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Resumo

O trabalho final do mestrado em Ilustracao Cientifica, consistiu na realizacdo de um estagio
académico de especializagdo em Ilustragdo Paleontoldgica nos laboratorios dos departamentos
de paleontologia da Universidad Nacional de Educacion a Distancia e Universidad Autonoma
de Madrid. O principal objetivo desta estadia de nove meses foi aprofundar os conhecimentos,
técnicas e prepararagdo para o exercicio da profissao de ilustrador cientifico em Paleontologia.
O plano de trabalhos foi pensado de forma a abranger o maximo de ramos desta disciplina e
a producdo de imagens para publicacdo em cada ambito abordado. Sob tutoria do orientador
e investigadores da sua equipa, foram desenvolvidos seis projetos distintos cujo tema comum
¢ a representacdo de vertebrados fosseis do jurdssico superior portugués: dinosdurios e outros
répteis contemporaneos.

O trabalho que aqui se apresenta trata-se do relatorio final correspondente ao estagio reali-
zado. Comega com uma introducdo geral, onde se explicam os objetivos do estagio e a logica
do corpo do trabalho. Seguem-se seis capitulos correspondentes a cada projeto desenvolvido,
organizados segundo uma légica progressiva de filogenia, descrigdo morfoldgica, reconstrugao
musculoesquelética e, finalmente, a reconstru¢do em vida. No final apresenta-se uma con-
clusdo, também de caracter geral, e a lista de bibliografia consultada e paginas web.Cada capi-
tulo apresenta de forma especifica: a introdu¢do, materiais e métodos, resultados e discusdo, e
conclusdes dos projetos. No DVD (anexo) colocaram-se as reprodugdes de todos os esbogos,
algumas fotografias relevantes, os desenhos preliminares, corregdes e as artes finais no formato
em que foram planeadas.

Summary

The final work for the master’s degree in scientific illustration, involved an academic stage
in Paleonthological Illustration in the laboratories at the Universidad Nacional de Educacion a
Distancia and Universidad Autonoma de Madrid, Paleonthology Departments. The main objec-
tive of this nine month period, was to go deeply into scientific knowledge and technical skills
for the exercise of Paleoillustration. The working plan was thought to explore as many branches
as possible in this field of study and the production of images suitable for publication in each
scope approached. Under the supervisor’s tutorial and some researchers in his team, six sepa-
rate projects were developed whose common theme was the representation of jurassic’s fossil
vertebrates in Portugal: dinosaurs and other contemporary reptiles.

The work being presented here is the final report corresponding to the stage performed. It be-
gins with a general introduction, which explains the objectives of the work and his structure’s
logic. The following six chapters correspond to each project developed, organized according
to a progressive aprroach in phylogeny, morphological description, skeletal and muscle re-
construction and, finally, life’s reconstruction. In the end there is a conclusion, also in general
nature, and the list of bibliography and web pages consulted. Each chapter presents in a spe-
cific way: introduction, materials and methods, results and discussion, and conclusions of the
projects. The reproductions of all sketches, some relevant photographs, preliminary designs,
corrections and final arts formated according to the size they were planned, were placed in the
annex DVD.
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Introduciao Geral

O trabalho final de mestrado consistiu na realizagdo de um estagio de especializagdo em Ilus-
tracdo Paleontoldgica. Decorreu em Madrid e teve a duragdo de nove meses repartidos em trés
fases de: dois, trés e quatro meses. No final de cada fase foi elaborado um relatério e feita uma
exposi¢do do trabalho desenvolvido.

Consoante as necessidades, os trabalhos realizaram-se no laboratorio do departamento de
Paleontologia da Universidad Autonoma de Madrid (UAM) e na Universidad Nacional de Edu-
cacion a Distancia (UNED), sendo esta ultima a entidade acolhedora oficial do estagiario, com
a qual se assinou o protocolo de mobilidade. Nas fases em que foi necessario o contacto direto
com os objetos de estudo, utilizou-se o laboratorio da UAM, onde estd armazenado o espodlio. O
trabalho desenvolvido foi supervisionado pelo Dr. Francisco Ortega, através de reunides sema-
nais, e a distancia pelo Dr. Pedro Salgado, respectivamente orientador e coorientador do TFM.

O plano de trabalhos foi tragado em conjunto com os orientadores com o objectivo de abrang-
er o maximo de ramos da Ilustragdao Paleontoldgica, estudando alguns vertebrados da era Mes-
ozdica: dinossarurios e outros répteis contemporaneos. Engloba a introducdo ao estudo filo-
genético, a ilustracao classica de restos fosseis, descricdo morfologica, reconstituicao de partes
articuladas do esqueleto, reconstru¢ao de musculos e outros tecidos até ao aspecto dos animais
em vida. Os principais objetivos foram: aprofundar o conhecimento e a pratica; desenvolver
capacidades teoricas e técnicas, através da produ¢do de material grafico que seja util a insti-
tuicdo de acolhimento e seus investigadores. A contribuicao para o enriquecimento cultural e
cientifico, através da realizacdo de ilustracdes fidveis que permitam uma melhor comunicacao
entre cientistas e a divulgacdo para o publico em geral.

A introdugdo especifica de cada projeto serd feita no inicio de cada capitulo. Sera apresentada
uma pagina com exemplos de outros autores relativos ao tema do capitulo. Todas as imagens
estardo devidamente legendadas com o nome do autor e o /ink da pagina de onde foram retira-
dos. Uma outra pagina sera dedicada a contextualizar o caso de estudo, onde foi encontrado e
de que restos se tratam. Neste caso, todos os objetos de estudo sdo restos de vertebrados fosseis
pertencentes a colecao da Associagdo Leonel Trindade Sociedade de Historia Natural, de Torres
Vedras. Os direitos de reprodugdo das imagens produzidas ao longo do estagio serdo cedidos a
ALTSHN para fins de divulgac¢do da entidade.

Cronologicamente, os projetos foram executados na seguinte ordem: Projeto I - Cladograma;
Projeto II - Ceratosaurus; Projeto Il - Dacentrurus; Projeto IV - Selenemys; Projeto V - Allo-
saurus 1 e Projeto VI - Allosaurus 11. A ordem de apresentagao dos trabalhos foi alterada neste
relatorio de forma a seguir uma sequéncia logica, considerando que para a realizacdo de um
determinado projeto devem-se considerar os aspectos do projeto anterior. Esta alteracdo nao
teve influencia nos resultados uma vez que se tratam de projetos isolados, apenas relacionados
tematicamente. O titulo dos capitulos trata-se do nome dos distintos ramos no ambito da ilus-
tracdo paleontologica, no qual se contextualiza cada projeto. Isto significa que o projeto ¢ um
exemplo de um trabalho desenvolvido nesse contexto e ndo pretende explicar exaustivamente
0 ramo em Si.



Abaixo segue-se a correspondéncia capitulo-projeto utilizada no relatorio final e uma tabela
marcando a cor-de-laranja a era, e periodo, a que correspondem todos os restos fosseis esco-

lhidos : Mezozobica, Jurassico Superior Portugués.

Capitulo I - Diagramas de representacdo filogenética; corresponde ao Projeto “Cladograma”.
Capitulo II - Tlustracdo cléassica de descricao morfologica; Projeto Ceratosaurus.
Capitulo III - Infografia e reonstrucao esquelética; Projeto Dacentrurus.

Capitulo IV - Da reconstrugdo esquelética a representagdo em vida; Projeto Allosaurus 1.

Capitulo V - Reconstruciao em vida; Projeto Selenemys.

Capitulo VI - Reconstrucao em vida (continuagdo); Projeto Allosaurus I1.
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Capitulo I - Diagramas de representacao filogenética

Ia - Introducao

Tal como acontece em Biologia, a sistematica filogenética ou cladistica, € o método de trata-
mento de dados mais utilizado na Paleontologia de vertebrados atual. Através deste sistema
formulam-se as hipdteses de relagdes genealdgicas entre os diferentes grupos de organismos
extintos. O que se obtém no presente sdo os restos fosseis destes seres, que sobreviveram ao
longo de milhdes de anos a variados factores bioldgicos e geoldgicos. Desde fragmentos, vér-
tebras, ossos longos, fragmentos craniais, dentes, partes do esqueleto em conecg¢ao, esqueletos
completos até animais mumificados que preservam parte dos tecidos moles. Quando estes restos
se encontram bem preservados, sdo possiveis de estudar os seus diversos caracteres anatomicos.
Primeiro selecionam-se os membros que se pretendem organizar e faz-se uma lista dos carac-
teres a comparar. Atribui-se um codigo numérico a cada caracter presente em todos os membros
eleitos e obtém-se uma lista que se introduz num programa de processamento de dados sob a
forma de matriz. O software processa a informagdo e genera combinagdes possiveis de relagao
entre os individuos portadores desses caracteres. Neste caso, a tarefa do paleontélogo € analisar
os resultados e decidir qual o mais coerente, eliminando todos os que nao fazem sentido ou os
que ndo sdo coerentes de acordo com o estudo.

g —

Sauropodomorpha Theropoda

..f 2y : gy
[ g W’ Marginocephalia
¢ i
3
4 Ornithopoda
i‘ﬁ;b Lzt

Thyreophora

e Eorapto

7= ”%@?ﬁ-@

Lesothosa urus

Pisanosaurus

7
Saurischia

Ornithischia

Dinosauria

Figura 2 - Cladograma simplificado da super-ordem Dinosauria. www.geol.umd.edu/~tholtz/G104/dinoclad
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Ceratosauria

Eutheropoda

Figura 3 - Cladograma simples da sub-ordem Theropoda. www.palaeo.gly.bris.ac.uk

A cladistica caracteriza-se como um método hipotético dedutivo e rege-se segundo o princi-
pio de parsimonia. Segundo este - a explicacdo mais simples € preferivel as mais complexas,
portanto a que requer menor numero de mudangas evolutivas. O método cladistico segue um
critério dindmico e além de aceitar mudancgas a medida que sdo feitas novas descobertas, dis-
pdem os organismos de forma racional, optando por ndo assumir os resultados que nao podem
ser comprovados. Esta € uma das caracteristicas que diferenciam a cladistica de outros sistemas
taxiondmicos, como a fenética ou a sistematica ortodoxa.

O projeto “cladograma” trata-se de um exercicio de introdu¢do ao estudo sistematico dos
dinossdurios e répteis conemporaneos da era Mesozdica. Através deste projeto pretende-se
consolidar a sensibilidade de lidar com a representacao esquelética, adquirir as bases cientificas
e conhecimentos gerais para a ilustracdo descritiva de ossos fosseis. Esses conhecimentos sado:
saber pesquisar e detectar bibliografia fidvel; compreender a filosofia cladistica; familiariza¢do
com a nomenclatura e métodos utilizados para a localizacdo de um determinado individuo no
seu respectivo ramo da drvore genealdgica com base numa amostra especifica e identificacdo
dos caracteres anatomicos interessantes. Desta forma o projeto servird de “ponte” para os se-
guintes projetos que partilhem objectivos de descri¢c@o osteoldgica.

Como objectivos especificos pretende-se estudar um conjunto de cinco grupos de terépodes
a partir dos ossos dos membros posteriores; fémur; tibia e fibula. Procura-se identificar e repre-
sentar o conjunto de ossos de cada espécime, salientando as respectivas sinapomorfias, numa
prancha individual. Finalmente serd construido um cladograma que ilustra a relacao filogenéti-
ca dos espécimes através dos 0ssos anteriormente nomeados.
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Ib - Materiais e Métodos

Primeiro, foram consultados numerosos artigos
cientificos e livros onde estao publicados estudos os-
teologicos e filogenéticos de dinossaurios terépodes,
ou contendo capitulos dedicados a estes. A escolha
dos espécimes foi planeada de forma a abranger cinco
géneros distintos onde sejam Obvias as diferencias
morfoldgicas. Portanto escolheram-se grupos desde
as formas basais as mais evoluidas. Esta escolha foi
também influenciada pelo detalhe das ilustragdes en-
contradas. Como o objectivo foi representar apenas
os 0ssos dos membros posteriores, especificamente: o
fémur, tibia e fibula, foram escolhidos os individuos
melhor representados por esse conjunto de 0ssos.

