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Resumo

A bioestratigrafia é responsavel pela datacdo relativa das rochas e correlacédo entre
afloramentos de diferentes localidades, baseando-se apenas no contetdo fossilifero. Ela
representa uma importante ferramenta para o estudo estratigrafico de pacotes
sedimentares como a Supersequéncia Santa Maria (SSM), caracterizada por aflorar de
forma esparsa e descontinua, na regido central do estado do Rio Grande do Sul. Baseando-
se na bioestratigrafia de tetrapodes fosseis, esse pacote sedimentar se divide em quatro
Zonas de Associacdo (ZAs), da base para o topo: ZA Dinodontosaurus (Sequéncia
Pinheiros-Chiniqud), ZA Santacruzodon (Sequéncia Santa Cruz), ZA Hyperodapedon
(Sequéncia Candelaria) e ZA Riograndia (Sequéncia Candelaria). Existem discussdes
acerca da possivel divisdo da ZA Hyperodapedon, com propostas de que os depdsitos
onde o rincossauro Hyperodapedon abunda sejam mais antigos que os depdsitos onde se
tem o registro do cinodonte Exaeretodon, definindo duas associa¢des faunisticas distintas.
Desde de 2011 a localidade Vale do Sol tem revelado um rico conteudo fossilifero
contando com mais de 100 exemplares de vertebrados fosseis coletados. O presente
trabalho tem como objetivo identificar os exemplares, coletados ao longo destes sete anos,
posiciona-los em seus respectivos niveis de coleta, para assim correlacionar
bioestratigraficamente a assembleia fossilifera de Vale do Sol com as outras localidades
da Sequéncia Candelaria. Trés afloramentos da area de estudo foram individualmente
correlacionados com as outras localidades fossiliferas da Sequéncia Candelaria,
executando-se também uma andlise de cluster, com o auxilio do software PAST3 e 0
indice de Jaccard, a fim de avaliar a similaridade de Vale do Sol com tais localidades.
Vale do Sol apresenta uma assembleia fossilifera dominada pelo grupo Rhynchosauria,
representando 82% da sua composicdo, sendo o restante representado por 12% de
Cynodontia e 6% de Archosauria. Dentre os afloramentos da Sequéncia Candeléria, Vale
do Sol apresenta maior similaridade com o Sitio Janner (Agudo), devido ao registro
compartilhado dos cinodontes Exaeretodon riograndensis e Trucidocynodon
riograndensis. O afloramento Degrau registra a ocorréncia de Exaeretodon no mesmo
nivel que Hyperodapedon, ndo apresentando a mudanca faunistica sugerida nas propostas
de subdivisio da ZA Hyperodapedon, e, portanto, ndo corroborando-as. A Area Vale do
Sol é correlaciondvel com o afloramento Sanga do Mato recentemente datado em 233.23
+ 0.61 Ma e a base da Formacao Ischigualasto, Argentina. Isto sugere que a assembleia
fossilifera de Vale do Sol seria correlata a biozona argentina Hyperodapedon-
Herrerasaurus-Exaeretodon.
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1 INTRODUCAO

A estratigrafia é a &rea de estudo, dentro das geociéncias, responsavel por
determinar a idade relativa das rochas através de dados paleontologicos (ROHN, 2010),
e dentro desta, a bioestratigrafia se encarrega de realizar essa organizacdo por meio dos
fosseis, independente das outras caracteristicas da rocha (ZERFASS & ANDRADE,
2008). Tendo em vista que a evolugdo da vida ocorreu em uma ordem definida, de
maneira irreversivel, o registro fossil acaba por se tornar uma importante ferramenta para
diferenciar as rochas mais antigas daquelas relativamente mais novas (ROHN, 2010),
além de servir como ferramenta de correlacdo entre diferentes localidades (HANCOCK,
1977).

Fosseis de tetrapodes continentais tém sido utilizados em uma série de trabalhos
de cunho bioestratigrafico, permitindo biozoneamentos e correlagfes entre unidades
geoldgicas de diferentes continentes (e.g., ABDALA & RIBEIRO, 2012; LANGER et
al., 2007; LUCAS & HECKERT, 2002). No Brasil, o registro de tetrapodes do Triassico
se restringe a regido central do estado do Rio Grande do Sul, na margem sul da Bacia do
Parand (LANGER et al., 2007; ZERFASS et al., 2003). Esses depositos compreendem
duas supersequéncias: Sanga do Cabral (Eotriassico) e Santa Maria (Triassico Médio-
Neotridssico) (ZERFASS et al., 2003). A Supersequéncia Santa Maria (SSM) é
caracterizada por possuir homogeneidade entre as litofacies, e por aflorar de forma
esparsa e descontinua no centro do estado (HORN et al., 2014; LANGER et al., 2018).
Sendo assim, correlagcfes bioestratigraficas se mostram como a melhor ferramenta para

distinguir os diferentes niveis estratigraficos dentro do pacote (HORN et al., 2014).

A SSM é dividida em quatro sequéncias da base para o topo, sendo as trés
primeiras caracterizadas por distintas zonas de associagdo de vertebrados (ZA):
Sequéncia Pinheiros-Chiniqua (ZA Dinodontosaurus), Sequéncia Santa Cruz (ZA
Santacruzodon), Sequéncia Candelaria (ZA Hyperodapedon e ZA Riograndia ) e
Sequéncia Mata (desprovida de fosseis de tetrapodes) (HORN et al., 2014; SOARES et
al., 2011).

O primeiro biozoneamento para a SSM foi proposto por Barberena em 1977, e
compreendia apenas duas ZA: ZA Therapsida (base) e ZA Rhynchocephalia (topo)
(BARBERENA, 1977), enquanto que o biozoneamento atual, apresentado acima,

compreende quatro ZA. Esse refinamento do biozoneamento so foi possivel devido a



descoberta de novos afloramentos, o estudo de suas assembleias fdsseis e o trabalho de
correlagdes com faunas da Argentina e de Madagascar (SCHULTZ et al., 2000;
LANGER et al., 2007; SOARES et al., 2011). Porém, ainda existem questfes a serem
resolvidas sobre a bioestratigrafia do Triassico Médio-Superior brasileiro, fazendo-se
necessarios mais esforcos de coleta e o continuo estudo de suas assembleias (LANGER
et al, 2007).

Tomando como exemplo a ZA Hyperodapedon, reconhecida na base da Sequéncia
Candeléria e caracterizada pela presenca de rincossauros, cinodontes,
proterochampsideos, aetossauros, rauistquios e dinossauros, ainda ha discussdes sobre se
ela representa uma unica fauna ou se seria possivel subdividi-la conforme diferencas na
composic¢do faunistica de seus niveis estratigraficos. Dessa forma, ja foram apresentadas
duas propostas referentes a possiveis subdivisées. A primeira, de Langer et al. (2007)
sugere que a ZA Hyperodapedon compreende internamente duas subzonas distintas, a da
base caracterizada pela abundancia de Hyperodapedon, caracterizando assim uma Zona
Acme de Hyperodapedon, e a do topo, caracterizada pela ocorréncia de Exaeretodon, em
associacdo com a diminuicdo do registro de Hyperodapedon. A segunda proposta, de
Horn et al. (2011), defende que a ZA Hyperodapedon corresponde a duas ZA diferentes.
Esta ultima proposta foi apresentada no 1V Congresso Latino Americano de Paleontologia
de Vertebrados, com base no estudo preliminar do contetdo fossilifero de tetrapodes
coletados no conjunto de afloramentos localizados no trecho da BR-153, entre o km 308
e 0 km 310, correspondente aos limites do municipio Vale do Sol. A assembleia faunistica
dessa localidade, preliminarmente, apresentava distribuicdo similar a da Formacdo
Ischigualasto da Argentina (MARTINEZ et al., 2012), ou seja, duas faunas distintas
sendo a da base dominada pelo rincossauro Hyperodapedon sp. e a superior com auséncia
deste e com o predominio do cinodonte traversodontideo Exaeretodon riograndensis
(HORN et al., 2011). Com isso, 0s autores sugeriram a mesma divisdo para o Brasil, com
uma ZA Hyperodapedon na base e uma ZA Exaeretodon no topo, compreendendo,

ambas, o alcance bioestratigrafico que anteriormente era atribuido a apenas uma ZA.

Entre os anos de 2011 e 2018, 114 exemplares de vertebrados fosseis foram
coletados na localidade de Vale do Sol, e, apesar da grande quantidade de exemplares o
resumo, apresentado por Horn et al., (2011), continua sendo a Unica publicacdo referente

a esses materiais e ao conjunto de afloramentos de Vale do Sol.



Assim, durante o ano de 2018, entre janeiro e outubro, buscou-se aliar a
preparacdo desses materiais fosseis e a obtencdo de suas identificacGes taxondmicas com
aquisicdo de dados de campo, a fim de discutir as implica¢Ges bioestratigréficas que essa
assembleia faunistica tem no contexto da SSM e nas questes referentes a ZA
Hyperodapedon. Os resultados obtidos e as contribuicfes a respeito das propostas de

refinamento bioestratigrafico, expostas acima, serdo apresentados neste trabalho.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Este trabalho tem como objetivo realizar a identificacdo taxonémica de espécimes
de vertebrados fdsseis coletados em afloramentos localizados no Municipio Vale do Sol,
pertencentes a Sequéncia Candelaria da Supersequéncia Santa Maria (Tridssico Superior
do Rio Grande do Sul, Brasil)., com o objetivo de (1) corroborar ou ndo a vinculagcdo da
associacao faunistica em questdo com a ZA Hyperodapedon; (2) correlacionar
bioestratigraficamente esta associacdo faunistica com as de outras localidades da
Sequéncia Candelaria; (3) testar as afinidades faunisticas da associacdo de Vale do Sol
com as demais associacGes recuperadas em distintos afloramentos fossiliferos da

Sequéncia Candelaria.

2.2 Objetivos Especificos:

» Realizar a identificacdo taxondmica e uma descricdo anatbmica dos espécimes
atribuidos ao género Hyperodapedon (UFRGS-PV- 1236, 1273, 1382, 1383, 1384,
1389, 1394, 1398, 1401, 1406, 1407-T) a fim de corroborar a correlacao prévia destes

afloramentos a ZA Hyperodapedon;

» Realizar a identificacdo taxondmica e a descricdo anatdmica dos espécimes de
Cynodontia UFRGS-PV-1368-T e UFRGS-PV-1385-T.
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» Realizar a identificacdo taxonémica e a descrigdo anatdmica dos especimes atribuidos
a Archosauria (UFRGS-PV- 1388, 1414, 1415-T).

» Estabelecer a identificagdo taxonémica ao nivel menos inclusivo possivel dos demais

espéecimes de vertebrados coletados nos afloramentos fossiliferos de Vale do Sol;

» Propor uma uniformizagdo da nomenclatura para o conjunto de afloramentos

fossiliferos em questao;

» Levantar perfis estratigraficos dos afloramentos, com indicacéo dos niveis de coleta

dos fdsseis, quando possivel;

» Discutir o posicionamento bioestratigrafico da associagdo faunistica de Vale do Sol,

correlacionando-a com outras associac¢@es faunisticas da Sequéncia Candelaria.

» Analisar e discutir as propostas precedentes de subdivisdo da ZA Hyperodapedon.

3 CONTEXTO GEOLOGICO E BIOESTRATIGRAFICO

Cobrindo 1.700.00 km? de &rea da América do Sul esta a Bacia do Parana (Fig. 1),
uma bacia craténica, com pacote sedimentar depositado entre o final do Ordoviciano
(Paleozoico) e o final do Cretaceo (Mesozoico). Sua area se estende pelo territério do
Paraguai, Uruguai, Argentina e Brasil (MILANI et al., 2007).

No extremo sul do Brasil, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, aflora
o intervalo triassico, compreendendo duas supersequéncias: Supersequéncia Sanga do
Cabral (Eotriassico) e a Supersequéncia Santa Maria (Meso-Neotriassico) (ZERFASS et
al., 2003) (Fig. 1). A Supersequéncia Santa Maria ¢ identificada como uma sequéncia de
segunda ordem, por sua vez, dividida em quatro sequéncias de terceira ordem (produto
sedimentar de ciclos de base de 0,5 a 3 milhdes de anos) (HORN et al., 2014; ZERFASS
et al., 2003). Sdo elas, da base para o topo: Sequéncia Pinheiros-Chiniqua, Sequéncia
Santa Cruz, Sequéncia Candeléria e Sequéncia Mata (HORN et al., 2014) (Fig. 2). As



idades das sequéncias sdo baseadas em correlagfes bioestratigraficas com faunas
argentinas e de Madagascar (HORN et al., 2018). Assim, sdo individualizadas nestas
sequéncias, quatro associagfes fosseis que se sucedem no tempo, da mais antiga para a
mais jovem: ZA Dinodontosaurus, que ocorre na Sequéncia Pinheiros-Chiniqua, e indica
uma idade Neoladiniana a Eocarniana (EZCURRA et al., 2017); ZA Santacruzodon,
tipica da Sequéncia Santa Cruz, de idade Eocarniana (PHILIPP et al., 2018); ZA
Hyperodapedon, que caracteriza a base da Sequéncia Candelaria, de idade Neocarniana
(LANGER et al., 2018); e a ZA Riograndia, reconhecida no topo da Sequéncia
Candelaria, de idade Noriana (LANGER et al., 2018; SOARES et al., 2011a).
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Figura 1. Localizagdo da Bacia do Parana na América do Sul. Em destaque o estado Rio Grande do Sul,
com a Supersequéncia Santa Maria evidenciada em amarelo escuro. Modificada de Soares et al. (2011b).
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Figura 2. Arcabougco crono- e bioestratigrafico para o Tridssico de Rio Grande do Sul, baseado em Zerfass
et al. (2003), Soares et al. (2011a) e Horn et al. (2014) indicando as Zonas de Associa¢do (ZA) com
conteldo fossilifero de tetrapodes. As datacdes radiométricas de 236.1, 231.4 e 225.9 Ma correspondem a
primeira metade da Formacdo Chafares, base da Formacdo Ischigualasto, e a base da Formagdo Los
Colorados, respectivamente. As estrelas azul escuro e azul claro correspondem as data¢des radioisotopicas
realizadas por Langer et al., (2018) de 225.42 Ma para o topo da Sequéncia Candelria e de 233.23 Ma para
a sua porgdo central, respectivamente. A estrela verde corresponde a datacdo radioisotdpica realizada por
Philipp et al. (2018) de 237 Ma, como idade de deposi¢cdo maxima para a Sequéncia Santa Cruz. Modificada
de Martinelli et al. (2017).

