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Vertebrados fosseis do Cretacico e Cenozdico de Angola: a

comunicacao e divulgacao de Ciéncia através da Ilustracao Cientifica

Resumo

O projeto final de mestrado reune um conjunto de ilustragdes cientificas de espécies
fosseis de Angola (atualmente em processo de preparagdo e estudo no Museu da
Lourinhd), bem como as infografias onde se explora o potencial comunicativo das
imagens produzidas.

Estas ilustragdes possuem um variado espectro de aplicabilidade. Os desenhos
integrardo publicacdes cientificas (varios artigos € uma monografia) atualmente em
preparacao pela equipa do Projecto PaleoAngola, a par de outros elementos de
informagdo e divulgacdo museografica com expressao junto de um publico
diversificado.

Neste sentido, as imagens abrangem todas as vertentes da Ilustracdo
Paleontologica: os desenhos classicos de descricio formal; as reconstrugdes do
esqueleto articulado; as representagdes da musculatura; e as recriagdes do aspeto dos
animais em vida e a sua integragdo em paleoambientes. Além das ilustragdes
propriamente ditas, apresenta-se ainda um método de geragdo de modelos
tridimensionais que poderdo constituir uma referéncia solida para o desenho de fosseis.

O presente relatorio materializa todas as decisdes tomadas ao longo deste
processo ao nivel da conceptualizacdo, planificacdo e plano tecnoldgico de elaboracao
dos desenhos.

Em suma, pretende-se ndo s6 que as ilustragcdes sejam uteis ao Projecto
PaleoAngola, mas também que oferegam um contributo relevante para o
enriquecimento cientifico e cultural de Angola, promovendo a Paleontologia através da

sua divulgacao.

Palavras-chave
[lustracao, Paleontologia, Infografia, Modelos tridimensionais, Representagdes de

animais e ambientes extintos, Fosseis, Projecto PaleoAngola.
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Fossil vertebrates from the Cretaceous and Cenozoic of Angola: science

communication and divulgation through scientific illustration.

Abstract

The Master’s degree final project gathers a set of scientific illustrations of fossil species
from Angola (currently under preparation and study at the Museum of Lourinhd), as
well as the infographics in which the communicative potential of the images produced is
explored.

These illustrations have a wide spectrum of applicability. The drawings will be
integrated into scientific publications (several articles and a monograph) currently in
preparation by the Project PaleoAngola team, along with other elements of
museographic information and divulgation of significance for a diversified public.

Accordingly, the images cover all aspects of paleontological illustration: the
classic and formal descriptive drawings; the reconstructions of the articulated skeleton;
the representations of the musculature; and the recreations of the appearance of
animals in life and their integration into paleoenvironments. Besides the illustrations
themselves, a method for generating three-dimensional models that can be used as a
solid reference for the drawing of fossils is presented.

The present report embodies all decisions made throughout this process, in
terms of conceptualization, planning and technological preparation of the drawings.

In short, it is intended not only that the illustrations be useful to the PaleoAngola
Project, but also that they provide a significant contribution to the scientific and

cultural enrichment of Angola, promoting Paleontology through its divulgation.

Keywords
lllustration, Paleontology, Infographics, Three-dimensional Models, Representations of

Extinct Animals and Environments, Fossils, PaleoAngola Project.
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INTRODUCAO

E inegavel a influéncia direta que a Ilustragio tem sobre a nossa percecio da Ciéncia. A
Paleontologia emerge como caso paradigmatico, uma vez que a representacdo visual de
animais, plantas e ambientes extintos sé € possivel através da interpretagao de dados
fragmentarios recuperados no campo e no laboratério. Desta forma, aliada ao interesse
neste ramo especifico da Ilustracdo Cientifica, surgiu a vontade de colocar esta
oportunidade ao servigo de um projeto pré-existente, potenciando a colaboragio entre o
ilustrador e o paleontdlogo ou equipa de investigacdo. Simultaneamente, ao desenvolver
um conjunto de desenhos para um projeto de investigagdo com diretrizes bem
demarcadas, assegurou-se que as ilustragdes seriam orientadas para a publicagao.