As paginas com as ilustracdes foram fotocopiadas
e impressas em folhas A4. Algumas foram ampliadas

e outras reduzidas, para que as imagens de todos os
individuos ficassem a mesma escala. Transferiram-se

aproximadamente cinquenta vistas.

) —

7 Wl

A técnica utilizada foi grafite sobre draftex, primeiro
transferindo os contornos localizando os caracteres
anatomicos, depois, com lapis 2B, reforcando algu- sobre poliéster.

mas zonas para sugerir um efeito de
volume variando a espessura da linha,
ficando assim com uma série de dese-
nhos a linha-clara.

Em seguida todos os desenhos foram
digitalizados a 300 dpi. Com o Adobe
Photoshop, foi feita a limpeza, corte e
gravacao das vistas em separado. Cada
uma foi aberta no Adobe Illustrator e
vectorizada de forma automatica, uti-
lizando a ferramenta auto-trace, regu-
lando as configuracdes até atingir o
efeito desejado. A introdugdo de texto
e os retantes elementos graficos das
pranchas e foram também executados
nete programa.

Quanto ao cladograma, cada grupo
foi colocado numa estrutura de ram-
os formando uma arvore genealdgica
marcando os nodulos correspondentes
as mudancas evolutivas.

Figura 4 - Desenho das vistas a linha clara, grafite

Grt Cab

Trm

Qua

Scf

Ao Col

Figura 5 - Vetorizagdo e marcagdo dos caracteres, Adobe Illustrator.



Ic - Resultados e Discussao

As cinco espécies de teropode escolhidas para este projeto foram: Herrerasaurus ischigualas-
tensis, Allosaurus fragilis, Ceratosaurus dentisulcatus, Bambiraptor feinbergi e Masiakasau-
rus knopfleri. Como resultados deste projeto apresentam-se duas das cinco pranchas descritivas
dos caracteres osteologicos: Allosaurus e Masiakasaurus, com a respectiva legenda e expli-
cacdo dos caracteres e o cladograma. As pranchas aqui apresentadas estiao reduzidas de forma a
caber na pagina e se poder apreciar o aspecto geral, portanto, podem ndo estar completamente
legiveis na versdo impressa. No DVD em anexo apresentam-se todas as pranchas nos formatos
planeados: A4 para cada uma das cinco pranchas de caracteres e 50x50cm para o cladograma.

Como se observa na imagem abaixo, utilizaram-se siglas e linhas cyan para marcar os carac-
teres anatomicos comuns a todas as espécies. Para marcar as sinapomorfias utilizaram-se linhas
a laranja e os codigos numéricos atribuidos por Matthew T. Carrano e Scott D. Sampson na
publica¢do utilizada como referéncia para este estudo - The Phylogeny of Ceratosauria, 2008.
No caso do Allosaurus representaram-se as vistas: craneal, lateral, caudal e medial do fémur
esquerdo; craneal, medial, lateral, proximal e distal da tibia esquerda; e finalmente as vistas:
craneal, medial, lateral e proximal da fibula esquerda.

O Masiakasaurus esta representado pelo o fémur e tibia esquerdos em todas as vistas excepto
a proximal e distal da tibia.

Allosaurus

Allosaurus fragiis - Madsen. Fémur, Tibia e Fibula esquerdos.

Escala: 5 cm

Figura 6 - Allosaurus, Prancha de descri¢ao dos caracteres e sinapomorfias. Adobe Illustrator.




Masiakasaurus

- Carrano. Fémur &

Grt

Spa, 003 (7)
Tm =y

Ms Tm

Escala: 5 cm

Figura 7 - Masiakasaurus. Prancha de descrigao dos caracteres e sinapomorfias. Adobe Illustrator.

Legenda das pranchas e cladograma:

Fémur

Prt - Processo tuberoso

Spp - Superficie popletial

Scf - Sulco condilo-fibular

Sup - Sulco proximal

Mcl - Fossa do musculo caudofemural longus
Spa - Sulco proximal articular

Sip - Sulco Sulco intercondilar posterior

Mie - Origem do misculo ilio-femural externo
Cme - Crista medio-condilar

Com - Condilo medial

Col - Céndilo lateral

Sia - Sulco intercondilar anteriorCab - Cabega
Gtr - Grande trocanter

Trm - Trocanter menor

Qua - Quarto trocanter

For- Foramen

Tibia Fibula
Pas - Processo ascendente Bti - Crista tibio-fibular
Ppf - Placa post-fibular

Com - Condilo medial

Cim - Cicatriz muscular

Tub - Tuberosidade

Bfi - Bordo fibular

Pra - Projeccao do astragalo

Crc - Crista cnemial

Fol - Fossa lateral

For - Foramen

Faf - Faceta fibular

Col - Condilo lateral

Ctf - Crista tibio-fibular

Bre - Brecha

Fib - Fibula

Ast - Astragalo

Cal - Calcaneo

001 — Porpor¢des dos ossos dos membros: moderado a gracil (0), robusto (1).
002 — Dimorfismo na morfologia dos membros posteriores: ausente (0), presente (1).

003 — Morfologia da unido do musculo anterolateral na parte proximal do fémur: Plataforma trocantérica continua (0), trocanter menor

distinto e vulto da unido (1).

004 - Desenvolvimento do condilo medial do fémur: arredondado (0), em crista (1), rebordo longo (2).
005 — Morfologia e orientacgéo da crista tibiofibular femural: estreita, longitudinal (0), largo, obliquo (1).
006 — Expansao distal do processo cnemial da tibia: ausente (0), presente (1).

007 — Forma da parte distal da tibia na vista distal: arredondada (0), médio-lateralmente alargada (1).

008 — Desenvolvimento da fossa fibular no ponto medial da parte proximal: sulco posterior (0), fossa aberta posteriormente (1), fossa aberta

medialmente (2).

009 — Tamanho do tubérculo iliofibular na fibula: moderado (0), grande (1).



A partir das hipoteses formuladas no artigo anteriormente citado na pagina 12, colocaram-
se as cinco espécies de teropode, representadas pelos zeugopodos, nos respectivos clados em
relacdo filogenética.

A nivel geral podemos observar que nas espécies mais evoluidas a tibia ¢ maior que o fémur
e o tamanho dos espécimes ¢ consideravelmente menor.

Normalmente este tipo de cladogramas ¢ apresentado na vertical, colocando a raiz da arvore
na base. Devido a disposicao das vistas em série, obtou-se por construir o cladograma na hori-
zontal de forma a facilitar a composi¢ao grafica. O facto da raiz se encontrar a esquerda nao
altera a base cientifica do diagrama. A constru¢do hexagonal dos ramos foi criada com o objec-
tivo de abrir espago e provocar um movimento a favor da leitura tradicional, da esquerda para
a direita. Esta geometria, que procura uma estética agradavel, permitiu também aproveitar os
vértices extras para marcar os caracteres especificos dos géneros Allosaurus e Masiakasaurus
além dos principais nodulos evolutivos correspondentes a um ancestral comum. Procurando
uma coeréncia grafica com as prancas mostradas anteriormente, utilizaram-se os mesmos tons
cinza (50%) nas molduras da pégina e as cores (laranja e cyan).

Como se pode observar na base desta imagem criou-se uma janela de comparagdo onde se
introduziu um sexto espécime. Trata-se de uma das fases do projeto que vird descrito no capi-
tulo seguinte.

Theropoda u@ AN
4
comparagéo de membros posteriores A
7\

£ X

Figura 8 - Prancha do Cladograma. Adobe Illustrator. Teropode do logotipo: © Scott Hartman.



Id - Conclusoes

Através deste exercicio de introdugdo ao estudo sistematico dos dinosaurios adquiriram-
se bases cientificas essenciais a execugao de ilustracdes descritivas de caracter esquematico.
Compreendeu-se de forma geral como funciona o método cladistico e quais sdo os aspectos a
ter em conta na organizagao filogenética das espécies estudadas. O caracter dindmico adotado
por este método atual e os principios a que esta vinculado provocaram uma mudanga, a nivel
conceptual, na visdo inicial da ilustragdo paleontoldgica. Por exemplo, se pretendemos repre-
sentar um individuo do qual se desconhece uma determinada estrutura anatémica, recua-se na
filogenia até chegar a um ancestral comum, do qual se conhega essa estrutura, e introduzem-se
no individuo as mesmas caracteristicas, assumindo um aspecto hipotético até que surjam no-
vas evidéncias que completem o conhecimento do organismo. Finalmente foram interiorizados
alguns principios basicos de osteologia: a identificagdo dos caracteres anatdbmicos importantes
para a comparagao evolutiva e a nomenclatura atribuida a esses caracteres.

Uma vez que a textura dos 0ssos nao constitui uma caracteristica importante para este es-
tudo, os objetos ilustrados: fémures; tibias e fibulas, representam-se essencialmente pela forma
geral e estruturas principais. Portanto, utiliza-se a linha-clara como forma de representacdo e
exploram-se as capacidades de expressdo da linha, variagdo da espessura, para sugerir volume
e evidenciar as estruturas importantes.

A tecnologia utilizada, grafite sobre poliéster e vectorizacdo automatica, permite executar
rapidamente as artes finais atingindo um aspecto idéntico a tinta-da-china. Como este tipo de
trabalhos necessitam uma mecanizagao constante, deve ser planeado desde o inicio qual sera a
escala das artes finais e realizar todos os passos de cada ilustracdo de forma idéntica utilizando
sempre a mesma espessura e dureza das minas.



Capitulo II - Tlustracio classica de descricao morfologica

IIa - Introducao

As ilustragdes produzidas no final do século
XIX, sob a orientacdo de Otniel Charles Marsh
(1831-1899), constituem uma referéncia mundial
de descricao morfologica de vertebrados fosseis.

Entre as centenas de artigos publicados por este
paleontélogo norte americano, destacam-se as
descri¢des exaustivas dos géneros: Triceratops,
Stegosaurus, Ceratosaurus, Diplodocus, Apato-
saurus ¢ Camarasaurus. Além sua importancia
cientifica, as publicagdes de Marsh eram famosas
pelas interessantes litografias que acompanhavam
0S seus textos.

A cargo deste cientista foram produzidas aproxi-
madamente 1250 ilustragcdes, em aguada a tinta-
da-china, de cranios e material pds-craneal, e cer-
ca de 20 reconstrucdes esqueléticas.

A maior parte dos apontamentos, desenhos pre-
liminares, artes finais e litografias produzidas pe-
los ilustradores contratados por Marsh: Frederick
Berger e Emil Crisand, encontram-se atualmente
armazenadas no National Museum of Natural His-

Figura 9 - Placa dorsal de Stegosaurus ungulatus. Lito-
grafia de Emil Crisand. www.flickr.com/photos/rynoceras

tory. Algumas das melhores pe¢as ocupam um lugar previlegiado na exposi¢cdo permanente do
museu. As litografias foram executadas por Crisand, a partir das aguadas a tinta-da-china de

Figura 10 - Hamero de Stegosaurus ungulatus. Litografia de Emil Crisand.
www.farmo6.static.flickr.com

Berger, para serem reproduzi-
das em série e inseridas nos arti-
gos de Marsh. Estas ilustragdes
classicas marcaram um estilo e
normas de representagdo que
ainda sdo adotados nos dias de
hoje. As imagens revelam um
elevado rigor cientifico e mos-
tram um dominio notavel da
técnica, caracteristicas admira-
das por diversos paleontologos
e ilustradores cientificos de
todo o mundo. Por esta razao os
“Dinosaurios de Marsh” foram
a principal fonte de inspiracao
do projeto apresentado neste
se-gundo capitulo do relatério.



O objeto de estudo escolhido para este
projeto trata-se de uma amostra fossil
pertencente a cole¢do da ALTSHN. Esta
amostra consiste num fémur esquerdo
e tibia direita descobertos numa jazida
da praia de Valmitdao. Apos o estudo do
espolio por parte dos investigadores da
associacdo, este exemplar foi publicado
recentemente, identificando-se como
sendo um elemento do género Cerato-
saurus.