3.1 Sequéncia Pinheiros-Chiniqua:

A Sequéncia Pinheiros-Chiniqud € composta por facies de conglomerados
sustentados por clastos e arenitos com estratificacdo cruzada, sobrepostas por argilitos
laminados (HORN et al., 2014; ZERFASS et al., 2003). Tal conjunto de facies é
interpretado como a transicao de depositos fluviais de alta energia para depositos lacustres
superficiais (HORN et al., 2013, 2014; ZERFASS et al., 2003).
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Associada aos estratos dessa sequéncia se encontra a fauna da ZA
Dinodontosaurus (HORN et al., 2014; SOARES et al., 2011a). Esta é caracterizada pela
ocorréncia abundante do dicinodonte Dinodontosaurus sp. e do cinodonte
Massetognathus sp. (BARBERENA et al., 1985a). Ambos os taxons correlacionam esta
ZA com a ZA Massetognathus—Chanaresuchus da Formacgdo Chafares, Argentina
(SCHULTZ et al., 2000), datada por Marsicano et al. (2015) como de idade Eocarniana
(236-233 Ma; MARSICANO et al., 2015). Ezcurra et al. (2017) propuseram a existéncia
de uma ZA mais antiga na mesma formacéo argentina (ZA Tarjadia), também com a
presenca de taxons correlaciondveis a ZA Dinodontosaurus (eg., Aleodon sp.), que
possivelmente englobaria o limite Ladiniano-Carniano (EZCURRA et al., 2017),
posicionando, assim, a ZA Dinodontossauros proximo a este limite (EZCURRA et al.,
2017).

Através de datacdo radioisotopica U-Pb, baseada na analise de zircdo detritico,
Philipp et al. (2018) dataram como 237 + 1.5 Ma a idade maxima de deposi¢do para a
sobreposta Sequéncia Santa Cruz (sendo que, 237 - 1.5 Ma corresponde ao Eocarniano e
237 + 1.5 Ma, ao Neoladiniano), que comporta a ZA Santacruzodon, considerada como
mais jovem que a ZA Dinodontosaurus. 1sso sugere que a Sequéncia Pinheiros-Chiniqua

pode ter sido depositada durante o Ladiniano até o Eocarniano (PHILIPP et al., 2018).

3.2 Sequéncia Santa Cruz:

Essa unidade comeca com a deposi¢cdo de conglomerados e arenitos em um
sistema fluvial entrelacado (FACCINI, 2000). Sua por¢édo superior, € caracterizada pela
expansdo de um sistema deposicional dominado por depdsitos de planicie, com gréos

finos, e com a formacé&o de canais fluviais isolados menores (PHILIPP et al., 2018).

A fauna associada a esta sequéncia (ZA Santacruzodon) é majoritariamente
composta por cinodontes traversodontideos, como Santacruzodon hopsoni e Menadon
besairiei (ABDALA & RIBEIRO, 2003; MELO et al., 2015). Devido as grandes
similaridades morfoldgicas entre o taxon Santacruzodon e o cindonte traversodontideo
Dadadon isaloi, da Formacao Isalo Il de Madagascar, além do registro compartilhado de
Menadon besairei nas duas localidades (ABDALA & RIBEIRO, 2010; MELO et al.,
2015), para a ZA Santacruzodon foi estimada uma idade entre o Neoladiniano e o
Eocarniano. Tanto as datagdes da Formacéo Chafiares (233.7 - 236.2 Ma; EZCURRA et
al., 2017; MARSICANO et al., 2015), que compreende um fauna mais antiga que a fauna
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da ZA Santacruzodon, quanto o mais recente trabalho de datacdo radioisotdpica da
Sequéncia Santa Cruz (PHILIPP et al., 2018) que aponta como 237 Ma a idade de
deposicdo méxima desta sequéncia, indicam uma idade Carniana para a ZA

Santacruzodon.

3.3 Sequéncia Candelaria:

Essa unidade comporta dois sistemas deposicionais distintos: o trato de sistema
de nivel baixo e o trato de sistema transgressivo (Low Stand System Tract - LST, e
Transgressive System Tract - TST; ZERFASS et al., 2003). O LST é caracterizado por
arenitos, médios a finos, de estratificacdo cruzada e laminas de argilito, graduando-se em
depdsitos espessos de argilitos na parte central (HORN et al., 2013; ZERFASS et al.,
2003). Este conjunto de facies é interpretado como um sistema fluvial de planicie, com
rios de alta sinuosidade (HORN et al., 2013; ZERFASS et al., 2003). Associada com esta
primeira parte da sequéncia deposicional se encontra parte da fauna da ZA
Hyperodapedon (HORN et al., 2014; SOARES et al., 2011). No topo, o TST é composto
por argilito macico até laminado, sendo observado o escalonamento de arenitos-siltitos
com estratificacdo cruzada ao longo do contato com a associacdo de facies do sistema
deposicional inferior. Esse sistema deposicional é interpretado como um sistema lacustre
deltaico (HORN et al., 2013; ZERFASS et al., 2003). Associado a esse conjunto de facies
se encontra o restante da fauna da ZA Hyperodapedon e, sobreposta a esta, a fauna da ZA
Riograndia (HORN et al., 2014; SOARES et al., 2011a).

3.3.1 ZA Hyperodapedon:

A ZA Hyperodapedon é caracterizada pela abundéncia de rincossauros do género
Hyperodapedon (Hyperodapedon huenei, Hyperodapedon sanjuanensis, Hyperodapedon
mariensis) e pelo registro também conspicuo do cinodonte Exaeretodon riograndensis
(LANGER, 2005a, 2005b, 2007). Esses taxons correlacionam a ZA Hyperodapedon com
a fauna da Formacao Ischigualasto da Argentina (Biozona Hyperodapedon-Exaeretodon-
Herrerasaurus e Biozona Exaeretodon), com idade estimada entre Neocarniano e
Eonoriano (LANGER et al., 2005a, 2005b, 2007; MARTINEZ et al., 2012). Datacdes
radioisotdpicas dos estratos que abrigam o sauropodomorfo basal Saturnalia tupiniquim

(tdxon restrito a ZA Hyperodapedon) indicam o comeco da deposicdo da Sequéncia
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Candelaria no Neocarniano, em 233.23 + 0.73 Ma (LANGER et al., 2018), indo ao
encontro da datacao relativa apresentada acima baseada em correlacdes bioestratigraficas.
Essa ZA também conta com o registro de cinodontes do clado Probainognathia, como
Trucidocynodon riograndensis OLIVEIRA et al., 2010, Therioherpeton cargnini
BONAPARTE & BARBERENA 1975, e Prozostrodon brasiliensis BARBERENA et al.,
1987; aetossauros (e.g. Aetosauroides ZACHARIAS, 1982 Aetobarbakinoides DESOJO
et al., 2012; proterochampsideos (e.g. Proterochampsa nodosa BARBERENA, 1982);
rauisstiquios Rauisuchus tiradentes HUENE, 1942; dinossauros herrerasaurideos (como
Staurikosaurus pricei; COLBERT, 1970) e sauropodomorfos basais como Buriolestes
schultzi CABREIRA et al., 2016, Saturnalia tupiniqguim LANGER et al., 1999 e
Pampadromeus barberenai CABREIRA et al., 2011.

3.3.2 ZA Riograndia:

A ZA Riograndia é composta majoritariamente por cinodontes Probaignathia de
pequeno porte (SOARES et al., 2011a), como Riograndia guaibensis BONAPARTE et
al., 2001, Irajatherium hernandezi MARTINELLI et al., 2005 e Brasilodon
quadrangularis BONAPARTE et al., 2003. Entretanto, é a presenca do dicinodonte
Jachaleria candelariensis que permite a correlacdo direta desta ZA com a fauna da base
da Formacdo Los Colorados e a fauna das por¢bes mais superiores da Formacdo
Ischigualasto (Biozona Jachaleria), na Argentina (LANGER et al., 2007; MARTINEZ
et al., 2012). As faunas brasileira e argentina datam do Noriano (LANGER et al., 2007),
sendo que a datacdo radioisotopica do afloramento Linha S&o Luiz (municipio Faxinal do
Soturno, RS), que contem fdsseis pertencentes a ZA Riograndia, indica uma idade de
deposicdo maxima igual a 225+0,37 Ma, corroborando a posicdo da ZA de Riograndia
dentro do Noriano (LANGER et al., 2018; SOARES et al., 2011a).

3.4 Sequéncia Mata:

Unidade constituida por arenitos, com geometria interna caraterizada por
estratificacdo cruzada até conglomeratica, interpretados como produtos de canais fluviais
(HORN et al., 2013; ZERFASS et al., 2003). Em associagdo com estas facies ndo sdo

encontrados vertebrados fosseis, apenas troncos e fragmentos de lenhos silicificados em
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abundancia. Tais registros ndo fornecem informacdes bioestratigraficas suficientes para

se estabelecer uma idade precisa para esta sequéncia (ZERFASS et al., 2003).

3.5 Area de Estudo:

A area de estudo deste trabalho esté situada no estado do Rio Grande do Sul (RS),
mais especificamente dentro dos limites do municipio Vale do Sol, entre 0 km 308 e o
km 310 da BR-153 (Fig. 3), englobando trés afloramentos fossiliferos. Como a localidade
ja é conhecida pelos pesquisadores do Laboratério de Paleontologia de Vertebrados do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia (DPE) do Instituto de Geociéncias (IGEO)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) ha sete anos, os referidos
afloramentos ja possuem denominagdes registradas em livro-tombo. Porém cada
afloramento apresenta em média trés nomenclaturas diferentes registradas no livro. Essa
pluralidade de nomes dificulta a organizacdo dos exemplares provenientes da area, assim
como o estudo dela. Logo, aqui neste trabalho é proposta a uniformizacdo desta
nomenclatura (ver mais detalhes em 4.2 Uniformizacdo da nomenclatura), sendo o
afloramento do km 310 denominado afloramento Mangueira, o afloramento do km 309 +
400 m, afloramento Degrau, e o afloramento do km 308, afloramento Placa (Fig. 4). E
sera utilizada a denominacdo Area Vale do Sol no presente trabalho para se referir aos

trés afloramentos em conjunto.
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Figura 3. A esquerda, localizagdo do municipio Vale do Sol (delimitado em vermelho) no estado Rio
Grande do Sul. A direita, destacados os limites do municipio e dentro deste, a area de estudo, evidenciada
pela linha tracejada verde. Modificado de Abreu, 2016 e Google Maps, acessado em 01/02/2018.
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Figura 4 Localizacdo dos afloramentos Mangueira, Degrau e Placa na BR-153. A direita a vista
panoramica de cada afloramento.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Compilagéo das informagoes

O primeiro passo desse estudo foi reunir, organizar e analisar as informagdes sobre
0s espécimes fosseis depositados nos livros-tombo do Laboratorio de Paleontologia de
Vertebrados do DPE/IGEO/UFRGS (livro tombo de espécimes e livro-tombo de blocos,
sob a sigla UFRGS-PV-XXX-T) referentes a Area Vale do Sol. Além destas informagcdes,
contou-se com registros de informacdes recebidas dos pesquisadores envolvidos nas
coletas anteriores, como: fotos, anotagdes de campo e perfis estratigraficos. Tais dados

foram separados por data e procedéncia (afloramento), sempre que possivel.

4.2 Uniformizagéo da nomenclatura

Durante a analise das informac0es, observou-se que cada um dos trés afloramentos
em estudo, possuia mais de uma nomenclatura registrada no livro-tombo, variando de
acordo com os coletores e a época de coleta. A multipla nomenclatura dificulta a analise
dos dados registrados no livro-tombo e das informac6es de coleta referentes aos materiais
depositados em laboratdrio, principalmente para pesquisadores ndo familiarizados com a
regido, além de gerar dividas sobre qual a procedéncia dos materiais ja depositados na
colecdo. O estabelecimento de uma Unica denominacdo para cada afloramento é
importante para facilitar o estudo e estudos futuros na regido, assim como para viabilizar
a referéncia de cada afloramento como unidade individual. Para esta tarefa foram

utilizados dois critérios:

a) Evitar a utilizacdo de nimeros (e.g. Vale do Sol 1, Vale do Sol 2), dado ao
fato de se tratar de um trecho de estrada com diversos afloramentos, dos quais
sO se tem confirmada até o momento, a natureza fossilifera de trés;

b) Priorizar a nomenclatura original, ou seja, a primeira registrada no livro-

tombo.

Tendo em vista estes critérios, como ja foi exposto na sec¢do 3.5 Area de Estudo,
se prop0s a seguinte nomenclatura: afloramento Mangueira (km 310), afloramento
Degrau (km 309 + 400 m) e afloramento Placa (km 308). A uniformizagdo da
nomenclatura permitiu uma melhor organizagdo dos materiais depositados na colecdo
UFRGS-PV e em laboratorio.



13

4.3 Exemplares provenientes da Area Vale do Sol

Dentre os 114 exemplares provenientes da area de estudo apenas 16,7 % (n = 19)
(Quadros 1, 2, 3 e 4) estavam depositados na colecdo do Laboratério de Paleontologia de
Vertebrados da UFRGS (UFRGS-PV-T). Os outros 83,3 % (n = 95) estavam em
laboratdrio aguardando preparacéo, colagem e identificacdo. Estes foram organizados de
acordo com os critérios discutidos abaixo, e suas informacdes serdo apresentadas na se¢cdo

5 Resultados, deste trabalho.

Quadro 1. Exemplares depositados na colecdo UFRGS-PV-T provenientes do afloramento
Mangueira

| AFLORMENTO MANGUEIRA

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 4)

N° Tombo Descricéo Observacdes
UFRGS-PV-1205-T Fragmentos de cranio -
UFRGS-PV-1217-T Radio -
UFRGS-PV-1278-T Vértebra -
UFRGS-PV-1279-T Pré-maxila -

Quadro 2. Exemplares depositados na colecdo UFRGS-PV-T provenientes do afloramento
Degrau

‘ AFLORAMENTO DEGRAU

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 9)

N° Tombo Descrigdo Observacoes
UFRGS-PV-1218-T Astragalo -
UFRGS-PV-1219-T Vértebra -
UFRGS-PV-1235-T Fémur -
UFRGS-PV-1282-T Vértebra -
UFRGS-PV-1203-T Umero -
UFRGS-PV-1204-T Vértebra rolado
UFRGS-PV-1209-T Umero in situ
UFRGS-PV-1210-T Umero in situ
UFRGS-PV-1332-T Vértebras rolado

Cynodontia indet. (n = 1)
N° Tombo Descrigdo Observacoes
UFRGS-PV-1207-T Mandibula -

Quadro 3. Exemplares depositados na colegdo UFRGS-PV-T provenientes do afloramento Placa
' AFLORMENTO PLACA

RHYNCHOSAURIA

Hyperodapedon sp. (n = 1)
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N° Tombo Descricao Observacoes

UFRGS-PV-1236-T Dentério -
Hyperodapedon mariensis (n = 1)

N° Tombo Descricéo Observagdes

UFRGS-PV-1273-T Cranio in situ

Quadro 4. Exemplares depositados na colecdo UFRGS-PV-T sem afloramento de procedéncia
VALE DO SOL

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 3)

N° Tombo Descricao Observagoes
UFRGS-PV-1233-T Umero -
UFRGS-PV-1242-T Umero -
UFRGS-PV-1280-T Mandibula -

4.4 Organizacao e triagem dos materiais

Os exemplares depositados em laborat6rio foram organizados de acordo com o
afloramento de proveniéncia e o0 ano de coleta, com uma categoria especifica para aqueles
onde estas informacg6es ndo se preservaram. O segundo passo foi a realizacdo de uma
triagem destes materiais de acordo com nivel de informag&o que cada exemplar continha.
O primeiro nivel foi o de potencial diagnostico, ou seja, se a natureza do material permite
a identificacdo, no minimo ao nivel de grupo (e.g. Cynodontia, Rhynchosauria,
Archosauria), ou ndo. Todos os materiais com potencial diagnoéstico foram utilizados
nesta pesquisa. O segundo nivel se referia a informagao do nivel estratigrafico de coleta
do espécime, materiais com essa informac&o foram incluidos no estudo bioestratigréfico,

0s outros exemplares tiveram sua atuacdo restrita ao estudo de composic¢éo faunistica.

