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RESUMO

Entender o funcionamento dos organismos fosseis tem sido um dos grandes objetivos da
paleontologia moderna. As questdes levantadas pelos paleontdlogos podem ser
respondidas através da analise do registro fossilifero. Devido as condi¢cbes de preservagao
dos fosseis uma parte significativa dos estudos foca na morfologia funcional dos taxons. No
entanto, a alta complexidade dos organismos vivos dificulta analises que permitam entender
o animal em sua totalidade em um unico estudo. Isso leva os pesquisadores a elaborarem
modelos simplificados. Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de propor a
reconstrucdo da musculatura pélvica e apendicular posterior de Guaibasaurus
candelariensis, um teropode antigo do Triassico do sul do Brasil, e analisar as possiveis
diferengas entre o modelo muscular encontrado e os propostos para os taxons Saturnalia
tupiniquim e Staurikosaurus pricei. Foi possivel reconstruir com sucesso a maior parte da
musculatura associada a pélvis e ao fémur. No entanto, nao foi possivel reconstruir o arranjo
muscular associado com as extremidades proximais e distais da tibia e da fibula devido ao
estado de preservagédo dos fésseis nessas regides. A reconstrugdo muscular produzida
nesse estudo confirma o modelo geral proposto para Saturnalia tupiniquim e corroborado
por Staurikosaurus pricei, reforcando a importancia da regido sul do Brasil para a
paleontologia mundial.



ABSTRACT

Understanding the functioning of fossil organisms has been one of the major objectives of
modern paleontology. The questions raised by paleontologists can be answered through the
analysis of the fossil record. Due to preservation conditions of fossils, a significant part of
the studies focus on the functional morphology. However, the high complexity of living
organisms makes it difficult to analyse the animal in its entirety in a single study. This leads
researchers to develop simplified models. In this sense, the present study aims to propose
the reconstruction of the pelvic and posterior appendicular muscles of Guaibasaurus
candelariensis, an old theropod from the Triassic of southern Brazil, and to analyse the
possible differences between the muscular model found and those proposed for the
Saturnalia tupiniquim and Staurikosaurus pricei. It was possible to successfully reconstruct
most of the muscles associated with the pelvis and femur. However, it was not possible to
reconstruct the muscular arrangement associated with the proximal and distal ends of the
tibia and fibula due to the state of preservation of these regions. The muscular reconstruction
produced in this study confirms the general model proposed for Saturnalia tupiniquim and
corroborated by Staurikosaurus pricei, reinforcing the importance of the southern region of
Brazil for global paleontology.
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INTRODUGAO GERAL

Entender o funcionamento dos organismos fosseis tem sido um dos grandes
objetivos da paleontologia moderna (Benton e Harper, 2009, p. 150). Aspectos como o voo
dos pterossauros e das primeiras aves, a natacdo dos Ichtyosaurus, a corrida do
Tyranosaurus rex e os comportamentos de caga dos gatos dente-de-sabre foram alguns
dos focos dos pesquisadores ao longo dos séculos (Benton e Harper, 2009, p. 150). Todas
essas questdes podem ser respondidas através da analise do vasto registro fossilifero,

preservado por milhées de anos (Benton e Harper, 2009, p. 2)

Cabe a paleontologia, Ciéncia que estuda as formas de vida do passado, estudar
os fosseis para buscar entender, entre outras coisas, a ecologia e as relagdes de
parentesco entre os organismos, em sua maioria extintos na atualidade (Hildebrand e
Goslow, 2006 p. 11). Os dinossauros estdo entre os taxons que mais atraem o olhar do
grande publico (Benton, 2014, p. 19). Entender mais sobre as espécies que participaram
da histdria evolutiva deste grupo nos permite compreender a evolugdo dos vertebrados
terrestres dominantes ao longo do Mesozoico (Benton, 2014, p. 205). Essa compreenséao
também nos permite mapear melhor a origem de caracteristicas que levaram ao surgimento
das aves no periodo Jurassico, no caso dos saurisquios, e, mais especificamente, dos

teropodes (Agnolin e Martinelli, 2012).

Embora os fosseis preservem diversas evidéncias da vida no passado do planeta,
0 processo que leva a preservagao dos organismos é considerado uma excegao ao
processo natural de decomposicéo (Benton, 2014, p. 29). O mais comum € que apenas
tecidos duros, como o0ssos, dentes e carapagas, sejam preservados, enquanto a
preservacao de tecidos moles em sua composi¢ao original, como pele, musculos e érgaos
internos, sao extremamente raras e limitadas a taxons mais recentes. Em taxons mais
antigos, como no caso dos dinossauros, a preservacgao de tecidos moles ocorre em raros
casos em que ocorre a preservagao da forma do tecido, onde a sua composigao bioldgica

original esta ausente (Benton, 2014, p. 29).

Devido as condicdes de preservacao dos fosseis citadas anteriormente, uma parte
significativa dos estudos das espécies extintas foca na morfologia funcional dos taxons,
uma vez que outros tipos de analises, como biomoleculares e bioquimicas, se tornam
praticamente inviaveis (Grillo e Azevedo, 2011; Bronzati et al., 2019). A morfologia funcional

€ um campo de estudos multidisciplinar que, utilizando os conhecimentos da anatomia,



busca entender aspectos biomecanicos, fisioldgicos, etolégicos e ecoldgicos das estruturas

dos seres vivos (Hildebrand e Goslow, 2006, p.3).

Ainda que langando mao dos conhecimentos da morfologia funcional, a alta
complexidade dos organismos vivos e de seus sistemas dificultam analises que permitam
entender o animal em sua totalidade em um unico estudo. Isso leva os pesquisadores a
elaborarem modelos simplificados. Esses modelos se limitam em aspectos e sistemas
especificos do funcionamento dos organismos, reduzindo o numero de variaveis a serem
trabalhadas em uma unica abordagem. Nesse sentido, a criacdo de tais modelos tem
ajudado os cientistas a entenderem aspectos chave de diferentes estruturas dos

organismos vivos (Anderson et al., 2012; Hutchinson, 2012).

Em se tratando de andlises de modelos morfofuncionais com fésseis de
dinossauros, a maioria dos estudos tem focado em aspectos relacionados a biomecanica
da locomogdo, do movimento e da alimentacdo (Grillo e Azevedo, 2011; Bates e
Falkingham, 2012; Stevens, 2013). Para tanto, é necessario ter um entendimento do

funcionamento das interagcées osso-musculo do ponto de vista da biomecanica.

A biomecanica € um campo das Ciéncias Bioldgicas que aplica os principios do
estudo da mecanica aos sistemas vivos. Ela se concentra majoritariamente nos sistemas
musculares e esqueléticos, principalmente quando se trata de locomocgao (Liem et al., 2013,
p.176). Para compreender os principios mecéanicos envolvidos nos sistemas esquelético-
musculares e na locomocao, € preciso antes entender como musculo € 0sso se conectam,
formando o sistema responsavel por sustentar e locomover o corpo (Liem et al., 2013,
p.316).

