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RESUMO

O sitio paleontoloégico William’s Quarry possui rochas da Formagdo Adamantina
(Cretaceo Superior), uma unidade litoestratigrafica que esta inserida no Grupo
Bauru, Bacia do Parana, sendo composta principalmente por arenitos finos e
muito finos, ricos em estruturas sedimentares. Com base no registro féssil, o sitio
William’s Quarry possui uma paleofauna abundante, composta principalmente
por vertebrados, destacando-se dinossauros teropodes ndo avianos
(representados por dentes isolados) e aves, crocodilomorfos, lagartos,
serpentes, quelbnios, anuros, peixes, e icnofosseis, como bioturbagdes,
coprolitos e ninhadas de ovos orientados. O estudo da litologia do sitio e alguns
dos fosseis achados indicam um ambiente flavio-lacustre de clima menos severo
qguanto a aridez, com rios meandrantes, o que favoreceu a existéncia de uma
rica fauna de animais e sua consequente preservacdo nos depadsitos rochosos.
E possivel supor que ao longo das décadas, com o desenvolvimento da cidade
de Presidente Prudente e municipios proximos, muitos féosseis acabaram se
perdendo por falta de informacdo e desconhecimento de seu registro. A
descoberta do sitio a partir de setembro de 2004 em Presidente Prudente, com
expressiva concentracdo de pequenos fésseis de aves Enantiornithes, e seu
continuo registro ao longo dos anos posteriores, permitiu o tombamento do local
como Sitio Paleontolégico pela prefeitura do municipio em 2020. Esses achados
ampliam a possibilidade do estudo paleoambiental do local e possibilitam uma
andlise paleofaunistica mais detalhada, por apresentarem uma diversidade de
taxons cada vez mais ampla e rica, o que evidencia a necessidade de maiores

estudos sobre a localidade e a importancia das escavacoes realizadas.

Palavras-chave: William’s Quarry; Formacdo Adamantina; Paleofauna;

Paleoambiente.
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ABSTRACT

The William’s Quarry paleontological site includes rocks of the Adamantina
Formation, a lithostratigraphic unit that is part of the Bauru Group, Parana Basin,
composed mainly of fine and very fine sandstones, rich in sedimentary structures.
Based on the fossil record, the William's Quarry site has an abundant paleofauna,
composed mainly of vertebrates, especially non-avian theropods (represented by
isolated teeth) and birds, crocodylomorphs, lizards, snakes, turtles, anurans, fish,
and ichnofossils, as bioturbations, coprolites and clutches of eggs. The study of
the lithology of the site and some of these fossils indicate a fluvial-lacustrine
environment with a less severe climate in terms of aridity, with meandering rivers,
which favored the existence of a rich fauna of animals and their consequent
preservation in rocky deposits. It is possible to assume that over the decades,
with the development of the city of Presidente Prudente and nearby
municipalities, many fossils have emerged, but they ended up being lost due to
lack of information and ignorance when they were discovered. The discovery of
the site in September 2004 in Presidente Prudente, with a significant
concentration of small fossils of Enantiornithes birds, and its continuous record
over the following years, allowed the site to be listed as a Paleontological Site by
the city hall in 2020. These findings expand the possibility of a
paleoenvironmental study of the site and allow a more realistic paleofaunistic
analysis, as they present an increasingly broad and rich diversity of taxa, which
highlights the need for further studies on the location and the importance of the

excavations carried out.

Keywords:  William’s  Quarry; Adamantina  Formation; Paleofauna;

Paleoenvironment.

https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=992886&infra_...



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 MAPA DE LOCALIZACAO DO SiTIO PALEONTOLOGICO WILLIAM’'S

(01871 1= 2T 9
Figura 2 MAPA GEOLOGICO DO GRUPO BAURU..........c.ccouevreeereeeeennn. 11
Figura 3 MAPA GEOLOGICO DE PRESIDENTE PRUDENTE...........cccoevevene.n. 12
Figura 4 MAPA DE LOC. ESPACIAL DOS PONTOS 1 E 2....ccvoeievivevireennns 15
Figura 5 TABELA CRONOESTRATICA INTERNACIONAL........ccovevevreeernne. 16
Figura 6 PRIMEIROS FOSSEIS ENCONTRADOS NOWQ......c..cccovvevevennennn. 18
Figura 7 ESCAVACAO WQ EM 2017.....c.ovieieeeieeeee et 19
Figura 8 ESCAVACAO WQ EM 2019.......coiviiiieeeee et 19
Figura 9 ESCAVACAO WQ EM 2022.........cuoiiieeeeeeeecee e e, 20
Figura 10 UMERO DE ENANTIORNITHE ......c.coviiiiieee e 21
Figura 11 VERTEBRA DE SERPENTE ........ciiiiiieeeis et 22
Figura 12 DENTE DE DINOSSAURO TEROPODE.........c..cccooveviiieeeereeseenns 23
Figura 13 DENTE DE CROCODILOMORFO........cccooeviiiieeieeeeeeee e 24
Figura 14 OSTEODERMO DE CROCODILOMORFO..........cccecvieverearereeeennnn. 24
Figura 15 PRE MAXILA BRASILIGUANA PRUDENTIS.......ccooveiiireiierereeans 25
Figura 16 COPROLITOS DO SITIO WQ......ccoeoeeeeiieeeeceeeeee e 26
Figura 17 BIOTURBAGOES DO PONTO L....ooovoiiiiiieeee e, 26
Figura 18 NINHADA DE OVOS POSSIVEL TEROPODE...........cccocooveieeeennn. 29
Figura 19 PRIMEIRA NINHADA DE OVOS DE CROCODILOMORFOS.......... 30
Figura 20 SEGUNDA NINHADA DE OVOS DE CROCODILOMORFOS.......... 30
Figura 21 CARAPAGCA DE QUELONIO........cooviveieceeeeeeeeeeeee e 31
Figura 22 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS FOSSEIS DO PONTO 1.............. 32
Figura 23 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS FOSSEIS DO PONTO 2.............. 33
Figura 24 ESQUEMA HIERARQUICO CREVASSE SPLAY .....ccovveoieeeeeeenn. 33