4.5 Recuperacdo das informagcdes de posicdo estratigrafica

Essa etapa teve o intuito de estabelecer o nivel estratigrafico do maximo possivel
de exemplares identificados. Com exce¢do dos materiais que carregavam junto com as
informacdes de coleta o seu nivel estratigrafico no afloramento, esse dado foi buscado e

obtido por meio de:

a) Analise e cruzamento de informacgdes das anotacfes de campo, dos registros

fotograficos das coletas anteriores, e informacgdes depositadas na seccéo
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“observac¢des” dos livros-tombo (no caso dos materiais que ja estavam
depositados na cole¢éo);

b) Consulta com os pesquisadores envolvidos nas coletas entre os anos 2011 e 2017.
Estes auxiliaram no processo apontando, em fotos panoramicas dos afloramentos,
0 ponto de coleta dos espécimes, quando essa informacdo era de seu

conhecimento;

As informacg0Oes obtidas nessa etapa foram utilizadas para a construcdo de uma
imagem de cada afloramento com os espécimes indicados nos seus respectivos pontos de

coleta.

4.6 Preparacédo dos materiais

Dentre os materiais aqui estudados (n = 119), em 21% (n = 25) se fez necessaria
preparacdo para a identificacdo taxondmica ser possivel. Dois tipos de preparagdo

protagonizaram esse processo, de acordo com o estado de preservacao do material:

a) Preparacdo mecanica: esta metodologia foi empregada nos materiais inseridos em
blocos de rocha e para os materiais que ja estavam em grande parte expostos, mas
cujos caracteres diagndsticos ndo estavam visiveis. Ela consiste na remoc¢édo
mecanica da rocha que envolve o exemplar fossil, utilizando: pincéis, agulhas
histoldgicas, martelos pneumatico MicroJack5, MicroJack2 e Arol. Paraloid B-
72, cola instantanea e Polietileno Glicol 4000 também sdo utilizadas durante o
processo para prevencao e manutencao de fraturas no material.

b) Colagem: método utilizado para os materiais rolados, muito fragmentados, de
modo que a colagem dos diversos fragmentos foi necessaria para a reconstrucao
do material até que a identificacdo taxonémica fosse possivel. Para execucdo
dessa metodologia é utilizado: cola instantanea, Polietileno Glicol 4000 e Paraloid
B-72.

4.7 ldentificagdo Taxonémica

Esta € a etapa fundamental do estudo de analise da composic¢do faunistica. A

metodologia aplicada para a identificagdo se fundamentou em dois processos principais:



16

a) Consulta a literatura especifica: em primeiro lugar se reuniu os artigos cientificos
referentes as identificacOes e descricdes anatdmicas, de cranio e pos-cranio, dos
tdxons que compdem a ZA Hyperodapedon. A leitura desses artigos foi de grande
importancia para uma maior compreensao dos elementos anatdmicos que diferem
entre 0s grupos taxonémicos que compdem essa ZA, e ao nivel de género e
espécie, quais 0s caracteres que em conjunto definem a diagnose desses taxons.
Posteriormente a essa etapa inicial de reconhecimento, o processo de consulta aos
artigos se deu de forma continua durante toda a fase de identificacdo taxonémica,
principalmente dos exemplares identificados a nivel de género e espécie, ou seja,
que forneciam um maior nimero de caracteres diagnosticos a serem avaliados em

conjunto.

b) Comparacdo com os exemplares depositados na colecdo UFRGS-PV: esse
processo consistiu em comparar o exemplar que se desejava identificar, com o0s
espécimes devidamente identificados e depositados na colecdo UFRGS-PV. Para
esta etapa foram utilizados todos os espécimes do taxon a ser identificado,
independentemente da localidade dentro da SSM, j& que a comparagdo tinha
apenas o propdésito de alcancar a identificacdo taxonémica ao nivel menos
inclusivo possivel. O método é baseado na comparacdo visual entre dois
fragmentos correspondentes a0 mesmo elemento anatdémico, a fim de observar a
similaridade entre eles. Quando se observa similaridade maxima com um taxon e
divergéncia significativa com os outros taxons da ZA Hyperodapedon o exemplar

é identificado como pertencente a este.

Depois de identificado o exemplar era registrado no livro-tombo. Com seu nimero
de tombo atribuido era entdo, depositado na colecdo UFRGS-PV. Nessa etapa, 0 maximo
de informac0es recuperadas sobre a coleta do exemplar é registrada junto a ele na secédo

“observag¢des” do livro-tombo.

Os materiais 0s quais nao foi possivel a identificagdo taxondmica em nenhum
nivel, foram identificados com o cédigo VDS (Vale do Sol) numerado de 001 a 059, a

medida que eram analisados e registrados. Esse processo consistiu em:

a) Fazer um registro fotografico dos exemplares, em geral de natureza fragmentaria.
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b) Registrar em uma tabela especifica para esses materiais: codigo do exemplar (e.g.
VDS002), descricdo do que é o material (e.g. 3 falanges e 1 centro de vértebra) e
informagdes de coleta (quando disponiveis)

c) Separar 0s materiais na tabela, assim como fisicamente no laboratério, por
afloramento de procedéncia, e dentro destes grupos, por data de coleta, do mais

antigo para o mais recente.

4.8 Descri¢do dos materiais

Os materiais identificados a nivel de género ou espécie, tiveram seus elementos
anatdmicos mais significativos para identificacdo descritos. Esta etapa teve o intuito de
fazer um registro das caracteristicas apresentadas pelas maxila e mandibulas dos
espécimes, da localidade Vale do Sol, identificados como Hyperodapedon sp. Também,
de reportar com maiores detalhes os espécimes identificados a nivel de espécie dentro de
Cynodontia, assim como os exemplares atribuidos a Archosauria, devido ao valor que

estes trazem para o estudo de analise da composicdo faunistica

4.9 Trabalhos de Campo

No decorrer deste trabalho (janeiro a novembro de 2018), quatro trabalhos de
campo foram realizados para a area em estudo, assim como uma visita a colecdo do
Museu Municipal Aristides Carlos Rodrigues, em Candelaria, onde alguns dos
exemplares da Area Vale do Sol estdo depositados. Esses trabalhos de campo tiveram o
intuito realizar registro fotografico dos afloramentos, levantamento de perfis
estratigraficos, obter coordenadas geograficas, e registrar pontos de referéncia que

“limitassem” o trecho estudado.

4.9.1 Primeiro Trabalho de Campo: 30/01/2018

Neste trabalho os esfor¢os foram focados em realizar o reconhecimento geral da
area de estudo, assim como reavaliar seus limites. Foram obtidas as coordenadas

geograficas dos afloramentos integrantes do estudo e materiais fosseis foram coletados

O inicio do processo de reconhecimento da Area Vale do Sol consistiu em

prospeccdo em dois afloramentos (referidos nesse trabalho como P1 e P2), entre 0 km
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317 (P2) e 0 km 323 (P1) da BR-153, que se situam fora dos limites do trecho onde coletas
anteriores haviam sido realizadas. Exemplares de vertebrados fdsseis ndo foram
encontrados nesses afloramentos, porém de acordo com dados fornecidos pelos
pesquisadores presentes e envolvidos em coletas anteriores, pouco ou nenhum esforco de
amostragem foi despendido nos afloramentos fora do trecho onde é confirmada a natureza
fossilifera (km 308 e km 310). Sendo assim, tanto este trabalho de campo quanto os
anteriores (2011-2017) n&o fornecem parametros suficientes para a concluséo de que os
afloramentos entre o km 317 e o km 323 s&o de natureza afossilifera.

Tendo em vista as informacdes apresentadas acima, a area de estudo manteve sua
definicdo como: os trés afloramentos fossiliferos dos quais provieram os exemplares
coletados entre os anos de 2011 e 2017, situados entre os km 308 e o km 310 da BR-153.
Apos o processo de reconhecimento dos afloramentos, o restante dos esforcos de coleta
foi despendido na aquisicdo de informacdes (e.g. registro fotografico, coordenadas
geograficas) e busca de materiais fosseis. Este trabalho de campo contou com a
participacdo de dois discentes do Programa de PoOs-Graduacdo em Geociéncias da
UFRGS que estiveram envolvidos em coletas anteriores nesta localidade. Com a
prospeccdo nos afloramentos, novas informacGes sobre as coletas anteriores, como
posicdo exata de coleta de exemplares ja depositados na colecdo e em laboratério,
emergiram e foram devidamente registradas, sendo agregadas posteriormente as

informacdes prévias.

4.9.2 Visita a colecdo do Museu Municipal Aristides Carlos Rodrigues
(MMACR): 1/02/2018

Logo apds o primeiro trabalho de campo, como fechamento da viagem que estava
sendo realizada pelo Laboratério de Paleontologia de Vertebrados da UFRGS na regido,
foi realizada uma visita a colecdo do Museu Municipal Aristides Carlos Rodrigues, de
Candelaria, onde também existem exemplares da Area Vale do Sol, depositados. Foi
efetuado, entdo, um registro fotografico destes espécimes (tombados sob a sigla
MMACR-PV-T), assim como um registro escrito das informacdes que os curadores da
colecdo e participantes de coletas, executadas entre 2011 e 2017, tinham sobre os
afloramentos presentes no trecho estudado. Estes exemplares ndo estdo entre 0s

especimes aqui estudados, mas o seus dados foram devidamente registrados como um
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anexo das informacdes depositadas nos livros tombos da colecdo UFRGS-PV, para

estudos futuros.

4.9.3 Segundo Trabalho de Campo: 19/06/2018 — 20/06/2018

Este trabalho objetivou maiores esforcos de coleta especificamente no
afloramento Mangueira, devido ao baixo nimero de espécimes apresentado por este,
quando em comparagao com os outros dois pontos amostrados. Entdo, o primeiro dia de
coleta focou os esforgos nesse afloramento e no segundo dia, coletas foram realizadas nos
afloramentos Degrau e Placa. Este trabalho contou com a participacdo de membros da
equipe do MMACR. A informacéo previamente fornecida por estes, sobre a existéncia de
mais um afloramento fossilifero a apenas 1km de distancia do inicio da area de estudo,
foi averiguada e confirmada. Este afloramento se localiza no km 311 da BR-153 (sendo
referido nesse trabalho como P0) e os materiais coletados no afloramento nesta data foram
depositados na colecdo do MMACR.

4.9.4 Terceiro Trabalho de Campo: 26/08/2018

Novas coletas de materiais foram realizadas, focando os esfor¢os nos trés pontos
da area de estudo e no afloramento do km 311 como um todo. Alguns exemplares deste
afloramento, fora da area de estudo, foram coletados e depositados na colecdo UFRGS-
PV-T, mas pela escassez de exemplares (n = 4), natureza fragmentéaria da maioria dos
materiais (n=3) e falta de tempo hébil para a preparacéo e identificacdo do exemplar mais

completo (n=1), estes ndo fizeram parte do estudo.

4.9.5 Quarto Trabalho de Campo: 20/10/2018

Esse trabalho objetivou o levantamento de perfis estratigraficos dos trés
afloramentos em estudo. Foram utilizados: papel quadriculado, fita métrica de 50 metros

e escala métrica de madeira de 2 metros.

4.10 Mapeamento do Pontos da Area de Estudo:

Apbds o primeiro trabalho de campo (30/01/2018), ja em posse das coordenadas

geograficas, foi realizado, através do software livre Google Earth Pro, o mapeamento dos



20

pontos dos afloramentos visitados e de pontos de referéncia que limitam a area de estudo.
Esse mapeamento tem o intuito de facilitar o acesso a informacgdes, como: a distancia
entre os pontos, a posicdo da Area Vale do Sol em relagéo as outras localidades da SSM,
a localizacdo exata dos outros afloramentos visitados durante a pesquisa, fora da &rea em

estudo.

4.11 Levantamento de perfis estratigraficos

Em campo foi realizado o levantamento de se¢des colunares dos trés afloramentos,
procurando a posicdo mais central e representativa, considerando a tectonica e variacao
laterais de facies. Posteriormente os perfis foram finalizados em laborat6rio com o auxilio

do Inkscape, software livre de edicdo de grafico vetoriais.

4.12 Anélise de Cluster

A andlise de cluster tem sido utilizada na paleontologia para investigacdo de
fendbmenos ecoldgicos e biogeograficos (FROBISCH, 2009). E uma analise agrupamento,
que consiste em: combinar as amostras aos pares, através de uma matriz contendo os
caracteres similares (ou dissimilares) entre cada uma delas, de forma que os pares mais
similares entre si formem um grupo Unico. A analise s6 termina quando todos os grupos
sdo combinados entre si, resultando em um dendograma. No dendograma, a distancia

entre os grupos representa o seu nivel de similaridade (BARROS, 2007).

Essa metodologia foi aplicada a fim de avaliar o nivel de similaridade da fauna
encontrada na Area Vale do Sol com as faunas das outras localidades da Sequéncia
Candelaria, correlacionadas a ZA Hyperodapedon. A unidade taxondmica operacional
empregada na andlise foi a de género. Na analise foram utilizadas as localidades que
apresentavam no minimo duas unidades taxondmicas operacionais distintas, ja que
afloramentos singletons (com a ocorréncia de apenas um taxon) ndo sdo aplicaveis a
andlises de similaridade (HOLTZ JR. et al., 2004). E, a fim de realgar a presenca
compartilhada dos taxons entre as localidades, foram excluidos da analise os tdxons que
ocorrem em apenas uma localidade (SHUBIN & SUES, 1991).

Através de levantamento bibliografico de artigos e estudos referentes a ZA
Hyperodapedon, foi possivel reunir as informacdes das ocorréncias registradas para cada

afloramento. Além da Area Vale do Sol (Vale do Sol, RS), as localidades utilizadas na
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analise aqui apresentada sdo: Faixa Nova (Santa Maria, RS), Cidade dos Meninos (regido
de Santa Maria), Area So Jodo do Polésine (S&o Jodo do Polésine, RS), Inhamanda 1
(S&o Pedro do Sul, RS), Sitio Janner (Agudo, RS), Sanga do Mato (regido de Santa
Maria), Sitio Therioherpeton (regido de Santa Maria), Vila Botucarai 1 (regido de
Candelaria, RS), Area S&o José (regifo de Santa Maria) e Linha Facdo (regido de
Candelaria). E os taxons envolvidos na analise foram: os cinodontes Exaeretodon e
Trucidocynodon, o aetossauro Aetosauroides e 0s rincossauros Hyperodapedon e
Teyumbaita.

Esta etapa do trabalho foi executada com o auxilio do software livre PAST3 (Q.
HAMMER et al., 2001) e 0 emprego do coeficiente qualitativo indice de Jaccard, o mais
usual na ecologia para comparar areas de acordo com a presenga e auséncia de espécies
(BARRQOS, 2007).

