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Grupo de Paleontologia concorre a 132 Edicdo do Projeto
Ciéncia na Escola

Grupo de Paleontologia concorre a 132 Edicdo do Projeto Ciéncia na Es-
cola, este ano sob o tema "Ciéncia e Tecnhologia ao servico de um,
muindo melhor" (5° escaldo - alunos do Ensino Secundario).

Concorrem os alunos Rafael Canas, do 9° F; Mariana Vicente, do 10° C; Tomas Alvim do
11° C (Escola Secundéria Luis de Freitas Branco) e Sofia Cruz do 11°E (Escola Secunda-
ria Sebastido e Silva).

O projeto com o titulo sugestivo "O dinossaurio perna de pau ... e cara de mau! " trata
apenas de tentar inferir qual a patologia que afetava o comportamento de locomocéo de
um grande dinossaurio predador (pegadas com 72 cm de comprimento médio), ja que este
progredia com coxeamento do lado esquerdo.

Esta pista foi descoberta em 1987 por alunos do Grupo de Paleontologia e agora, com a
ajuda de um desses alunos que se especializou em fotogrametria.(fotografia a 3 D), vao
tentar comparar as pegadas dos pés esquerdo e direito do bipede, de forma a concluirem
gue a patologia se localizava no pé esquerdo e inferirem qual o tipo de que o animal sofria:
tumefacao, curvatura extrema, fratura ou luxagcéo ou amputacéao.

Eis o projeto apresentado, sem os cortes de nimero de caracteres impostos pela organi-
zacao do Concurso:

O dinossaurio perna de pau ... e cara de mau!

Resumo

As pegadas fosseis de vertebrados tém sido utilizadas como ferramentas para analises
paleontoldgicas, paleoecoldgicas e paleoambientais. Um dos principais objetivos € a identi-
ficacdo dos produtores das pegadas e a sua contribuigdo para a reconstituicdo das paleo-
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comunidades (juntamente com o registo esquelético), para estudos evolucionarios e bioes-
tratigraficos. Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos esforcos consideraveis para a inter-
pretacdo biomecanica e comportamental dos autores das pistas atribuidas a dinossaurios
mesozoicos, utilizando informacao fornecida pela biologia, por experiencias laboratoriais e
computacionais, e por observacdes neoicnoldgicas utilizando animais atuais. Uma fonte
menos explorada de informacédo é a utilizacdo de pegadas e pistas de dinossaurios para
inferir provaveis patologias ou icnopatologias. Tém sido publicados varios estudos sobre as
patologias de dinossaurios com base no seu registo osteoldgico, mas as suas icnopaleopa-
tologias sdo mais dificeis de identificar. Estas patologias ndo nos vao fornecer dados sobre
0 conjuntivite de um tyrannossaurio nem sobre o estado depressivo de um iguanodontideo.
Mas podem fornecer dados importantes sobre o estado dos pés dos dinossaurios, especi-
almente dos teropodes, cujo estilo de vida predador estaria mais sujeito a lesbes nas ex-
tremidades dos autopodes.

Evidéncia de estilos de locomocao anormais podem ser observadas em pistas que mos-
tram passos alternadamente curtos e longos, refletindo coxeamento, mas raramente se
consegue correlacionar a amostra icnolégica com a provavel causa de coxeamento (por
exemplo, lesdo de um pé). Mas algumas pegadas e pistas exibem morfologias que ndo sao
explicadas pelos comportamentos convencionais ou pelas qualidades dinamicas e fisicas
da superficie com pegadas, tanto pre como pés enterramento. Entre elas pode estar uma
pista de um dinossaurio teropode descoberta por colegas mais antigos do nosso Grupo de
Paleontologia (GP, da Escola Dr. Joaquim de Barros, Agrupamento de Escolas de Paco de
Arcos), revelando um nitido padrao de coxeamento. A finalidade deste estudo é quantificar
as observacgodes realizadas para este padréo alternado de passos curtos e longos e inter-
pretar as suas possiveis causas, tendo em conta potenciais lesées do pé do carnivoro bi-
pede. Para permitir uma descricdo mais rigorosa das morfologias das sucessivas pegadas
vamos utilizar modelos fotogramétricos que, fornecendo informac&o morfolégica muito rigo-
rosa e minuciosa, podem revelar evidéncias para uma possivel causa dos comprimentos
irregulares dos passos sucessivos. De facto, os modelos a trés dimensdes continuam a
revolucionar a paleontologia. Para além de permitirem o arquivo e a visualizacdo dos
exemplares, a analise dos resultados permite uma aproxima¢ao muito segura e rigorosa do
material em estudo, bem como um pormenor e minucia imprescindiveis neste caso.