O musculo esquelético € aquele cuja contragdes sdo controladas por impulsos
nervosos voluntarios, sendo o tipo muscular mais comum no corpo dos vertebrados (Liem
et al.,, 2013, p.316). Eles geralmente estdo associados a elementos Osseos, onde as
extremidades ligantes sdo chamadas de origem e insergcdo. A origem geralmente
permanece fixa durante a contragdo muscular, enquanto a inser¢ao se move junto com o
elemento ao qual esta ligada. Quando tratamos da musculatura apendicular, geralmente a
origem é a ligagao proximal do musculo, enquanto a insergéo é a ligagao distal (Liem et al.,
2013, p.319).

Ao unir os conhecimentos a respeito dos padroes de organizacdo muscular de
diferentes taxons com os conhecimentos da biomecanica, os paleontélogos sao capazes



de realizar analises morfofuncionais capazes de responder questbes evolutivas. Uma
dessas respostas, por exemplo, pode nos ajudar a entender quando surgiram
caracteristicas consideradas tipicamente avianas, como o bipedalismo e a adocido de
posturas de repouso utilizadas até hoje pelas aves modernas, ajudando assim, a preencher
as lacunas evolutivas dentro do grupo (Hutchinson, 2006; Agnolin e Martinelli, 2012). Para
aléem disso, o uso de taxons extintos para analises de reconstrugdo muscular e
biomecanicas permitem que os pesquisadores testem seus modelos, aumentando a sua
sensibilidade e validagao, principalmente quando modelos criados se mostram validos

também para taxons viventes (Anderson et al., 2012).

Para se chegar as analises de biomecanica de locomogéao de dinossauros bipedes
a reconstrucao da musculatura apendicular pélvica € imprescindivel. Algumas propostas de
foram feitas ao longo do século XXI, com estudos para os taxons Tyranosaurus rex (Carrano
e Hutchinson, 2002), Saturnalia tupiniquim (Langer, 2003) e Staurikosaurus pricei (Grillo e
Azevedo, 2011), sendo os ultimos dois taxons dinossauros Triassico do sul do Brasil. Neste
sentido, Guaibasaurus candelariensis, outro dinossauro pertencente ao Triassico do sul do
Brasil, se mostra como um excelente candidato a receber a terceira proposta de
reconstrugao da musculatura apendicular pélvica brasileira, uma vez que o taxon apresenta
um bom nivel de preservacdo dos 0ssos que compdem a cintura pélvica e, ilio, pubis e
isquio, como também uma boa preservacao de parte dos ossos do membro apendicular

pélvico, fémur, tibia e fibula (Langer et al., 2010).

OBJETIVOS

O presente estudo possui como objetivo geral propor a reconstrugdo da
musculatura pélvica e apendicular posterior do dinossauro Guaibasaurus candelariensis
Bonaparte, Ferigolo e Ribeiro, 1999, do Triassico brasileiro no Rio Grande do Sul, bem
como analisar as possiveis diferengcas entre o modelo de musculatura apendicular
encontrado para Guaibasaurus candelariensis e os apresentados para taxons Saturnalia

tupiniquim Langer, Abdala, Richter e Benton 1999 e Staurikosaurus pricei Colbert, 1970.
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RESUMO

A reconstrucao de estruturas musculares através de inferéncias topoldgicas tem tornado
possivel trazer luz a respeito das capacidades biomecanicas de tdxons extintos. Esse método permite
que os pesquisadores testem seus modelos, aumentando a sua sensibilidade e validacdo,
principalmente quando eles também se mostram validos para tadxons viventes. Seguindo essa linha,
Guaibasaurus candelariensis, um terépode antigo relativamente completo oriundo do Triassico
Superior do sul do Brasil, se mostra como um bom modelo para analises e propostas de reconstrugdo
muscular. Neste estudo, foram analisadas estruturas possivelmente relacionadas a origem e a inser¢ao
muscular na superficie lateral do ilio e os ossos pubis, isquio, fémur, tibia e fibula a fim de propor um
modelo de arranjo da musculatura pélvica para Guaibasaurus candelariensis. Foi possivel reconstruir
com sucesso, a maior parte da musculatura associada a pélvis e ao fémur. No entanto, ndo foi possivel
reconstruir o arranjo muscular associado as extremidades proximais e distais da tibia e da fibula
devido ao estado de preservagdo dessas regides. A reconstru¢do muscular produzida nesse estudo
confirma o modelo geral proposto para Saturnalia tupiniquim e corroborado por Staurikosaurus

pricei, abrindo novas possibilidades para estudos envolvendo Guaibasaurus candelariensis.

1. INTRODUCAO
A reconstrucdo de estruturas musculares através de inferéncias topoldgicas tem ganhado
bastante destaque no Séc. XXI (Carrano & Hutchinson 2002, Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011,
Bates & Falkingham 2012, Bishop et al. 2021). Através delas € possivel trazer luz a respeito das
capacidades biomecanicas de determinados tdxons, como a for¢a de mordida do Tyranosaurus rex
(Bates & Falkingham 2012), ou de seus habitos de alimentacdo, como no caso dos sauropodes

(Stevens 2013).

Ao unir os conhecimentos a respeito dos padrdes de organizacdo muscular de diferentes
taxons, os paleontdlogos sdo capazes de realizar andlises morfofuncionais com capacidade de

responder questdes evolutivas. Um desses entendimentos pode ser, por exemplo, o de quando



surgiram caracteristicas consideradas tipicamente avianas, ao longo da evoluc¢do dos arcossauros e,

mais especificamente, dos dinossauros (Hutchinson 2006, Agnolin & Martinelli 2012).

Adicionalmente, o uso de taxons extintos para analises de reconstru¢do muscular permite
que os pesquisadores testem seus modelos, aumentando a sua sensibilidade e validacdo,

principalmente quando eles também se mostram validos para taxons viventes (Anderson et al. 2012).

Diante do exposto, Guaibasaurus candelariensis Bonaparte, Ferigolo & Ribeiro, 1999, um
dinossauro oriundo do Triassico Superior do sul do Brasil (Langer et al. 2010), se mostra como um
bom modelo para andlises e propostas de reconstru¢ao muscular. O tdxon apresenta um bom nivel
de preservagao dos 0ssos que compdem a cintura pélvica, ilio, pubis e isquio, como também uma boa
preservacao de parte dos ossos do membro apendicular pélvico, fémur, tibia e fibula (Langer et al.,
2010). Ele representado por quatro espécimes, MCN PV2355, o holotipo, MCN PV2356, MCN
PV10112 e UFRGS PV0725T, e possui uma descri¢do anatdmica detalhada feita por Langer et al.