O processo consistiu, em primeiro lugar, na elaboracdo de uma matriz de presenca
e auséncia dos tdxons da ZA Hyperodapedon, nas localidades da base da Sequéncia
Candeléria, registrando com “1” a presenga e com “0” a auséncia (exemplificagdo na
Tabela. 2). Essa matriz foi convertida pelo software em um dendograma de similaridade,
onde a distancia entre as localidade significa seu nivel de similaridade (exemplificacdo
na Fig. 5).

Tabela 1. Exemplo ilustrativo de uma matriz de presenca e auséncia de tdxons

Afloramento 1
Afloramento 2

Taxon 1

Afloramento 3
Afloramento 4
Afloramento 5

Afl5  Afl.2 Aﬂ|°1 Afl4

I— J Aii.3

Figura 5. Dendograma ilustrativo de similaridade entre afloramentos
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5 RESULTADOS

5.1 Nomenclatura e Mapeamento dos pontos

Os pontos de referéncia que limitam a &rea de estudo na BR-153, sentido
municipio Santa Cruz do Sul em direcdo ao municipio de Herveiras, sdo: a rétula que da
acesso da BR-153 ao municipio Vale do Sol, localizada no km 312 e o viaduto Séo
Franscisco, km 306 (Fig. 6). Dentro da area de estudo, no sentido rotula para o viaduto,
os afloramentos encontrados sdo: afloramento Mangueira (29°35°20.56°S 52°38°2.29°0),
afloramento Degrau (29°3571.30°S 52°38°1.90°0) e afloramento Placa (29°34°29.15°S
52°37°58.49°0). Na figura 6 € possivel visualizar a localizag¢do destes pontos assim como
de: P1 (29°40'45.24"S 52°34'43.54"0) e P2 (29°37'48.74"S 52°35'9.78"0), ambos
afloramentos visitados em 30/01/2018 onde néo foram encontrados exemplares fosseis; e
PO (29°35'56.54"S 52°37'56.26"0), afloramento confirmado durante a pesquisa como
fossilifero, com escasso numero de exemplares depositados no Laboratério de
Paleontologia de Vertebrados da UFRGS e na colecdo do MMACR.
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‘ Municipio Vale do Sol: BR-153 = ; v Legenda

: Afloramentos
oaielis sor : Area de Estudo
; ¥ < Pontos de referéncia

20) I ‘Aﬂ Mangueira
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T _ AT Degrati—
RétulafparaVale do Sol ) ~Viaduto Francisco,Alves =

[y a—

@ ‘Afl Manguenra

Afl‘Degrau S Al “ ViadutoiFrancisco Alves

Roétula péra"“‘\/a'le do:Sol

Figura 6. Mapa do trecho da BR-153, dentro dos limites do municipio Vale do Sol. Em destaque no
retdngulo amarela a Area de Estudo.

5.2 Descricdo dos afloramentos

Observando os afloramentos a partir de um ponto mais distante (lado oposto da
rodovia onde estes afloram) (Fig. 7, 8, 9), ndo se observam estruturas sedimentares que
indiguem diferentes momentos deposicionais, sendo observada apenas uma grande
unidade macica. Porém, ao se aproximar dos afloramentos, as litologias diferem, sendo
encontradas distintas estruturas e granulometrias ao longo da sec¢éo. Abaixo sdo descritos

os afloramentos em detalhe.

Figura 7. Foto panordmica composta do afloramento Mangueira.
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Figura 9. Foto panoramica composta do afloramento Placa.

5.2.1 Afloramento Mangueira:

Esse afloramento esté localizado no km 310 da BR-153, o corte da estrada permite
ver rochas aflorantes em ambos os lados da rodovia, embora s6 tenham sido encontrados
restos fosseis na por¢do mais a direita (sentido rotula para o viaduto). A altura maxima
registrada para a area em estudo foi de 16,75 m (Fig.10). Este afloramento é caracterizado
por siltitos médios com intraclastos na base até a sua porcdo média (1,65 m al3,25 m),
apresentando trechos onde se observa um afinamento do tamanho de grao, aproximando-
se mais do siltito fino, junto com a redugéo dos intraclastos (10,65 m all,25 m), ou até
auséncia destes (2,60 m a 3,40 m), e o aparecimento de laminagOes plano-paralelas. Na
porcdo superior do afloramento ocorre uma diminuicdo gradativa da granulometria, se
observando primeiro siltitos finos com laminacdes plano paralelas (13,25 m al4,25 m)
até siltito muito fino com presenca das laminagfes plano paralelas, e com aumento do
componente argila no topo do afloramento (15,25 m al6,75 m). Os materiais fosseis
coletados provém dos intervalos meio e topo, com ocorréncias esporadicas de exemplares

rolados na base do afloramento.
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Afloramento Mangueira

Legenda:

Escala: 1:20
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Figura 10 Perfil do afloramento Mangueira
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Lam. Plano Paralela

Intraclastos
&/ Bioturbagéo

Legenda:
Escala 1:50

PV-1410-T
PV-1388-T
PV-1409-T

B
C

Fragmentos nao identificados
Espécimes identificados

L/
° (‘9‘%’) Fragmentos rolados néo identificados A

A,B,C

Figura 11 Afloramento Mangueira com a indicacdo dos materiais coletados, assim como a posi¢do destes
no perfil do afloramento, a direita da imagem. Os pontos amarelos correspondem a materiais coletados in
situ, e os pontos vermelhos a materiais coletados rolados. Sendo os pontos demarcados com letras (A, B,
C, etc.) os espécimes identificados. Ao lado da imagem os exemplares estdo representados nos seus
respectivos niveis no perfil do afloramento, sendo as linhas tracejadas a representagdo dos possiveis
alcances dos materiais rolados.
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5.2.2 Afloramento Degrau:

Localizado no km 310 + 600 m da BR-153, existe registro de exemplares fdsseis
nas rochas aflorantes em ambos os lados da rodovia. Porém, todos os materiais
depositados no Laboratério de Paleontologia de vertebrados da UFRGS (tombados e ndo
tombados), foram coletados a direita da rodovia (sentido rétula para o viaduto). A altura
maxima da area em estudo é de 16,60 m (Fig. 12). E caracterizada por siltitos médios com
intraclastos da base até o meio do afloramento (Pc - 8 m), apresentando dois trechos onde
se observa um afinamento do tamanho de gréo se aproximando mais de siltito fino, junto
com a auséncia dos intraclastos (5,25 m a 6,20 m; 6,80 m a7,40 m), e o aparecimento de
laminacGes plano-paralelas. A partir dos 8 m até os 10,50 m se observa siltitos médios
com escassez de intraclastos e grande quantidade de laminacbes plano-paralelas. Na
porcdo superior do afloramento ocorre uma reducdo no tamanho do grao, sendo primeiro
observados siltitos finos com laminagdes plano paralelas (10,50 m a 12,10 m) e depois
siltitos muito finos sem laminagdes (12,10 m al16,60 m). Os materiais fosseis coletados
provém dos intervalos meio e topo, com ocorréncias esporadicas de exemplares rolados

a base do afloramento (Fig. 13).
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Afloramento Degrau

Legenda:

Escala: 1:20

&/ Bioturbagéo

Est. Cruz. Espinha de peixe  § Intraclastos

AN

SLL

Lam. Plano Paralela

4m

3m

2m

m

Pc

g

f m
L silitod L Areia-!

A mf f @

m g

f

f

g
Lsiitod L Areia-

A mf

g fm g
Lsittito< L Areia -l

A mf f

g
A

m

f

g
L sitito L Areia

A mf f

f m 4@

]
Lsitito L Areia-

A mf f

Figura 12. Perfil do afloramento Degrau
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Figura 13. Afloramento Degrau com a indicacdo dos materiais coletados, assim como a posicao destes no
perfil do afloramento, & direita da imagem. Os pontos amarelos correspondem a materiais coletados in situ,
e 0s pontos vermelhos a materiais coletados rolados. Sendo os pontos demarcados com letras (A, B, C, etc.)
o0s espécimes identificados. Ao lado da imagem os exemplares estdo representados nos seus respectivos
niveis no perfil do afloramento, sendo as linhas tracejadas a representacdo dos possiveis alcances dos
materiais rolados.
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5.2.3 Afloramento Placa:

Localizado no km 308 da BR-153, s6 é possivel observar rochas aflorantes na
porc¢do a direita da rodovia (sentido rotula para o viaduto). A altura maxima da area em
estudo é de 10,75 m (Fig. 14). E caracterizado por siltitos finos, com intraclastos e
laminag0es cruzadas espinha-de-peixe, da base até a por¢do mais ao topo do afloramento
(1,60 ma 7,25 m). Na porcao mais superior se observa uma reducao no tamanho de gréo,
se apresentando um siltito fino mais préximo do muito fino, com muito poucos
intraclastos, e microlaminac@es de argila. Os exemplares fésseis provém tanto da base
quanto do topo do afloramento.

Afloramento Placa

Legenda:
== Lam. Plano Paralela 4££ Est. Cruz.Espinha de peixe { Intraclastos  §/ Bioturbagdo  Escala: 1:20

4m 7 12m 16m 20m
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Pc 12m 16m
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A m f g m g Am f g fmg Amfad fmg Amf f g f m g Am f g

1 ]
t 1
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Figura 14. Perfil do afloramento Placa
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Figura 15. Afloramento Placa com a indicacdo dos materiais coletados, assim como a posicao destes no
perfil do afloramento, a direita da imagem. Os pontos amarelos correspondem a materiais coletados in situ,
e 0 ponto vermelho ao espécime coletado rolado. Sendo os pontos demarcados com letras (A, B, C, etc.) 0s
espécimes identificados. Ao lado da imagem os exemplares estéo representados nos seus respectivos niveis
no perfil do afloramento, sendo a linha tracejada a representacdo da possivel posicdo do espécime rolado.
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5.3 Identificacéo e descri¢cdo dos materiais

5.3.1 Descrig¢des anatomicas

5.3.1.1 Hyperodapedon
SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
ARCHOSAUROMORPHA Von Huene, 1946
RHYNCHOSAURIA Osborn, 1903
RHYNCHOSAURIDAE Huxley, 1887
HYPERODAPEDONTINAE Chatterjee, 1969
(nom. trans. Ex Lydekker 1885)

HYPERODAPEDON Huxley, 1859

Essa se¢do do trabalho tem como objetivo descrever sucintamente os elementos
anatdmicos identificados dos exemplares assinalados para o género Hyperodapedon,

assim como reportar quais caracteres levaram a esta identificacéo.

Espécime UFRGS-PV-1236-T — Proveniente do afloramento Placa

E constituido apenas pelo dentario esquerdo do individuo, associado com uma
pequena por¢do fragmentaria do esplenial. O exemplar possui um comprimento total de
10,84 cm e uma altura de 5,9 cm (dentério + esplenial), sendo a altura do dentério igual a
3,6 cm. A largura méaxima do foi registrada como 1,5 cm. Sua superficie dorsal apresenta
apenas uma lamina cortante, fraturada na maior parte de sua extenséo apical. Sua por¢éo
mais posterior se encontra preservada e € possivel ver os dentes bucais praticamente
desgastados por completo. Na borda medial do dentario se encontram cinco dentes
conicos organizados em uma fileira longitudinal, bem evidentes e espacados entre si (2,8
mm a 4,2 mm entre um dente e outro), esses dentes sdo os dentes linguais, diferindo dos
dentes bucais que ficam localizados na lamina cortante (LANGER & SCHULTZ, 2010).
Os dentes linguais variam no comprimento da sua base entre 2,5 mm (2° e 3°) e 3,5 mm

(1° e 49), com altura total variando entre 1,3 mm (2° e 3% e 1,6 mm (1° e 4°).


https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_von_Huene
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Em conjunto, os caracteres dentes linguais e apenas uma lamina cortante fazem
parte da diagnose das espécies Hyperodapedon huenei e Hyperodapedon mariensis
(LANGER & SCHULTZ, 2000; TUPI-CALDAS, 1933). O que as diferencia é a
configuracdo da maxila, onde H. huenei apresenta dois sulcos face ventral da maxila,
enquanto H. mariensis apresenta apenas um sulco (LANGER & SCHULT, 2000; TUPI-
CALDAS, 1933). Logo como o espécime UFRGS-PV-1236-T consiste apenas em parte
da mandibula, sua identificacdo sé pode ser feita em nivel de género, como
Hyperodapedon sp. (HUXLEY, 1859).

S\ R )
' Dentes bucais
" desgastados

S R . A

A —

Figura 16. Dentério esquerdo de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1236-T) em vista medial. Em detalhe,
os dentes linguais e bucais desgastados. Abreviagoes: Dentario — d, Esplenial — sp. Escala: 1cm.

Espécime UFRGS-PV-1273-T — Proveniente do afloramento Placa

Este espécime consiste em um bloco sedimentar contento fragmentos do cranio,
alguns articulados e outros desarticulados. No bloco preservaram-se a maxila e a pré-
maxila direita articuladas, o dentario direito (que se encontra um pouco deslocado para
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baixo e para a esquerda, da sua posi¢cdo de articulagcdo), a porcdo anterior da maxila
esquerda articulada, e o dentario esquerdo desarticulado dos outros elementos do cranio.
A pré-maxila é orientada dorsoventralmente, uma caracteristica apomorfica para
Rhynchosauria (LANGER & SCULTZ 2000), e apresenta as seguintes dimensdes: 12,38

cm de altura, 2,1 de comprimento e 1,89 cm largura.

A maxila direita apresenta apenas um sulco na sua superficie ventral, sendo
possivel observar o desgaste dos dentes mais anteriores, tanto na area medial quanto na
area lateral. A porcao posterior da maxila ndo se fez acessivel pela preparacdo mecéanica,
sendo entdo, dificil inferir a quantidade de fileiras dentarias em ambas as areas. Suas
dimensGes consistem em: 10,4 cm de comprimento, 3,6 cm de altura maxima e 3 cm de

largura.

Ambos dentarios apresentam apenas uma lamina na sua superficie dorsal. No
dentério direito, devido a concrec¢des, nao é possivel visualizar os dentes bucais. Ocorrem
concrecdes também na borda medial, porém foi possivel a preparacdo mecanica sem o
dano ao exemplar, revelando dois dentes linguais, porém nao sendo possivel determinar
ao certo seu padrdo de disposicdo. Medidas: 11,94 cm de comprimento, 7,7 cm de altura,
2,49 cm de largura. No dentario esquerdo é possivel a visualizacdo dos dentes bucais
enfileirados longitudinalmente (altura de 2,35 mm, largura labio-lingual igual a 3,22
mm). Na borda medial é possivel a visualizacdo de apenas um dente lingual, apresentando
sinais de desgaste. As dimensdes deste dentario consistem em: 15,62 de comprimento,
7,67 cm de altura e 2,96 cm de largura.

Os caracteres da maxila (um sulco na superficie ventral) e do dentario (uma lamina
cortante e dentes linguais) em conjunto, permitem a identificacdo do individuo como H.
mariensis (TUPI-CALDAS, 1933).
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(esquerdo)
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Figura 17 Fragmentos de cranio de Hyperodapedon mariensis (UFRGS-PV-1273-T) em vista latero-
anterior. Abreviacgdes: Dentério — d, Maxila — m, Pré-maxila — pm. Escala: 1cm.
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Figura 18. Dentério esquerdo de Hyperodapedon mariensis (PV-1273-T) em vista dosrso-medial.
Abreviages: Dentario — d. Escala: 1cm.