https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=992886&infra_...



ABREVIATURAS

WQ — William’s Quatrry.

FM — Formacéo.

PWQL1 — Ponto William’s Quarry 1.

PWQ2 — Ponto William’s Quarry 2.

MHNT — Museu de Historia Natural de Taubaté.

MACN — Museu Argentino de Ciéncias Naturais Bernarino Rivadavia.
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1 INTRODUCAO

O sitio paleontoldgico William’s Quarry se encontra no bairro Sdo Jodo,
proximo ao Parque dos Girassois na cidade de Presidente Prudente (Figura 1),
Estado de S&o Paulo. Asrochas que ai se preservam sao referidas a Formacéo
Adamantina, uma unidade que aflora em uma vasta area do centro-oeste e oeste
paulista, como parte do Grupo Bauru, Bacia Parana. E uma unidade
litoestratigrafica formada por arenitos finos e muito finos, que podem apresentar
cimentacdo e nodulos carbonaticos com lentes de siltitos arenosos e argilitos
ocorrendo em bancos macicos. Essa formacdo apresenta estratificacdo plano-
paralela e cruzada de pequeno a médio porte, bem como estruturas
sedimentares, como laminacdo horizontal, microestratificacdo cruzada,
laminacdo convoluta, ripples marks, gretas de contracdo, conglomerados
intraformacionais e estruturas epigenéticas como concrecdes ferruginosas e
veios de calcita.

Segundo Mezzalira (1974), os primeiros materiais fosseis de idade
Cretacea encontrados no Estado de Sao Paulo datam do comeco do século XX,
e foram classificados por apud llhering (1911) como dentes de dinossauros,
crocodilianos e carapacas de tartarugas. A partir de entdo, tem sido relatado uma
grande quantidade de fésseis na area, desde vertebrados, como quelbnios,
crocodilomorfos, dinossauros ter6podes ndo avianos e saurépodes, e mais
recentemente aves (Bertini et al., 1993, Kellner & Campos, 1999, 2000; Machado
et al., 2013; Bandeira et al., 2016, Alvarenga & Nava 2005), até invertebrados
como ostracodes, moluscos bivalves e conchostraceos (Mezzalira 1974, 1989;
Gobbo-Rodrigues et al., 1999).

Na regido do municipio de Presidente Prudente, Oeste Paulista, a
Formagédo Adamantina teve seus materiais formalmente registrados a partir da
década de 70, com a contribuicdo do professor e geodlogo José Martin Suarez
(Pepe), vinculado a Universidade Estadual Paulista, Unesp. Entretanto, desde o
inicio do século XX, com a implantacédo dos trilhos da ferrovia Sorocabana, a
abertura de estradas e rodovias e perfuracdo de pocos, foram realizados
diversos achados fosseis. Tratavam-se de restos 0Osseos, principalmente

associados a dinossauros titanossaurideos (Titanosauria), além de materiais de
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crocodilomorfos e restos de quelbnios. Alguns desses fésseis eram resgatados
e encaminhados ao antigo Instituto Geogréfico e Geoldgico (IGG), em Séo Paulo
e Rio de Janeiro.

Segundo Soares et al. (1980), as facies deposicionais da Formacao
Adamantina refletem a deposicdo em um extenso sistema fluvial meandrante
dominantemente pelitico a sul, gradando para psamitico a leste e norte, e
parcialmente nessas regides com transicdo para anastomosado.

Suguio et al. (1977) sugeriram que, para a parte inferior da Formagao
Adamantina, a drenagem era pouco organizada e o ambiente deposicional era
de menor energia, sendo formado predominantemente por lagos rasos.
Enquanto que, na parte superior da formagéo predominaria um sistema fluvial
com rios de maior porte e de maior energia, que eram 0s responsaveis pelas
estruturas hidrodinamicas.

Segundo Soares (1976), o ambiente flavio-lacustre e o clima Umido
muito favoreceram o desenvolvimento da rica fauna que habitou a Formacao
Adamantina. Com a divulgacédo de recentes descobertas, a visdo paleoecolégica
local podera ser ampliada e possibilitard uma reconstrucéo paleoambiental mais
completa e préxima da realidade.