Os objectivos de caracter geral que se
pretendem atingir com o projeto Cera-
tosaurus sao: aquirir os conhecimen-
tos teodricos e metodologias necessarias
a producao de ilustragdes cléassicas de
descricdo morfoldgica de vertebrados
fosseis. Procura-se desenvolver as ca-
pacidades de representacdo aplicando
técnicas que permitam atingir resultados
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Figura 11 - Localizagdo da jazida de valmitdo.

estéticamente e funcionalmente semelhantes as gravuras cldssicas mencionadas na pagina an-

terior. Para todas as vistas dos ossos que compdem a amostra serdo executados desenhos a

linha clara e de tom continuo, que resolvam com precisao a forma, volume e texturas relevan-
tes dos objetos. Finalmente compuseram-se as vistas em duas pranchas, uma para cada osso,
de acordo com as normas de publica¢do em artigos cientificos.
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Figura 12 - Filogenia Ceratosauria, calibrada na escala do tempo geologico. Carrano & Sampson 2008.




IIb - Materiais e Métodos

Inicialmente foi escolhida uma vista de um dos ossos: vista proximal lateral da tibia. Esta foi
representada em quatro técnicas distintas: linha-clara, linha-paralela, stippling e grafite. Para a
elaboracdo deste exercicio, primeiro foi impressa a fotografia correspondente a vista referida
anteriormente. Sobre a fotografia foi feita a transferéncia dos contornos e estruturas principais
do f6ssil com lapis HB sobre papel vegetal sobre uma mesa de luz. Em seguida a fotografia foi
dispensada e o desenho foi completado através da observacao direta do objecto. Este desenho
de linhas foi digitalizado para arquivo e transferido para um papel liso de 180g onde se con-

Figura 13 - Epifise da tibia em vista lateral. Fotografia, preliminar, linha clara, grafite, stippling e linha-paralela.

struiu a ilustracao a grafite. Esta imagem foi digitalizada e novamente impressa com opacidade
reduzida a 50%, utilizando o Adobe Photoshop. Sobre a impressao foi construida a ilustracdo a
stippling (aparo e tinta-da-china sobre draftex). O desenho a linha-clara e linha-paralela foram
feitos utilizando o mesmo método e materiais. Na imagem acima pode-se observar cada uma
das técnicas desde a fotografia até a ilustragdo a linha-paralela.

O projeto em si comega pelo estudo de observacao, colagem proviséria dos ossos fragmenta-
dos e sessao de fotografias da Tibia e Fémur completos. Cada osso foi colocado e fotografado
a mesma escala nas suas seis vistas ortogonais.
Para esse labor, montou-se um pequeno estudio:
uma placa de madeira lisa foi colocada no chdo e
nivelada, bem como o tripé e a cdmara. Sobre a
placa de madeira foram colocados os 0ssos, estes
também nivelados segundo o eixo axial. A ilumi-
nacdo utilizada foi a cléssica diagonal esquerda,
ligeiramente difusa para atenuar brilhos. Um
segundo foco foi colocado no sentido contrario
mas num plano inferior fornecendo uma segunda
luz rasante para acentuar o relevo. Todas as fo-
tografias foram feitas de igual modo, utilizando a
mesma distancia focal e iluminacao a fim de evi-
tar diferencas e distor¢oes. Estas foram impressas
em papel fotografico e transferiram-se todos os
contornos pricipais e linhas que marcam os cara-
cteres dos fosseis, como se fez no exercicio das
quatro técnicas, ficando assim com um mapa das
principais estruturas a representar.

Figura 14 - Repetigdo da técnica a grafite.



Os esquemas preliminares foram
digitalizados e preparados para re-
alizar os desenhos a linha-clara.
Imprimiram-se a uma escala menor
compondo duas pranchas A4 com to-
das as vistas de cada osso, os desen-
hos foram feitos colocando uma folha
de Draftex por cima dos preliminares
e variando a grossura das linhas com
uma lapiseira e mina de grafite 2b:
0.7 e 0,5mm.

Conforme foi descrito no capitulo
anterior, os desenhos a linha-clara
foram vectorizados e criou-se uma
nova prancha de descri¢do de carac-
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Figura 15 - Fotografias do fémur de Ceratosaurus (A1); Esquemas prelim-

inares (A2).

teres idéntica as do capitulo anterior. Este desenhos foram também montados no cladograma,
na janela de comparagao da base, isto permite comparar o novo caso de estudo com os restantes

individuos ja conhecidos.

O preliminar de cada vista foi impresso numa folha A4 de cartolina Bristol 250g, com uma
opacidade reduzida a 20% e neste suporte construiu-se a arte final a lapis de grafite (5B, 2B,
HB e 2H). Os desenhos foram digitalizados, limpos, reduzidos e compostos nas pranchas finais.
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Figura 16 - Marcagao de caracteres e sinapomorfias. Adobe Illustrator.

Figura 17 - Fémur vista medial, desenho tonal.



IIc - Resultados e Discussao

A prancha esquemdtica de descricdo morfoldgica, e a respectiva legenda, estdo gravadas no
DVD, no formato que foi planeada (A4). Aqui apresentam-se as duas pranchas finais deste
projeto.

Neste caso, os desenhos, além de representarem as deformacdes naturais dos fosseis e todos
os caracteres anatomicos gerais, evidenciam também algumas das caracteristicas que permitem
confirmar o género do animal e localizé-lo filogeneticamente. Grande parte da textura foi omi-
tida e foi dado maior énfase a volumetria do objecto em geral e das zonas importantes. Neste
caso, as pranchas assemelham-se ao estilo classico das gravuras do séc. XIX apresentadas na
introducao.

Al - Proximal A4 - Medial
A2 - Craneal A5 - Caudal
A3 - Distal A6 - Lateral

Figura 18 - Prancha do fémur. Grafite sobre papel e composi¢do com Adobe Photoshop.
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B1 - Proximal B4 - Medial [—
B2 - Craneal BS5 - Caudal
B3 B3 - Distal B6 - Lateral

Figura 19 - Prancha da tibia. Grafite sobre papel e composi¢do com Adobe Photoshop.

A lista que se segue foi retirada do artigo que serviu de base para a realizagao deste trabal-
ho e enumera os caracteres relevantes deste indiniduo: 1) fémur com a extremidade proximal
comprimida anteroposteriormente; 2) cabega femural dirigida anteromedial e ventralmente rel-
ativamente a diafise; 3) fémur com uma superficie de inser¢ao muscular em forma de impressao
digital na superficie anterior do trocanter maior; 4) trocanter menor curto distoproximalmente
(extremidade dorsal encontra-se significativamente abaixo do trocanter maior); 5) cresta do tro-
canter bem desenvolvida na extremidade proximal do fémur; 6)fémur com a cresta mediodistal
curta distoproximalmente (comprimento menor do que 1/4 do comprimento da diafise); 7) tibia
com a cresta cnemial que se projeta dorsalmente bem acima do nivel dos condilos medial e
lateral; 8) tibia com uma fossa lateral bem desenvolvida na extremidade proximal e delimitada
por uma proje¢ao que se desenvolve entre as crestas cnemial e fibular; 9) ectocondilo (=condilo
lateral) ndo se encontra separado do corpo principal da extremidade proximal da tibia; 10)
proceso ascendente do astragalo curto distoproximalmente (inferido pela curta superficie da
tibia que representa a zona de suporte para este processo).
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I1d - Conclusoes

O exercicio das quatro técnicas serviu para expor aos especialistas quatro solugdes graficas
distintas, permitindo assim chegar a conclusdo sobre qual a técnica que melhor cumpre a fungao
destas ilustragdes: comunicar as caracteristicas dos ossos que levam os paleontélogos a confir-
mar este espécime como pertencente ao grupo Ceratosaurus.

Foi notoria a importancia da comunicacdo cientista-ilustrador. Realmente ¢ indispensavel um
acompanhamento por parte do especialista para que os trabalhos sejam planeados e executados
para se cumprir os objectivos.

Normalmente, nos artigos cientificos que se publicam atualmente em paleontologia de verteb-
rados, sdo apresentadas fotografias e desenhos de linhas simples de interpretacao dos objectos.
Com este trabalho constatou-se que, através da volumetria resolvida nas ilustragdes em tom
continuo, se consegue transmitir informagdo que completa a interpretagdo dos objectos e que
de outra forma ndo seriam perceptiveis nas fotografias.

Foram aquiridos os conhecimentos teoricos ¢ metodologias necessarias a execugdo de i-
lustracdes classicas de descricdo morfoldgica de vertebrados fosseis, de forma que no futuro
poder-se-a produzir trabalho neste ramo especifico da ilustragdo paleontologica. Também se
consolidaram as capacidades técnicas tradicionais de representagao.

Hoje em dia, este tipo de representacdes classicas sdo poco frequentes na linha de investigacao
da paleontologia. Existe uma tendéncia a substituirem-se os desenhos tonais pelas fotografias.



Capitulo III - Infografia e reonstrucio esquelética
IIIa - Introducao

Atualmente, no universo das publi- E P
cacOes cientificas da paleontologia de : ‘
vertebrados, a maioria dos autores utiliza ;
os esquemas de interpretacdo e as in- S 7
fografias para ilustrar as suas descobertas ‘
ou explicar hipoteses. Normalmente a-
presentam-se fotografias de uma ou mais
vistas das pecas importantes, que contém
a informagao relevante ao estudo, e colo- : ; / ; \
cam-se os desenhos do lado direito de @ Yi=a Y
forma a completar a informacdo contida \ '
na fotografia. Nalguns casos, simples-
mente marcam-se sobre a fotografia, com
linhas de cor viva, os contornos das zo- ‘ )
nas que se pretendem destacar. Noutros, T e
partes do objeto ou pecas completas sio Figura 20 - Psitacosaurus, Conjunto do sacro. Paul Sereno 2007.
representadas a linha pelos contornos
principais e escrevem-se os nomes das
estruturas no espago vazio dentro e fora do desenho. Outros autores optam por colocar dese-
nhos mais elaborados a linha-clara, onde a variacdo da espessura da linha permite exprimir as
formas com clareza, distinguir planos e sugerir volumes. Sao criados padrdes que representam
determinadas superficies, segundo normas internacionais e, inclusive, reconstroem-se algumas
zonas deformadas ou inexistentes do fossil. Estas ilustracdes sdo um complemento impor-
tante na comunicacdo de resultados ou hipdteses. Por exemplo, na imagem acima a direita,
podem-se observar com claridade as vértebras e restantes elementos que compdem o objeto. E
possivel identificar cada vértebra e como estas se relacionam. Alguns destes elementos sdo im-
percetiveis na fotografia ou mesmo no fossil original a olho nu, confundindo-se com a matriz
que envolve o fossil.

Outro tipo de imagens que sdo populares dentro desta comunidade cientifica sdo as recon-
strugdes esqueléticas em que se dispde o esqueleto do animal numa postura de aspecto vivo
sobre uma silhueta a negro que representa
os limites do corpo do animal. Este estilo
foi criado por Gregory Scott Paul, ilustra-
dor e investigador autonomo norte ameri-
= cano. Hoje em dia NUMETosos autores e 1-
%aawy / § i lustradores'seguen.l este estllp. E comum o

Yar) uso deste tipo de imagens hipotéticas para
qz“, ‘ contextualizar anatomicamente os restos de

’ v 4 um espécime descoberto ou representar di-

Figura 21 - Reconstrucdo esquelética de Estegosaurus. © Gregory Paul. ferentes individuos em ésquemas.
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O material elegido para a elaboragdo
deste terceiro projeto também forma
parte da colecdo da ALTSHN de Torres
Vedras. Entre todos os restos pos-crani-
ais pertencentes a um dinosaurio do gé-
nero Dacentrurus, a amostra selecionada
estd composta por elementos da articu-
lagdo caudal do espécime: trés espigoes,
um quarto incompleto e oito vértebras. A
evidéncia de Dacentrurus em Portugal
resume-se ao material desta coleccdo e
de outro exemplar, composto essencial-
mente pela parte anterior do esqueleto,
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jetivos do cientista, e traduzi-la numa
imagem didética, o desenvolvimento de Figura 22 - Localizagio da jazida da praia vermelha.

capacidades técnicas de design grafico
e os conhecimentos gerais necessarios a
producao de reconstrugdes esqueléticas, formam parte dos objectivos gerais do trabalho re-
latado neste capitulo. Com a inten¢do de cumprir estes objectivos, planeou-se um série de
exercicios especificos e a elaboragdo de duas pranchas finais. A primeira representara a articu-
lacdo caudal dispondo os fésseis em conecg¢do anatomica, e explicardo a hipotese de relagdo
morfologica entre os espigdes e vértebras.