(2010).

Por se tratar de um tdxon préoximo a origem dos dinossauros, o seu posicionamento
filogenético se mostrou um desafio ao longo dos tltimos anos, sendo posicionado como um terépode

basal por Langer et al. (2010).

No Brasil, apenas duas outras espécies de dinossauros do Triassico, Saturnalia tupiniquim
Langer, Abdala, Richter e Benton, 1999 e Staurikosaurus pricei Colbert, 1970, ja receberam
propostas de reconstrugdo muscular do membro apendicular pélvico (Langer 2003, Grillo &
Azevedo 2011) a partir de comparacdes osteoldgicas com crocodilos e aves modernas, 0s inicos

taxons viventes de arcossauros.

Saturnalia tupiniquim € um sauropodomorfo que guarda diversas caracteristicas
normalmente associadas com teropodes, como um porte mais esguio, postura bipede e um

comportamento mais ativo, possivelmente relacionado a insetivoria (Langer 2003, Bronzati et al.



2019). Staurikosaurus pricei, por sua vez, ¢ um saurisquio antigo associado aos herrerasaurideos da
Argentina (Grillo & Azevedo 2011). Os estudos feitos com estes taxons permitem que os
paleontologos tenham um entendimento mais aprofundado a respeito do movimento, biomecénica e

locomogao desses animais.

Assim, a partir da descricdo mais recente feita de Guaibasaurus candelariensis por Langer
et al. (2010), esse estudo tem o objetivo de propor a terceira reconstru¢do muscular para membro
pélvico de um dinossauro no Brasil, utilizando como principal base as reconstru¢des propostas para

Saturnalia tupiniquim (Langer 2003) e Staurikosaurus pricei (Grillo & Azevedo 2011).

Abreviac¢oes de Instituicdes: MCN, Museu de Ciéncias Naturais, Fundacao Zoobotanica do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil; UFRGS, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do

Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram analisadas estruturas relacionadas a origem e a inser¢do muscular na
superficie lateral do ilio e os ossos pubis, isquio, fémur, tibia e fibula dos espécimes MCN PV2355 e
UFRGS PV0725T de Guaibasaurus candelariensis com base na descricdo feita por Langer et al.
(2010). Na sequéncia, a partir das propostas de organizacdo muscular feitas para Saturnalia
tupiniquim (Langer 2003) e Staurikosaurus pricei (Grillo e Azevedo 2011), foi feita a observacao de
estruturas homologas entre os trés taxons e entdo elaborada a reconstrugdo da musculatura de

Guaibasaurus candelariensis. A nomenclatura anatdmica segue o disposto em ‘The Dinosauria’

(Weishampel et al. 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A descricao da reconstru¢cao muscular proposta seguira do ileo a tibia e fibula. As hipoteses

propostas para Saturnalia tupiniquim e Staurikosaurus pricei serdo discutidas juntamente com as



conclusdes obtidas para Guaibasaurus candelariensis. A reconstru¢do final sera apresentada nas

figuras 1 a 4.

3.1. CINTURA PELVICA

3.1.1. ILIO

Musculo iliofemorale (IFC e IFE) — O musculo iliofemorale possui dois ramos,
iliofemoralis cranialis (IFC) e iliofemoralis externus (IFE) as quais Langer 2003 e Grilo
& Azevedo 2011 discutem quanto ao posicionamento das suas origens. Ambos o0s
trabalhos concordam que uma cavidade subtriangular dorsal a crista supra acetabular
serve como uma das possiveis origens, sendo que Langer 2003 atribui essa estrutura
apenas a origem do IFC, enquanto Grilo & Azevedo 2011 atribui a origem dos dois
ramos a essa estrutura sendo o IFE caudal ao IFC. Langer 2003, por sua vez, pondera
sobre possiveis origens para o IFE, uma delas sendo carnuda e a outra sendo a borda

dorsal do acetabulo, caudal a crista supra acetabular.

Como ndo ¢ possivel identificar marcas de inser¢do muscular na borda dorsal do
acetabulo através das fotos e dos desenhos esquematicos, nem hd mencdo da sua
presenca em Guaibasaurus candelariensis (Langer et al. 2010), este estudo ird adotar a
conformagdo proposta por Grilo & Azevedo 2011 para a musculatura iliofemoral

(Figura 1A).

Musculo iliotibialis (IT) — A reconstrucdo do M. iliotibialis de Saturnalia tupiniquim
e Staurikosaurus pricei propdem a origem dessa musculatura na superficie craniodorsal
da asa iliaca, se estendendo caudalmente ao longo da crista iliaca, apresentando apenas
uma leve divergéncia quanto ao ponto de origem das diferentes cabecas do musculo
(Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011). Tanto o holGtipo quantos os paréatipos de

Guaibasaurus candelariensis Nd0 possuem a crista iliaca preservada, o que dificulta a



corroboragdo da reconstrugdo propostas por Langer et al. 2010, o que torna o
posicionamento proposto para Saturnalia tupiniquim e Staurikosaurus pricei mais

provavel a acomodar as demais musculaturas propostas para o ileo (Figura 1A).

Musculo flexor tibialis (FTE e FTI) — Tanto o M. flexor tibialis externus (FTE)
quanto o M. flexor tibialis internus (FTI) estdo posicionados na superficie lateral da
porcao dorsocaudal da asa iliaca pos-acetabular nas reconstrucdes propostas para
Saturnalia tupiniquim e Staurikosaurus pricei, sendo o FTI caudal em relagdo ao FTE

(Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011).

Langer et al. 2010 propde que uma area rugosa na lateral da porcéo caudal da asa pos-
acetabular de Guaibasaurus candelariensis seria um ponto de origem tanto para IT
quanto para o M. flexor tibialis, no entanto isso posicionaria a musculatura iliotibial de
forma caudal as reconstruc¢des de Saturnalia tupiniquim e Staurikosaurus pricei, 0 que,
juntamente com a area reduzida dessa superficie rugosa, faz com que seja mais provavel
que essa regido marque o ponto de origem apenas da musculatura flexora tibial (Figura

1A).

Musculo caudofemuralis brevis (CFB) — Todas as reconstrugfes feitas para
dinossauros do Triassico brasileiro concordam que a origem do M. caudofemuralis
brevis estd na fossa brevis (Figura 1A) (Langer 2003, Langer et al. 2010, Grillo &
Azevedo 2011). Em Guaiabassaurus candelariensis essa estrutura é especialmente bem

desenvolvida (Langer et al. 2010).