Em setembro de 2004, o paleontdlogo Wiliam Nava, do Museu de
Paleontologia de Marilia, encontrou os primeiros registros de fésseis no Parque
dos Girassois na zona sul da cidade de Presidente Prudente. As escavacfes no
local revelaram pequenos 0ssos de aves do final da Era Mesozoica, nunca antes
registradas em bacias sedimentares de mesma idade no Brasil, classificadas
como pertencentes ao grupo das Enantiornithes. Essa descoberta incentivou
novas escavacfes no local onde revelaram novos taxons e estudos geo-
paleontolégicos importantes ao longo de quase 18 anos de trabalhos de campo.

O estudo desse grupo de aves extintas destacou a importancia da
exploracéo e conservacao do sitio. Assim, a analise das formas de deposicéo e
preservacdo desses materiais no local tém se tornado essencial para a

compreensao da existéncia dessas formas de vida.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do sitio paleontologico William’s Quarry, em

Presidente Prudente.
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2 OBJETIVOS

A Formagdo Adamantina tem revelado materiais fosseis de grande
importancia pela sua diversidade e grau de preservacdo. A descoberta e
exploracdo do sitio paleontologico William’s Quarry revela a cada escavacao
novos fosseis bem preservados. Assim, o presente trabalho pretende elucidar o
paleoambiente e o paleoclima em que essas espécies se encontravam quando
foram fossilizadas, e, dessa forma, reforgar a importancia dos estudos realizados
no sitio, contribuindo de forma significativa para uma melhor andlise e

compreensao do Grupo Bauru.
2.1 Objetivo Especifico

O objetivo especifico é propor um quadro do paleoambiente regional e
local que torne possivel a reconstrugcdo onde os fosseis ja revelados se
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10

encontravam até o inicio de sua fossilizacdo, e elucidar a coexisténcia de

diferentes espécies faunisticas reveladas.

3 JUSTIFICATIVA

Os estudos da Bacia Bauru tém sido difundidos de forma ampla e
notoria, entretanto a interpretacdo regional de alguns paleoambientes pode ter
sido equivocada dadas as novas descobertas e informacgfes geoldgicas que tém
sido discutidas dentro da comunidade cientifica.

Apesar da rica diversidade de fosseis de vertebrados e invertebrados
registradas na regido de Presidente Prudente, escavacfes concentradas no sitio
paleontolégico “William’s Quarry” acrescentam mais dados e trazem novos
espécimenes, alguns dos quais indicam taxons inéditos, mas ndo resumem o0
potencial fossilifero da regido. Necessario se faz o estudo dos materiais
revelados, portanto no sitio e enquadrados no contexto ambiental do periodo

Cretéaceo.

4 AREA DE ESTUDO

4.1 Geologia Regional

A Bacia Bauru é uma bacia intracraténica (Figura 2). De acordo com
Riccomini (1995, em Fulfaro & Perinotto, 1996), a origem da Bacia se relaciona
ao tectonismo e magmatismo basaltico durante os eventos tectbnicos
relacionados a ruptura do Gondwana.

Segundo Menegazzo et al. (2016), a sedimentacdo da Bacia Bauru
comecou no Cenomaniano com a deposicdo das FormacbGes Caiua e
Pirapozinho, sobreposto aos basaltos da Formacdo Serra Geral. Apés a
inconformidade que separa a Formacdo Santo Anastacio das FormacgOes
Pirapozinho e Caiua um novo ciclo deposicional se iniciou no Coniaciano na
Bacia de Bauru. Essa nova deposi¢cdo proporcionou o desenvolvimento das
Formacdes Aracatuba e Santo Anastacio, seguido por Birigui, S&o José do Rio

Preto, Uberaba e Formacao Adamantina (Paula e Silva et al. 2009)
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Apés a fase tectonica tardia se inicia a acomodacao da Bacia Bauru, 0
que possibilitou a sedimentacdo de depdsitos aluviais em leque. Coimbra &
Fernandes (1995), citam que a sedimentagdo Cretdcea da Bacia ocorreu em um
clima quente, semiarido nas bordas e desértico no interior. A principal fase de

deposicado na Bacia Bauru ocorreu durante o Cretaceo Superior.

Figura 2 - Mapa geologico do Grupo Bauru no estado de S&o Paulo, mostrando

suas unidades litoestratigraficas aflorantes.
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Fonte: modificado de CPRM, 2006.

4.2 Geologia Local

De acordo com Soares et al. (1980), a Formacdo Adamantina &
caracterizada por bancos métricos de arenito fino a muito fino, de cor rosa a
castanha. Apresenta estratificacbes cruzadas, intercaladas com bancos de
argilitos, siltitos e arenitos argilosos, de coloracdo castanho avermelhada e cinza
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acastanhada, macicos ou com acamamento plano-paralelo, com frequentes
marcas onduladas e laminagdes cruzadas.

