com
0s principios basicos de estudos bioestratigraficos. Como pode ser visto, as localidades com
ocorréncia de Massetognathus, forma mais abundante no Mesotriassico, e de Exaeretodon,
registrado no Neotriassico, acabam agrupadas pelo fato de ambos os tdxons pertencerem a
mesma familia. Sanga da Arvore e Sanga Pascual, com porcentagem mais significativa de
Kannemeyeriidae sdo as uUnicas localidades da Zona-associacdo de Dinodontosaurus que
formam um cluster a parte (cluster “C1”). Mas, ao ser removida a importancia de
agrupamento deste taxon, a partir da exclusio de Sanga da Arvore da analise, a localidade
Sanga Pascual também se junta as demais com notavel ocorréncia de Traversodontidae
(cluster “A1”).
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Figura 22 — Dendogramas resultantes de anélises quantitativas menos inclusivas (A) sem Sanga da Arvore; (B)

sem Vila Melos e (C) sem taxons “endémicos” e singleton.

4.3.2 Analise quantitativa mais inclusiva

Para a analise quantitativa mais inclusiva, a matriz resultante abrange 6 taxons e 15
localidades (Tabela 12). O dendograma gerado a partir dela pode ser visto na Figura 23 e 0s
graficos com a representatividade em porcentagem dos tdxons para cada localidade sdo
encontrados no Apéndice A.
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Tabela 12 — Matriz mostrando a quantificacdo de taxons por localidade, em nimeros absolutos, para analise

quantitativa mais inclusiva.

Neste cendrio, esperado seria, basicamente, que a presenga de Dicynodontia induzisse
a formacéo de um cluster abrigando as localidades da Zona-associagdo de Dinodontosaurus,
enquanto a presenca de Rhynchosauria levasse ao agrupamento das localidades da Zona-
associacdo de Hyperodapedon em outro cluster. E que Sesmaria do Pinal 1 e Linha S&o Luiz,
sem ocorréncia de nenhum destes dois taxons, ficassem agrupadas em um cluster a parte, com
altas taxas de Cynodontia e ocorréncia de Procolophonoidea. Ao contrario, observando os
gréficos do Apéndice A, é possivel perceber que os tdxons serdo determinantes para o
agrupamento nesta ordem: Cynodontia, Dicynodontia, Rhynchosauria e Archosauriformes.

Assim, foram formados quatro clusters principais (“A2”, “B2”, “C2” e “D2”), um
deles, cluster “A2”, comportando localidades com grandes porcentagens de ocorréncia de
Cynodontia. Dentro deste cluster, Schoenstatt e Sesmaria do Pinhal 1, que compartilham uma
fauna cuja ocorréncia de cinodontes ultrapassa 0s 90 %, sdo as que aparecem mais proximas.
A seguir, estdo Rincdo do Pinhal, apresentando um indice de cerca de 76 % e Janner, mais
distante, com 64 %. Agrupadas em um pequeno cluster segregado (subcluster “E2”), as
localidades Sitio de Therioherpeton e Vila Botucarai 1 apresentam faunas com porcentagens
de ocorréncias mais aproximadas ndo apenas de cinodontes (com indices moderados), mas
também de Archosauriformes e Rhynchosauria. Mais distante a todas as anteriores, a ultima
localidade que compde o cluster “A2” é Linha S& Luiz, cuja fauna é composta
principalmente por Sphenodontia.

Embora Sitio Cortado conte com a ocorréncia de cinodontes, estes ndo s&éo em numero
suficiente para manter a localidade junto das demais do cluster anterior. Ao contrério, é a
dominéncia de Dicynodontia que faz com que faca parte do cluster “B2”, que inclui Sanga
dos Cinodontes, Sanga Pascual e Vila Melos, localidades que seguem esse mesmo padrao,

embora mais proximas entre si do que com Cortado, visto todas apresentarem a ocorréncia de
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Archosauriformes (sendo que Vila Melos e Sanga Pascual possuem o percentual desses trés
grupos que mais se aproximam e, por isso, aparecem como mais proximas dentro deste
cluster). Compartilhando Rhynchosauria, Inhamandd 1 e Sanga do Mato (nivel de
Hyperodapedon) compdem o cluster “C2”, enquanto o ultimo deles, o cluster “D2”, é
formado por Sanga da Arvore e Sitio de Sacisaurus (nivel superior), com ocorréncias de
Archosauriformes que ultrapassam os 50 % em ambas.
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Figura 23 — Dendograma resultanta da andlise quantitativa mais inclusiva.

Ao excluir a localidade Vila Melos da anélise, o cluster agrupado pela presenca de

Dicynodontia passa a ser composto por apenas trés localidades, sendo Sanga Pascual e Sanga
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dos Cinodontes mais préximas entre si do que com Cortado. Ndo ha qualquer outra mudanca
nos agrupamentos do dendograma (Figura 24 A). Por sua vez, caso a localidade excluida seja
a Sanga da Arvore, embora algumas modificacdes sejam observadas na ramificac&o inicial do
dendograma, os agrupamentos finais permanecem inalterados (Figura 24 B). Por se tratarem
de tdxons mais inclusivos, a utilizacdo desses grandes grupos resulta na ndo ocorréncia de
taxons “endémicos”. Ao menos se comparando com as propostas tradicionais, esses
agrupamentos ndo sdo verossimeis. Entretanto, esse ndo parece ser um problema resultante do
método de anélise de cluster em si, mas da escolha em utilizar taxons que ndo séo adequados

para estudos bioestratigraficos.
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Figura 24 — Dendogramas resultantes de analise quantitativa mais inclusiva (A) sem alocalidade Vila Melos; (B)

excluindo a localidada Sanga da Arvore.