Finalmente, toda a zona distal da cauda sera reconstruida e todos os elementos serdo represen-
tados como 0ssos organicos e nao fosseis. Pretende-se que esta reconstrucao seja esteticamente
semelhante a criada por G. Paul.
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Figura 23 - Cladograma da sub-ordem Thyreophora com localizagdo do Dacentrurus.




IIIb - Materiais € Métodos

O espolio encontra-se em preparagao e estudo nos laboratérios do departamento de paleonto-
logia da Universidade Autonoma de Madrid. Neste local realizou-se todo o estudo preliminar
do projeto.

A metodologia adotada para a realizagdo deste trabalho foi idéntica a descrita no capitulo an-
terior correspondente ao projeto Ceratosaurus. Cada um dos 0ssos que compdem a amostra foi
fotografado, com escala, individualmente em todas as vistas relevantes. Devido as dimensdes
dos espigdes, estes foram fotografados a uma certa distancia de forma a caberem no campo de
visdo da lente para se poder capturar a forma geral com o minimo de distor¢do. Também se
fotografiaram detalhes para registo, das zonas que nado se visualizam nas fotografias de menor
escala. Selecionaram-se as fotografias que se iriam usar no decurso do trabalho e as restantes
foram arquivadas. Imprimiram-se as imagens e fizeram-se as transferéncias utilizando papel
vegetal. Todos os preliminares foram construidos sobre uma mesa de luz, utilizando as fotogra-
fias para registar de forma fiel todas as porporcdes e localizacdo exacta dos caracteres e defor-
macdes gerais dos fosseis. Este registo foi constantemente retificado, observando e medindo
directamente os objetos com a supervisdao do paleontdlogo. Realizaram-se aproximadamente
trinta esquemas preliminares, um para cada vista dos espigdes. Estes esquemas foram digitali-
zados, limpos e montados em pranchas, que sao mostradas no DVD.

Os desenhos a linha-clara também foram executados de forma semelhante a do segundo
projeto. Imprimiram-se os
desenhos preliminares a
uma escala menor e colo-
cou-se uma pelicula de
poliéster sobre cada con-
junto de vistas. Sobre a
pelicula construiram-se as
artes finais a linha-clara.
Utilizaram-se duas lapi-
seiras (0.5 ¢ 0.7) e mina
2b. Na figura ao lado es-
querdo pode-se observar
as trés fases do processo
correspondentes a vista
lateral do espigdo ante-
rior esquerdo: Fotogra-
fia, desenho preliminar
e desenho a linha-clara.
Seguiu-se metodicamente
0 mesmo processo para
cada uma das trinta vistas
da amostra.

Figura 24 - Vista lateral do espigao anterior esquerdo do Dacentrurus: Fotografia (Al);
Esquema preliminar (A2) e Desenho a linha-clara (A3).
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As ilustragdes a linha-clara
foram entdo digitalizadas. No
Photoshop foram limpas, se-
pararam-se do fundo branco e
gravaram-se no formato PNG.
A prancha final construiu-se
no Illustrator, vectorizando
todas as vistas de forma au-
tomatica utilizando, de novo,
a ferramenta auto-trace. Teve-
-se o cuidado de regular cons-
tantemente as propriedades
desta ferramenta, sempre com
o preview ativo, de forma ao
aspecto final da vectorizagdo
obedecer fielmente a ilustragao
original.

Ap0s este labor, procedeu-se

a colocagao de cada elemento

em conexdao anatomica. Dis-

ﬁ}%}‘;}ljgl‘g{i“;‘c;‘jsf‘egg};ﬁi};‘rj(ﬁ‘;;?f(’l\%;o anterior esquerdo: lateral (1); anterior puseram-se as diferentes vistas

da cauda articulada na pran-

cha, reservando espacgos para a colocacdo dos elementos graficos explicativos. Para definir

a localizacao dos espigdes e determinar entre que vértebras estariam encaixados, teve-se em

conta estudos anteriores de exemplares de outros grupos, mas que se assemelham ao Dacentru-
rus, dos quais se conhece a articulagao da zona caudal.

Quanto a reconstrucdo da cauda completa, todos os elementos da amostra foram medidos,
reconstruidos de forma esquematica e dispostos formando uma estrutura natural, considerando
0s objetos como 0ssos organicos. Foram executados diversos esbogos até chegar a uma estru-
tura cientificamente satisfatoria. A constru¢ao da arte final foi realizada em desenho vetorial no
[lustrator, utilizando uma mesa digitalizadora. Primeiro colocou-se o esbogo, como template,
na area de trabalho com opacidade reduzida e sobre este tracaram-se todas as linhas utilizan-
do a pen tool. Aumentou-se a espessura das linhas no stroke, agruparam-se e expandiram-se
obtendo uma forma a cheio. Para criar
efeitos de diferente espessura na forma
foi utilizada a direct selection tool au-
mentando ou reduzindo a distancia entre
os contornos da forma.

Para esta reconstru¢ao também foram
consultados outros estudos de referén-
cia, onde se descrevem estruturas se-
melhantes de animais pertencentes a um
grupo analogo e dos quais se conhece a
cauda.

10cm

Figura 26 - Esboco para a reconstrugdo esquelética final.
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IIIc - Resultados e Discussao

Aqui apresentam-se as imagens isoladas que com-
poem as duas pranchas colocadas no anexo do
relatorio final. Estas ilustram uma hipotese de
articulagdo dos espigdes caudais e zona dis-
tal da coluna vertebral do Dacentrurus. Na
primeira prancha, os espigdes e
vértebras fosseis apresentam-se
tal qual estdo preservados. Ape-
sar de os fosseis apresentarem
deformacgdes relativamente a
morfologia original dos 0ssos,
tem-se uma ideia aproximada do
que seria o aspeto do esqueleto
em vida. Aqui o trabalho de re-
construgdo ¢ essencialmente este: colocagao dos ossos em conecgao, restaurando de forma es-
quematica algumas zonas fraturadas para melhor compreensao
anatodmica. As areas reconstruidas estdo representadas a linha
descontinua e preenchidas a cinza 10%.

Figura 27 - Vista lateral da reconstru¢do da cauda. Escala 10cm.

Contacto dos
espigdes

As areas mais escuras, a cinza
50%, sao para criar ilusdo de
profundidade nas zonas de conta-
to dos espigdes de forma a facilitar
a leitura da imagem.

02

Figura 28 - Vista dorsal. E: 10cm.
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Este exemplar conta com trés vértebras
distais fundidas e preservadas no interior
do contato entre os espigdes posteriores.
Contando no sentido posterior-anterior,
este conjunto apresenta vestigios do que
seria uma quarta vértebra. Considerando
as proporg¢des, calcula-se que existiria uma
quinta vértebra entre o conjundo posterior
€ 0 anterior € uma nona entre o anterior € a
vértebra isolada, dai os dois espagos reser-
vados.

Quanto a hipdtese de orientacao dos es-

Contacto dos espigdes

Figura 29 - Vista posterior. E: 10cm

pigdes em relacdo a coluna, calcula-se os seguintes angulos: 01, 02, 03 para os espigdes anteri-
ores e 31, B2 para os posteriores. A vista posterior ¢ a que melhor ilustra como se definem estes
angulos. O espigdo anterior direito apresenta menor deformacao na zona proximal. Portanto,
este foi colocado de forma a abragar a respectiva vértebra e contactar com o espigdo oposto
conforme indicado na figura 29. Na vista dorsal e lateral, os angulos representados sdo a con-
sequéncia directa da colocagdo anterior. Quanto aos espigdes posteriores, estd tracado um eixo
que liga as vértebras mais distais, preservadas no interior do contacto entre os espigdes, coin-

cidindo com as proximais.

Uma caracteristica peculiar desta estrutura caudal ¢ a deformacdo que algumas vértebras
apresentam no seu corpo. Como se pode ver na figura 30, a mesma vértebra apresenta num

Al

A2

dos lados um corpo singular e
do lado oposto um corpo du-
plo. Uma hipoétese para a causa
desta deformacgao seria a tensao
acumulada na base dos espigdes
devido ao seu elevado peso.

Figura 30 - Deformacéo da vértebra. E: 10cm.
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Figura 31 - Reconstrug@o esquelética. E: 10cm.

A segunda prancha ilustra a hipdtese de reconstrugdo esquelética completa da zona estudada.
Mostra-se um esquema da cauda ligeiramente em perspetiva, utilizando uma estética semel-
hante a classica criada por Gregory Paul. Foram criadas transparéncias nas zonas de inser¢ao
dos espigdes com as vértebras e reconstruida uma silhueta a negro que representa esquematica-
mente os contornos da carne e as camadas corneas dos espigoes.



I1d - Conclusoes

Através deste projeto, entrou-se no ramo da reconstrugdo esquelética da Ilustragdo Paleon-
tologica. Até agora, os elementos de estudo foram observados e representados tal como ficaram
depois de escavados e preparados em laboratdrio. Ilustraram-se os fosseis mantendo as defor-
macdes e fraturas, fruto dos diversos factores geoldgicos e biologicos. A principal diferenga
que marca este trabalho ¢ que se passam a ter em conta as hipoteses de como seriam 0s 0ss0s
no animal em vida, reconstruindo-os individualmente, retificando as deformagdes e pensando
como estes elementos individuais estariam articulados entre si formando uma estrutura natural.

Em trabalhos desta indole, além do acompanhamento de especialistas, ¢ necessario conhecer
aprofundadamente tanto o objeto de estudo como o maximo de exemplares que tenham sido
descobertos noutros locais e que se assemelhem taxionomicamente ao espécime em estudo.
Trata-se de representar uma hipotese somando um conjunto de informagdes, dai que existam
diversos fatores a influenciar o resultado do trabalho. O estado em que foram encontrados e
escavados os fosseis ¢ a extragdo da matriz envolvente em laboratorio sdo cruciais. Se os o-
ssos estdo bem preservados, podem examinar-se com facilidade as estruturas essenciais para
a reconstru¢do. O numero de individuos da mesma espécie que foram encontrados na jazida,
ou noutras jazidas analogas do globo, ¢ também um fator importante, pois, quantos mais fra-
gmentos esqueléticos da mesma espécie existirem, melhor se completa o estudo combinando as
caracteristicas dos distintos individuos para formar um tnico que representa a espécie, tal como
acontece na ilustragao bioldgica, quando se combina informagdo de um conjunto de espécimes
para representar um individuo.

Deve-se ter em conta que o trabalho de reconstrucao ¢ dinamico, ou seja, o resultado de uma
reconstrugdo estara sempre dependente da informacao existente. Por essa razao, a medida que
forem feitas novas descobertas, a informagao atualizada pode provocar mudancas nas hipoteses
anteriores e, como consequéncia, alterar as representagoes.

Como foi mostrado no relatorio da fase anterior, foram feitos os desenhos preliminares de
todas as vistas de cada elemento do conjunto de ossos utilizados neste projeto. Embora ndo se
tenham utilizado todas estas vistas e se tenham simplificado estes desenhos na arte final, pode-
se concluir que foi indispensavel esse trabalho prévio de observacao pormenorizada do espolio.
Inevitavelmente, apds esse estudo aprofundou-se o conhecimento de todos os espigdes e vérte-
bras, o que permitiu sintetizar a informagao em desenhos didaticos de linha-clara, representan-
do as estruturas principais e omitindo as que saturariam a imagem. Chegou-se a conclusao
de que esta linha esquematica simples facilita a compreensao das hipoteses que se pretendem
comunicar.

Verificou-se também que a cauda dos dinosaurios do género Dacentrurus seria uma estrutura
rigida e pesada, com espigdes de grandes dimensdes (mais de um metro no caso dos espigoes
posteriores). As hipdteses para a fungdo desta estrutura sdo essencialmente a constituicao de
uma arma de prote¢do contra predadores e luta rival de disputa sexual.
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Capitulo IV - Da reconstrucao esquelética a representacio em vida

IVa - Introducao

Reconstruir o esqueleto completo de
um dinosaurio, salvo em casos excep-
cionais de conservacao dos restos, ¢ uma
tarefa complexa que combina estudos de
anatomia comparada ¢ biomecanica. Para
que todos os 0ssos, que constituem o es-
queleto do animal, formem uma estrutura
natural e sejam colocados e orientados
corretamente, necesita-se estudar aprofun-
dadamente o espécime e os animais ana-
logos. A localizacdo de estruturas como
o ouvido interno em cranios de animais
extintos € importante na colocagdo da ca-
beca do animal em equilibrio. A coluna
vertebral e membros devem colocar-se
em sintonia com esse equilibrio. O movi-
mento do animal € outro aspeto que nao so6
depende da correcta colocagdo dssea mas
também dos musculos. Tal como acontece
nos vertebrados atuais, os ossos fossiliza-
dos também preservam inimeras marcas
dos diferentes tecidos moles reponsaveis
pela biomecanica e fisiologia do organis-
mo. A partir de estudos de anatomia com-
parada, na sua maioria com crocodilos e
aves atuais, os paleontologos formulam
as hipoteses de reconstru¢do anatomica.
A nomenclatura utilizada também ¢ a que
esté atribuida aos arcosaurios.