Soares et al. (1980), destacaram que esta unidade foi depositada em
um sistema fluvial dominantemente meandrante na por¢cdo sul da area de
ocorréncia dos depoésitos, gradando para anastomosado nas porcdes leste e
norte. Quando sdo adotadas as subdivisbes propostas para a Formacao
Adamantina, os depoésitos da Formacédo Vale do Rio do Peixe sdo interpretados
como de origem edlica (Fernandes e Coimbra, 2000; Fernandes e Basilici, 2009;
Fernandes e Ribeiro, 2015); a Formacdo Presidente Prudente (Figura 3) ou
Formagdo Adamantina como resultante de sistema fluvial meandrante arenoso
(Fernandes e Coimbra, 2000; Fernandes e Ribeiro, 2014) e a Formacdo Sao
José do Rio Preto como resultante de um sistema fluvial entrelacado (Fernandes
e Coimbra, 2000; Fernandes e Ribeiro, 2014).

Figura 3 - Mapa Geologico do Municipio de Presidente Prudente - SP.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia & Estatistica,
2021; Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais,
2010; ALOS-PALSAR RTC, 2010; autor.
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Software: QGIS 3.16.15-Hannover

Fonte: Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021; Companhia de
pesquisas em recursos minerais, 2010; ALOSPALSAR RTC 2000; Autor, 2022.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Teoria dos Métodos e Técnica

s

A revisdo bibliografica é importante para definir a linha limitrofe da
pesquisa que se deseja desenvolver, considerando uma perspectiva cientifica
(Dane 1990). Ainda, de acordo com esse autor, € preciso definir os topicos
chave, autores, palavras, periddicos e fontes de dados preliminares. Desta
forma, a revisdo bibliografica é considerada um passo inicial para qualquer
pesquisa cientifica (Webster, Watson, 2002). Desenvolvida com base em
material ja elaborado como livros, artigos e teses (Gil, 2007), a pesquisa
bibliografica possui carater exploratério, pois permite maior familiaridade com o
problema, aprimoramento de ideias ou descoberta de intuicdes. Assim, diversos
trabalhos realizados por outros autores no Grupo Bauru se complementam, mas
a analise geoldgica e paleontoldgica especifica da regido de Presidente
Prudente, ainda, precisa ser esclarecida a luz de novas descobertas e estudo de

material fossilifero encontrado na regido.

5.1.1 Tafonomia e Taxonomia

Um organismo se fossiliza como resultado de um conjunto de processos
gue ocorrem a partir de sua morte e seu sepultamento. Os animais que possuem
partes duras, com um esqueleto mineralizado (concha dos moluscos, por
exemplo), e as partes mais resistentes dos vegetais (troncos e galhos) tém
maiores chances de se preservar. Animais que nao apresentam esqueleto, como
os invertebrados sem concha, e as partes mais delicadas dos vegetais (flores e
frutos) tém um potencial muito baixo de fossilizacdo, de acordo com Carvalho
(2006). No grupo Bauru em geral, a preservacdo desses materiais se deu por
soterramento em local semi-arido, em alguns casos houve a permineralizagdo
dos materiais. No sitio WQ a preservacdo de muitos desses materiais se deu
com a substituicdo por calcita, presente principalmente em areas mais

carbonaticas do afloramento.

Além disso, a bioestratigrafia do local também é marcada pela presenca

de icnofésseis, que registram bioturbagdes ao longo do afloramento. De acordo
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com Junior (2008), estudos tafondbmicos sdo muito relevantes para o
entendimento de contextos deposicionais em sitios paleontolégicos, podendo ser
uma ferramenta Util na interpretacéo correta desses registros. A acéo natural pos
morte desses seres pode ser dividida em bioestratinomia e diagénese. A
bioestratinomia se refere a eventos entre a morte ou registro do animal e seu
soterramento ou preservacgao, enquanto a diagénese diz respeito aos eventos
apos a preservacao desses materiais enquanto partes do meio que foram

registrados.

A taxonomia a é a ciéncia da identificacdo. E importante também
mencionar que a taxonomia visa a identificar espécies e ndo espécimes. A
espécie € um grupo de individuos (espécimes) que mostram, em maior ou menor
grau, a variabilidade intrapopulacional sempre presente (BICUDO, 2013). Essa
area da ciéncia ajuda na classificacao e entendimento da evolugéo e surgimento

de populacdes conforme as geracoes.

Assim, essas areas da ciéncia se complementam como ferramentas
necessarias no entendimento da evolugcéo e comportamento de espécies até sua
morte e possivel preservacdo, seguida de processos de diagénese e

acomodacéo com outros sedimentos.

5.2 Trabalhos Anteriores Aplicados

De acordo com Mezzalira (1974), desde o comeco do século tém sido
encontrados materiais fésseis no que hoje se conhece como Formacédo
Adamantina, mas foi a partir da década de 70, com a contribuicdo do professor
José Martin Suarez que diversos materiais comecaram a ser formalmente
registrados. Sitios paleontolégicos na regido de Presidente Prudente foram
reconhecidos e o potencial fossilifero local passou a repercutir cientificamente.
Em sua dissertagao “Contribuicdo a Geologia do Extremo Oeste do Estado de
Sao Paulo”, publicado no Boletim Geografico do Rio de Janeiro n247 (1976),
Suarez faz uma analise completa dos sedimentos encontrados na regido e sua
forma de deposicao, reiterando a paleontologia regional.