Dentes linguais

Figura 19 Dentério direito de Hyperodapedon mariensis (UFRGS-PV-1273-T) em vista medial em
evidéncia dois dentes linguais. Abreviagdes: Dentario — d. Escala: 1cm.

Espécime UFRGS-PV-1382-T — Proveniente do afloramento Placa

Este espécime é composto por elementos de cranio e pds-cranio. Destes, 0s que
ficaram expostos ap0s a prepara¢do mecanica, e passiveis de identificacdo, sdo o dentario
esquerdo e a maxila direita.

O dentario esquerdo apresenta 13,86 cm de comprimento, 4,23 cm de altura e 1,56

cm de largura. Possui apenas uma lamina cortante na sua superficie dorsal, fraturada na
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metade posterior, onde € possivel observar alguns dentes bucais. Na porcao posterior da
lamina se encontra uma seccdo fraturada onde € possivel visualizar quatro dentes bucais
quebrados e enfileirados longitudinalmente (Fig. 20, em detalhe). Na sua borda medial é
possivel observar quatro dentes linguais, quebrados, distribuidos em um padréo difuso.
Os trés primeiros estdo enfileirados longitudinalmente, bem espacados entre si (5 mm
entre um e outro), e 0 quarto se encontra mais acima da fileira, quase que em linha vertical

com o terceiro (Fig. 20).

A superficie ventral da maxila é constituida de duas areas principais portadores de
dentes, separadas por um sulco: a rea medial e a area lateral. A area medial apresenta
uma ou duas fileiras de dentes (a preparacdo ndo permitiu acessar com precisdo essa
informacdo). Ja a area lateral comporta, no minimo, quatro fileiras de dentes. A porcéo
posterior da maxila se encontra fraturada, assim como uma parte da face medial. As

medidas da maxila séo 8,35 cm de comprimento, 3,375 de largura e 3,4 de altura.

Os caracteres da maxila (um sulco na superficie ventral) e do dentario (uma lamina
cortante e dentes linguais) em conjunto, permitem a identificacdo do individuo como H.
mariensis (TUPI-CALDAS, 1933).
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Figura 20. Dentério esquerdo de Hyperodapedon marieneis (UFRGS-PV-1382-T) em vista medial; em
destaque, os dentes bucais quebrados. Abreviagdes: Dentario — d, Esplenial — sp. Escala: 1 cm.
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Figura 21 Maxila direita de Hyperodapedon mariensis (UFRGS-PV-1382-T) em vista ventral. Escala: 1
cm.

Espécime UFRGS-PV-1383-T — Proveniente do afloramento Placa

Exemplar composto por elementos de cranio e pds-cranio. Destes estdo aptos para
identificacdo e descrigéo a pré-maxila e maxila esquerda, assim como o dentario esquerdo
(associado com os espleniais direito e esquerdo). Os elementos de pdés-cranio se
apresentam, assim como os elementos de cranio, em blocos de sedimento. N&do havendo
tempo habil para a preparacdo de todos os elementos, focou-se apenas nos elementos de

cranio com carateres mais diagnadsticos para o grupo (maxilas e dentarios).

O dentério apresenta um comprimento de 18,6 cm, um altura de 7,76 cm e uma
largura de 3,26 cm. Porta apenas uma lamina cortante na sua superficie dorsal. Na porcao
posterior desta lamina € possivel observar alguns dentes bucais enfileirados
longitudinalmente, estes possuem 2,7 mm de altura. A borda medial do dentario ndo

possui dentes linguais.

Um pouco deslocado para a direita, da sua posicdo real, o esplenial esquerdo se
encontra na sua porcao anterior em contato com o esplenial direito. Ambos possuem um

comprimento de 12,6 cm, altura de 2,6 cm e a largura maxima é de 1,08 cm.

A maxila esquerda apresenta apenas um sulco na sua face ventral, separando a
area que comporta os dentes, em uma area medial e uma lateral. A area medial apresenta
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duas fileiras de dentes, enquanto a area lateral apresenta, no minimo, quatro fileiras de
dentes. Articulados a maxila estdo a pré-maxila direita e uma porcao do palatino onde se
observa parte da coana esquerda. As medidas da pré-maxila esquerda séo: 8,11 cm de

altura, 2,7 cm de comprimento e 1,46 cm de largura.

Os caracteres apresentados por esse espécime, dentario com uma lamina, auséncia
de dentes linguais e maxila com um sulco na face ventral, permitem sua identificacdo

como pertencente a espécie Hyperodapedon sanjuanensis (SILL, 1970).

Figura 22. Mandibula de Hyperodapedon sanjuanensis (UFRGS-PV-1383-T) em vista medial.
Abreviages: Dentario — d. Esplenial — sp.
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Area Medial ” Area Lateral

Figura 23. Fragmentos de cranio de Hyperodapedon sanjuanensis (UFRGS-PV-1383-T). A) Maxila
esquerda em vista ventral articulada & pré-maxila esquerda, ao palatino e a coana esquerda. B) Pré-maxila
esquerda em vista medial. C) Em detalhe os dentes da area lateral da maxila. Abreviagdes: Maxila — m,
Pré-maxila — pm, Coana — ch, Palatino — pl.

Espécime UFRGS-PV-1384-T — Proveniente do afloramento Degrau

O exemplar consiste em um fragmento de maxila esquerda, apresentando apenas
um sulco na face ventral. A area medial apresenta duas fileiras de dentes, enquanto a area
lateral apresenta, no minimo, trés fileiras. Dentre os dentes mais posteriores da area lateral
da maxila, se encontra um dente que apresenta estruturas que lembram serrilhas. A maxila
se encontra quebrada na porcdo mais anterior. As medidas do exemplar sdo: 3,12 cm de

comprimento, 2,32 de largura e 1,69 de altura.

A presenga de apenas um sulco na face ventral da maxila, permite a identificagcdo
em nivel de género como Hyperodapedon sp. (HUXLEY, 1859). Podendo se tratar tanto
da espécie H. mariensis quanto da H. sanjuanensis, que divergem devido as
caracteristicas do dentario. Ambas espécies possuem apenas uma lamina na face dorsal
do dentario, porém os dentes linguais estdo presentes em H. mariensis e se encontram
ausentes em H.sanjuanensis (SILL, 1970; TUPI-CALDAS, 1933).
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Figura 24. Maxila esquerda de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1384-T) em vista medial e ventral; em
detalhe dente posterior da area lateral com estruturas similares a serrilhas. Abreviag¢6es: Maxila—m. Escala:
lcm.

Espécime UFRGS-PV-1389-T — Proveniente do afloramento Degrau

Este espécime parece conter 0s elementos do cranio na sua totalidade, porém
desarticulados no bloco de rocha no qual foi coletado. A fim de identificar o especime em
tempo habil para inclui-lo no presente trabalho, a preparagdo focou o elemento mais
diagnostico que o material continha, a maxila. Infelizmente a mandibula ainda ndo foi

encontrada, mas € provavel que esteja preservada dentro do bloco.
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Assim, o exemplar aqui descrito consiste em uma maxila direita, com apenas um
sulco na sua face ventral. Sua area medial comporta duas fileiras de dentes, enquanto a
area lateral comporta trés fileiras. A maxila apresenta 4,83 cm de comprimento, 1,68 cm

de largura méxima e 1,4 cm de altura.

A presenca de um sulco na face ventral da maxila se apresenta como suficiente
para designar o espécime ao género Hyperodapedon (HUXLEY, 1859). Porém, para
maiores inferéncias sobre a espécie seria necessario avaliar-se as caracteristicas do
dentério (presenca ou auséncia de dentes linguais), o que devera ser feito futuramente,

caso esse tenha sido preservado.

Area Medial

- »

Area Lateral

Figura 25 Maxila direita de Hyperodapedon sp. em vista ventral (UFRGS-PV-1389-T). Abreviacoes:
Maxila — m. Escala: 1cm.

Espécime UFRGS-PV-1394-T — Proveniente do afloramento Degrau

Consiste em um fragmento de um dentério esquerdo. Compreende metade da
porc¢éo anterior do elemento mais a primeira metade da porcao posterior. Possui apenas
uma lamina cortante na sua superficie dorsal, e nenhum dente bucal foi observado.
Apenas a por¢cdo mais anterior da borda mediana foi preservada, ndo sendo possivel
constatar a presenca ou auséncia de dentes linguais, ja que estes se encontram em geral
na por¢do mais posterior. Tendo em vista que ndo representa o dentario em sua
completude, suas dimensdes sdo: 15,1 cm de comprimento, 4,78 cm de altura e 2,15 cm

de largura.

A presenca de apenas uma lamina cortante no dentario permite identificar o
especime como sendo do género Hyperodapedon (HUXLEY, 1859). Dada a natureza
fragmentaria do exemplar, coletado rolado ao topo do afloramento Degrau, é dificil inferir
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se a auséncia dos dentes linguais € caracteristica do individuo ou se estes foram removidos

por processos bioestratinbmicos.

Lamina

Figura 26. Fragmento do dentario esquerdo de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1394-T) em vista medial.
Abreviages: Dentario — d.

Espécime UFRGS-PV-1398-T — Proveniente do afloramento Degrau

Este € o menor espécime de rincossauro deste trabalho, consistindo em apenas
uma maxila. N&o foi possivel determinar sua orientacéo, pois a preparacao se deu apenas
ao maximo que a fragilidade do exemplar permitiu. Suas dimensfes sdo: 1,68 cm de
comprimento, 0,73 cm de largura e 0,78 cm de altura. Assim como o espécime PV-1384-
T, apresenta estruturas que lembram serrilhas, porém neste é mais dificil de discernir se
estas estruturas sdo do individuo ou infligidas apds a morte. Aparenta compor a maxila
em sua totalidade. Apresenta apenas um sulco na face ventral, possibilitando a
identificacdo do individuo como pertencente ao género Hyperodapedon (HUXLEY,
1859).
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Figura 27 Maxila de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1398-T), em detalhe dente com estruturas similares
a serrilhas. Escala: 1 mm.

Espécime UFRGS-PV-1401-T- Proveniente do afloramento Degrau

Espécime de rincossauro de pequeno porte. Trata-se de um fragmento de dentario
onde a posigdo de um forame mental, assim como a posi¢ao dos dentes linguais, permitiu
orientar o dentario como direto. Apresenta apenas uma lamina na superficie dorsal, a qual
esta fraturada em toda sua extensdo apical, ndo sendo possivel observar os dentes bucais.

Na borda medial se observa trés dentes linguais enfileirados longitudinalmente,
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quebrados, mas bem evidentes. Suas medidas consistem em: 4,5 cm de comprimento, 2,6

cm de altura e 0,72 cm de largura.

A presenca de apenas uma lamina na superficie dorsal do dentario permite a
identificacdo em nivel de género como Hyperodapedon sp. (HUXLEY, 1859).

Dentes linguais

Figura 28 Dentério direito de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1401-T) em vista medial (A) e lateral (B).
Abreviagdes: Forame mental — fm. Escala: 1 cm.

Espécime UFRGS-PV-1406-T — Proveniente do afloramento Degrau

O exemplar consiste apenas na porgédo anterior de uma maxila direita, associada
com fragmentos do cranio. Esta maxila apresenta um sulco na superficie ventral. A area
medial contém duas fileiras de dentes, e a area lateral possui, no minimo, trés fileiras.
Suas medidas s&o: 4,22 cm de comprimento, 1,16 cm de altura e 2,09 cm de largura. A
presenca de um sulco na face ventral da maxila permite designar o espécime ao género
Hyperodapedon (HUXLEY, 1859).
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Figura 29 Maxila direita de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1406-T), em vista ventral. Abreviagdes:
Dentério — d. Escala: 1cm.

Espécime UFRGS-PV-1407-T — Proveniente do afloramento Placa

O exemplar consiste em uma maxila esquerda com 5,21 cm de comprimento, 1,73
cm de largura e 1,85 cm de altura maxima. A preparacdo até o momento so possibilitou
acessar a porcao posterior desta. Possui apenas um sulco, e a area medial com uma ou, no

maximo, duas fileiras de dentes. A area lateral possui quatro fileiras de dentes

A presenca de apenas um sulco na face ventral da maxila se apresenta como

suficiente para designar o espécime ao género Hyperodapedon (HUXLEY, 1859).
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Figura 30 Maxila esquerda de Hyperodapedon sp. (UFRGS-PV-1407-T) em vista ventral. Abreviacoes:
Maxila -m. Escala: 1 cm.

5.3.1.2 Cynodontia
SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
THERAPSIDA Broom, 1905
CYNODONTIA Owen, 1861
EUCYNODONTIA Kemp, 1982
TRAVERSODONTIDAE Huene, 1936
EXAERETODON Cabrera, 1943
EXAERETODON RIOGRANDENSIS Abdala, Barberena & Dornelles, 2002

Espécime UFRGS-PV-1368-T — Proveniente do afloramento Degrau

O espécime consiste em elementos de cranio e poés-cranio atribuidos a
Exaeretodon riograndensis. Os elementos do cranio sdo dois ramos da mandibula
articulados, trés dentes pds-caninos inferiores (molde e dois exemplares, um deles
preservado no alvéolo), pré-maxila esquerda, trés dentes incisivos superiores (dois
preservados em seus alvéolos e um solto), maxila esquerda com o canino preservado no
alvéolo e um pos-canino superior direito. O material de pds-cranio consiste em costelas,

trés vértebras articuladas e um Umero. Todos esses elementos, com exce¢do da mandibula
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articulada, se encontram desarticulados e fragmentados em um bloco de sedimento que
possui 24 cm de comprimento, 17 cm de largura e 6,2 cm de altura. Aqui séo descritos 0s

elementos mais significativos para a sua identificagdo taxonémica.

Esté exposta no bloco a face lateral da maxila esquerda. Nesta, é possivel observar
0 canino ainda no seu alvéolo, seguido de um diastema, e os alvéolos dos primeiros quatro
poGs-caninos. Logo acima do canino é possivel visualizar o forame maxilar anterior, e mais
posterior a este, na linha do segundo pds-canino, se observa o forame maxilar. A maxila
esquerda se preservou apenas até a linha do quinto p6s-canino, sendo a Ultima estrutura
possivel de se observar, a depressao que segue o forame lacrimal. Esse exemplar possui
um comprimento de 8,62 cm e altura maxima de 6,54 cm (da ponta do canino até o topo
da maxila), sendo que a medida da sua largura se encontra inacessivel. O p6s-canino
direito superior preservou-se com sua raiz (simples); ele apresenta um alto grau de
desgaste, sendo caracterizado por uma forma espatulada, e dimensdes de 2,06 cm de
altura, 1,83 cm de largura labio-ligual e 0,69 cm de comprimento anteroposterior. Sua
forma e as facetas de desgaste gastas na face ou borda lingual permitem inferir que se
trata do 1° ou 2° pds-canino (ABDALA et al., 2002). O canino possui 3,64 cm de altura
e 1,11 cm de largura.