Musculo iliofiburalis (IFB) — As reconstru¢des propostas tanto para Staurikosaurus
pricei quanto para Saturnalia tupiniquim (Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011)
apontam para o hemisfério caudal da crista vertical que se estende na lateral do ilio como

ponto de origem do musculo iliofibularis. Essa mesma crista marca, no seu hemisfério
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cranial, o limite caudal do IFE. A mesa crista estd presente em Guaibasaurus
candelariensis (Langer et al. 2010) e, embora nio seja possivel identificar as marcagdes
superficiais da origem desse musculo, ¢ bem provavel que essa regido esteja relacionada

ao IFB (Figura 1A).

Musculo iliotrocantericus caudalis — Grillo & Azevedo 2011 descrevem a origem do
musculo iliotrocantericus caudalis como pertencente a um conjunto de estriacdes na
borda iliaca pré-acetabular, cranial ao IFC. Infelizmente essa por¢ao do ilio também nao
foi preservada em nenhum dos espécimes de Guaibasaurus candelariensis (Langer et

al. 2010), o que impossibilita determinar a sua posicao exata.

3.1.2. PUBIS

Miisculo puboischiofemoralis externus (PIFE) — Tanto Langer 2003 quanto Grillo
& Azevedo, 2011 concordam que a primeira cabega do musculo puboischiofemoralis
externus se originaria da por¢do cranial da diafise pubica enquanto a segunda cabeca
teria como origem a por¢ao caudal (Figura 1C), o que indica que a mesma origem
poderia estar presente em Guaiabasaurus candelariensis apesar da extensa

fragmentacao do osso (Langer et al. 2010).

Misculo ambiens (A) — O tubérculo pubico, localizado na por¢do dorsocranial do
pubis € associado como ponto de origem para o musculo ambiens nos dinossauros do
Tridssico brasileiro (Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011). Em Guaibasaurus
candelariensis, essa estrutura ¢ bem preservada, juntamente com toda a regido
dorsocranial do osso (langer et al. 2010). Isso permite identificar o tubérculo pubico,
também conhecido como processo ambiens (Figura 1C), ponto de fixagdo de origem

desse musculo.
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3.1.3 ISQUIO

Musculo ischiofemoralis (IF) — As reconstrucbes propostas para Saturnalia
tupiniquim ¢ Staurikosaurus pricei concordam que a origem do M. ischiofemoralis esta
associada ao sulco longitudinal isquiatico, localizado na por¢do dorsomedial do isquio
(Langer 2003, Grillo & Azevedo 2011). Esse mesmo sulco pode ser observado em
Guaibasaurus candelariensis (Langer et al. 2010), permitindo determinar a origem do

musculo (Figura 1B).

Misculo flexor tibialis internus (FTI) — A reconstru¢cdo proposta para Saturnalia
tupiniquim associa a origem do musculo flexor tibialis internus a uma expansdo
dorsoventral acompanhada de uma compressao lateromedial na extremidade distal do
isquio que apresenta varias rugosidades na sua superficie lateral (Langer 2003). Essa
mesma estrutura estd presente em Guaibasaurus candelariensis, inclusive de forma bem
semelhante a encontrada em Saturnalia tupiniquim (Langer et al. 2010), permitindo

associar essa estrutura a origem do FTI (Figura 1B).

Musculo obturatorius — Em Saturnalia tupiniquim, uma série de estrias que ocupam
todo o comprimento da superficie lateroventral do corpo isquidtico € associada a origem
do musculo obturatorius (Langer, 2003). Embora o corpo isquidtico de Guaibasaurus
candelariensis esteja preservado, Langer et al. 2010 ndo faz mencao a existéncia dessas
estrias, tdo pouco ¢ possivel identifica-la através das imagens ou desenhos esquematicos
disponiveis, o que dificulta determinar com precisdo se essa regido do osso abrigava a

origem do musculo

Musculo adductor — Langer 2003 descreve a origem do ramo dorsal do musculo

adductor como pertencente a um ramo lateral que se origina da crista lateral e se estende
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ao longo da porg¢do ventral do corpo isquidtico. O ramo ventral possui a sua origem
atribuida a uma cicatriz subtriangular presente na margem ventral da por¢ao caudal da
placa isquidtica, posicionada dorsalmente a regido onde ¢ formada a parte cranial da
sinfise isquiatica (Langer 2003). Infelizmente, toda a porcdo cranial do isquio de
Guaibasaurus candelariensis esta fragmentada ou danificada demais para que qualquer
uma dessas estruturas pudesse ser observada (Langer et al. 2010), o que dificulta

determinar a area de origem dessa musculatura.

3.2 MEMBRO APENDICULAR PELVICO

3.2.1 FEMUR

Misculo femorotibialis (FTB) — As reconstru¢des propostas para Saturnalia
tupiniquim e Staurikosaurus pricei colocam a linha intermuscular cranial como ponto
de origem tanto do musculo femorotibialis externus (FTBE) quanto do musculo
femorotibialis internus (FTBI), dois ramos distintos do mesmo musculo (Langer 2003,
Grillo & Azevedo 2011). Os limites medial e lateral de origem de cada um deles sdao
marcados pela presenga da linha intermuscular caudomedial, no caso do FTBI, e pela
presenca da linha intermuscular caudolateral, no caso do FTBE (Langer 2003, Grillo &
Azevedo 2011). Langer 2003 também menciona que um possivel principio da divisdo
de um terceiro ramo estaria representada por uma linha ténue que se estende

proximalmente a partir do condilo medial em Saturnalia tupiniquim.

E possivel identificar tanto a linha intermuscular cranial quanto as linhas intermuscular
caudomedial e intermuscular caudolateral em Guaibasaurus candelariensis. No entanto,
devido a fragmentacdo na extremidade distal do fémur, ndo ¢ possivel identificar a linha

que marcaria a terceira subdivisao do musculo, identificada por Langer 2003 (Langer et
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al. 2010), o que faz com que so6 seja possivel concordar com a reconstru¢ao proposta
por Grillo & Azevedo 2011, que também nao identificou essa terceira subdivisdo (Figura

2).

Misculo adductor (ADD) — A reconstrucdo proposta por Grillo & Azevedo 2011
posiciona a inser¢do do musculo adductor na face caudal do fémur, entre a linha
intermuscular caudomedial e a linha intermuscular caudolateral. O posicionamento
proposto por Langer 2003, por outro lado, leva em consideragdo a subdivisdo distal do
FTBE e coloca a origem do musculo no espago entre a linha caudolateral e o quarto
trocanter. Como nao foi possivel identificar a subdivisdo do FTBE em Guaibasaurus
candelariensis, esse estudo ira adotar o posicionamento proposto para Staurikosaurus

pricei (Grillo & Azevedo 2011) quanto a inser¢do do musculo adductor.