Os fosseis recuperados pelo Projecto PaleoAngola motivaram um conjunto de
abordagens a pratica do desenho, as suas metodologias proprias e a investigagdo no
ambito da Ilustracdo. O presente relatorio materializa todas as decisdes tomadas ao
longo do projeto final, quer ao nivel da conceptualizagdo e planificagdo dos desenhos,
quer no plano tecnolégico de elaboragao das ilustragdes.

O trabalho final de mestrado enquadra-se assim na area temadtica da Ilustracdo
Paleontologica. Teve como objetivo principal a produg¢do de uma série de ilustragdes de
vertebrados fosseis provenientes de Angola, visando sempre a sua aplicagdo pratica em
publicacdes da especialidade ou outros elementos de informacdo e divulgacao
museografica com expressao junto de um publico mais abrangente.

O material ilustrado engloba uma série de ordens com espécimes distintos,
alguns dos quais hol6tipos, e com cronologias que remontam ao periodo Cretacico. O
conjunto mais expressivo € o dos répteis marinhos (ex.: tartarugas-marinhas). Ainda
assim, ¢ de salientar a presenca de dinossauros e pterossauros. Portanto, sdo varios os
desafios inerentes a um projeto deste género, quer ao nivel da conceptualizacio e
planificacdo do mesmo, quer no plano tecnologico de elaboragdo dos desenhos. Importa
também sublinhar que uma boa parte dos desenhos que constam neste trabalho
correspondem a materiais inéditos, ainda em estudo a data de término desta dissertagao,
e cuja investigacdo ¢ da responsabilidade do Projecto PaleoAngola.

O relatério organiza-se em oito capitulos, além da presente introdugdo,

consideragdes finais, bibliografia e apéndices. Considerando que esta exposi¢cdo ¢



elaborada por e dirigida a ndo especialistas da area cientifica em questdo, incluiu-se
igualmente um glossario de termos que se foi compondo ao longo do trabalho e que
resultou da nossa propria necessidade de entender certos conceitos da Biologia e da
Paleontologia.

Ainda que o trabalho tenha sido desenvolvido de forma conjunta, cada capitulo
funciona como uma unidade de investigacao independente, onde cada projeto prepara a
abordagem seguinte. Desta forma, o Capitulo I enquadra o Projecto PaleoAngola, ao
mesmo tempo que define os objetivos, o papel e a aplicabilidade das ilustragdes no
ambito das suas atividades cientificas. Mencionam-se igualmente todas as tarefas
desenvolvidas de forma paralela a ilustragdo mas que, de alguma forma,
complementaram o processo.

O segundo capitulo traga um percurso da histdria da Ilustragdo Paleontoldgica,
contextualizando alguns dos contetdos abordados posteriormente. O registo grafico de
fosseis €, em ultima analise, uma realidade prévia ao proprio advento da Paleontologia
enquanto ciéncia e as varias representagdes destes animais, em mutagdo ao longo do
tempo, sao também um reflexo do processo de construgdo do conhecimento cientifico.

O terceiro capitulo engloba as consideracdes tecidas acerca dos ensaios
tecnologicos, bem como os tipos de ilustracdo efetuados. Esta tipologia foi construida
consoante a metodologia de cada abordagem e permitiu uma sistematizacdo de todo o
trabalho, preservando ao mesmo tempo a coeréncia grafica propria de uma série. Por
outro lado, ao escolher a técnica de ilustracdo em funcdo de cada espécime, explorou-se
o potencial de cada tecnologia, evitando que esta se tornasse um entrave a comunicagao.

Os capitulos seguintes explicam os diferentes géneros de ilustragao
paleontoldgica produzida, descrevendo passo a passo as tarefas realizadas e obedecendo
a uma estrutura mais ou menos semelhante. Cada capitulo ¢ iniciado com uma
caracterizacdo do tipo de ilustracdo paleontoléogica em questdo, que funciona como
preludio da descri¢ao da metodologia, das problematicas, da discussdao dos resultados e
das perspetivas a explorar no futuro. Assim, a ilustragdo dos fosseis propriamente ditos
encontra-se no Capitulo IV e o trabalho desenvolvido no plano da digitalizagao
tridimensional no Capitulo V. Finalmente, os Capitulos VI, VII e VIII abordam,
respetivamente, as reconstrugoes do esqueleto, dos musculos e da integragdo do aspeto
em vida no paleoambiente.