O sitio paleontolégico William’s Quarry, tem sido, mais recentemente

estudado por seu grande potencial fossilifero e diversidade paleofaunistica
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representada. Sua exploracao foi dividida em dois pontos (Figura 4), o primeiro,
chamado de Ponto 1, inicialmente estudado e explorado por sua concentragéo
de ossos de aves preservadas; E o segundo ponto, chamado de Ponto 2,

explorado a partir de 2020 a partir de novas descobertas feitas no local.

Figura 4 — Mapa de localizagdo espacial dos pontos 1 e 2 de coleta e vista

panoramica do sitio paleontolégico WQ.

-5725200.000

-2527700.000
-2527700.000

> Legenda:
-5725200.000 O ponto 1
@ Ponto 2

Fonte: Modificado de Google Earth ©, 2022.

O primeiro ponto descrito foi nomeado como ponto 1 e se destaca pela
presenca de ossos de aves do Cretaceo, alguns dentes de dinossauros
teropodes e sauropodes, restos de anuros, escamas de pequenos peixes,
vértebras de serpentes, e mais recentemente, a descoberta de uma carapaca de
queldnio. O segundo ponto descrito, chamado de ponto 2, se destaca pela
presenca de ao menos 4 ninhadas de ovos, possivelmente indicando um local
de nitificagdo, onde ndo houve transporte dos fosseis, além de materiais de
serpente articulado e ossos de crocodilomorfos em estudo. Em 2021 o estudo
da substituicdo dentéaria das aves encontradas no WQ ja foi publicado por Wu,
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Chiappe, Bottjer, Nava e Martinelli, outros estudos acerca dos materiais

encontrados no sitio estdo sendo produzidos.

5.3 Escala de Tempo Geoldgico

A escala de tempo geologico representa a linha do tempo da Terra,
desde sua formacao, ha 4,5 Ga, até o presente. Para uma ilustracdo mais nitida,
ela foi dividida em éons, eras, periodos, épocas e idades. Para essa divisdo sao
utilizados eventos geoldgicos importantes na Terra, que sdo representados na
Escala por unidades cronoestratigraficas, geocronolégicas e geocronométricas.
Para isso, foi desenvolvida a Tabela Cronoestratigrafica Internacional (Figura 5).

Os Eons s&o divididos em Pré-Cambriano e Fanerozoico, e as Eras em
Hadico, Arcaico, Proterozoico, Paleozoico, Mesozdico e Cenozoico.

A Formacdo Adamantina esti situada na Era Mesozoica, Periodo
Cretaceo Superior, entre 85 e 66 milhdes de anos, de acordo com Soares et al.
(1980).

Figura 5 — Tabela cronoestratigrafica internacional.
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5.3.1 Periodo Cretaceo

O sitio paleontologico em estudo esta inserido no periodo geoldgico
Cretaceo, compreendido entre 145 e 65 milhdes de anos atrads, quando o
supercontinente Pangea se dividiria completamente apds diversas rupturas.
Neste periodo, as espécies de dinossauros puderam se diversificar cada vez
mais, bem como, dividiam a cada dia o ambiente com os mamiferos. O cretaceo
representa ndo apenas a diversificacdo e coexisténcia de diferentes espécies
como também o fim delas. Ao final deste periodo, a queda do asteroide na
peninsula de Yucatan, no Meéxico, juntamente com diversos outros fatores
ambientais e biol6gicos contribuiram para a extingdo de muitas espécies que nao

se adaptaram a drastica mudanca no ambiente.

5.4 Escavacdes Paleontologicas Realizadas no Local

Desde a descoberta do sitio paleontolégico em 2004, a partir dos
primeiros fésseis encontrados no local (Figura 6), varias escavacdes foram
realizadas no local pelo paleontélogo William Nava, revelando sempre novos
materiais de expressiva importancia, notadamente pequenos 0ssos de aves,
reconhecidas depois como pertencentes ao grupo das Enantiornithes. Assim,
uma parte das primeiras descobertas foram compartilhadas com o paleont6logo
Herculano Alvarenga, do MHNT — Museu de Histéria Natural de Taubaté, SP,
entre os anos de 2005 até por volta de 2011/12. Isso resultou na publicacao de

um resumo apresentando as primeiras descobertas (Alvarenga e Nava, 2005).
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Figura 6 - Paleontdlogo William Nava investigando os primeiros fosseis de aves
identificados no local.

A auséncia de materiais fosseis de aves do Cretdceo de outras
localidades ou bacias pelo Brasil que pudessem servir de comparacéo,
dificultava as andlises morfolégicas dos ossos do sitio “William’s Quarry” até
entao.

Dessa forma, foi feito contato com o paleontélogo Luis Chiappe, do NHM
- Natural History Museum de Los Angeles em 2015, sendo que o paleontdlogo
Agustin Martinelli, do MACN - Museu Argentino de Ciéncias Naturais “Bernardino
Rivadavia”, de Buenos Aires ja tivera contato com 0s ossinhos das aves tempos
antes. Em 2017 (Figura 7) e em 2019 (Figura 8), foram realizadas a primeira e a
segunda etapa de escavacao no sitio com as equipes dos pesquisadores, e 0s
materiais ali revelados foram depositados para estudos no Museu de
Paleontologia de Marilia. Nesse intervalo também foram preparados inUmeros

espécimens no MPM.
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Figura 7 - Equipe de escavacao do sitio paleontolégico WQ em 2017.