Musculo iliotrocantericus (ITC) — Langer 2003 identifica a face lateral do trocanter
maior como o ponto de inser¢do do musculo iliotrocantericus em Saturnalia tupiniquim,
onde esse acidente Osseo possui um formato crescente, localizado na margem
laterocaudal da cabeca femoral. O trocanter maior estd preservado em Guaibasaurus
candelariensis, possuindo um formato muito semelhante ao descrito em Saturnalia
tupiniquim (Langer 2003, Langer et al. 2010), permitindo a identificacdo do ponto de

inser¢do do ITC (Figura 3).

Musculo iliofemoralis cranialis (IFC) e Musculo iliofemoralis externus (IFE) — O
IFC e o IFE se inserem, respectivamente no trocanter menor e na plataforma trocantérica
tanto em Saturnalia tupiniquim quanto em Staurikosaurus pricei (Langer 2003, Grillo
& Azevedo 2011). Ambas as estruturas estdo presentes no fémur de Guaibasaurus
candelariensis (Langer et al. 2010), o que permite atribui-las a inser¢do da musculatura

iliofemoral (Figura 2).
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Misculo caudofemuralis brevis (CFB) — Langer 2003 propde que a insercdo do
musculo caudofemuralis brevis estd situada na superficie mediocaudal do quarto
trocanter, a partir da observacdo de cicatrizes musculares no fémur de Saturnalia
tupiniquim. Grillo & Azevedo 2011, por sua vez, propde que a inser¢dao desse musculo
estaria localizada na superficie caudolateral do fémur, entre o quarto trocanter e a linha
intermuscular caudolateral. No entanto, ¢ mencionado que ndo foi possivel observar
cicatrizes musculares que corroborassem a proposta no fémur de Staurikosaurus pricei,

sendo essa uma inferéncia aproximada da inser¢do muscular.

Considerando tudo o que foi disposto anteriormente, aliado ao que parecem ser
cicatrizes de inser¢do muscular na superficie medial do quarto trocanter de
Guaibasaurus candelariensis, presentes nas imagens de Langer et al. 2010, mas ndo
representadas nos desenhos esquematicos ou mencionadas na descri¢do do fémur, este

estudo ira seguir o proposto por Langer 2003 quanto a inser¢do do CFB (Figura 2).

Miuisculo gastrocnemius — Langer 2003 atribui a origem do musculo gastrocnemius a
margem distal do quarto trocanter, onde € possivel observar cicatrizes na sua inflexdo
distal em Saturnalia tupiniquim. Infelizmente, o quarto trocanter de Guaibasaurus
candelariensis ndo apresenta a borda do quarto trocanter preservados em nenhum dos
espécimes (Langer et al. 2010) o que impede a determinacdo da origem do
gastrocnemius neste tdxon ou sequer confirmar se o formato geral dessa estrutura seria

semelhante ao encontrado em Saturnalia tupiniquim.

Musculo caudofemoralis longus (CFL) e Musculo puboischiofemoralis internus
pars medialis (PIFIM) — Tanto Langer 2003 quanto Grillo & Azevedo 2011 apontam
a fossa do caudofemoralis longus como ponto de inser¢do do CFL. A mesma estrutura

estd preservada em Guaibasaurus candelariensis, permitindo identificar o ponto de
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inser¢ao dessa musculatura (Figura 3B). Nessa mesma regido, a borda craniodistal da
fossa do caudofemoralis longus ¢ marcada por uma crista, identificada por Langer 2003
como ponto de inser¢do para o PIFIM. Essa estrutura também estd visivel em
Guaibasaurus candelariensis (Langer et al. 2010), permitindo a identificacdo do ponto

de insercao do musculo (Figura 3B).

Musculo ischiofemuralis. — Nao foi possivel identificar o ponto de inser¢cdo do
musculo ischiofemuralis, tanto pela incerteza da sua localizagdo (Langer 2003), quanto
por ndo ser possivel encontrar no fémur de Guaibasaurus um sulco proximal a
plataforma trocantérica, na superficie préximo-lateral do fémur (Langer et al. 2010;

Grillo & Azevedo 2011).

Misculo flexordigitorum longus e Musculo flexor crusis lateralis — Tanto o
musculo flexordigitorum longus quanto o flexor crusis lateralis possuem a sua origem
associada a extremidade distal do fémur de Saturnalia tupiniquim (Langer 2003).
Infelizmente nenhum dos espécimes de Guaibasaurus candelariensis apresenta a
extremidade distal do fémur preservada, o que impossibilita a determinagao dos pontos

de origem desses musculos no taxon.

3.2.2 TIBIA

A maior parte da musculatura associada a regido proximal da tibia se baseia em
inser¢des ou origens musculares associadas a crista cnemial, que estd presente em
Guaibasaurus candelariensis (Langer 2003, Langer et al. 2010). No entanto, em todos
os espécimes encontrados essa estrutura estd fragmentada em alguma proporcao, bem
como as cicatrizes de origem e insercao desses musculos parece nao ter sido preservada

na superficie 6ssea das por¢des da crista que puderam ser identificadas.
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Tanto Langer 2003 quanto Grillo & Azevedo 2011 apontaram a crista cnemial da tibia
como uma importante estrutura para a musculatura do membro pélvico. Na sua
superficie medial, estaria localizada a origem do musculo gastrocnémio, enquanto na
sua superficie lateral estariam localizadas as origens dos musculos tibialis cranialis,
extensor digitorum longus (Langer 2003) e as inser¢des dos musculos iliotibialis,

ambiens e femorotibialis (Grillo & Azevedo 2011).

Outra estrutura fragmentada e deteriorada na extremidade proximal dos espécimes de
Guaibasaurus candelariensis ¢ o condilo interno, onde na superficie mediocaudal
estariam a origem do musculo plantaris e a inser¢do dos musculos puboischiotibialis e
flexor tibialis externus (Langer 2003). Por fim, cicatrizes na superficie proximo-medial
da tibia poderiam indicar a inser¢do dos musculos flexor tibialis internus e flexor tibialis

externus, como observado em Staurikosaurus pricei (Grillo & Azevedo 2011).

3.2.3 FIBULA

A fibula de Guaibasaurus candelariensis apresenta os mesmos danos nas porcdes
proximais e distais da tibia, sendo apenas possivel observar o ponto de inser¢do do
musculo iliofibularis (IF), que esta associada a uma dobra na superficie lateral do corpo
da fibula (Figura 4), denominada como insercao do iliofibularis (Langer et al. 2010).
Essa regido também ¢ apontada como ponto de insercdo para esse musculo em

Saturnalia tupiniquim (Langer 2003).