Os apéndices, organizados em funcdo dos capitulos tematicos, incluem uma

seleccao dos esbogos produzidos, as artes finais e os respetivos layouts.
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A versao impressa deste documento ¢ acompanhada por um DVD onde se pode
consultar: o relatério em formato .pdf; os estudos e as artes finais digitalizadas em

formato .jpeg; e os layouts em formato .pdf.

Em suma, para além da componente pratica que constitui a base do trabalho,
pretende-se que este relatdrio ultrapasse a superficialidade descritiva de cada tarefa
empreendida, desvendando a fundamentacao cientifica e o pensamento critico por detras

de cada opgao tomada.



CONCLUSAO

A Tlustracao Paleontolégica: resultados e aprendizagem

O projeto final de mestrado proporcionou um ambiente de aprendizagem e
enriquecimento profissional que serd uma mais-valia no mercado de trabalho e numa
eventual continuagdo dos estudos em ambito académico. Consideramos que o trabalho
desenvolvido no plano conceptual e de organizacao do projeto podera ser extrapolado as
restantes areas tematicas passiveis de serem interpretadas através da Ilustragdo
Cientifica.

A frequéncia de formagdes de caracter cientifico revelou-se fundamental ndo s6
para adquirir conhecimentos a nivel dos conteudos e metalinguagem proprios da
disciplina, mas também de metodologias que sdo vantajosas para o processo ilustrativo.
A tipologia de ilustragcdes concebida foi outro auxilio ao planeamento e coeréncia
grafica do trabalho, visto que agilizou todo o processo sem prejuizo do rigor cientifico.
O uso de tal tipologia enquanto recurso ilustrativo tornou-se uma demonstracdo de
como diferentes formas de ilustrar podem solucionar os problemas de cada desenho e
adequar o resultado ao conteudo informativo pretendido. Tornou-se também evidente
que o nivel de pormenor de uma ilustra¢do final ndo ¢ indicador proporcionalmente
direto ao tempo de pesquisa que esta requer.

A sistematizagdo do volume de trabalho por etapas, partindo dos fosseis para o
esqueleto articulado e deste para a musculatura, permitiu estudar as vdrias vertentes da
ilustragdo paleontoldgica e compor uma base de referéncias que ajudaram a construgao
da cena final, a0 mesmo tempo que se amadureceram os conceitos trabalhados. Ao
diversificar o espectro de abordagens, depardmo-nos com varios condicionalismos,
motivando assim a busca de alternativas e solu¢des adaptadas a cada situagdo. Por
exemplo, no caso do Angolatitan adamastor, que possui fosseis de grandes dimensdes e
dificeis de manusear, as réplicas a escala foram cruciais para um entendimento geral das
formas a desenhar e para compreender a articulagdo dos ossos em vida.

A dificuldade em manusear fosseis frageis ou de grandes dimensdes ¢ uma
condicionante que também pode ser minimizada no plano virtual. A digitaliza¢do

tridimensional dos fosseis provou ser uma referéncia Util durante o processo de registo,
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nomeadamente para fazer testes de iluminagao sem ter de revestir o material com outras
substancias para clarificar a forma. Neste sentido, desenvolveu-se uma dinamica de
trabalho baseada em métodos e ferramentas ja existentes, que pudesse ser aplicada a
baixo custo recorrendo a maquinas fotograficas acessiveis ao utilizador comum e a
software gratuito.

A combinacao entre técnicas tradicionais e tecnologias digitais, patente tanto na
recolha de referéncias como na propria ilustracdo, visou incrementar o rigor das
imagens produzidas. A técnica do stippling digital, concebida no decorrer do projeto
final e aplicada aos desenhos do subtipo 1b, revelou-se uma alternativa solida aos meios
tradicionais. Apesar de uma ndo substituir a outra, o procedimento seguido permitiu
economizar bastante tempo sem comprometer o resultado final.