P

Fonte: Nava, 2017.

Figura 8 - Equipe de escavacéo do sitio paleontolégico em 2019.

>\'.“.

Fonte: Nava, 2019.

Em fevereiro de 2020, a prefeitura de Presidente Prudente tomba o local
como “Sitio Paleontolégico de Presidente Prudente”. Através de Decreto
Municipal, e o protege com cerca e alambrado para facilitar o trabalho dos
pesquisadores e garantir a continuidade das escavac¢des. Em maio de 2022 as
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equipes de Los Angeles e da Argentina acompanham William Nava e equipe do
Museu de Paleontologia de Marilia, para a terceira etapa de escavacao do sitio
(Figura 9), que mais uma vez revelou materiais expressivos e muito bem

preservados, bem como novos taxons ndo encontrados até entéo.

Figura 9 - Equipe de escavacao do sitio paleontologico William’s Quarry em
2022.
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Fonte: Autor, 2022.

5.5 Registro fossilifero revelado no sitio “William’s

Quarry”

5.5.1 Aves

As aves sdo significativamente o0s materiais mais importantes
encontrados no local, principalmente no ponto 1. Tratam se de restos fosseis de
Enantiornithes, um grupo de aves extintas do Mesozoico (Figura 10). No local

puderam ser encontrados exemplares de aves com e sem dentes, representando
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ao menos duas linhagens evolutivas, a que seguiu a substituicdo dentaria e a

gue seguiu sem os dentes.

Figura 10 - Umeros de Enantiornithes do WQ.

Fonte: Nava, 2021.

5.5.2 Anuros

Os anuros estdo representados no sitio 1 por ossos isolados e
maiormente de pequeno tamanho. Estéo principalmente misturados aos restos

de aves.

5.5.3 Serpentes

Costelas e vértebras de serpentes foram descobertas nos pontos 1 e 2,
sendo que no ponto 1, as primeiras vértebras descobertas se encontravam
isoladas e préximas a materiais de aves. J& no ponto 2, as vertebras se
encontram articuladas e muito bem preservadas, além de préximas de duas
ninhadas de ovos fossilizados ja citados (Figura 11).
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Figura 11 — Duas vértebras de serpentes localizada no ponto 2.

Fonte: Autor, 2021.

5.5.4 Dinossauros Terépodes

Os dinossauros teropodes sao principalmente bipedes e carnivoros, e
surgiram h& aproximadamente 230 milhdes de anos atras, no Periodo Triassico.
Durante o Cretaceo esses animais se desenvolveram em diversos grupos
taxondémicos incluindo as Aves. O principal clado de teropodes ndo avianos
achados no Ponto 1 é o do grupo dos Abelisauridae, da qual mais de um
exemplar de dente ja foi revelado no sitio WQ. Outros materiais também
relacionados a esses dinossauros terépodes foram revelados no local, incluindo

dentes (Figura 12) e possiveis ovos fossilizados no Ponto 2.
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Figura 12 - Dente de dinossauro teropode do ponto 1.

11114 1 LT Ll BT s

Fonte: Nava, 2021.

5.5.5 Crocodilomorfos

No PWQ 1 foram achados dentes isolados (Figura 13). No entanto, a
presenca de materiais de crocodiliformes no local se destacou principalmente
com a descoberta das ninhadas de ovos nao eclodidos no PWQ2. Além disso,

outros materiais como osteodermos e dentes isolados provém desse sitio.

Figura 13 - Dentes de crocodilomorfos do ponto 1.
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Fonte: Nava, 2020.

Figura 14 — Ossos de crocodilomorfo do ponto 2.

Fonte: Autor, 2020.

5.5.6 Peixes

A existéncia de peixes no afloramento foi constatada através da
descoberta de pequenas escamas, possivelmente pertencentes ao grupo dos
Lepisosteiformes.
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5.5.7 Lagartos

Durante os anos de pesquisa no sitio WQ diversos materiais associados
a lagartos do Cretaceo potencializaram sua importancia, entre eles, o estudo e
determinacdo da espécie Brasiliguana prudentis (NAVA, MARTINELLI; 2011),
entre os materiais encontram-se maxilas, mandibulas e possiveis vértebras e

costelas articuladas. Este grupo foi achado no ponto 1 e 2.

Figura 15 - Maxila de Brasiliguana prudentis do WQ.

Fonte: Nava, 2011.

5.5.8 Coprdélitos

Durante as escavacdes no sitio foram encontrados diversos materiais
classificados como coprolitos (dejetos fossilizados de animais), alguns desses
coprolitos possuem uma marcacdo de 6xido de ferro entorno do material,
provavelmente derivante de uma oxidacdo causada pela composicao do féssil,
0 tamanho desses materiais encontrados varia de 1 a 4 cm, com preservagao

boa e formas distintsa (Figura 16).
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Figura 16 - Coprolitos encontrados no PWQ1 do Sitio Paleontologico WQ.

Fonte: Nava, 2022.

5.5.9 Bioturbacgdes

Ao longo da extensdo do sitio é possivel encontrar marcas de
bioturbacbes (Figura 17) e outros icnofésseis, marcando a presenca de
taenidium e skolithos, principalmente no arenito do PWQ1, alguns associados

aos 0ssos de Enantiornithes no local.