O estudo dos tecidos moles: cartilagens;
ligamentos; tenddes; musculos; vasos san-
guineos; nervos; o6rgaos internos e tecidos
adiposos, ¢ uma parte imprescindivel do
processo para chegar ao aspecto em vida
do organismo. Nalguns casos esta etapa
¢ um fim em si e produzem-se imagens
acabadas que ilustram hipoteses de re-
constr¢ao de determinadas estruturas ou
organismos completos. Noutros casos a-
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Figura 33 - Fases de recosntrugao de um Allosaurus. www.ske-
tetaldrawing.com. @Sott hartman

Figura 34 - Recosntrucao de um A/losaurus em vida. www.raul-
martin.net. © Raal Martin

penas forma parte da pesquisa preliminar e as imagens resultantes, deste estudo, sdo esboc¢os
ou apontamentos, sendo que o objetivo principal ¢ a reconstru¢do do animal em aspeto vivo.



O material escolhido para este projeto
trata-se de uma pata posterior direita
de Allosaurus practicamente completa,
descoberta na jazida de Cambelas. Neste
local descobriram-se outros restos, con-
siderados como pertencentes a0 mesmo
individuo. Entre estes, escavou-se e
levantou-se do terreno um conjunto de
vértebras caudais em conecc¢do. Este
achado foi publicado na revista National
Geographic portuguesa em novembro de
2003, intitulada “Os gigantes também se
abatem”.

Neste projeto apenas se toma como caso
de estudo os elementos que compdem a N
pata: metatarsos fragmentados, falanges
e ungueais completas dos quatro dedos.
Pretende-se estudar aprofundadamente
este espolio de forma a realizar uma série Figura 35 - Localizacio da jazida de cambelas.
de pranchas desde a reconstrucdo es-
quelética, colocando as falanges e meta-
tarsos em articulagdo, até a reconstrugdo do aspeto da pata em vida. Para realizar este trabalho
sera necessario estudar a anatomia de animais atuais semelhantes, como as aves corredoras de
grande porte. Também serdo apresentadas duas pranchas intermédias correspondentes a recon-
stru¢do dos ossos fosseis e a hipotese de reconstrug¢do dos tecidos moles.

Praia de Cambelas
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Figura 36 - Cladograma dinosauria, com calibra¢do temporal. www.what-when-how.com/wp-content/uploads/2011/06/tmp2E33 _thumbl.



IVDb - Materiais e Métodos

Primeiro estudaram-se individualmente todos
os elementos da amostra. Consultaram-se artigos
que descrevem restos semelhantes e definiram-
se os objetivos do projeto. Propuseram-se que
as técnicas, que se iriam aplicar na elaboragdo
das artes finais, seriam a grafite e pintura digit-
al. Decidiu-se o conjunto deveria ser represen-
tado em perspetiva a trés quartos. Montou-se um
pequeno estudio de fotografia macro e cada 0sso
foi fotografado, a mesma escala, em todas as vis-
tas ortogonais.

Observaram-se diversas reconstrucdes esqueléti-
cas de Allosaurus e esqueletos de aves atuais, es-
pecificamente as patas. Com base nestes exem-

Figura 37 - Fotografia das falanges e metetarsos monta-
dos em articulag@o anatomica.

plos e, com a ajuda de esponjas e plasticina, montaram-se os 0ssos fosseis formando a estrutura
natural da pata e fotografou-se o conjunto. Além das vistas em prespetiva, no total obtiveram-
se cerca de noventa e quatro imagens das vistas ortogonais, que mais tarde viriam a ser uteis na
elaboragdo dos preliminares uma vez que o espélio nao poderia ser transportado para o local de
trabalho. Escolheu-se a melhor fotografia da vista em perspetiva, imprimiu-se e construiu-se

Figura 38 - Esquema preliminar final.

0 esquema preliminar uti-
lizando papel vegetal e la-
piseira com mina 0.5 HB.
Digitalizou-se o esquema
e no photoshop introdu-
ziram-se os elementos em
falta: o dedo I; a epifise
fragmentada do metatarso
I, e o quarto metatarso
(apenas visivel a zona
distal). Estes desenhos
também foram tranferidos
de fotografias do mesmo
modo que conjunto anteri-
or. Ainda neste programa,
redefiniram-se as posi¢des
de cada osso, separando
e inclinando as falanges,
recuando os metatarsos I
e III, e reajustando todos
os elementos de forma a
compor uma articulagdo
harmoniosa.
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Figura 39 - Inicio da dissecacdo de uma pata de Gallus
gallus Q

Corrigido o esquema preliminar, imprimiu-se o
desenho num papel hotpressed de 300g, com opaci-
dade reduzida. Sobre este suporte executou-se o
desenho tonal a grafite, evidenciando os volumes
dos objetos.

Segue-se e a fase de reconstrucao dos fosseis. Im-
primiu-se a arte final a grafite e colocou-se, sobre esta,
uma folha de papel vegetal para reconstruir a lapis
as zonas inexistentes. Para este trabalho foi de novo
consultada a bibliografia recomendada. Mediram-
se todos os 0ssos do espodlio e, comparando-os com
as ilustragdes publicadas por James H. Madsen em
1976, calcularam-se genericamente as formas dos
ossos fraturados. No photoshop pintaram-se sobre o
desenho tonal a lapis as zonas fracturadas.

Quanto a reconstru¢ao dos tecidos moles, o desenho
resultante da fase anterior foi impresso e mais uma
vez elaborou-se um esquema preliminar em papel
vegetal reconstruindo as articulagdes, tendoes, prin-
cipais musculos e vasos sanguineos. Corrigiu-se o
desenho, digitalizou-se, e no photoshop pintaram-se
os tecidos moles, seguindo as coloragdes e texturas

utilizadas na ilustragdo médica para a representacdo dos distintos tecidos. Para a elaboracdo
deste trabalho fez-se uma dissecagdo simples de uma pata de Gallus gallus de forma a observar
e estudar os tecidos internos: tenddes; articulagdes; musculos e principais vasos sanguineos.
Analizou-se uma reconstru¢ao de A/losaurus que ilustra a hipotese de articulacao das falanges
ungueais com a falange anterior e consultaram-se atlas de anatomia aviana, nas bibliotecas
de biologia e veterinaria da Universidad

Complutense.

Finalmente, a reconstru¢ao em aspecto de
vida da pata, foi estudada com base em pa-
tas de membros atuais do género Dromaius.
Recortaram-se zonas especificas de varias
fotografias das patas, em perspetiva seme-

lhante a do caso de estudo e no Photoshop |

montaram-se sobre a ultima reconstrugao
da pata do Allosaurus. Ajustou-se a forma
das escamas ao volume dos dedos, com a 7
ferramenta transform. Gravaram-se numa
unica layer todos os recortes e aplicou-se
o filtro stamp de forma a obter apenas os
contornos das escamas e as zonas de alto
contraste. A arte final foi construida sobre
a imagem anterior, pintando diretamente
cada tom numa /ayer distinta, corrigindo a
luz geral, os volumes e algumas formas das

€Scamas.

Figura 40 - Preliminar do esquema de tecidos moles da pata.



IVc - Resultados e Discussao

Na primeira prancha deste projeto representam-se os distintos ossos fossilizados em ar-
ticulagdo, formando uma estrutura aproximada a anatomia original da pata deste organismo.
Grande parte da textura do fossil foi omitida. Evidenciam-se os caracteres de interesse oste-
oldgico, as diferentes superficies de contacto dos condilos, os foramens principais, as zonas de
inser¢do muscular e algumas marcas de isopteros que se alimentaram do cadaver.

Foram marcadas as fraturas principais para registar o aspecto solido da rocha que constitui os
fosseis. As falanges estdo separadas de forma a reservar espaco para a reconstru¢ao da carti-
lagem e apresentam uma ligeira inclinagdo devido as almofadas plantares que suportavam o
peso do animal. Escolheu-se a perspetiva a trés quartos com o objetivo de se poder observar os
dedos em angulos distintos. O desenho tonal foi elabo-
rado de forma mais simples que os apresentados no se-
gundo capitulo. A arte final foi executada numa escala
reduzida, em relagdo aos ossos originais, obrigando a
representacdo genérica do conjunto sintetizando apenas
a informacao relevante ao trabalho de reconstrucao.

Figura 41 - Arte final da articulacdo dos fésseis.
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Nesta pagina apresentam-se as duas fa-
ses intermédias até chegar a reconstrucao
da pata em vida. A partir dos calculos fei-
tos anteriormente, definiram-se as formas
que teriam os 0ssos quando estavam com-
pletos e representaram-se apenas as super-
ficies sem volume, enchendo-as com cin-
za a 85% (transparéncia) sobre o desenho
a grafite.

Figura 42 - Reconstrugdo dssea simples. \;» Lk

Na figura 43 observa-se o resultado do trabalho

de reconstrucdo dos tecidos moles. Optou-se por uma
linha grafica esquematica, semelhante as imagens uti-
lizadas em manuais escolares para explicar a anatomia
de animais ou seres humanos. Aqui, cada dedo representa
uma camada distinta de tecidos. No dedo IV representam-
se 0s 0ssos organicos, com cartilagem e tecido corneo da
ungueal. No III, estdo marcados os ligamentos internos
e simplificado o modo de irrigagdo sanguinea. Ain- 7 [
da neste dedo colocaram-se na zona inferior, os /| J /& [

- ; VRN
tendoes flexores. O dedo Il mostra a membrana « {/ L AR
L NEER
\ 'a N K )
: .‘\ \J\; i ./
| \ i
\\7 2
que envolve as

falanges e sobre
esta representam-
se os tenddes exten-
sores. Nesta hipdtese,
as almofadas plantares
coincidem com as zonas

de articulacdo das falanges.

O tecido adiposo esta repre-
sentado a amarelo e com textura
gra-nular. O dedo I mostra de forma
simplificada como seria o padrao de es-

Figura 43 - Esquema de representac@o dos tecidos moles. camas do revestimento exterior.
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Finalmente, representa-se o revestimento exterior da pata. Composto por escamas de
diferentes tamanhos e formas. Observa-se que existe sobreposi¢do apenas no contacto entre
as escamas de maiores dimensoes, nas pregas ¢ mudancas de plano. Nas restantes areas as
escamas estdo individualizadas cobrindo a pele que se pintou num tom mais claro.

Figura 44 - Arte final da reconstrugio em vida.
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IVd - Conclusoes

Este projeto serve de exemplo para mostrar os numerosos aspectos a ter em conta na recons-
tru¢do de um organismo extinto. Embora o objeto escolhido seja uma extremidade e ndo um
conjunto da grande massa corporal do Allosaurus, este exercicio serviu para tirar conclusdes e
projetar o trabalho em casos onde isso aconteca.

A deformacio e fragmentacdo dos fosseis obriga ao estudo de exemplares semelhantes onde
essas zonas tenham ficado preservadas. Na eventualidade de ndo existir registo fossil deve-se
recorrer aos principios da cladistica.

Como vira demonstrado no ultimo capitulo, a existéncia de tecidos ¢ o factor mais determi-
nante para o calculo da forma e volume que estes ocupariam ¢ como cobririam o esqueleto do
animal. Mesmo de forma genérica, a reconstru¢do dos musculos provoca alteracdes significa-
tivas na configuracdo do revestimento exterior. Representar a pele diretamente sobre os con-
tornos 0sseos ¢ um erro comum, salvo em casos onde tal aconteca. E aconselhavel considerar
sempre que os grupos musculares sdo os responsaveis pela aparéncia externa do animal em
termos de volume. Sendo o esqueleto o que define a postura. A excep¢do a esta regra, sao as
estruturas em que os tecidos moles formam camadas finas. Também nos casos em que seria
especulativo colocar tecidos, deve-se representar apenas o que pode ser comprovado, optando
por cobrir diretamente a estrutura 6ssea com o revestimento exterior. Portanto deve-se analisar
individualmente cada caso e obedecer a evidéncia.