Introducao / objetivos

Referéncias a lesfes traumaticas e a enfermidades em ossos de dinossaurios séo relati-
vamente frequentes — por exemplo, para varios esqueletos de terépodes, o grupo que in-
clui os dinossaurios predadores, representados num amplo espectro de dimensdes, foram
descritas fracturas de stress em falanges do pé. A sua frequéncia em tyrannossaurideos e
allossauroides é significativamente maior do que em outros grupos de predadores e em
alguns grandes terépodes foi mesmo identificada uma exosteose em falanges do pé. Ne-
nhuma patologia congénita foi relatada em esqueletos apendiculares de teropodes.



Os relatos referindo patologias destes carnivoros através da analise de pegadas e de pis-
tas, sdo muito pouco conhecidos e a grande maioria refere-se a dinossaurios coxeando, ja
gue nessas pistas se observa um padrao alternado de passos mais longos e mais curtos.

A pista em estudo foi produzida em sedimentos carbonatados do Jurassico médio (cerca
de 166 milhdes de anos, que corresponde a passagem Batoniano — Bajociano). Trata-se
de calcérios micriticos de cor acinzentada, formados em fundos muito pouco profundos,
que estariam sujeitos a prolongados periodos de emersdo. Foi descoberta em 1987 por
colegas do GP que procederam a limpeza e remoc¢éao de terras para acabarem por colocar
a vista 11 pegadas sucessivas de um dinossaurio ter6pode, de grandes dimensbes (pega-
das tridactilas com cerca de 72 cm de comprimento médio). Nesta jazida localizada entre
as aldeias de Pedreira e Amoreira (freguesia do Bairro, concelho de Ourém), descobrimos
ainda mais pegadas, (algumas em 2015), muitas integrando pistas, todas atribuiveis a di-
nossaurios terépodes.

O objectivo primordial deste trabalho € a tentativa de identificacdo de alguma diferenca
sistemética e de valor morfolégico entre as pegadas dos pés esquerdo e direito do bipede,
gue possa permitir estabelecer a patologia que teria estado na origem do coxeamento.
Através do método da fotogrametria € possivel obter, em termos imediatos, a forma tridi-
mensional, com uma precisao de poucos milimetros, de uma pegada. Este método baseia-
se em, através da toma de 3 fotografias, processar os pixéis de cada fotografia de forma a
obter uma visualizacdo mais real da pegada. Sendo que, esta preciséo tdo elevada podera
ajudar a estudar melhor a forma como os pés tocavam, assentavam e se elevavam no/do
substrato, assim como o seu deslocamento.

Processos, Procedimentos e produtos

Realizaremos um levantamento de todas as pistas referidas na literatura como tendo sido
produzidas por dinossaurios bipedes coxeando. Embora a literatura que refere pegadas
el/ou pistas de dinossaurios exibindo estilo de locomog¢do anormal ou morfologia refletindo
patologia (icnopatologia) seja rara, faremos também o seu levantamento. Simultaneamen-
te, tentamos inferir como é que estas icnopatologias se manifestam nas impressées dos
digitos e tentaremos estabelecer com base no registo icnolégico reconhecido como serao
as pegadas que reflictam varias patologia: tumefacéo, curvatura extrema, fratura ou luxa-
¢cao e amputacao.

A pista sera novamente limpa, mapeada para acetato e todas as medicdes realizadas, quer
das pegadas individuais, quer da pista (dados métricos e angulares). Eventualmente pode-
rdo ser colocadas a vista novas pegadas sucessivas as ja encontradas, aumentando a
amostra a analisar. Sera realizado o estudo fotogramétrico de todas as pegadas, para pos-
terior comparacéao entre as do pé esquerdo e as do pé direito. Seréo calculadas as profun-
didades relativas da almofada metatarsodigital e dos digitos, de modo a podermos genera-
lizar a sua distribuicdo quantitativa dentro de cada pegada. Passo, passada, comprimento
e largura das pegadas, angulos interdigitais e larguras interdigitais serdo medidas através
das fotografias a trés dimensdes e dos respectivos esquemas. Serdo comparadas as dife-



rencas estatisticas no comprimento dos passos e nas larguras interdigitais médias para as
pegadas do pé esquerdo e do pé direito, para inferirmos se a diferenga entre 0s sucessivos
comprimentos dos passos pode ser atribuida a uma causa anatdmica. Também os trés
digitos funcionais serdo comparados, tendo em conta a sua morfologia e especialmente o
angulo interdigital e a largura interdigital. Como o passo mais curto € o passo esquerdo —
direito, serd mecanicamente apropriado que este passo surja no mesmo lado de um even-
tual deformidade / lesdo, ja que o membro posterior direito podia ainda utilizar toda a sua
forca muscular para dar passos mais longos (direito —esquerdo). Assim, esperamos que,
se os resultados surgirem, uma eventual diferenca morfolégica e quantitativa indique qual-
guer tipo de deformidade ou lesdo no pé esquerdo do bipede, que podera fornecer novos
dados sobre a patologia relacionada com o comportamento de locomocao antalgico do
enorme dinossaurio predador.