Fonte: Autor, 2022.
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6 METODOLOGIA

6.1 Bibliografia
Para a realizacé@o deste trabalho foi feita a reviséo bibliografica acerca

da geologia e da paleofauna da regidao de Presidente Prudente com foco na
Formacdo Adamantina, Grupo Bauru. A revisdo bibliografica consiste na
investigacdo das pesquisas e discussdes de outros autores sobre o0 mesmo
tema, contribuindo assim, através de diferentes pontos de vista, para a anélise
do objeto de estudo. Os trabalhos utilizados para esta andlise foram retirados de
plataformas como Scielo, entre outras, e alguns fornecidos pelo coordenador do
Museu de Paleontologia de Marilia e coorientador deste trabalho, William
Roberto Nava. Os artigos utilizados na realizacdo deste trabalho foram reunidos
e analisados para, seguindo diferentes pontos de vista, recriar o ambiente

deposicional e a paleofauna da regido.

6.2 Etapa de campo

A etapa de campo foi realizada ao longo de 2020, 2021 e 2022, com
destaque para a temporada de escavacdo internacional com equipes de Los
Angeles e Argentina no sitio paleontologico William’s Quarry de Presidente. Para
antes desse periodo foram recolhidos relatos e registros de materiais ja
explorados no local. A tafonomia, estudo das transformacdes dos seres apds sua
morte e o inicio do processo de fossilizacdo, foi utilizada como ferramenta para
o estudo da deposicdo e condi¢des que os fésseis foram preservados em seu

ambiente.

6.3 Materiais

Para a etapa de campo a escavacao foi realizada com o auxilio de uma
equipe com diferentes especialistas na exploracdo e preservacdo de fosseis.
Assim, o local a ser explorado foi previamente limpo para permitir melhor a
visualizagéo da rocha aflorante, conforme alguns materiais foram revelados o
trabalho no local foi se adaptando. Com o aparecimento de alguns materiais que
estavam sendo preparados para a retirada do local foi realizado um mapeamento
do local através de georreferenciamento, com o auxilio de um drone,

possibilitando o levantamento do fluxo desses fosseis e a direcdo em que a
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escavacao continuaria. Apés a descoberta dos materiais, o local foi isolado e
delimitado, e trabalhado com ferramentas cada vez mais delicadas, afim de n&ao
danificar a amostra. ApOs retirados, os materiais foram protegidos e
armazenados para o transporte até o Museu de Paleontologia de Marilia, onde
serdo melhor estudados.

Foram utilizados materiais de escavacdo como martelo estratigrafico,
pincéis, marreta, ponteira e talhadeira, escala, lupa de mao, camera fotogréfica,
caderneta para o registro das escavacOes, recipientes de armazenamento e
Paraloid B-72 diluido em acetona 10% para conservacao do material coletado.
Em alguns casos, foi necesséario o auxilio de trator e britadeira para ajudar a
limpar o afloramento e permitir a escavacédo de novas areas.

Ainda, é importante ressaltar o uso indispensavel de EPIs e EPCs, como
perneira, chapéu, bota de campo, luvas, 6culos de protecdo e mascara cobrindo

nariz e boca, dada a atual situacdo pandémica da Covid-19.

7 RESULTADOS

7.1 Potencial Paleontoldgico

O sitio paleontologico William’s Quarry de Presidente Prudente se
mostra um importante ponto de exploracdo paleontolégica e tém apresentado
novos taxons conforme as escavacgfes avancam. Os taxons até hoje revelados
sdo, em sua maioria vertebrados de pequeno a médio porte, entre eles se
destacam materiais de peixes, anuros, quelénios, serpentes, crocodilomorfos,
dinossauros sauropodes e teropodes ndo-avianos, e aves. Esses materiais se
manifestam com uma fossilizacdo uniformemente bem conservada, que
possibilitou a preservacdo de aspectos morfologicos bem marcados e
distinguiveis. Durante a etapa de campo, outros exemplares dos materiais ja
registrados foram encontrados. Entretanto, se destaca a descoberta de um novo
taxon, até entdo nédo registrado no local, e a presenca de 3 ninhadas de ovos de

mais de uma espécie.

https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=992886&infra_...



29

7.1.1 Ovos

No ponto 2 do afloramento, onde o relevo é mais baixo e a rocha parece
ter sido depositada sob um fluxo fluvial de menor energia, foram encontradas ate
o presente 3 ninhadas de ovos fossilizados: duas ninhadas contendo
aproximadamente 23 e 25 ovos de crocodilomorfos (Figuras 19 e 20), e uma
ninhada contendo 5 ovos de um possivel dinossauro teropode (Figura 18), ainda
em estudo, a grande maioria aparentemente ndo eclodidos. Também foram
achados ovos de menor tamanho nas proximidades. A diferenca entre as
ninhadas fica clara ndo s6 no tamanho dos ovos, levemente achatados pelo
soterramento como também na ornamentacdo e textura da casca. Os ovos
aparentam seguir uma direcdo comum, o que pode indicar o fluxo de deposicao
e a auséncia de um possivel transporte apds o soterramento. Estes materiais
podem revelar possiveis analises a respeito da reproducdo dos animais que

colocaram os ovos.