Claro que problemas podem ser pontuados. A baixa amostragem, por exemplo, € um
problema persistente na maioria das analises de assembleias de vertebrados fosseis (Shubin &
Sues, 1991). A utilizacdo de faunas pouco diversas também é questiondvel. O ponto fraco das
analises de similaridade incluindo essas faunas de baixa diversidade é que elas podem se
agrupar pelo compartilhamento de um unico td&xon em meio a varios. Para contrabalancear
esses dois aspectos, como poucas espécies de tetrapodes fosseis estdo presentes em mais de
uma localidade, categorias supraespecificas acabam sendo utilizadas. O ideal seria usar
apenas localidades que contassem com quatro taxons ou mais (Holtz Jr. et al., 2004), mas isso
limitaria muito o nimero de localidades passiveis de utilizacdo, e esse nimero acaba sendo

reduzido para apenas dois.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho resultou em um banco de dados contendo 2.135 espécimes de
tetrapodes triassicos brasileiros. Com sua elaboracdo, foi feita uma revisdo da validade dos
tdxons descritos. Assim, 0s exemplares encontram-se divididos em um total de 55 géneros e
58 especies formais (+ Rincossauro de Mariante e ““Prestosuchus’ loricatus). Atraves da
utilizacdo do banco de dados foi possivel reconhecer a presenca de cada taxon por localidade,
0 que permitiu selecionar um total de 15 localidades onde ocorrem pelo menos trés géneros
diferentes. Também pbde ser feito um estudo de diversidade e dominancia de tdxons (através
da quantificacdo de ocorréncias) para cada uma das localidades selecionadas.

As analises de similaridade de faunas entre localidades tiveram resultados
satisfatorios. A qualitativa (utilizando os dados de presenca/auséncia) revelou agrupamentos
que coincidem com propostas bioestratigraficas apresentadas. A individualizacdo de uma
Zona-associacdo de Santacruzodon da Zona-associacdo de Dinodontosaurus ndo € possivel,
mas os clusters apresentados nos dendogramas sdo compativeis com as propostas mais
modernas. As demais analises, quantitativas, por sua vez, nao recuperaram arranjos
verossimeis. Embora tenham agrupado localidades de acordo com sua composicao faunistica,
localidades correspondentes a diferentes niveis bioestratigraficos se agruparam pelo
compartilhamento de altos indices do taxon Traversodontidae, na menos inclusiva e,
principalmente, do tdxon Cynodontia, na mais inclusiva. Embora representem grupos
monofiléticos, taxons com grande espectro de ocorréncia vertical no registro fossilifero se
mostram de utilizacdo probleméatica, mesmo dentro do contexto de quantificacdo de
espéecimes.

No geral, as analises de cluster sdo uma ferramenta exploratoria utilizada para analisar
as similaridades de fauna. Muitos fatores, incluindo estratigrafia, contexto geografico, fatores
paleoecolégicos e tendéncias tafonémicas, podem influenciar o grau de similaridade
faunistica entre as assembleias de tetrapodes e em muitas instancias, esses fatores podem ser
enfatizados por problemas de amostragem e de coleta. Por esse motivo, o presente estudo
deve ser visto como um passo inicial para um quadro mais amplo. O banco de dados
apresentado aqui servira como base para trabalhos subsequentes, permitindo futuras
investigacbes com incorporacdo de informacdes adicionais e aplicacgdo de outras

metodologias.
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APENDICE A — Proporgdes de taxons para cada localidade segundo anélise mais inclusiva

Cortado Inhamandal Janner Linha Sdo Luiz Rincdodo Pinhal

Sanga da Arvore Sanga dos Cinodontes Sanga do Mato Sanga Pascual Schoenstatt
(nivel de Hyperodapedon)

Sesmariado Pinhal 1 Sitio de Sacis:lwrus Sitio de Therioherpeton Vila Botucarai 1 Vila Melos
(nivel superior)

- Dicynodontia - Rhynchosauria - Procolophonoidea - Sphenodontia

0% 2%

- Archosauriformes - Cynodontia



APENDICE B — Propor¢des de taxons para cada localidade segundo analise menos inclusiva

Cortado Inhamanda 1 Janner Linha Sdo Luiz Rincdodo Pinhal

3%

Sanga do Mato

Sanga da Arvore Sanga dos Cinodontes
; - (nivel de Hyperodapedon)

Sanga Pascual Schoenstatt

1% 1%

Sesmariado Pinhal 1 s't'c,’ e Sac:sc.wrus Sitio de Therioherpeton Vila Botucarai 1 Vila Melos
(nivel superior)

4% 2%
3%
2%

- Aetosauria - Ornitischia Saurischia . Therioherpetidae - Kannemeyeriidae - Procolophonidae
- Doswellidae Proterochampsia - Brasilodontidae | Traversodontidae - Stahleckeridae - Hyperodapedontidae

- Loricata - Pterosauria - Chiniquodontidae Tritheledontidae - Owenettidae - Clevosauridae
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APENDICE C - Banco de dados sobre espécimes de tetrapodes triassicos brasileiros.

(Arquivo digital anexo).
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