4. CONCLUSOES
No geral, Guaibasaurus candelariensis, apresentou um arranjo muscular apendicular
pélvico bastante semelhante ao proposto tanto para Saturnalia tupiniquim quanto para
Staurikosaurus pricei, concordando, em sua maior parte, com os trabalhos de Langer 2003 e

Grillo & Azevedo 2011. As divergéncias encontradas ocorreram pela ndo preservacao de
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algumas estruturas e acidentes dsseos (Tabela 1). Elas ocorreram na inser¢do do CFB, que
concordou com a proposta de Langer 2003 e na origem do IFE e FTB, que concordaram com

a proposta de Grillo & Azevedo 2011.

No caso do CFB, a concordancia com Langer 2003, ocorreu pela presenca do que
parecem ser cicatrizes de inser¢do muscular na superficie medial do quarto trocanter, que
também ocorrem em Saturnalia tupiniquim. A origem do IFE, por sua vez, concordou com o
proposto por Grillo & Azevedo 2011, por ndo ser possivel observar nenhuma das opgdes
propostas por Langer 2003 nos fosseis de Guaibassaurus candelariensis. Ademais, a origem
do FTB concorda mais com o proposto por Grillo & Azevedo, 2011 por ndo ser possivel
observar se a terceira subdivisdo do musculo, mencionada Langer 2003 também ocorre em

Guaibasaurus candelariensis.

E importante destacar que ndo foi possivel encontrar todas os pontos de origem e
insercdo musculares indicados nas propostas anteriores devido as condi¢gdes de preservagao
do holdtipo e paratipos de Guaibasaurus candelariensis, o que torna imprescindivel a busca

por novos espécimes, que possam apresentar estruturas mais bem preservadas.

Outro ponto importante de se destacar € que, esse estudo se baseou em uma descri¢ao
morfologica, sem ter acesso aos fosseis. Apesar da qualidade das imagens presentes em
Langer et al. 2010, elas ndo se igualam a visualizac¢do direta do material. Com isso, € possivel
que certas estruturas que poderiam indicar pontos de origem e inser¢ao muscular que estdo

presentes nos materiais tombados nao tenham sido observados.

Por fim, este estudo abre novas possibilidades para estudos envolvendo
Guaibasaurus candelariensis. Eles podem envolver estudos relacionados a locomogao que
utilizem modelos biomecanicos digitais, semelhantes aos realizados com Tyranosaurus rex

(Hutchinson 2005) e pesquisas que busquem entender a evolucao de diferentes caracteristicas
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relacionadas a morfologia funcional ao longo da linhagem dos dinossauros, como a

possibilidade de o tdxon ser capaz de adotar uma postura de repouso aviana (Agnolin 2012).
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8. LEGENDA DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenhos esquematicos dos ossos da cintura pélvica e seus
respectivos pontos de origem muscular: (A) {lio direito em vista lateral; (B) par isquiatico em vista dorsal; (C) pubes
pareados em vista cranial. Abreviagdes: AO = origem do ambiens; CFBO = origem do caudofemuralis brevis; FTEO =
origem do flexor tibialis externus; FTIO = origem do flexor tibialis internus; IFBO = origem do iliofibularis; IFCO =
origem do iliofemoralis cranialis; IFEO = origem do Iliofemoralis externus; IFO = origem do ischiofemoralis; ITO =

origem do iliotibialis; PIFEO = origem do puboischiofemoralis externus. Modificado de Langer et al., 2010.

Figura 2. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenhos esquematicos do fémur direito ¢ seus respectivos
pontos de origem e inser¢@o muscular: (A) vista cranial; (B) vista medial; (C) vista caudal; (D) vista lateral. Abreviagoes:
ADDI = inser¢do do adductor; CFBI = inser¢do caudofemuralis brevis; FTBEO = origem do femorotibialis externus;
FTBIO = origem do femorotibialis internus; IFCI = insercdo do Iliofemoralis cranialis; IFEI = inser¢ao do Iliofemoralis

externus. Modificado de Langer et al., 2010.

Figura 3. Guaibasaurus candelariensis, desenho esquematico da regido proximal do fémur e seus respectivos pontos de
origem muscular: (A) vista medial do fémur esquerdo de MCN PV2355; (B) vista cranial do fémur direito de UFRGS
PV0725T. Abreviagoes: ITCI = inser¢do do iliotrocantericus; CFLI = Inser¢do do caudofemuralis longus; PIFIMI =

inser¢do do puboischiofemoralis internus pars medialis. Modificado de Langer et al., 2010.

Figura 4. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenho esquematico da fibula direita em vista lateral e seus

respectivos pontos de inser¢do muscular. IFI = inse¢@o do iliofiburalis. Modificado de Langer et al., 2010.



DISCUSSAO GERAL

A execugao deste estudo de reconstrugdo muscular nao seria possivel, sem a
descrigao feita por Langer et. al. (2010), uma vez que a Bahia ainda ndo possui fosseis de
dinossauros catalogados em seus museus e ndo foi possivel o deslocamento até o museu
onde o holétipo e paratipos de Guaibasaurus estdo armazenados. Isso enfatiza a
necessidade da realizagéo e publicagado de estudos de descricao e revisdo morfoldgicas,

que facilitem o acesso de outros pesquisadores a dados cruciais para as suas pesquisas.

Como este estudo utilizou a descrigdo morfolégica e as imagens produzidas por
Langer et al. (2010) para a suas analises, pode haver cicatrizes de inser¢do muscular nao
observadas que eventualmente poderiam ser notadas se o material fosse avaliado

presencialmente.

Este estudo contribui para os estudos de paleontologia no cenario brasileiro ao
gerar um modelo de arranjo muscular que podera ser utilizado em futuras analises com
modelos tridimensionais do esqueleto de Guaibasaurus que tragam abordagens
biomecanicas para responder questdes relacionadas a locomogéao e etologia do taxon em

questao, como as apresentadas em Agnolin e Martinelli (2012).

CONCLUSOES GERAIS

A reconstrugdo muscular produzida nesse estudo confirma o modelo geral para
dinossauros basais proposto por Langer (2003), com algumas ressalvas relacionadas,
principalmente, a preservacao de estruturas dsseas relacionadas a insergéo ou origem de

musculos.

Esse estudo € o terceiro do seu tipo realizado no Brasil e um dos poucos realizados
no mundo (Carrano e Hutchinson, 2002; Langer, 2003; Grillo e Azevedo, 2011),
demonstrando como ainda ha espago para o campo da morfologia funcional na

paleontologia moderna.