Para além dos processos e procedimentos referidos atras, tentaremos estabelecer uma
classificacdo de icnopatologias, bem como indicar alguns critérios que o registo icnoloégico
deve revelar. O registo fossil esta repleto de pegadas e pistas fosseis de dinossaurios me-
sozdicos que fornecem detalhes da locomogéo, velocidade, biomecénica, tecidos moles e
comportamentos. Mas pegadas e/ou pistas com indicacfes de patologias ésseas ou dos
tecidos moles que podem ter influenciado negativamente a locomocao dos animais afecta-
dos sao raras. As identificacdes de uma icnopatologia real devem resultar das descricoes
de pistas /pegadas anormais, como as que mostram morfologia repetitiva atipica ou estilo
de locomocéo inconsistente. Como existem varios factores primarios que podem provocar
patologias afectando a morfologia e em ultimo caso a funcdo locomotora dos membros de
um animal, realizaremos um resumo sobre a interpretacdo e classificacdo das icnopatolo-
gias. Assim, tentaremos estabelecer alguns critérios que possam ajudar na interpretacéao
de icnopatologias observaveis em pegadas de dinossaurios predadores.

O produto sera apresentado na forma de relatério cientifico com resumo, introducéo, mate-
riais e métodos, relatos conhecidos de icnopatologias em dinossaurios bipedes, classifica-
¢ao de icnopatologias, critérios para o seu estabelecimento, discussdo do material em ana-
lise e conclusbes. Paralelamente, sera elaborado um poster com as dimensdes standard
(200 x 70 cm), bem como um powerpoint resumindo o trabalho e conclusées.

Como estas pegadas / pista foram documentadas apenas na versao de duas dimensdes
(comprimento/largura), incluiremos a primeira descricdo pormenorizada das morfologias
das pegadas através de modelos fotogramétricos que nos permitam recolher informacéo
morfolégica mais rigorosa e que possibilite fornecer evidéncia para a possivel causa dos
comprimentos alternados dos passos deixados pelo enorme predador do Jurassico médio.

Tanto o relatdrio como o poster e 0 powerpoint serdo divulgados através do blog do GP e
atraves de sites especializados na internet, como o slideshare, (como acontece com muitos
outros projectos do nosso Grupo). Perante resultados positivos, o trabalho serd apresenta-
do no XI Congresso dos Jovens Geocientistas que decorre anualmente em Coimbra, pa-
trocinado pelo Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade local.



Relevancia pedagogica

A aplicacdo da fotogrametria a pegadas fosseis da ainda os primeiros passos a nivel mun-
dial e no nosso pais esta mesmo na sua fase inicial. Portanto neste campo este sera um
contributo importante na divulgacdo de uma técnica como potencial significativo em areas
gue se estendem muito para além da paleontologia.

Por outro lado, podera contribuir para a inferéncia sobre uma possivel icnopatologia identi-
ficavel numa pista de coxeamento deixada por um grande predador mesozoéico, aumentan-
do o numero muito escasso de casos conhecidos a nivel mundial.

Parcerias

Ser4 estabelecida uma parceria com um antigo aluno do GP (engenheiro cartégrafo), que
tem feito varios trabalhos praticos aplicando fotogrametria na cartografia. O seu mestrado
incidiu mesmo sobre a aplicacdo. de fotogrametrias a pegadas de dinossaurios.

Potencial de execucdao

Possuimos os contactos com os principais investigadores estrangeiros sobre os temas em
analise, que nos podem enviar as suas publicacdes, bem como responder a questdes co-
locadas.

Possuimos o know how imprescindivel para a aplicacdo da fotogrametria ao material em
estudo.

Possuimos / temos acesso o/ao equipamento necessario para a realizacdo da fotograme-
tria.

Temos autorizagdo por parte do proprietario do local para estudarmos as pegadas e pistas
localizadas nesta jazida.

Possuimos grande parte do material necessario para a limpeza dos terrenos e remocao de
terras e para a passagem da pista em estudo para acetato.

Temos disponibilidade fisica na escola para desenvolver os trabalhos projectados (sala
propria).

Temos apoio por parte da direcao do Agrupamento.

Concluindo — o potencial para o desenvolvimento deste projeto
esta presente.



Imagens — aplicacao da fotogrametria a pegadas de

dinossaurios.