Os dentarios preservaram-se articulados e com um poés-canino ainda em seu
alvéolo no ramo direito. Este parece se tratar do 5° pds-canino. Na face lateral do ramo
horizontal do dentério direito observa-se, em sua metade posterior, 0 processo angular
que se caracteriza por ser proeminente e agudo (Fig. 35). Os pés-caninos, tanto o
preservado no dentario, quanto o que se isolado em meio ao bloco, assim como os moldes
deixados por este Gltimo e por outros dois que ndo se preservaram, exibem um formato
subquadrangular em vista oclusal, com quatro cuspides nos Vvértices delimitando uma

bacia oclusal no centro. Tais cuspides encontram-se desgastadas ou fraturadas.

Em conjunto as caracteristicas acima descritas para o dentario, para a maxila, e
para os dentes permitem a identificagdo do espécime como Exaeretodon riograndensis
(ABDALA et al., 2002, 2013).



Figura 31. Fragmentos de cranio e pds-cranio de Exaeretodon riograndensis (UFRGS-PV-1368-T).
Abreviagdes: Canino — ¢, Dentério — d, Maxila — m, V1 e V,— duas vértebras articuladas. Escala: 1 cm.
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Figura 32 Maxila de Exaeretodon riograndensis (UFRGS-PV-1368-T) em vista lateral. AbreviacGes:
Canino -c, For. Max. Ant. — Forame maxilar anterior, For. Max. — Forame maxilar, Dep. Lac. — Depressdo
do forame lacrimal. Escala: 1 cm.

Figura 33 Dente pds-canino superior direito (UFRGS-PV-1368-T). Abrevia¢des: Anterior — ant, Lingual —
lin, Cuspide labial acesséria mesial — clam, Cuspide labial principal — clp, Crista transversal distal- ctd.
Escala: 1 cm.
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Figura 34 Dentério direito (UFRGS-PV-1368-T) em vista lateral. Abrevia¢des: Dentario — d, Processo
angular — pa. Escala: 1cm.

Figura 35 Dentarios esquerdo e direito (UFRGS-PV-1368-T), em vista oclusal. Em evidéncia o 5° pos-
canino preservado em seu alvéolo. Abreviagdes: Dentério -d, Pés-canino - pc. Escala: 1 cm.

Figura 36 Dente pos-canino inferior (UFRGS-PV-1368-T) em vista oclusal. Abreviagdes: clspide anterior
bucal — cab, cuspide posterior bucal — cpb, cuspide anterior lingual — cal, clspide posterior lingual — cpl,
bacial oclusal - boc. Escala: 1 cm.
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
THERAPSIDA Broom, 1905
CYNODONTIA Owen, 1861

EUCYNODONTIA Kemp, 1982
PROBAINOGNATHIA Hopson, 1990
ECTENINIIDAE Martinez, 2013
TRUCIDOCYNODON Oliveira, 2010
TRUCIDOCYNODON RIOGRANDENSIS Oliveira, 2010

Espécime UFRGS-PV-1385-T- Proveniente do afloramento Degrau

Este espécime consiste em um dente pds-canino e duas vértebras pré-sacrais
articuladas. O dente p6s-canino € bulboso, possui uma cuspide principal e duas cuspides
acessorias, todas serrilhadas e voltadas posteriormente. Essas caracteristicas juntamente
com a informacdo da localidade de coleta (ZA Hyperodapedon, Brasil), permitem
identificar o espécime como Trucidocynodon riograndensis. E quanto a posicao ele pode
ser tanto um pds-canino superior (6° ou 8°) quanto um inferior (7° ou 9°) (OLIVEIRA et

al., 2010). Suas dimensoes sdo: 6,6 mm de altura e 6,4 mm de comprimento na base.

Associadas ao dente descrito acima se encontravam duas vértebras pré-sacrais
articuladas, com dimensGes e caracteristicas similares ao do holétipo de T. riograndensis
(OLIVEIRA et al., 2010). Estas caracteristicas consistem em: centro com quilha mediana
central, as pré-zigapofises inclinadas em relacdo ao plano horizontal, a espinha neural (na
vértebra em que se encontra preservada) com sua extensdo reduzida (3,4 mm) e
direcionada posteriormente, o processo transverso largo, achatado dorso-ventralmente e
direcionado posteriormente. Estas caracteristicas permitem posicionar essas vértebras
entre as cinco primeiras pré-sacrais. A vértebra anterior e completa apresenta 1,48 cm de

largura, 1,53 de comprimento e 1,54 cm de altura maxima.
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Figura 37 A) Vértebras pré-sacrais em vista dorsal e dente pds-canino de Trucidocynodon riograndensis
(UFRGS-PV-1385-T). B) Vértebra pré-sacral em vista anterior. C) Dente pds-canino superior (em vista
lateral) ou inferior (em vista medial). Abreviagdes: Pds-canino — pc, Quilha medial ventral — k, Processo
transverso — pt, Pré-zigapofise- pz, Pds-zigapofise — poz. Escala: 1cm.

5.3.1.3 Archosauria
SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
ARCHOSAURIA Cope, 1869
PSEUDOSUCHIA Zittel, 1887+1890
AETOSAURIA Marsh, 1884
AETOSAURIA indet.

Espécime UFRGS-PV-1388-T: Proveniente do afloramento Mangueira

Este espécime consiste em um osteoderma, de espessura fina (3,2 mm), 2,89 cm
de comprimento e 1,69 cm de largura. Apresenta ornamentacdes e possui uma barra
anterior. Esta ultima caracteristica, no periodo Tridssico, ocorre apenas em Aetosauria e
Doswelliidae. Sendo que Doswelliidae ndo ocorrem na América do Sul e seus

osteodermas sdo caracterizados por uma espessura grossa (DESOJO et al.,2013). Tendo
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em vista estas informacdes, somado as ornamentacdes que o exemplar apresenta, €
possivel inferir que este fragmento, da porcdo anterior do osteoderma, pertence a um
Aetosauria (DESOJO et al.,2013; Comunicacdo pessoal de PAES-NETTO V.D., 2018).
Devido a natureza fragmentaria do exemplar ndo é possivel identificagdo em niveis menos

inclusivos, como género.

Ornamentagoes

Figura 38 Fragmento de osteoderma de Aetosauria indet. (UFRGS-PV-1388-T) em vista externa. Escala: 1
cm.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
ARCHOSAURIA Cope, 1869

PSEUDOSUCHIA Zittel, 1887-1890 SENSU Gauthier & Padian, 1985

RAUISUCHIA Von Huene, 1942 SENSU Brusatte et al., 2010

Espécimes UFRGS-PV-1414, 1415-T: Provenientes do afloramento Degrau

Os espécimes identificados previamente como Archosauria indeterminados se
tratam de dentes isolados, caracterizados por serem comprimidos labio-lingualmente,
curvados distalmente e por possuirem serrilhas na carena distal, caracterizando-se como
0 padréo zifodonte (LANGSTON, 1975). Como literatura base para descri¢éo e tentativas
de identificagdo, foi utilizado o trabalho de Oliveira & Pinheiro (2017). Este trabalho,

através da analise de dentes isolados de arcosauriformes provenientes da ZA
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Hyperodapedon (Sitio Piveta, S&o Jodo do Polésine, RS), identificou trés morfotipos entre
eles, sendo designados a Phytosauria (morfotipo 1) e “Rauisuchia” (morfotipos 11, 111).
Apenas algumas analises encontram Rauisuchia como um grupo monofilético, sendo
assim muitos autores (e.g. WEINBAUM & HUNGERBUHLER, 2007; GAUTHIER et
al., 2011; NESBITT, 2011) ainda utilizam o termo “rauisuchia” para se referir a esses
animais em um sentido parafilético (OLIVEIRA & PINHEIRO, 2017).

Espécime UFRGS-PV-1414-T — Proveniente do afloramento Degrau

Este dente se encontra quebrado na porcéo apical, assim como na face distal. O
comprimento total, até a fratura, é de 36,3 mm, a largura labio-lingual é de 13 mm, e 0
comprimento da coroa é de 17,9 mm. As serrilhas se preservaram em um pequena porgao
da face distal, apresentando uma proporcao de trés denticulos por 1 mm. A razdo entre 0
comprimento mesiodistal e a largura labio-lingual da coroa é igual a 1,38. Estas
caracteristicas aproximam o espécime do morfétipo Il de Oliveira & Pinheiro (2017),

levando a uma identificacéo preliminar como “Raiusuchia” indet (Fig. 39).
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serrilhas

Figura 39 Dente de “Rauisuchia” (UFRGS-PV-1414-T), em detalhe as serrilhas preservadas na face distal.
Escala: 1 cm.
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Espécime UFRGS-PV-1415-T—- Proveniente do afloramento Degrau

O dente consiste na coroa, sendo o restante representado pela sua impressao
detalhada na rocha. A coroa esté fraturada na porcéo apical. O comprimento total, até a
fratura, é de 19 mm, com largura labio-lingual de 4,7 mm e comprimento da coroa de 6,8
mm. As serrilhas se preservaram como impressdo apenas na face distal do dente,
apresentando uma propor¢do de quatro denticulos por 1 mm. A razdo entre o
comprimento da coroa e a largura labio-lingual € igual a 1,45. Estas caracteristicas
aproximam o espécime do morfétipo 111 de Oliveira & Pinheiro (2017), que também leva

a uma identificagdo preliminar como “Raiusuchia” indet (Fig. 40).

mesial- distal

Serrilhas

Figura 40 Dente de “Rauisuchia” (UFRGS-PV-1415-T). Em detalhe, impressdo das serrilhas na face distal
do dente. Escala: 1 cm.



5.3.2 Outros espécimes identificados

Dentre os materiais depositados no Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados
da UFRGS e alguns exemplares ja tombados na sua da colecdo, em 33 espécimes foram
possiveis identificagdes ao menos em nivel de grupo para identificacdo, assim como a
revisao da identificacdo de alguns que estavam depositados na colecdo UFRGS-PV-T.
Nos quadros 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados 0s 33 espécimes identificados durante o trabalho.
No quadros 9, 10, 11 e 12 essas identificacbes foram compiladas com os dados ja
registrados no livro tombo do referido Laboratorio antes do inicio da pesquisa,

apresentando na integra todos os espécimes identificados para os afloramentos.

Cada quadro encontra-se dividida de acordo com 0s grupos taxondmicos mais
inclusivos e dentro destes sdo listados os taxons identificados (e.g. familia, género ou
espécie) com seus respectivos exemplares (UFRGS-PV-T). Para cada espécime sao
apresentados, de forma sucinta, os elementos que o compdem (e.g. Umero, dentes etc.), e
0 estado no qual ele foi encontrado (in situ ou rolado), sendo utilizado “-” para exemplares

onde essa informacédo é desconhecida.

Quadro 5: Espécimes identificados no afloramento Mangueira.

‘ AFLORAMENTO MANGUEIRA

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 5)

N° Tombo Descricéo Observagoes
UFRGS-PV-1408-T Falange ungueal -
UFRGS-PV-1409-T Fémur in situ
UFRGS-PV-1410-T flio in situ
UFRGS-PV-1411-T Fémur, vértebras, costela in situ
UFRGS-PV-1412-T Pré-articular -

ARCHOSAURIA

Aetosauria indet. (n = 1)
N° Tombo Descricéo Observacdes
UFRGS-PV-1388-T Osteoderma in situ

Quadro 6: Espécimes identificados no afloramento Degrau.

‘ AFLORAMENTO DEGRAU

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 8)

N° Tombo Descricao Observacdes
UFRGS-PV-1390-T Pé articulado in situ
UFRGS-PV-1395-T Umero e flios rolados
UFRGS-PV-1397-T Maxila -

UFRGS-PV-1399-T Umero in situ



UFRGS-PV-1400-T Dentario

UFRGS-PV-1402-T Tibia
UFRGS-PV-1403-T Dentario
UFRGS-PV-1405-T Mandibula
Hyperodapedon sp. (n = 6)
N° Tombo Descricéo
UFRGS-PV-1384-T Maxila
UFRGS-PV-1389-T Crénio
UFRGS-PV-1394-T Dentério
UFRGS-PV-1398-T Maxila
UFRGS-PV-1401-T Dentério
UFRGS-PV-1406-T Maxila

rolado
in situ

Observacdes
in situ
rolado

rolado

ARCHOSAURIA
Archosauria indet. (n = 2)

Observacdes
in situ

Observacdes
in situ

rolados

Observacdes
in situ

Observagoes
in situ

N° Tombo Descricéo
UFRGS-PV-1414-T Dente
UFRGS-PV-1415-T Dente
Traversodontidae indet. (n = 2)
N° Tombo Descricéo
UFRGS-PV-1413-T Dentes incisivo e pos-
canino
UFRGS-PV-1404-T Dentes e fragmentos de
poOs-cranio
Exaeretodon riograndensis (n = 1)
N° Tombo Descricéo
UFRGS-PV-1368-T Fragmentos de cranio e
pos-cranio
Trucidocynodon riograndensis (n =1)
N° Tombo Descricao
UFRGS-PV-1385-T Dentes  p0Os-caninos
vértebras

Quadro 7: Espécimes identificados no afloramento Placa.

‘ AFLORAMENTO PLACA

RHYNCHOSAURIA
Hyperodapedon sp. (n = 2)

N° Tombo Descrigdo

UFRGS-PV-1236-T Dentario

UFRGS-PV-1407-T Maxila
Hyperodapedon mariensis (n = 2)

N° Tombo Descricao

UFRGS-PV-1273-T Créanio

UFRGS-PV-1382-T Cranio e pos-cranio
Hyperodapedon sanjuanensis (n = 1)

N° Tombo Descricéo

UFRGS-PV-1383-T Cranio e pos-cranio

Observagoes

in situ
Observacdes
in situ

in situ
Observacoes
rolados
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Quadro 8: Espécimes identificados, sem informacéo sobre o afloramento de procedéncia.

| VALE DO SOL
Rhynchosauria indet. (n = 1)
N° Tombo Descricao Observagoes
UFRGS-PV-1393-T Fragmentos de maxila rolados

CYNODONTIA

Traversodontidae indet. (n = 1)

N° Tombo Descricéo Observacdes
UFRGS-PV-1392-T Dentes  p0s-caninos e -
mandibula

Quadro 9: Compilagdo de todos os espécimes do afloramento Mangueira identificados
taxonomicamente.

| AFLORAMENTO MANGUEIRA |

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 9)

N° Tombo Descricao Observacoes
UFRGS-PV-1205-T Fragmentos de cranio -
UFRGS-PV-1217-T Radio -
UFRGS-PV-1278-T Vértebra -
UFRGS-PV-1279-T Pré-maxila -
UFRGS-PV-1408-T Falange ungueal -
UFRGS-PV-1409-T Fémur in situ
UFRGS-PV-1410-T Cintura pélvica - ilio in situ
UFRGS-PV-1411-T Fémur, vértebras, costelas  in situ
UFRGS-PV-1412-T Pré-articular -

ARCHOSAURIA

Aetosauria indet. (n = 1)
N° Tombo Descricao Observagoes
UFRGS-PV-1388-T Osteoderma in situ

Quadro 10: Compilacdo de todos os espécimes do afloramento Degrau identificados
taxonomicamente.