Nos capitulos seguintes serdo abordados outros fatores que conduzem a reconstrucao do as-
pecto vivo de vertebrados fosseis.
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Capitulo V - Reconstru¢io em vida

Va - Introdugao

Talvez a reconstru¢ao em vida de verte-
brados fosseis se possa considerar o ramo
mais popular da ilustracdo paleontologica
atual. Estas imagens aparecem em todo o
tipo de meios de divulgacao cientifica para
0 publico em geral. Neste capitulo iremos
debrucar-nos apenas sobre as reconstrucoes
executadas com base em hipdteses e princi-
pos cientificos crediveis, ndo considerando
as que possuem elevado caracter especula-
tivo. Nas imagens que pretendemos abordar,
as representacdes hipotéticas normalmente
expdem apenas o que pode ser comprovado
na evidéncia fossil, optando por omitir es-
truturas, comportamentos ou caracteristicas
duvidosas.

Podem-se colocar “em cena”: um ou mais
individuos de uma determinada espécie em
atitudes naturais; introduzi-los num habitat
coerente; relaciond-los com outras espécies
contemporaneas; ou reconstruir uma pai-
sagem e mostrar as relagdes ecoldgicas entre

Figura 45 - Exemplo de uma reconstru¢do em vida de
pequeno réptil extinto. www.raul-martin.net

as diversas espécies de organismos animais e vegetais que coexistiam numa determinada zona

geogréafica.

Além da evidéncia fossil sao considerados elementos, andlogos e coerentes com o espécime
ou conjunto que se pretende representar, observaveis na natureza atual de forma a poder com-
pletar as reconstrucdes e adicionar caracteristicas que favorecem o realismo. Um exemplo

PRATE e

Figura 46 - Exemplo de um animal com pigmentagdo escura
no dorso e clara no plano ventral. Fotografia de Adan Garcia.

concreto de um desses elementos ¢ o padriao
de pigmentag¢do geral do corpo partilhado
por inlimeras espécies atuais de répteis. So-
bretudo em espécies de costumes aquaticos,
observa-se que possuem tonalidades mais
escuras no dorso do que no plano ventral.

Segundo principios ecoldgicos, a alimen-
tacdo, o meio, as variagdes climaticas, para-
sitas e a reprodugdo seriam alguns fatores
que influenciariam no comportamento des-
ses seres extintos, logo, a natureza constitui
a principal fonte de inspiracao.
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Durante uma campanha de escavagdo
perto da praia de Santa Rita, nas mar-
gas correspondentes ao periodo Jurds-
sico Superior (Kimerigiano/Titoniano)
descobriram-se restos fosseis de uma
carapaga de tartaruga.

Ap0s a preparacgao e estudo em labo-
ratorio, chegou-se a conclusdo que os
restos pertenciam a um novo género e,
portanto, uma nova espécie para a cién-
cia: holotipo ALTSHN.066. Esta desco-
berta foi publicada no Journal of Verte-
brae Paleonthology e no congresso: IX
Encuentro de Jovenes Investigadores en
Paleontologia em Morella, Castellon,
de 11 a 14 de Maio de 2011 e no livro
ai lancado: Viajando a tiempos pretéri-
tos. Neste congresso divulgou-se todo o
processo desde a descoberta até a recon-
strucao do aspecto em vida desta tartaru-

—

Praia de Santa Rita

o o] ﬁ =
P o O N Lisboa Montua‘g )
Aimada L

\, v
T,

\ —~
\_jry 1 Paimeia T} LT
BT T

i
i Setibal

10km

Figura 47 - Localizacao da Jazida da praia de Santa Rita.

ga. As citagdes que acompanhardo este capitulo provém do livro mencionado, no qual estdo
publicadas fotografias de escavacdo e laboratorio, esbocos, preliminares e parte do desenho
tonal a grafite da Selenemys. A arte final deste projeto encontra-se ainda reservada para nova

publicacao.

Como objectivo geral deste projeto temos: a realizagdo de um trabalho de reconstrugdo
paleontoldgica de forma a adquirir os conhecimentos essenciais e explorar as ferramentas que
permitam a pratica deste tipo de trabalhos. Trata-se de um exemplo concreto de como se pode
reconstruir um animal extinto a partir dos seus restos fosseis. Tanto os objectivos como as té-
cnicas variam de acordo com os exemplares, mas obedecem em regra geral a metodologia apre-
sentada neste relatorio. Quanto aos objectivos especificos temos: a elaboracdo de uma imagem
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Figura 48 - Cladograma do grupo Chelonia com localizagdo da Selenemys. © Adan

Garcia.

que representa o aspecto em
vida da Selenemys lusitanica.
Esta imagem deve comunicar
de forma natural todas as cara-
cteristicas externas do animal
que sejam interessantes do
ponto de vista taxionémico e
simular hipoteses comporta-
mentais.

Desta forma, pretende-se
que o trabalho cumpra duas
fungdes basicas: ser fiavel do
ponto de vista cientifico e es-
teticamente atrativo ao publico
geral.
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Vb - Materiais e Métodos

Uma reunido com os Paleont6logos: Francisco Ortega (Orientador) e Adan Garcia nos
laboratorios do departamento de Paleontologia da Universidade Auténoma de Madrid marcou
o inicio deste projeto. Nesta reunido foi desenvolvida a proposta de elaborar a reconstrugao em
vida do novo género de tartaruga Selenemys lusitanica. Discutiu-se qual a melhor forma de re-
presentar pictoricamente o aspecto em vida desta espécie de tartaruga e foram enumeradas todas
as caracteristicas anatomicas e hipoteses etologicas relevantes para este trabalho. Foi facilitado
0 acesso ao espolio, fornecidos materiais textuais e graficos, fotografias do fossil (Al - cara-
paca, A2 - plastrdo), os desenhos de interpretacdo (B1, B2) e a reconstru¢do esquematica (C1,
C2), publicados no artigo do Journal of Vertebrate Paleontology 31(1):60-69, January 2011.

Figura 49 - (A1, A2) fotografias, (B1, B2) desenhos de interpretacao e (C1, C2) reconstrucdo esquematica da carapaca (Al, B1, Cl) e plas-
trao (A2, B2, C2) da Selenemys lusitanica. © Adan Garcia.

El aspecto del caparazon de una tortuga viva viene definido por un patron externo de escudos cor-
neos. Los limites entre estos escudos quedan marcados, a modo de surcos, sobre las placas oseas
que forman el esqueleto por lo que se puede inferir el nimero y morfologia de éstos a partir de un

caparazon fosil (Pérez-Garcia 2011).
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Uma vez que a Selenemys se trata de
um animal atualmente extinto, a pri-
meira necessidade que surgiu foi a de
encontrar espécimes atuais adequados
ao estudo comparativo: anatdmico e
etologico.

Para colmatar esta necessidade primaria
foi aconselhada a comparacao com ex-
pécimes pertencentes a familia Emydi-
dae. Assim, procedeu-se a localizagdo e
observacao direta destas tartarugas.

Figura 50 - Grupo de emidios Trachemys scripta

En el caso de Selenemys, el grupo con representantes actuales que dede ser usado como referente
es Pancryptodira, y dado que no existen actualmente representantes basales del grupo, el analisis
comparativo debe ceriirse a los membros del nodo Cryptodira. Por este motivo, y debido a la su-
puesta semejanza ecologica entre Pleurosternidae y Emydidae, es este grupo el que se utiliza fun-
damentalmente como referéncia en los primeiros pasos de la reconstruccion de Selenemys (Pérez-
Garcia 2011).

Para melhor interiorizacao e formulagao de ideias, foram realizadas varias deslocag¢des a um
pequeno lago urbano onde abundam os emidios: 7Trachemys scripta (Tartarugas da Florida).
Aqui realizaram-se fotografias e esbo¢os no caderno de campo de forma a estudar os modelos
e trabalhar na composic¢ao.

Ao estudarem-se diferentes combinagdes de perspetiva e enquadramento, este trabalho per-
mitiu desenvolver a ideia a nivel conceptual e planear a melhor forma de expor a informagao
pretendida. Ficou definido que se iria representar um grupo de individuos aproveitando as dis-
tintas posturas, para se mostrar o0 maximo de caracteres identificativos da espécie. Quando se
esbocou uma série de possibilidades, foi feita nova reunido e escolhido o esboco que melhor
servia os objetivos.

Figura 51 - Esbogos do caderno de campo.



Em paralelo com o estudo
de campo, construiu-se um
modelo da carapaga em pasta
de modelar, feito a partir dos
desenhos de reconstituicao
mostrados anteriormente na
figura 49: C1, C2 e tendo
em conta os aspectos mor-
fologicos mencionados no re-
spectivo artigo. Ao longo da
modelagdo a escultura sofreu
diversas corregdes por parte
dos especialistas até atingir
um aspeto satisfatorio.

Figura 52 - Construgdo do modelo, vista ventral.

Obteve-se um objeto tridimensional fiel ao fossil, que permitiu estudar livremente a forma
e o volume da carapaga e testar iluminagdes de diversos angulos e pontos de vista distintos.
Partindo do esbogo anteriormente escolhido como base (figura 51), o modelo da carapaca foi
iluminado e fotografado nas distintas vistas correspondentes, sempre com a mesma iluminagao.
Passaram-se estas fotografias para o computador onde se fez a montagem, no Photoshop, de
uma Unica imagem definindo a escala, perspetiva e sobrepondo os individuos. Em seguida, fo-
ram recortadas e introduzidas as cabegas, membros e caudas de Emys orbicularis na carapaca
obedecendo ao movimento de cada individuo. Procurando dar corpo a imagem, colocou-se um
suporte rochoso e alguns espécimes de Equizetum

para se criar um contexto natural coerente.

Teniendo en cuenta los caracteres referentes a la morfologia
general del caparazon de Selenemys y concretamente a la
de algunas de sus areas (velacion longitud/anchura de los
lobulos plastrales y morfologia de éstos, presencia o ausen-
cia de escotadura anal, o nucal, etc, la morfologia, numero

y disposicion de sus escudos corneos, y la altura estimada

para el mismo, se construyo un caparazon tridimensional de
Selenemys [ ...] (Pérez-Garcia 2011).

Figura 53 - Fases da fotomontagem para o preliminar.



Esta imagem foi impressa num papel fotografico de formato A3 e, a partir desta, transferiram-
-se os contornos para pelicula de poliéster. Reconstruiram-se algumas zonas como, por exem-
plo, o contacto dos membros dos animais com a carapaga e marcaram-se areas gerais de sombra
e principais zonas de transicao da forma. Este esquema preliminar foi digitalizado e enviado
para apreciagao.

Figura 54 - Preliminar [.

A nivel anatomico, foram mencionados os aspetos a corrigir, principalmente nas cabegas.
Comparou-se o cranio do Emys orbicularis com um cranio fossil de uma tartaruga do género
Mesochelys, que seria mais aproximada a Selenemys. Como se observa na figura 56 marcaram-
-se com circulos todas as zonas para corre¢do. Ainda nesta reunido, foram abordadas outras
questdes como a pigmentacao, o padrao
e marcas de crescimento dos escudos,
detalhes dos membros ¢ estética geral da
imagem.

D1

Figura 55 - Vistas dorsal e lateral do Cranio de Emys C1, C2. Figura 56 - Aspectos a corrigir no preliminar I.
Mesochelys D1, D2.
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As cabecas foram corrigidas recortando e imprimindo as zonas isoladamente, refazendo-as a
lapis e montando-as novamente no esquema preliminar. Esta imagem foi enviada ao especia-
lista e tal como na reunido anterior marcaram-se 0s aspetos a corrigir.

Figura 57 - Preliminar II.

Efetuadas todas as corregoes, o
desenho preliminar foi impresso
em papel hotpressed de 300g, com
a opacidade reduzida a 30% e sobre
este foi construido o desenho tonal
a grafite.