Paralelamente a elaboragdo de ilustragdes de raiz, recorreu-se a meios digitais
para melhorar aspetos de desenhos concluidos pela via tradicional e explorar algumas
opgdes ao nivel do design de comunicagdo, que adicionassem niveis de informagdo aos
elementos produzidos. Como tal, as infografias que integram este trabalho devem ser
entendidas, ndo como uma solu¢do Unica, mas sim como uma sugestdo possivel para

dispor graficamente a transmissdo de uma ideia ou conceito.

Desenvolvimentos futuros

Julgamos que o panorama de maior progresso se encontra na jungdo dos meios
tradicionais com as tecnologias digitais. A sintonia entre estes dois planos ¢ uma mais-
valia para o ilustrador e d4 também resposta as novas exigéncias do mercado e ao
crescente interesse pelas novas tecnologias. Da nossa parte, existe a vontade de explorar
a integragdo da digitalizagao tridimensional com a ilustracao através da modelagdo 3D e
da escultura digital. Cremos que a forma como o projeto final de mestrado foi
desenvolvido proporciona bases solidas que facilitardo o processo de adaptagdo ao meio
digital.

Fica também a vontade de adquirir mais competéncias que diversifiquem as
nossas opcdes e estratégias de comunicagdo grafica, de modo a que estas potenciem

solugdes de complementaridade da Ilustragdo Cientifica e do Design.
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Apesar de um projeto final de mestrado em Ilustracdo Cientifica ter uma
natureza essencialmente pratica, procurdmos ndo esquecer que este ¢ também um
trabalho académico. Foi com essa ideia em mente que, para além da centena de
desenhos que constituem o nucleo do projeto, se fez um esfor¢o no sentido de adotar o
ponto de vista do investigador em Ilustracdo Cientifica, contemplando também a
publicacdo e divulgacdo dos resultados aqui obtidos. Esta ultima fase transcende a
conclusdo deste documento e, a par das atividades ja desenvolvidas a esse respeito,
existe a inteng¢do de continuar a ilustrar ¢ a dinamizar o material produzido. Apesar de
possuirem uma aplicagdo pré-definida, a maioria das ilustragdes integra layouts
apresentados em forma de proposta. Assim sendo, tal ndo invalida que futuramente
sejam adaptadas a outros meios de divulgagdo, sejam eles fisicos ou digitais.

Portanto, examinados a abrangéncia e contornos deste trabalho final de
mestrado, consideramos que o potencial da Ilustracdo Paleontoldgica ndo se esgota aqui.
Na verdade, cada nova ilustragdo proporciona um desafio diferente, quer ao nivel de
exposic¢do do conteudo informativo, quer no plano da auto-superagao técnica.

A Tlustragdo Cientifica encontra-se num ponto de convergéncia entre arte e
ciéncia. Talvez seja esta natureza hibrida o que faz com que, por vezes, as fronteiras se
esbatam e o seu posicionamento académico seja dificil de definir. Contudo, defini¢des a
parte, importa sublinhar o facto de a Ilustragdo de Ciéncia continuar ser o instrumento
que da resposta a uma necessidade que ndo se perdeu no tempo: a comunicagdo € a

divulgacdo de conhecimento cientifico através da imagem.
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Glossario

alometria
Estudo do tamanho e da forma como este se altera com o crescimento de um

organismo.

amniotas
Grupo de animais tetrapodes cujo desenvolvimento embriondrio se processa dentro

do ovo amnidtico.

anapsideos
Grupo de amniotas cujo cranio ndo possui fenestras (aberturas) junto a zona das

témporas (ex.: tartarugas).

arcossauros
Grupo que inclui dinossauros, aves, pterossauros, crocodilos e os seus parentes mais

proximos.

artrologia

Ramo da Anatomia que estuda as articulagdes e seus respetivos movimentos.

autapomorfia

Caracter derivado presente num Unico taxon.