Isso é especialmente verdadeiro quando olhamos para achados recentes da
paleontologia brasileira como os taxons Gnathovorax cabreirai e Spectrovenator ragei, dois
dinossauros bastante completos do Triassico e Cretaceo, respectivamente (Pacheco et al.,

2019; Zaher et al., 2020) que ainda ndo receberam propostas de reconstru¢ao da

20
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musculatura apendicular pélvica. Estes dois taxons sdo excelentes candidatos a se
tornarem objetos de estudo em futuros trabalhos no campo da morfologia funcional por
apresentarem condi¢cdes de preservagao semelhantes as observadas em Guaibasaurus

candelariensis.
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APENDICES
Taxon
» ) Guaibasaurus Saturnalia Staurikosaurus
Regiao Osso Masculo candelariensis tupiniquim pricei
Pondera sobre
possiveis origens
para o IFE, podendo
ser carnuda ou
Origem na atrelado a borda
cavidade dorsal do acetabulo, Concorda com o
Cintura ilio lliofemoralis subtriangular caudal a crista supra | proposto para
pélvica externus (IFE) | dorsal a crista acetabular Guaibasaurus
supra acetabular, candelariensis
caudal a IFC Nao foi possivel
observar nenhuma
dessas possibilidades
em Guaibasaurus
candelariensis
Propde uma possivel
subdivisao, gerando
um terceiro ramo,
A origem do representada por uma
musculo é linha ténue que se
marcado estende
o cranialmente pela proximalmente a partir | Concorda com o
Femorotibialis : . a .
. linha intermuscular | do condilo medial proposto para
internus (FTBI) . )
cranial e Guaibasaurus
medialmente pela | A fragmentagao da candelariensis
linha intermuscular | extremidade distal do
caudomedial fémur de
Membro Guaibasaurus
apendicular Fémur candelariensis nao
pélvico permite identificar
essa subdivisao
Propde que a
Ainsergao esta insercao desse
associada ao que musculo estaria
aparentam ser Concorda com o localizada na
caudofemoralis | cicatrizes de proposto para superficie
brevis (CFB) insercdo muscular | Guaibasaurus caudolateral do
na superficie candelariensis fémur, entre o
medial do quarto quarto trocanter e
trocanter a linha
intermuscular
caudolateral
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Tabela 1. Tabela comparativa com as diferengas no arranjo da musculatura apendicular pélvica encontradas
entre os taxons Guaibasaurus candelariensis, Saturnalia tupiniquim e Staurikosaurus pricei.

ANEXOS

ITO

Figura 1. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenhos esquematicos dos ossos da cintura pélvica
e seus respectivos pontos de origem muscular: (A) llio direito em vista lateral; (B) par isquiatico em vista
dorsal; (C) pubes pareados em vista cranial. Abreviacdes: AO = origem do ambiens; CFBO = origem do
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caudofemuralis brevis; FTEO = origem do flexor tibialis externus; FTIO = origem do flexor tibialis internus;
IFBO = origem do iliofibularis; IFCO = origem do iliofemoralis cranialis; IFEO = origem do lliofemoralis
externus; IFMO = origem do ischiofemoralis; ITO = origem do iliotibialis; PIFEO = origem do
puboischiofemoralis externus. Modificado de Langer et al., 2010.

FTBEO

FTBIO

ww g
ww 0g

IFEI

FTBEO




26

Figura 2. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenhos esquematicos do fémur direito e seus
respectivos pontos de origem e inser¢cao muscular: (A) vista cranial; (B) vista medial; (C) vista caudal; (D) vista
lateral. Abreviagdes: ADDI = inser¢do do adductor; CFBI = insergdo caudofemuralis brevis; FTBEO = origem
do femorotibialis externus; FTBIO = origem do femorotibialis internus; IFCI = inserc&o do lliofemoralis cranialis;
IFEI = insergéo do lliofemoralis externus. Modificado de Langer et al., 2010.

ITCI

CFLI

~~ PIFIMI

ww G
ww 0¢

Figura 3. Guaibasaurus candelariensis, desenho esquematico da regiao proximal do fémur e seus respectivos
pontos de origem muscular: (A) vista medial do fémur esquerdo de MCN PV2355; (B) vista cranial do fémur
direito de UFRGS PV0725T. Abreviagdes: ITCl = inser¢do do iliotrocantericus; CFLI = Insercdo do
caudofemuralis longus; PIFIMI = inser¢do do puboischiofemoralis internus pars medialis. Modificado de

Langer et al., 2010.
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IFBl —
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Figura 4. Guaibasaurus candelariensis (MCN PV2355), desenho esquematico da fibula direita em vista lateral
e seus respectivos pontos de insergdo muscular. IFBI = inseg¢ao do iliofiburalis. Modificado de Langer et al.,
2010.
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Normas de formatagao da revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

Todas as secbes do manuscrito devem possuir espagamento duplo. Apos o aceite,
nenhuma mudanca sera feita no artigo, de modo que as provas de prelo precisem apenas
de corregdes em erros tipograficos. Lembramos que o envio de artigos é feito

exclusivamente pelos autores atraveés do nosso sistema de gerenciamento de artigos.
Tamanho do artigo

Os artigos podem ser de qualquer tamanho necessario para a apresentagao e
discussdo concisa dos dados, mas mantendo-se conciso e cuidadosamente
preparado tanto em termos de impacto quanto de legibilidade. No entanto, artigos
nao devem exceder 50 paginas, incluindo todos os itens (figuras, tabelas,

referéncias, etc.),a menos que possua autorizagao prévia do Editor-Chefe.

Pagina de rosto

A pagina de rosto do artigo deve apresentar os seguintes itens: 1. Titulo do artigo
com até 150 caracteres, sem abreviacdes e com a tentativa de manter o interesse
amplo da comunidade cientifica; 2. Nomes completos de todos os autores. Utilize
numeros sobrescritos para indicar a filiagcdo de cada autor. 3. Enderecos profissionais
e ORCID de todos os autores, incluindo instituicdo, departamento, rua, numero, CEP,
cidade, estado e pais; 4. Key words (de 4 a 6 em ordem alfabética e separadas por
virgulas); 5. Running title (versao resumida — e n&o abreviada - do titulo com até 50
caracteres, incluindo espacos); 6. Secao dos AABC a qual o artigo pertence; 7.
Nome, endereco, telefone e e-mail do autor para correspondéncia, a quem serao
enviadas as mensagens mais relevantes do processo de avaliagdo. Este autor ou

autora deve ser indicado com um asterisco apds seu nome.

Nao cumprir com qualquer dos requisitos acima fara com que o artigo seja devolvido

(unsubmitted) para corregdes.
Abstract

O abstract deve conter até 200 palavras e apresentar as principais descobertas do
artigo, incluindo uma breve introdugao, os objetivos do trabalho e uma conclus&o

baseada nas presentes descobertas. Caso os autores estejam submetendo uma



29

revisdo convidada/autorizada, o abstract deve abordar o principal tema da reviséo e
explicitar a contribuicdo de tal revisdo a area. O abstract ndo deve possuir titulos

nem citagdes/referéncias.
Texto do manuscrito

Todo o texto deve ser escrito com espagamento duplo utilizando a fonte Times New
Roman tamanho 12 ou equivalente, desde que mantida a legibilidade. Por favor,
organize seu texto nas seguintes partes sempre que possivel: 1. Pagina de rosto; 2.
Abstract (em pagina separada, 200 palavras ou menos, sem abreviagdes); 3.
Introduction; 4. Materials and Methods; 5. Results; 6. Discussion; 7.
Acknowledgments, se aplicavel; 8. Author contributions (se o artigo tiver mais de um

autor); 9. References; 10. Legendas de figuras e tabelas, se aplicavel.