Figura 58 - Segunda revisio do preliminar.
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Vc - Resultados e Discussao

Desde o inicio ficou decidido que a arte final deste projeto seria executada numa técnica mista:
um desenho tonal a grafite e pintura digital com o Adobe Photoshop. O desenho em tom conti-
nuo permitiu resolver a volumetria através do jogo de luz e sombra com a iluminagao classica
de direcdo obliqua esquerda. Trataram-se também as distintas texturas da carapaga, escamas
dos animais, substrato rochoso e superficie da 4gua. Nesta base monocromatica reservaram-se
algumas areas a branco e tons claros, de forma a serem posteriormente trabalhadas com a cor.

[...] se realizo un dibujo a grafito, tratando de dar volumen a los elementos repre-
sentados y, por tanto, mayor realismo a la escena. Para ello se tuvieron en cuen-
ta diversos aspectos morfologicos, como el patron ornamental punteado en las
placas, que deberia manifestarse en vida debido al reducido espesor que general-
mente presentan los escudos corneos de los grupos de quelonios dulceacuicolas
actuales; el patron de crecimiento de los escudos, o la longitud relativamente re-
ducida de la parte de la cola que sobresale tras el caparazon, debido a la distancia
relativamente grande del borde posterior del plastron respecto al del espaldar |...]
(Pérez-Garcia 2011)

Figura 59 - Desenho tonal a grafite.
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Figura 60 - Arte final.

Finalmente, o resultado deste projeto € uma imagem que ilustra um grupo constituido por sete
individuos situados na margem de um rio com fraca energia. Todos os individuos representam
atitudes coerentes com os emidios atuais. Através desta imagem, podemos observar: como flu-
tuam; movimentam os membros ao nadar; como os mais jovens sobem e permanecem sobre 0s
adultos; como movimentam a cabeca ¢ se recolhem para o interior da carapaca.

A nivel taxiondmico, através do que se encontra no primeiro plano em vista antero-lateral,
observam-se grande parte dos caracteres que diagnosticam a espécie. Em combinagdo com os
restantes individuos completa-se esta informagao. Mostra-se o nimero de escudos da carapaga
e 0os mais importantes do plastrdo, as propor¢des do cranio e localizacdo dos orgaos senso-
riais, presenca de um bico coérneo, localizagdo dos membros e caudas em relagdo a carapacga, o
numero de dedos terminando em garras e membranas interdigitais. Quanto ao padrao cromatico
geral, representaram-se os animais: escuros na zona dorsal e claros na ventral, tal como o e-
xemplo mencionado na introdug¢ao. Quando o animal esta submerso e visto de cima, a silhueta
do animal dissipa-se na a escuriddo do fundo e ao observa-lo de baixo o tom claro do plastrao
confunde-se com a superficie. Este método de camuflagem, ajuda tanto as presas a passarem
despercebidas, como os predadores a aproximarem-se de uma possivel refeicdo sem serem
detetados.

[...] se obtuvo una ilustracion que representa a un grupo de Selenemys que se considera adecuada
tanto al conocimiento de la anatomia del taxon como de pautas de comportamiento inferidas para
el grupo y el entorno ambiental mas probable. En esta representacion puede accederse el aspecto
hipotético del taxon Selenemys lusitanica en perspectivas diferentes, identificandose individuos en

reposo y otros en posiciones mas dinamicas. (Pérez-Garcia 2011).



Vd - Conclusoes

Executar uma reconstrugdo paleoambiental ¢ um desafio interessante que combina as hipoteses
formuladas por um especialista e as capacidades conceptuais e técnicas do ilustrador. Este pro-
jeto € um exemplo de como se pode planear e construir uma imagem de reconstrugdo em vida
a partir dos restos fosseis de um animal extinto.

Pode-se concluir que, neste ramo da ilustragao paleontoldgica, € notoria uma liberdade cria-
tiva acrescida por parte do ilustrador. No entanto, esta liberdade ndo deve ser sinonimo de es-
peculagdo se o objectivo for comunicar ciéncia de forma coerente. Atualmente, sabe-se que o
conhecimento destes seres ¢ cada vez mais aproximado da realidade. Logo, a criatividade deve
estar em sintonia com esse conhecimento e regista-lo de forma precisa. Ainda que existam aspe-
tos que se consideram hipotéticos, como algumas cores, padrdes e certos comportamentos dos
animais, esses fazem sempre parte de hipoteses assumidas no presente que serdo alteradas no
futuro caso o conhecimento seja atualizado. E comum sentir um desconforto gerado pela davida
se 0 que se representa seria real ou se se trata de especulagdo. No entanto, esse desconforto ¢
reduzido se as imagens obedecerem as hipoteses e forem observarem segundo uma perspetiva
dinamica, aceitando que as ilustragdes reunem o conhecimento existente de uma determinada
época, podendo sofrer modificagdes no futuro.

Partindo do geral para o particular existem diversos casos onde se podem necesitar de imagens
deste tipo. Estes vao desde: ilustrar a sintese de todo um periodo geologico; representagdes do
ecossistema de uma jazida até a focalizacdo numa espécie em concreto inserida no seu habitat.
O projeto VI € um exemplo deste ltimo caso. Trata-se de uma paisagem que ilustra o conheci-
mento atual da espécie Selenemys lusitanica, ¢ que foi cuidada de forma a ser esteticamente
agradavel onde sdo apresentados estes seres vivos de forma realista e natural. Portanto, por
constituir uma harmonia entre ci€ncia e arte, esta imagem satisfaz tanto o ptblico especializado
como o leigo curioso.

A nivel técnico, neste projeto exploraram-se algumas possibilidades da pintura digital. Este
tipo de pintura provou ser vantajoso em varios aspetos. A possibilidade de modelar cada tom
numa capa separada (/ayer) permite testar as cores sem comprometer a pintura. Pode-se gravar
progressivamente a arte final em diferentes ficheiros, voltando a um anterior se for necessaria
uma corregdo. E possivel combinar técnicas distintas de pintura no mesmo trabalho, por ex-
emplo, trabalhar a cor de forma opaca ou transparente em qualquer fase da ilustragdo e ainda
aproveitar a textura dada pelo desenho a grafite sobre papel. Também estio disponiveis nume-
rosas ferramentas de selecdo, mascaras e efeitos que se podem aplicar a pintura. Estes vao desde
texturas em zonas particulares até ao tratamento de imagem generalizado.

Para além do tempo e orcamento disponiveis, o resultado final do trabalho dependera da forma
como se pinta e se aplicam os efeitos. Podem-se obter resultados nas mais variadas linhas es-
téticas, desde o aspeto artificial esquematico até ao realismo orgénico.

Actualmente las representaciones del aspecto en vida de vertebrados extintos son frecuentemente
utilizadas, dado que, bien utilizados, son un potente vector para transmitir hipotesis cientificas.
Para su realizacion es importante tener en cuenta toda la informacion sedimentoldgica, sistematica,
taxonomica, anatomica, funcional, paleoecoldgica y de cualquier otra indole que rodea al hallazgo,

estudio e interpretacion de los taxones analizados. (Pérez-Garcia, 2011).
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Capitulo VI - Reconstruc¢ao em vida (continuac¢io)

Vla - Introdugao

Figura 61 - Fossil de Sinosauropteryx.
www.palaeo.gly.bris.ac.uk

Compararam-se os organelos com
melanossomas andlogos em animais
atuais e chegou-se a hipdtese de que o
animal apresentaria, na cauda, bandas
alternadas de laranja e branco.

Neste caso a evidéncia fossil permite
chegar a uma reconstrugdo hipotética
do Sinosauropterix, onde até a cor da
cauda pode ser comprovada. A me-
dida que forem feitas novas desco-
bertas revolucionarias no mundo da
paleontologia, poder-se-ao completar
as ilustragdes com mais informagao,
logo, mais aproximadas da realidade
pretérita.

O Sinosauropterix ¢ um dos exemplos extremos
de como se pode atingir um elevado conhecimento
sobre um organismo extinto, através dos restos
fossilizados. Normalmente, salvo em casos exce-
cionais, os espécimes sdo descobertos fragmen-
tados e totalmente desprovidos de outros tecidos
organicos.

Em janeiro de 2010 foi publicado um artigo na
revista Nature que expde ao mundo os primeiros
indicios demonstraveis de coloracdo em dinosau-
rios. Neste artigo apresenta-se a descoberta de dois
tipos de melanossomas. Neste caso os organelos
produtores de cor estdo localizados na cauda do
fossil, nos restos das estruturas primitivas seme-
lhantes as penas atuais. Até a data apenas se ti-
nham detetado estes organelos em aves fosseis.

Figura 62 - Exemplo de uma reconstru¢ao em vida de um outro terépode
bem preservado - hesperonychus. www.raul-martin.net. © Rail Martin.
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No capitulo anterior expds-se um trabalho de reconstru¢do em vida, de um vertebrado fossil,
focalizado apenas no grupo de organismos estudados. Os restantes elementos da imagem: plan-
tas, rocha e rio ndo representam interpretacdes de fosseis descobertos junto da Selenemys, nem
os estudos geologicos do local, mas sim elementos que coexistiram na mesma época € que sao
coerentes com as descri¢des paleobioldgicas da zona. Sendo assim, esses elementos, ainda que
fundamentados servem apenas de adorno estético.

A principal diferenga entre uma reconstru¢do de um animal em vida e uma reconstrugdo pale-
oambiental ¢ o facto de que, na segunda, todos ou praticamente todos os organismos ilustra-
dos sdo referentes ao registo fossil estudado. Normalmente este tipo de imagens representa
o conteudo de uma determinada jazida ou retine o conhecimento de um conjunto de jazidas
contemporaneas. Além de se reconstruirem individualmente as espécies de plantas e animais
encontrados na jazida, t€m-se em conta os estudos sedimentoldgicos do terreno que permitem
reconstruir também o clima e geologia.

No projeto que se apresenta neste capitulo, a imagem final trata de focalizar apenas o género
Allosaurus. Tanto os animais como os elementos envolventes sdo interpretacdes do conheci-
mento geral sobre o periodo Jurassico europeu, € nao representacdes de fosseis especificos.

Neste caso pretende-se aprofundar conhecimentos na producdo de imagens para o publico em
geral. Além de transmitir alguma informacao cientifica, pretende-se que a imagem possua uma
forte componente estética, procurando o realismo. Como objetivos especificos, pertende-se
criar uma Unica imagem a cores, que represente a comparagao de proporgdes entre um membro
juvenil e um adulto de Allosaurus, inseridos num habitat simples. A arte final sera executada
totalmente em pintura digital.

Figura 63 - Exemplo de um molde de escamas de dinosaurio fossilizado, Hadrosaurio. www.alaskamuseum.org.
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VIb - Materiais e Métodos

No inicio deste projeto discuti-
ram-se uma série de parametros
de cardcter conceptual e fun-
cional, antes de se iniciar o tra-
balho de pesquisa. Definiu-se
que se iria construir uma s ima-
gem e que esta teria de ter uma
Componepte eSte.tlca clevada Figura 64 - Experiéncia de constru¢do da estrutura interna para a construgao dos
para atrair o publico em geral. modelos.

Surgiu a ideia de representar um

espécime fémea de Allosaurus junto a suas crias. Quanto a composi¢ao visualizou-se um plano
contra-picado colocando uma das crias em primeiro plano, em vista lateral, perseguindo um
insecto e a progenitora agachada ao fundo aparecendo por debaixo dessa cria.

Terminadas as questdes conceptuais iniciou-se a pesquisa bibliografica e imagiologica. Es-
colheu-se uma reconstrucao esquelética de Allosaurus fiavel e imprimiu-se em formato pa-
noramico. Mediram-se todas as estruturas principais do animal: cabega, pescogo, coluna, cauda,
membros e a cintura pélvica. Cortaram-se pedacos de arame com as medidas dessas estruturas
¢ montou-se uma forma tridimensional que representaria o cerne do animal, entrelagando o a-
rame com o cuidado de ndo perder as medidas e manter as proporg¢des do esqueleto. Completou-
se a estrutura unindo com arame mais fino, e cubrindo com malha metalica os limites da caixa
toraxica e outras zonas volumosas correspondentes ao cranio, cochas, pés € maos. Testaram-se
variadas posturas aproveitando a flexibilidade do arame. Combinaram-se tor¢des do pescoco,
movimento da cauda e membros, tendo em conta o equilibrio e biomecéanica do animal. Ao
establecer a postura desejada, aparafusou-se a estrutura a uma placa de mdf, fixando-a perto
do centro gravitico, neste caso junto ao acetabulo pubico. Estudaram-se varias reconstrugoes
musculoesqueléticas de Allosaurus e também de animais andlogos: avestruzes e outras aves
corredoras de grande porte. Procedeu-se ao enchimento dos principais grupos musculares com
pasta de modelar. O enchimento foi progressivo e feito a partir do ponto de fixagcdo. Foram
feitas varias corregdes: cortando, lixando e adicionando mais pasta até concluir o modelo.