‘ AFLORAMENTO DEGRAU

RHYNCHOSAURIA
Rhynchosauria indet. (n = 17)

N° Tombo Descricao Observacoes
UFRGS-PV-1218-T Astragalo -
UFRGS-PV-1219-T Vértebra -
UFRGS-PV-1235-T Fémur -
UFRGS-PV-1282-T Vértebra -
UFRGS-PV-1203-T Umero -
UFRGS-PV-1204-T Vértebra rolado
UFRGS-PV-1209-T Umero in situ
UFRGS-PV-1210-T Umero in situ

UFRGS-PV-1332-T Vértebras rolado



UFRGS-PV-1390-T
UFRGS-PV-1395-T
UFRGS-PV-1397-T
UFRGS-PV-1399-T
UFRGS-PV-1400-T
UFRGS-PV-1402-T
UFRGS-PV-1403-T
UFRGS-PV-1405-T

Pé articulado
Umero e ilios
Maxila
Umero
Dentario
Tibia
Dentario
Mandibula

Hyperodapedon sp. (n = 6)

N° Tombo

UFRGS-PV-1384-T
UFRGS-PV-1389-T
UFRGS-PV-1394-T
UFRGS-PV-1398-T
UFRGS-PV-1401-T
UFRGS-PV-1406-T

Descricéo
Maxila
Cranio
Dentario
Maxila
Dentario
Maxila

in situ
rolados
in situ

rolados
in situ

Observacdes
in situ
rolado

rolado

ARCHOSAURIA

Archosauria indet. (n = 2)

N° Tombo
UFRGS-PV-1414-T
UFRGS-PV-1415-T
CYNODONTIA

Descricao
Dente
Dente

Observacoes
in situ

Cynodontia indet. (n = 1)

N° Tombo
UFRGS-PV-1207-T

Descricéo
Mandibula

Traversodontidae indet. (n = 2)

N° Tombo
UFRGS-PV-1413-T
UFRGS-PV-1404-T

Descricéo

Dente incisivo e p6s-canino
Dentes e fragmentos de

pos-cranio

Exaeretodon riograndensis (n = 1)

N° Tombo
UFRGS-PV-1368-T

Trucidocynodon riograndensis (n =1)

N° Tombo
UFRGS-PV-1385-T

Descricéo

Fragmentos de Cranio e

pos-cranio

Descricéo

Dente pGs-canino

vértebras

Observacdes

Observacdes
in situ
rolados

Observacdes
in situ

Observacdes
in situ

Quadro 11: Compilacdo de todos os espécimes do afloramento Placa identificados

taxonomicamente.

‘ AFLORAMENTO PLACA

RHYNCHOSAURIA

Hyperodapedon sp. (n = 2)

N° Tombo
UFRGS-PV-1236-T
UFRGS-PV-1407-T

Descricao
Dentario
Maxila

Hyperodapedon mariensis (n = 2)

Observacoes

in situ



N° Tombo Descricao Observacoes

UFRGS-PV-1273-T Cranio in situ

UFRGS-PV-1382-T Cranio e pos-cranio in situ
Hyperodapedon sanjuanensis (n = 1)

N° Tombo Descricéo Observacdes

UFRGS-PV-1383-T Cranio e pos-cranio rolados

Quadro 12: Compilacdo de todos os espécimes sem informacdo sobre o afloramento de
procedéncia, identificados taxonomicamente.

' VALE DO SOL |

RHYNCHOSAURIA

Rhynchosauria indet. (n = 4)

N° Tombo Descricéo Observacdes
UFRGS-PV-1233-T Umero -
UFRGS-PV-1242-T Umero -
UFRGS-PV-1280-T Mandibula -
UFRGS-PV-1393-T Fragmentos de maxila rolados

CYNODONTIA

Traversodontidae indet. (n = 1)

N° Tombo Descricéo Observacdes
UFRGS-PV-1392-T Dentes poOs caninos e -
mandibula

5.4 Analise da Composicdo Faunistica

A andlise é apresentada nos topicos a seguir, dividida em duas partes: a analise da
Area Vale do Sol, contando os trés afloramentos como uma unidade Unica; e a analise

individual dos afloramentos e suas respectivas composicdes.

5.4.1 Composicéo faunistica da Area Vale do Sol

A Area Vale do Sol é caracterizada por uma composicdo faunistica com
predominio da ocorréncia de rincossauros (82%) sobre os outros dois grupos taxondémicos
identificados, cinodontes (12%) e arcossauros (6%). Do total de rincossauros (n = 41),
26,82% (n = 11) foram identificados como pertencendo ao género Hyperodapedon, e para
0s outros 73,18% (n = 30) n&o foi possivel chegar a identificacbes menos inclusivas que
Rhynchosauria. Os 12% de cinodontes se dividem em 8% de traversodontideos, com um
espécime identificado ao nivel menos inclusivo como Exaeretodon riograndensis, 2% de
Probainognathia, representado pelo espécime Trucidocynodon riograndensis, e 2%
cinodonte indeterminado. Os espécimes de Archosauria (n = 3) representam apenas 6%
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dos exemplares identificados nesse trabalho, sendo 4% representados por dois exemplares
de Archosauria indeterminados (ver: 5.3.2.3 Archosauria, para mais informacdes sobre a

identificacdo destes) e 2% por um exemplar identificado como Aetosauria indeterminado.

Quadro 13. Lista de taxons, e suas respectivas quantidade de espécimes, identificados na Area
Vale do Sol.

Area Vale do Sol |

Archosauria
Archosauria indet.
Aetosauria
Cynodontia
Cynodontia indet.
Traversodontidae indet.
Traversodontidae Exaeretodon riograndensis
Probainognathia Trucidocynodon riograndensis
Rhynchosauria
Rhynchosauria indet
Hyperodapedon sp.
Hyperodapedon mariensis
Hyperodapedon sanjuanensis

5 3 3 33 3 53 3 533 5 5 S
1 LI R I |
P NOWRARPRERWEREORDN®W

S P

COMPOSICAO FAUNISTICA DA AREA VALE DO SOL

Archosauria
6%

Rhynchosauria
82%

Figura 41 Gréfico de Pizza representando a composicéo faunistica da Area Vale do Sol.
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5.4.2 Composicao faunistica do afloramento Mangueira

IdentificacBes a niveis menos inclusivos (género e espécie) ainda ndo foram
possiveis para esse afloramento. Sua composicao € dominada por Rhynchosauria (90%),
sendo um espécime de Aetosauria (10%) o Unico registro de outro grupo neste ponto.

Quadro 14. Lista de taxons, e suas respectivas quantidade de espécimes, identificados no
Afloramento Mangueira.

Afloramento Mangueira

Aetosauria

Aetosauria indet. n=1
Rhynchosauria

Rhynchosauria indet n=9

COMPOSICAO FAUNISTICA DO AFLORAMENTO
MANGUEIRA

Archosauria
10%

Rhynchosauria
90%

Figura 42 Gréfico de Pizza representado a composicao faunistica do afloramento Mangueira.

5.4.3 Composic¢ao faunistica do afloramento Degrau

E o afloramento mais numeroso em questao de individuos coletados, assim como
em diversidade de taxons. Sua composi¢do €, assim como os outros dois afloramentos,
dominada pelo registro de Rhynchosauria (77%), sendo que 26% (n = 6) destes
rincossauros foram identificados como Hyperodapedon sp. O grupo Cynodontia
representa 17% da fauna, enquanto os Archosauriformes representam 6%.
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Quadro 15. Lista de taxons, e suas respectivas quantidade de espécimes, identificados no
afloramento Degrau.

Afloramento Degrau

Archosauria n=2
Archosauria indet. n=2

Cynodontia n=>5
Cynodontia indet. n=1
Traversodontidae indet. n=2
Traversodontidae Exaeretodon riograndensis n=1
Probainognathia Trucidocynodon riograndensis n=1

Rhynchosauria n=23
Rhynchosauria indet n=17
Hyperodapedon sp. n==6

COMPOSICAO FAUNISTICA DO AFLORAMENTO
DEGRAU

Archosauria
6%

Rhynchosauria
77%

Figura 43 Grafico de Pizza representado a composicao faunistica do afloramento Degrau.

5.4.4 Composicao faunistica do afloramento Placa

Sua composicao se da em totalidade por rincossauros do género Hyperodapedon,
sendo 40% H. mariensis, 20% H. sanjuanensis e os outros 40%, individuos identificados

apenas em nivel de género.
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Quadro 16. Lista de taxons, e suas respectivas quantidade de espécimes, identificados no
afloramento Placa.

Afloramento Placa

Rhynchosauria
Hyperodapedon sp.
Hyperodapedon mariensis
Hyperodapedon sanjuanensis

= R R Rl |
I
NN o1

COMPOSICAO FAUNISTICA DO AFLORAMENTO
PLACA

Hyperodapedon
sp.
40%

Hyperodapedon
mariensis
40%

Figura 44 Gréfico de Pizza representado a composigao faunistica do afloramento Placa.

5.5 Posicdo estratigrafica dos espécimes identificados

Dentre os espécimes identificados (n = 50) foi possivel recuperar e estabelecer a
posicéo estratigrafica de coleta de 30% (n = 15). A seguir, é discutida a distribui¢éo dos

espécimes em cada afloramento.

5.5.1 Afloramento Mangueira

Informac@es sobre a coleta dos materiais entre os anos 2011 e 2017 n&o foram
recuperadas, isso provavelmente se deveu ao fato dos esforcos de coleta nesse periodo
terem sido focados nos outros dois afloramentos (Degrau e Placa), o que também
influenciou no ndo tdo expressivo nimero de espécimes coletados neste afloramento,

antes do presente trabalho. Os dados apresentados na figura 46 se referem apenas aos
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materiais coletados em 2018, quando foi identificado o registro dos grupos
Rhynchosauria e Aetosauria, ocorrendo no mesmo nivel, na porcdo média do

afloramento.

% Rhynchosauria indet. * Aetosauria indet.

Figura 45 Afloramento Mangueira, com os espécimes identificados em posicdo de coleta e posicionados
no perfil estratigrafico.

5.5.2 Afloramento Degrau

Como ja exposto na descricdo deste afloramento, os fosseis ocorrem nas suas
porcdes de topo e meio. A ocorréncia do grupo Rhynchosauria é abundante nesse
intervalo, sendo registrado o género Hyperodapedon tanto no inicio do nivel do meio,
quanto no topo do afloramento. O registro de Cynodontia se restringe a porcao de topo
do afloramento, sendo observada a ocorréncia do espécime de Trucidocynodon
riograndensis em associa¢do com o espécime de Exaeretodon riograndensis, ambos no
mesmo nivel que o j& mencionado espécime de Hyperodapedon. A poucos metros a
direita, no mesmo nivel, foi identificado um cinodonte Traversodontidae cf. Exaeretodon

riograndensis.
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mRhynchosauria indet. %Exaeretodan riograndensis
* Hyperodapedon sp. Trucidocynodon %Traversodontidae cf.

riograndensis Exaeretodon riograndensis

Figura 46 Afloramento Mangueira com os espécimes identificados em posicéo de coleta e posicionados no
perfil estratigrafico. Os espécimes coletados rolados sdo representados na imagem de cabega para baixo.

5.5.3 Afloramento Placa

Os espécimes identificados neste afloramento provém apenas da sua por¢éo mais
do topo. A excecdo é o espécime de H. sanjuanensis, o qual foi encontrado como um
bloco rolado na base do afloramento, ou seja, sua posi¢do estratigrafica é desconhecida.
Os dois espécimes de H. mariensis foram coletados 12 metros na horizontal um do outro.
O Hyperodapedon mariensis PV-1273-T foi coletado, em 2011, praticamente no mesmo

ponto que o Hyperodapedon sp. PV-1407-T, sendo sete anos a diferenca entre as datas

destas coletas.

m Hyperodapedon mariensis
“ Hyperodapedon sanjuanensis

’“ Hyperodapedon sp.

Figura 47 Afloramento Mangueira com os espécimes identificados em posicéo de coleta e posicionados no
perfil estratigrafico. O espécime coletado rolado € representado na imagem de cabega para baixo.
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5.6 Analise de Cluster

Como ja explicado na secdo Materiais e Métodos, a etapa de Analise de Cluster
consistiu na elaboragdo de uma matriz de presenca e auséncia dos taxons, da ZA
Hyperodapedon, nas localidades da base da Sequéncia Candeléria, registrando com “1”
a presenca ¢ com “0” a auséncia. A matriz, entdo, foi convertida pelo software PAST3
(9. HAMMER et al., 2001) em um dendograma de similaridade, onde a distancia entre
as localidade significa seu nivel de similaridade.

Os trés afloramentos de Vale do Sol foram aplicados na analise como uma
unidade, Area Vale do Sol. A partir da matriz apresentada na Figura 48 a anélise agrupou
a Area Vale do Sol com as localidades (afloramentos) Cidade dos Meninos (regido de
Santa Maria, RS), Vila Botucarai 1 (regido de Candelaria, RS) e Janner (Agudo, RS).
Esse agrupamento se deve ao registro compartilhado por essas localidades do cinodonte
traversodontideo Exaeretodon riograndensis. E dessas trés localidades, Vale do Sol
apresenta maior nivel de similaridade com o afloramento Janner, devido ao registro
compartilhado do cinodonte Trucidocynodon riograndensis (Fig. 49) exclusivamente
nestas duas localidades (Vale do Sol e Janner). As localidades Sanga do Mato (Santa
Maria), Linha Facéo (regido de Candelaria) e Faixa Nova (Santa Maria) foram agrupadas
por serem as Unicas que compartilnam o registro do rincossauro Teyumbaita sulcognathus
(Fig. 49).

Aetosaurcides Exaeretodon Hyperodapedon Teyumbaita Trucidocynodon

Faixa Mova AN 0 1 1 0
Vale do 50l s 0 1 1 0 1
Cidade dos Meninos # 1 1 1 0 0
530 Jodo do Polésine ® 1 0 1 0 0
Inhamanda 1 AN 0 1 0 0
Janner s 0 1 1 0 1
Sanga do Mato * 0 0 1 1 0
Sitio Therioherpeton ® 0 0 1 0 0
Vila Botucarai 1 s 0 1 1 0 0
Area Sio José *0 0 1 0 0
Linha Facdo s 0 0 1 1 0

Figura 48 Matriz com os dados de presenca (1) e auséncia (0) dos taxons nao endémicos da ZA
Hyperodapedon, nas localidades da base da Sequéncia Candelaria, com registro de mais de um género.
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“YM- Exaeretodon riograndensis
“Y%._ Trucidocynodon riograndensis

9. Teyumbaita sulcognathus

Figura 49 Dendograma de similaridade gerado pelo software PAST 3 (d. HAMMER et al., 2001) a partir
da matriz da fig. 48, utilizando o Indice de Jaccard.

6 DISCUSSAO

6.1 Correlacdo com outras localidades da Sequéncia Candelaria

Langer et al. (2007) realizaram uma revisdo do registro de tetrapodes fosseis do
Triassico sul-brasileiro (Supersequéncia Sanga do Cabral e Supersequéncia Santa Maria)
e uniram essas informacdes com 0s conhecimentos sobre as sequéncias deposicionais
destas unidades geologicas. Um dos resultados foi um quadro onde os principais
afloramentos, dispersos e descontinuos, da SSM se complementam como colunas
estratigraficas compostas e simplificadas, ordenadas de acordo com seus conteudos
fossiliferos (Figura 50). Esse quadro foi utilizado como base do estudo das correlagdes

bioestratigraficas da Area Vale do Sol e desta com as outras localidades da SSM.