Artigos de algumas areas, como por exemplo Ciéncias Matematicas, devem seguir
seu formato padrao. Em alguns casos, pode ser aconselhavel omitir a secéo (4) e
juntar as partes (5) e (6). Quando aplicavel, a se¢gdo Materials and Methods deve
indicar o Comité de Etica que avaliou os procedimentos para estudos em seres

humanos ou as normas seguidas para tratamentos experimentais em animais.

Todos os procedimentos devem ser detalhadamente descritos. Utilize inglés norte-
americano para escrever o texto. Nomenclaturas da area de Quimica devem ser
fornecidos de acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC). Cepas de organismos também devem estar identificadas. Informe nomes
de fornecedores de reagentes e/ou equipamentos. Utilize unidades e simbolos de

acordo com o Bureau International des Poids et Mesures (Sl) sempre que possivel.

Acknowledgments

Devem ser incluidos ao fim do texto, antes das referéncias. Agradecimentos
pessoais devem preceder nomes de instituicbes e agéncias. De forma ideal, notas
de rodapé devem ser evitadas, mas, quando necessario, devem estar numeradas.
Agradecimentos a financiamentos, subsidios, bolsas de estudo e dividas com outros
colegas, bem como mengdes a origem do artigo (como uma tese, por exemplo),
devem estar nesta secéo. Favor incluir o nome completo da agéncia de fomento,

pais e numero do projeto (se aplicavel).
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Abreviagoes

Devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto, exceto por abreviagdes
padréao e oficiais. Unidades e seus simbolos devem estar em conformidade com as

aprovadas pelo Bureau International des Poids et Mesures (Sl).

Legendas de figuras

Esta informagao deve ser fornecida ao fim do manuscrito, apds as referéncias. Todas
as figuras devem conter legenda. A legenda deve possuir uma sentenga introdutoéria
que descreve as principais descobertas. Todas as divisbes na figura devem ser
identificadas com letras minusculas, quando aplicavel (1a, 2a, 2b, 3c, 3d, etc.).
Quando for o caso da utilizacido de barras de erro, favor informar se um numero que
vem apos o simbolo + é um Standard Error Of Mean (SEM) ou standard deviation of
mean (SD). Deve ser informado na legenda se o resultado apresentado representa

N experimentos individuais.

Tabelas

Cada tabela deve possuir um pequeno titulo acima da mesma. Notas abaixo das
tabelas também podem ser utilizadas. Tabelas devem ser citadas no artigo em
algarismos romanos (Table |, Table II, Tables IV and V, etc.). Tabelas devem ser

submetidas separadamente em arquivos editaveis, preferencialmente .doc ou .docx.

Figuras

S6 serao aceitas figuras de alta qualidade (minimo de 300 dpi). Todas as ilustragbes
serdo consideradas figuras, incluindo desenhos, graficos, mapas, fotografias,
esquemas, etc. Seu posicionamento tentativo deve ser indicado, assim como todas
as figuras devem ser citadas com seu respectivo numero ao longo do texto. Figuras
devem ser enviadas de acordo com as seguintes especificagdes: 1. Desenhos e

ilustragbes devem estar em formato .PS/.EPS ou .CDR (PostScript ou Corel Draw) e
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nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em escala de cinza devem estar em
formato .TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser enviada em arquivo
separado; 4. Figuras devem, a principio, ser submetidas no tamanho em que espera-
se que estejam publicadas no periddico, ou seja, largura de 8cm (uma coluna) ou
16,2cm (duas colunas), com a altura maxima de cada figura e respectiva legenda

sendo menor ou igual a 22cm.

As legendas das figuras devem ser enviadas com espagamento duplo em pagina
separada. Cada dimensao linear dos menores caracteres e simbolos nao pode ser
menor que 2mm apos redugao. Figuras coloridas s&o aceitas tanto como figuras em
preto e branco. No entanto, 5 figuras em p/b sdo sem custo aos autores, enquanto
cada figura colorida na versdo impressa sera cobrada dos autores, com a
comunicagao sendo feita durante a fase de produgao (apds o processo de avaliagao).
De modo a padronizar a contagem e cobranca de figuras preto e branco, tabelas que
ocupem dois tergos da pagina ou que tenham mais que 12 colunas ou 24 colunas
serdo consideradas figuras p/b. Manuscritos de Matematica, Fisica ou Quimica
podem ser redigidos em TEX, AMS-TEX ou LaTeX, desde que o arquivo .BIB seja
enviado junto. Manuscritos sem formulas podem ser enviados em .RTF ou doc/docx

para Windows.

Referéncias

Os autores sao responsaveis pela exatiddo das referéncias, bem como suas
respectivas citagdes. Artigos publicados ou ainda ‘In press’ podem ser incluidos.
Comunicagbes pessoais (Smith, personal communication) devem ser autorizadas
por escritos pelos envolvidos. Referéncias a teses, abstracts de encontros (n&o
publicados em jornais indexados) e manuscritos em preparagdo ou apenas
submetidos, mas n&o ainda aceitos, devem ser citados no texto no formato (Smith et

al., unpublished data) e NAO devem ser incluidos na lista de referéncias.

Referéncias devem ser citadas no texto no formato a seguir sem a aspa simples,
‘Smith 2004’, ‘Smith & Wesson 2005’ ou, quando ha 3 ou mais autores, ‘Smith et al.
2006’. Quando houver dois ou mais artigos cujo nome do primeiro autor € ano de
publicacdo sao idénticos, as referéncias devem ser diferenciadas por letras
minusculas, como em ‘Smith 2004a', ‘Smith 2004b’, etc.
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As referéncias devem ser listadas alfabeticamente de acordo com o nome do
primeiro autor, sempre na ordem SOBRENOME XY, sendo X e Y as iniciais. Se ha
mais de 10 autores na referéncia, usar SOBRENOME XY ET AL., sem listar os
demais autores. Referéncias devem conter também o titulo do artigo. Os nomes dos
periddicos devem estar abreviados sem italico, pontos ou virgulas. Para as
abreviagbes corretas, verifique listas das maiores bases de dados nas quais o
peridédico estad indexado, ou consulte a World List of Scientific Periodicals. A
abreviacao a ser usada em referéncias dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
€ An Acad Bras Cienc. Os seguintes exemplos devem servir de guias para sua lista

de referéncias em nossa revista:
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