Figura 65 - Fase de corre¢do do modelo. Figura 66 - Conclusio do modelo de Al/losaurus juvenil em pasta de modelar.



Com ambos os modelos concluidos pro-
cedeu-se ao estudo da luz sobre os objetos.
Observaram-se os modelos com luz arti-
ficial de véarios angulos e focos, e também
no exterior expostos a luz solar. Decidiu-se
que se iriam fotografar sob condi¢des de luz
natural. Colocaram-se sobre uma base soli-
da e com um fundo de tom azul homogéneo,
de forma a facilitar o trabalho posterior de
limpeza no photoshop. Ao longo de vérias
fases do dia observaram-se e fotografaram-
se os modelos, registando as variagdes de
dire¢do, intensidade e tonalidades da luz.

Concluido este estudo, colocaram-se os animais de acordo com a composi¢ao definida ini-
cialmente e fotografaram-se nas condi¢des de luz escolhidas: o amanhecer. Para completar o
trabalho de pesquisa, visitou-se o jardim botanico de Madrid e fotografaram-se varias espécies
de plantas que existiriam no jurdssico, nomeadamente Coniferas, Cedrus, Cycas e Pteridofitas.
Também foram fotografados diversos tipos de solo, raizes e manto organico.

No photoshop, retiraram-se os fundos azuis e bases de madeira das fotografias dos modelos e
recortaram-se as arvores e plantas fotografados no jardim botanico. Criou-se um novo arquivo
estabelecendo o formato final da imagem: 40x28cm a 300 dpi. Iniciou-se a foto-montagem,
colocando cada elemento numa /ayer distinta e testando variadas combinagdes de vegetagdo e
arranjo dos animais. Apresentaram-se algumas opg¢des ao orientador e discutiu-se qual destas
servia melhor os objetivos. Resolvidos os temas de composi¢do, forma e volume dos animais,
procedeu-se ao estudo da textura. Selecionaram-se diversas fotografias de répteis e aves atuais,
que apresentam escamas andlogas as descritas em espécies de dinosaurios teropodes, e estudar-
am-se os padrdes de disposicao das escamas a longo do corpo dos animais. Progressivamente
recortaram-se zonas especificas dos corpos dos répteis e aves, utilizando as diversas ferramen-
tas de selecdo do photoshop, e construiu-se a textura dos modelos. Para adaptar cada segmento
ao modelo, este foi rodado, invertido, ampliado, reduzido ou distorcido com a ferramenta trans-
form. Em seguida gravaram-se
todos os segmentos numa mes-
ma layer, modificou-se para o
modo greyscale e aumentou-se
a exposicdo até se ficar apenas
com 0s cortornos mais escuros
das escamas. O mesmo processo
foi utilizado para as texturas das
arvores, plantas, libélula e solo.
Gravaram-se os distintos planos
e silhuetas dos animais em /ay-
ers distintas e pintou-se toda a
peca utilizando uma técnica se-
melhante a pintura acrilica.

Figura 67 - Estudo de composigao.

Figura 68 - Fase inicial da pintura digital.
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VIc - Resultados e Discussao

O género Allosaurus esta representado no registo fossil de varias jazidas portuguesas e norte
americanas, fator que reforca a teoria da deriva continental. Portanto ¢ facil encontrar publi-
cacdes de confianga com estudos filogenéticos e reconstru¢des musculoesqueléticas. Este facto
condicionou a escolha dos animais a representar porque permitiu acelerar o trabalho de pesqui-
sa e centrar o esfor¢o na reconstrugido em vida.

O objetivo especifico deste trabalho € mostrar as diferengas de propor¢ao morfoldgica entre o
animal adulto e o juvenil. Neste observa-se que as dimensdes da cabega e membros em relagao
ao corpo sao maiores do que no adulto (caracteristica observavel em esqueletos fosseis de em-
brides). A forma arredondada da cabeca, a auséncia de cristas pronunciadas e 0 movimento “de-
sajeitado” do animal sdo outras diferencas que se podem observar. Junto a progenitora colocou-
se uma segunda cria de forma a poder comparar as escalas e resolver o problema da distancia
em relagdo ao juvenil em primeiro plano.

Tal como se mencionou no capitulo IV as impressdes descritas de escamas de dinosaurios
teropodes apresentam geometria hexagonal e distribui¢do em fila por todo o corpo. Nos répteis
utilizados para a construgdo da textura, as escamas apresentam fileiras e forma alongada. Por
esse motivo deformaram-se todos os segmentos utilizados e na modelagdo pictorica redefi-
niram-se as formas de cada escama para corresponder as descrigdes. Quanto ao volume € po-
ssivel verificar o conjunto os musculos ¢ a principal estrutura que define os contornos do animal
exceto nas zonas do cranio e extremidades dos membros.

<

Figura 69 - Arte final.



VId - Conclusoes

Na reconstru¢do em vida de vertebrados fosseis, ¢ imprescindivel passar pelo estudo filo-
genético e trabalho prévio de reconstrucdo esquelética e muscular dos animais. Apenas desta
forma o resultado estard fundamentado. Assim, conclui-se que o modelo escolhido para este
exemplo de reconstrugdo em vida: o Allosaurus, foi apropriado, na medida em que as recons-
trugdes que serviram de base no estudo preliminar sofreram inumeras revisdes ao longo do
tempo e estao aceites pela comunidade cientifica.

Além da preocupagao com as caracteristicas morfologicas e etoldgicas dos animais existem
outros aspetos a ter em consideracdo e alguns principios basicos. A ndo ser que se trate de uma
sintese, devem-se colocar na imagem apenas individuos pertencentes ao mesmo periodo ge-
oldgico e distribui¢do geografica. A geologia do terreno, o clima e as espécies vegetais também
devem ser coerentes com as descrigdes publicadas.

Segundo os principios da cladistica ¢ plausivel assumir que o género Allosaurus apresentava
cuidados parentais, uma vez que esse padrao de comportamento ¢ observado atualmente nos
crocodilos e arcosaurios, clados que partilharam um ancestral comum do grupo tetanurae, onde
se coloca o Allosaurus.

Tal como se concluiu no capitulo V, quanto a tecnologia escolhida para a arte final deste tra-
balho, a pintura digital mostrou ser vantajosa em varios aspetos: a rapidez de execugdo; poder
transportar e mostrar ao especialista a peca em fase de construgdo sem correr o risco de a dan-
ificar; ampliar, reduzir e rodar a imagem rapidamente; a capacidade de correcao ¢ modelagao
da cor em /ayers; a possibilidade de aplicar diferentes técnicas de pintura na mesma imagem,
transparéncias e opacidades e de guardar por tempo indefinido os tons cromaticos aplicados;
a aplicacdo de ferramentas de tratamento de imagem e poder guardar progressivamente em
ficheiros os varios estagios da pintura.

A estética da peca depende da técnica utilizada, do tempo e orgamento disponiveis. Esta te-
cnologia permite tanto acabamentos artificiais e esquematicos, como resultados que captam o
aspeto organico e realista dos modelos.

O facto de se necesitar equipamento dispendioso, conhecimentos de software, adaptagdo as
mesas digitalizadoras, ndo existir contacto direto com a peca, nem existir fisicamente um origi-
nal, sdo alguns dos aspetos que podem tornar esta tecnologia menos apreciada.

As cores escolhidas sdo a caracteristica menos comprovada da imagem, uma vez que, no caso
dos dinosaurios deste género, ndo existe registo fossil que descreva a coloracdo do revesti-
mento exterior. Ainda assim seguiram-se principios comentados no capitulo anterior, quanto as
tonalidades mais escuras no dorso do que no ventre. No caso das plantas optou-se por pintar os
Cedrus e Cycas, com as cores dos membros atuais, tal como o insecto.



Conclusao

Os distintos ramos abordados sdo separados individualmente em distintos temas com a in-
tencdo de facilitar a visualizacdo individual de cada um deles. Na realidade esta separagdo s
faz sentido se o objetivo for elaborar ou analizar artes finais num determinado ramo. Chega-se
a conclusdo que para executar uma arte final num determinado ramo ¢ necessario passar pelo
estudo do ramo anterior, ou seja, se o0 objectivo for a producdo de uma prancha onde se recons-
troem os musculos de um determinado membro, € necessario o ilustrador ter estudado como se
apresenta o esqueleto completo e por sua vez que caracteristicas filogenéticas possuem esses
restos. Portanto, deve-se seguir este caminho logico. Isto ndo significa que o ilustrador tenha
de produzir material grafico, de caracter final, em cada uma das etapas até chegar por exemplo
a uma reconstru¢cdo paleoambiental. Significa apenas que devem ser feita uma sequéncia de
estudos até 1a chegar.

Portanto, deve-se considerar cada caso individualmente. A escolha das tecnologias e técnicas
utilizadas na execucdo das artes finais, deve ser aplicada de acordo com os objectivos estipu-
lados pelo autor ou pelo cliente. Por exemplo, em certos casos ¢ preferivel a linha-clara para
representar esquematicamente uma reconstru¢do em vida ou construir um cladograma colo-
cando em cada ramo imagens elaboradas de dinossaurios. A questdo ¢ optar por uma estética
que esteja em sintonia com 0s objetivos.

Embora na maioria dos casos exista preferéncia por encomendar trabalhos a artistas espe-
cializados num determinado tema, dos quais ja se conhecem os resultados e a sua marca, numa
determinada linha grafica em se tenha destacado e se sinta comodo, o ilustrador atual, numa
fase de entrada no mercado, deve estar atualizado. Deve ser flexivel quanto ao tema e desen-
volver linhas graficas distintas de forma a ser versatil e possuir capacidade de resposta a novas
oportunidades de trabalho a fim de poder descobrir qual o seu ponto forte e estilo. No caso de
ilustracdo profissional, além da necessidade de dominar o maximo possivel de tecnologias e
conseguir produzir tabalhos apreciados, o resultado do trabalho € porporcional ao tempo e orga-
mentos disponiveis. A medida que aumenta o tempo e orcamento, aumenta a dedicagio e como
consequéncia a arte final pode ser mais ou menos elaborada.

E também aconselhada a formagdo académica, ou semelhante, na area cientifica a que o i-
lustrador se dedica, neste caso a Paleontologia. Isto ira facilitar a compreencao das propostas
apresentadas e a comunicacdo com os especialistas ou outras entidades. Também se criara au-
tonomia, permitindo o desenvolvimento de projetos pessoais consistentes.

No caso da ilustrag¢do paleontoldgica, esta deve acompanhar as necessidades da ciéncia a qual
esta vinculada: a Paleontologia. Naturalmente esta ciéncia evolui e as areas de investigagcao
adquirem novas necessidades a nivel de comunicacdo visual. Isto significa que, se o ilustrador
pretende acompanhar a linha da frente da investigacao cientifica e responder as suas exigéncias,
este deve estar atualizado e interessado em desenvolvolver novos conhecimentos tedricos e té-
cnicos. Um exemplo atual € o caso da utilizagao da modelagdo, renderizagao e animacao digital
em trés dimensdes combinadas com as técnicas de imagiologia tomogréfica, por exemplo, os
trabalhos recentes de Whitmer. Isto ndo deve significar que as demais técnicas caiam em desuso
e sejam substituidas por esta tecnologia mas sim considerar esta oportunidade como uma porta
aberta a mais uma ferramenta de comunicagao visual para satisfazer as necessidades da ciéncia.

A nivel pessoal, além de sentir necessidade de aprofundar todas tecnologias e técnicas aborda-
das neste estagio e entrar na etapa seguinte de reconstru¢ao paleoambiental, sinto necessidade
de aprender as tecnologias de modelagao e animagdo em 3D.

W
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