Os trés afloramentos, como unidades separadas de estudo, sdo correlacionaveis
com a ZA Hyperodapedon, mas de acordo com suas diferentes composic¢des faunisticas
é possivel delimitar diferentes amplitudes ou alcances bioestratigraficos dentro da ZA.

Esses alcances serdo discutidos com maiores detalhes a seguir.
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Figura 50. Diagrama ilustrativo das ocorréncias de Rhynchosauria, Exaeretodon, Trucidocynodon e

Candelaria. Informac0es retiradas de Langer et al.,

éncia
2007 com adicao dos dados originais oriundos do presente trabalho.

Aetosauria nos principais afloramentos da Sequ



73

6.1.1 Afloramento Mangueira

Como ja mencionado, este afloramento se mostra, até 0 momento, como 0 menos
diverso em questdes de composi¢do faunistica. O registro conjunto do espécime de
Aetosauria com o0s outros espécimes de Rhynchosauria (n = 9) confirmam o
reconhecimento desse afloramento como pertencente a ZA Hyperodapedon. Tendo em
vista que as identificacbes taxondmicas s6 foram possiveis em niveis mais inclusivos,
inferéncias bioestratigraficas mais precisas sdo dificeis. Rhynchosauria ocorre em toda a
extensdo da ZA Hyperodapedon, enquanto o grupo Aetosauria ndo ocorre nos
afloramentos mais da base (Area S&o José e os niveis inferiores do afloramento Sanga do
Mato) e nos afloramentos mais ao topo da ZA (niveis superiores de Faixa Nova e de
Sanga do Mato, e Linha do Facdo). Sendo assim, até o presente trabalho, o afloramento
Mangueira teve sua amplitude bioestratigrafica dentro da ZA Hyperodapedon pautado
pela presenca de Aetosauria, tendo em vista que esse se apresentou como o Unico taxon

do afloramento a fornecer maior refinamento para este estudo (Fig. 51).
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Figura 51 Correlagdo do afloramento Mangueira com os demais afloramentos fossiliferos da Za

Hyperodapedon.
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6.1.2 Afloramento Degrau

Dentre os trés afloramentos em estudo, este é o que apresenta maior diversidade
na composicao faunistica. IdentificacGes a niveis menos inclusivos foram possiveis para
os cinodontes e os rincossauros. O mesmo ndo pode ser dito dos dois espécimes de
Archosauria, onde o maximo que se chegou foi a identificacdo preliminar como
“Rauisuchia” (ver: 5.3.2.3 Archosauria). Dentre os exemplares de Rhynchosauria (n =
23) foi possivel identificar seis espécimes, posicionados tanto no topo quanto no meio do
afloramento, como pertencentes ao género Hyperodapedon, registro esse que, por si so, é
suficiente para correlacionar este afloramento com as demais localidades ja identificadas

como pertencentes a ZA Hyperodapedon.

Os espécimes de Cynodontia estdo posicionados no topo do afloramento. Dentre
eles foi identificado o traversodontideo Exaeretodon riograndensis, que permite uma
correlacdo direta com os afloramentos Cidade dos Meninos (Santa Maria, RS), Botucarai
1 (regido de Candelaria, RS), Sitio Janner (Agudo, RS). Associado ao material de
Exaeretodon riograndensis, € nos mesmos niveis de Hyperodapedon, foi identificado o
espécime de cinodonte probainognathia Trucidocynodon riograndensis, o qual tem outra
Unica ocorréncia no Sitio Janner, corroborando a correlagcdo mais direta entre esses dois

afloramentos.

A partir desses registros é possivel inferir que o afloramento Degrau, é
correlaciondvel com todos os demais afloramentos da ZA Hyperodapedon. Uma
representacdo dessa correlacéo esta evidenciada na Fig. 52.
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Figura 52 Correlagdo do afloramento Degrau com os demais afloramentos fossiliferos da ZA

Hyperodapedon.
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6.1.3 Afloramento Placa

Até o presente estudo, este afloramento apresenta uma composicdo faunistica
restrita a rincossauros, e também fornece os espécimes mais completos do género
Hyperodapedon, em termos de elementos anatdmicos. Foram identificados dois
espécimes de Hyperodapedon mariensis, no topo do afloramento, e um espécime de
Hyperodapedon sanjuanensis, rolado na base do afloramento. Além destes, também se

identificou um espécime do género Hyperodapedon no topo do afloramento.

Tendo em vista que sO é possivel utilizar os espécimes de Hyperodapedon sp. e
Hyperodapedon mariensis do topo do afloramento no estudo bioestratigrafico, o alcance
do afloramento Placa fica limitado aos limites de ocorréncia da espécie Hyperodapedon
mariensis dentro da ZA Hyperodapedon. Essa ocorréncia se limita aos niveis mais
inferiores da ZA, correlacionando este afloramento diretamente com: Area Inhamanda,
niveis inferiores de Faixa Nova, Area Alemoa, Area S&0 Jodo do Polésine e Venancio

Aires. A correlacdo esta evidenciada na Fig. 53.
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Figura 53 Correlagdo do afloramento Placa com os demais afloramentos fossiliferos da ZA Hyperodapedon.
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6.2 Analise de cluster

Como foi exposto nos resultados, a analise de cluster resultou no agrupamento
dos afloramentos com registro de Exaeretodon riograndensis (cluster C), e, dentro deste
grupo, Vale do Sol posicionou-se mais proximo do Sitio Janner devido ao registro
adicional de Trucidocynodon riograndensis em ambas as localidades (Fig. 54). Este
dendograma corrobora a correlacdo bioestratigrafica apresentada acima para o

afloramento Degrau.

O cluster D agrupou S&o Jodo do Polésine e Inhamanda 1 devido ao registro
compartilhado do aetossauro do género Aetosauroides. Este cluster esta proximo do
cluster C (onde esta Vale do Sol), o que corrobora em parte a correlacao feita para o
afloramento Mangueira, baseando-se no alcance do grupo Aetosauria dentro da ZA
Hyperodapedon (Fig. 54). A incongruéncia se deve ao afloramento Faixa Nova, também
com registro de Aetosauroides, que se encontra mais distante de Vale do Sol, no cluster
E. O menor nivel de similaridade entre as duas localidades se deve ao registro de

Teyumbaita em Faixa Nova e sua auséncia em Vale do Sol.

A correlacdo apresentada para o afloramento Placa foi baseada em nivel de espécie
e, ja que a andlise de cluster ndo expressa informacdes nesse nivel, ndo é possivel o

cruzamento dos resultados desses diferentes estudos.
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Figura 54 Dendograma resultante da analise de cluster.

6.3 Propostas de divisdo da ZA de Hyperodapedon

Como comentado brevemente na introducdo, existem duas propostas de
subdivisdo da ZA de Hyperodapedon, com base no seu contetdo faunistico LANGER et
al., 2007; HORN et al., 2011) Estas propostas serdo discutidas a seguir, levando-se em

consideracdo o aporte de novos dados oriundos do presente trabalho.

6.3.1. Proposta de Langer et al. (2007)

Segundo Zerfass et al., (2003), o pacote de rochas referente a ZA Hyperodapedon
comporta um sistema de trato transgressivo (TST) na base e um sistema de trato de nivel
alto (TSNA) no topo. Assim, baseando-se no fato da ZA Hyperodapedon comportar dois
sistemas deposicionais distintos, e, principalmente, na aparente diferenca entre as faunas
destes sistemas, Langer et al. (2007) propuseram a manutenc¢do da ZA Hyperodapedon,
entretanto, reconhecendo uma subzona na base denominada Zona Acme Hyperodapedon,
seguida por uma subzona caracterizada pela ocorréncia de Exaeretodon associada com a
reducdo de Hyperodapedon. (LANGER et al., 2007).

Para os autores o TST comportaria a Zona Acme de Hyperodapedon,

caracterizada pela ocorréncia em abundancia do género Hyperodapedon, e pelo registro
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de Aetosauroides e de dinossauros herrerasaurideos (e.g., Staurikosaurus), com a
auséncia do cinodonte Exaeretodon. Um cenario ecologico similar é encontrado nas
porc¢des inferiores da Formag&o Ischigualasto da Argentina, onde é reconhecida a biozona
Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus, sugerindo correlagdo entre esta biozona e
a Zona Acme Hyperodapedon (LANGER et al., 2007; MARTINEZ et al., 2012). Ja o
TSNA comportaria uma fauna mais jovem onde rincossauros sdo menos abundantes,
ocorrendo junto com Exaeretodon. Composicéo esta que também é Gtil na comparacao
com a fauna da Formagao Ischigualasto, onde a biozona Exaeretodon (situada acima da
biozona Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus) é caracterizada pela auséncia de
rincossauros e o predominio do género que a nomeia (LANGER et al., 2007; MARTINEZ
et al., 2012). No final de sua proposigéo, os autores ressaltam a natureza conjectural das
correlagbes expostas, e como ainda sdo necessarios mais esforcos de coleta, para
determinar se o cinodonte Exaeretodon realmente estd ausente nos afloramentos onde
Hyperodapedon é abundante, e, também, se este género realmente € menos abundante

nos afloramentos onde Exaeretodon ocorre (LANGER et al., 2007).

Dentro da Area Vale do Sol o Afloramento Degrau é o (inico com composi¢io
faunistica a fornecer novos dados a esta discussao. Este afloramento é produto de apenas
um sistema deposicional (TST), sendo caracterizado por siltitos médios a muito finos.
Sua composic¢do apresenta Rhynchosauria como taxon dominante em ocorréncia, sendo
26% dos espécimes identificados em nivel de género como Hyperodapedon sp. Neste
afloramento € registrada a ocorréncia simultanea, no mesmo nivel (topo), de
Hyperodapedon e Exaeretodon. Sendo assim, as informacdes trazidas por Vale do Sol
parecem ndo corroborar a proposta da subdivisdo da ZA Hyperodapedon de Langer et al.,

(2007) em duas subzonas.

6.3.2. Proposta de Horn et al. (2011)

O unico trabalho referente, especificamente, a localidade Vale do Sol e seus
materiais fosseis € um resumo apresentado no IV Congresso Latino Americano de
Paleontologia de Vertebrados, de 2011, apresentado por Horn et al. (2011). Neste
trabalho, seguindo a ideia de Langer at al. (2007), os autores propdem que a ZA
Hyperodapedon seja dividida em duas biozonas assim como ocorre na Formacao
Ischigualasto, Argentina (biozona Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus e

biozona Exaeretodon). Apesar de ndo sugerirem uma nova terminologia para as duas
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supostas biozonas brasileiras, os autores defenderam sua posic¢éo baseando-se nos dados
apresentados por Vale do Sol, até a data do trabalho, onde era possivel observar a mesma
mudanga faunistica que ocorre na Argentina, sendo os niveis superiores marcados pelo
registro de Exaeretodon, com auséncia de Rhynchosauria. Entretanto como exposto
acima, com o passar dos anos e novos esforcos de coleta, foi possivel observar a
ocorréncia do rincossauro do género Hyperodapedon no mesmo nivel do cinodonte
Exaeretodon, a exemplo do afloramento Degrau. Logo, 0s novos dados de Vale do Sol
também ndo corroboram a proposta de Horn et al. (2011).

6.4 DatacOes absolutas da Sequéncia Candeléaria

Como apresentado na se¢do 3.3.1 ZA Hyperodapedon, Langer et al. (2018)
forneceram os primeiros dados de datacdo radioisotopica para a Sequéncia Candelaria.
As amostras geocronoldgicas foram extraidas do Sitio Sanga do Mato, niveis que abrigam
0 Sauropodomorpha Saturnalia tupiniquim (referentes ao TST, base da ZA
Hyperodapedon). A idade maxima de deposicdo encontrada para as amostras do Sitio
Sanga do Mato foi de 233.23 + 0.61 Ma, aproximando-se assim da idade (baseada em
OArf°Ar) da base da Formagdo Ischigualasto da Argentina, cerca de 231.5 Ma
(LANGER et al., 2018; MARTINEZ et al., 2011). Segundo Langer et al. (2018), a
diferenca de 1.5 Ma entre as datacdes pode ndo ser significativa, levando em consideracédo
o fato da datagdo da Sequéncia Candelaria ser baseada em zircdes detriticos (LANGER
etal., 2018).

Essa relacdo entre as idades da Sequéncia Candelaria, nos nivel de TST, que
comporta parte da ZA Hyperodapedon, corrobora a correlacdo desta ZA com a Biozona
Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus na base da Formacéo Ischigualasto, de
idade Neocarniana (LANGER et al., 2010; MARTINEZ et al., 2012).

Como foi apresentada na seccdo 6.1 Correlagbes com outras localidades da
Sequéncia Candelaria, a Area Vale do Sol é correlacionavel aos niveis de Sanga do Mato
que foram datados, podendo, portanto, também ser correlacionada a biozona argentina
Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus.
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7. CONCLUSOES

Ao se considerar os afloramentos de Vale do Sol como uma unidade, pode se

concluir que:

1)

2)

3)

4)

Todos os afloramentos fossiliferos da Area Vale do Sol apresentam contelido
taxonémico caracteristico da ZA Hyperodapedon, confirmando estudos anteriores
preliminares (e,g. HORN et al., 2011);

Na Area Vale do Sol n&o é observada uma mudanca faunistica da base para o topo,
como sugerido em trabalhos anteriores (Langer et al., 2007 e Horn et al., 2011)
para outras localidades da ZA Hyperodapedon, uma vez que se tem a ocorréncia,
nos mesmaos niveis estratigraficos, do rincossauro Hyperodapedon sp., abundante
na area de estudo, e do cinodonte Exaeretodon riograndensis. Isso fica mais bem
evidenciado no afloramento Degrau;

Dentre as localidades fossiliferas conhecidas da ZA Hyperodapedon, a maior
similaridade faunistica se da entre a area Vale do Sol e o afloramento Janner, de
Agudo. Esta similaridade é devida a presenca simultanea de rincossauros do
género Hyperodapedon e dos cinodontes Exaeretodon riograndensis e
Trucidocynodon riograndensis;

Com base no seu contetido faunistico a Area Vale do Sol é correlacionavel com a
Biozona Hyperodapedon-Exaeretodon-Herrerasaurus da Formacéao
Ischigualasto da Argentina, de idade Neocarniana, cerca de 233.23 = 0.61 Ma
(MARTINEZ et al., 2011; LANGER et al., 2007 e 2018).

Os afloramentos da Area Vale do Sol aqui estudados se mostram bastante

promissores para um maior refinamento da bioestratigrafia da base da Sequéncia

Candelaria, referente a ZA Hyperodapedon. Varios materiais coletados ainda aguardam

preparacdo e estudo, os quais devem revelar uma diversidade taxonémica ainda maior

para a rea. Ao mesmo tempo, outros afloramentos, ao longo da BR 153, ainda néo

devidamente explorados, guardam potencial para novos achados. Assim, é recomendavel

a continuidade de trabalhos de campo e das coletas sistematicas na area.
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