caracteres
Trago ou caracteristica da anatomia de um organismo usada na sua classificacdo.
Consideram-se caracteres primitivos os que estdo presentes no antepassado comum
de um determinado grupo. Os caracteres derivados encontram-se numa linhagem em

particular, dentro de um grupo abrangente.
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cladistica
Sistema de classificacdo que hierarquiza as espécies em grupos de acordo com 0s

seus caracteres partilhados.

cladograma

Diagrama que mostra as relacdes entre clados.

diafise

Porc¢ao mediana dos ossos longos. Possui o aspeto de um cilindro oco.

diapsideos

Grupo de amniotas com duas aberturas temporais em cada um dos lados do cranio.

digitigrados

Modo de locomogdo que envolve contacto com o solo apenas através dos dedos.
durofagia
Consumo de organismos de casca dura ou concha (ex.: nozes, moluscos de concha ou

crustaceos).

endocasto

Molde interno de um objeto oco (ex.: caixa craniana).

epifise

Extremidade dos ossos longos.

esclera

Membrana externa, branca e fibrosa do globo ocular.

fenestra

Abertura presente num 0sso.

74



filogenia
Estudo da relacdo evolutiva entre antepassado comum e descendente nos varios

grupos de organismos.

foramen (pl. foramina)

Abertura através da qual passam musculos, nervos, artérias, veias e outras estruturas.

grupo-irmao

Grupo externo mais proximo do grupo de estudo em termos filogenéticos.

hioide

Osso da garganta localizado na base da lingua.

homologia
Estudo das estruturas anatomicas de organismos diferentes com origem na mesma

estrutura, presente num antepassado comum.

homoplasia
Caracteristicas semelhantes partilhadas entre duas espécies diferentes que podem ser
explicadas pela convergéncia evolutiva. Nao implica a existéncia de um antepassado

comum.

icnologia

Estudo das pegadas, trilhos e outros registos de atividade bioldgica.

miologia

Estudo dos musculos e do tecido muscular.

mosassauros

Grupo de répteis marinhos pré-histéricos da ordem dos escamados.

ontogenia
Estudo das origens e desenvolvimento de um organismo desde o embrido até a sua

forma plena.
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ornitisquios
Ordem de dinossauros caracterizados por uma estrutura pélvica semelhante a das aves,

onde o pubis e o isquio apontam posteriormente.

parcimoénia
Principio cientifico segundo o qual a melhor explicacdo para qualquer fendmeno ¢

aquela que for mais simples.

plantigrados
Animais que se locomovem com as plantas dos pés totalmente em contacto com o

solo.

pterossauros

Ordem de répteis voadores do periodo Mesozdico.

ranfoteca

Cobertura 0ssea que cobre a por¢ao anterior da maxila e da mandibula.

saurisquios
Ordem de dinossauros caracterizados por uma estrutura pélvica onde o pubis se

encontra voltado para a frente e apontando para baixo.

saurépode
Subordem de dinossauros herbivoros, quadrupedes. Viveram durante o Jurassico € o
Cretacico. Caracterizam-se pelo cranio de pequenas dimensdes, assente sobre um

pescoco longo, e pela cauda comprida.

sinapomorfia

Caracter derivado partilhado por espécies diferentes.
sinapsideos
Grupo de amniotas com apenas uma abertura lateral, posicionada por detras de cada

orbita.
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sistematica
Estudo dedicado a inventariagdo, descri¢do e compreensdo da biodiversidade e suas

relacdes filogenéticas.

taxonomia
Disciplina cientifica que classifica e estuda a organizagdo dos organismos em grupos,

com base nas caracteristicas que estes t€ém em comum.

taxon (pl. taxa)

Indica uma unidade num qualquer sistema de classificagdo.

teropodes
Subordem de dinossauros carnivoros. Viveram durante o Mesozoico. Caracterizam-
se pelo bipedismo, pelos membros anteriores pequenos e pelo cranio e mandibula de

grandes dimensoes.

testudineos

Grupo de répteis caracterizados pela presenga de uma carapaga.
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