Figura 18 - Ninhada de ovos de possiveis dinossauros terépodes do PWQ2.

®
e y

3 >

C
/n

6,
)
9,

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 19 - Ninhada de ovos de crocodiloformos descoberta em 2020.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 20 - Ninhada de ovos de crocodilomorfos encontrados em 2021.
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Fonte: Autor, 2021.
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7.1.2 Quelbnio

Na mais recente escavacdo em equipe no sitio paleontolégico WQ, em
maio de 2022 foi revelada a carapaca de um quelénio no ponto 1, considerado
mais rico em materiais de aves, revelando a presenca de mais um taxon no
afloramento, até entdo ndo estudado (Figura 21). A carapaga possui
aproximadamente 30 cm de largura por 35 cm de comprimento e aparenta ter
suas falanges também preservadas e articuladas, parcialmente reveladas ao
retirar o quel6énio do afloramento, a presenca ou auséncia de outros 0Ssos sera

revelada com a futura preparacédo do material em laboratorio.

Figura 21 - Carapaca de quelénio encontrado no ponto 1 em 2022.
l”/v 54 ‘C. A 7‘& : 7 '. ke GRWATI A 7 0/ z - 2

Fonte: Autor.

7.2 Deposicao

A deposicao desses materiais se deu em um arenito de granulometria
fina e bem retrabalhada. Os materiais fossiliferos até hoje encontrados no local
e sua forma de deposicdo e preservacao sao indicios de que hé cerca de 70 —

80 milhdes de anos o0 ambiente em que esses animais viviam era semi-arido, de
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vegetacao rasteira e fluvial meandrante de baixa energia, uma planicie de
inundacdo com provavel espraiamento de crevasse (Figura 24) por uma
repeticdo continua de litofacies de heterolitos, um ambiente de nitificagdo de
varias espécies que dividiam o mesmo nicho ecologico. Ao menos 0s restos de
gueldnios e anuros indicam corpos de agua permanente, principalmente para o
quelbnio que pertence possivelmente ao grupo dos Podocnemidae, que séo
animais de hébito aquatico. Os demais registros ndo mostram um sinal de

ambientacdo mais claro.

7.3 Preservacao e Fossilizacéo

A fossilizacao dos organismos deve ter sido dada por eventos de rapido
soterramento, o que permitiu a preservacdo de alguns espécimes articulados e
orientados segundo o paleofluxo do local, além de manter a morfologia em 3D
das espécies avianas que habitavam a area (Figuras 22 e 23).

Figura 22 - Distribuicdo espacial dos fésseis encontrados no PW2.
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Fonte: Modificado de NAVA, 2022.
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Figura 23 — Localizacdo espacial dos fésseis encontrados no PWQL, vista

panoramica de cima do afloramento.

Fonte: Modificado de NAVA, 2022.

Figura 24 — Esquema Hierarquico Crevasse Splay.
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Fonte: Guilliford et al., 2017.
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8 DISCUSSAO

Os diferentes taxons encontrados no sitio sdo tipicos de faunas do
Cretaceo Superior, onde teve uma diversificacdo de varias espécies de
vertebrados, desde peixes até dinossauros.

O paleoambiente fluvial é caracterizado pelo elemento arquitetural
formado por canais de crevasse desconfinados, um ambiente favoravel para a
nitificacdo de diferentes espécies, o que possibilitou que um soterramento rapido
com pouco ou nenhum transporte preservasse de forma significativa materiais
importantes da fauna local.

O PWQ1, com a presencia de tartarugas, anuros e abundantes restos
de aves € uma associacao Unica para a regidao. Embora o Oeste Paulista seja
conhecido pela marcante presenca de fésseis de quelénios, como por exemplo,
no Sitio Paleontoldgico do Tartaruguito, em Pirapozinho, que abriga materiais
das espécies Bauruemys elegans e Roxochelys wanderleyi, a associacdo com
aves € Unica no Grupo Bauru. Embora o registro de aves Enantiornithes é
também abundante em afloramentos na América do Norte, América do
Sul, Europa, Asia e Austrdlia, a quantidade, diversidade taxondmica,
preservacao (3D, isolados, semiarticulados e articulados) faz Unico este sitio do
Cretaceo Superior.

9 CONSIDERACOES FINAIS

O sitio paleontoldgico WQ € um local rico em restos fosseis com uma
preservacao excepcional de espécimens que denotam uma diversidade de
taxons, entre eles, anuros, répteis, dinossauros nao avianos e aves, e
icnofésseis, como bioturbacdes e deposicao de ovos.

O modo de preservacéo desses materiais € de fundamental importancia
para o estudo da morfologia das espécies, trazendo novos parametros de
estudos de evolucao e relacfes filogenéticas dos grupos encontrados. Dessa
forma, a preservacédo do sitio, junto a exploracéo cientifica e o continuo estudo
sistematico dos fosseis se mostram essenciais para conhecer a paleofauna que
habitou o oeste Paulista antes do final da Era Mesozoica. Este sitio € de

imensuravel importancia paleontolégica, geologica e cientifica.
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