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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que divulgamos a obra “Paleontologia Contemporânea: 
Diferentes Técnicas e Análises”, que apresenta uma série de oito artigos que tratam 
diferentes abordagens e estudos de caso sobre esse importante ramo das geociências.

A abertura do livro, com o capítulo “Abordagem interdisciplinar no ensino de 
paleontologia: uma experiência com invertebrados fósseis”, elabora e discute estratégias 
interdisciplinares para o uso de fósseis da bacia do Parnaíba para incentivar o ensino de 
matemática e física em nível básico.

Ainda na perspectiva das práticas de ensino, no capítulo 2 “Percepções sobre 
patrimônio paleontológico e educação baseada no local em geociências” os autores 
procuram entender como os fósseis e pedreiras são percebidos pelos estudantes que 
vivem no assentamento Mocambo, zona rural de José de Freitas, Piauí. 

No capítulo 3 “Mecanismo para simular o caminhar de um Braquiossauro” é 
apresentado um estudo que identifica um método para simular a caminhada do 
braquiossauro com o objetivo de desenvolver um braquiossauro mecânico semelhante.

No capítulo 4 “Classificação sistemática de bivalves fósseis do Cretáceo superior 
da Bacia Bauru - Formação Presidente Prudente, da região de Presidente Prudente 
- SP” apresenta uma classificação sistemática de bivalves fósseis coletados na região, 
em afloramento da Formação Presidente Prudente. A pesquisa contou com estudos 
bibliográficos, coleta de informações e análises laboratoriais.

No capítulo 5 “Tafonomia atualística descritiva dos sedimentos da Baía de Todos 
os Santos (BA)” teve como objetivo investigar os processos tafonômicos atuantes nos 
sedimentos da Baía de Todos os Santos, a fim de verificar sua relação com as condições 
ambientais da área de estudo.

Nos capítulos 6 “Reconstituição paleoambiental através de fitólitos no sambaqui 
Casa de Pedra, São Francisco do Sul-SC, Brasil” e 7 “Reconstituição paleobiogeoclimática 
da Gruta Pau-ferro, Minas Gerais, Brasil, através da análise de fitólitos”, são abordados 
estudos que utilizaram como base metodológica a utilização de fitólitos. O primeiro analisou 
o sambaqui de Casa de Pedra (São Francisco do Sul), em Santa Catarina, com o objetivo de 
interpretar aspectos do paleoambiente. O segundo procura contribuir com a reconstituição 
paleoclimática da Serra do Espinhaço Meridional durante o Quaternário, utilizando os 
fitólitos como proxy principal.

Para o encerramento da presente obra, o leitor é agraciado com importante 
contribuição intitulada “Dinossauros do Cariri na literatura infantojuvenil brasileira” onde 
analisa quais dinossauros brasileiros aparecem em narrativas literárias infantojuvenis 
disponíveis no país.



Dessa forma, a coleção de artigos da presente obra abre possibilidades para a 
divulgação de mais trabalhos na área da Paleontologia e áreas afins, tão importante e ainda 
pouco explorada em território brasileiro. 

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Este trabalho é um primeiro estudo a 
identificar um mecanismo mecânico para simular 
a caminhada do braquiossauro com o objetivo 
de desenvolver um braquiossauro mecânico 
semelhante. O movimento começa com motores 
de rotação nos quais o movimento é transformado 
no movimento de caminhada do braquiossauro. 
Ao mesmo tempo, essa rotação do motor causa 
movimento na cauda com o objetivo de estabilizar 
a caminhada. O estudo é realizado no software 
Linkage Mechanism Designer versão 3.8.1 - 2018 
- 64 bits. O estudo mostra que o mecanismo imita 
o braquiossauro avançando apenas alterando a 
frequência dos passos, as outras características 
são as mesmas.
PALAVRAS-CHAVE: Braquiossauro, Caminhada 
do Braquiossauro, Mecanismo para Caminhada. 

MECHANISM TO SIMULATE 
BRACHIOSAURUS WALKING

ABSTRACT: This work is a first study to 
identify a mechanical mechanism to simulate 
the brachiosaurus walk with the objective of 
developing a similar mechanical brachiosaurus. 
The movement starts with rotation motors in 
which the movement is transformed into the 
brachiosaurus walking movement. At the same 
time this engine rotation causes movement in the 
tail with the purpose of stabilization of the walk. 
The study is performed in the software Linkage 
Mechanism Designer version 3.8.1 - 2018 - 64 
bit. The study shows that the mechanism mimics 
the brachiosaurus walking forward only changing 
the steps frequency, the other characteristics are 
the same.
KEYWORDS: Brachiosaurus, Brachiosaurus 
Walking, Walking Mechanism.

1 |  INTRODUÇÃO
O braquiossauro é um gênero de 

dinossauro saurópode que viveu na América 
do Norte durante o Final do Período Jurássico, 
cerca de 154 a 153 milhões de anos atrás. Foi 
descrito pela primeira vez pelo paleontólogo 
americano Elmer S. Riggs em 1903 (RIGGS, 
1903) a partir de fósseis encontrados no 
vale do rio Colorado, no oeste do Colorado, 
Estados Unidos. Riggs nomeou o dinossauro 
Brachiosaurus altithorax; o nome genérico é 
grego para “lagarto do braço”, em referência 
aos seus braços proporcionalmente longos, e 
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o nome específico significa “peito profundo”. Estima-se que o braquiossauro tenha entre 
18 e 21 metros de comprimento; as estimativas de peso variam de 28,3 a 58 toneladas. 
Tinha um pescoço desproporcionalmente longo, crânio pequeno e tamanho geral grande, 
todos típicos dos saurópodes. Atipicamente, o braquiossauro tinha membros anteriores 
mais longos do que os posteriores, o que resultou em um tronco muito inclinado e uma 
cauda proporcionalmente mais curta.

O braquiossauro é o gênero homônimo da família Brachiosauridae, que inclui vários 
outros saurópodes semelhantes. As representações mais populares do braquiossauro são 
de fato baseadas no Giraffatitan, um gênero de dinossauro braquiossauro da Formação 
Tendaguru da Tanzânia. O giraffatitano foi originalmente descrito pelo paleontólogo alemão 
Werner Janensch em 1914 como uma espécie de braquiossauro, B. brancai, mas mudou-
se para seu próprio gênero em 2009. Três outras espécies de braquiossauros foram 
nomeadas com base em fósseis encontrados na África e na Europa; dois não são mais 
considerados válidos e um terceiro se tornou um gênero separado, o lusotitano.

O espécime tipo de B. altithorax ainda é o espécime mais completo, e acredita-
se que apenas alguns outros espécimes pertencem ao mesmo gênero, tornando-o um 
dos saurópodes mais raros da Formação Morrison. É considerado um navegador alto, 
possivelmente cortando ou beliscando vegetação a uma altura de 9 metros do solo. Ele foi 
usado como exemplo de um dinossauro que provavelmente era ectotérmico devido ao seu 
tamanho grande e à necessidade correspondente de forragem suficiente, mas pesquisas 
mais recentes sugerem que era de sangue quente. Entre os mais icônicos e inicialmente 
considerados um dos maiores dinossauros.

O gênero Brachiosaurus é baseado em um esqueleto pós-craniano parcial 
descoberto em 1900 no vale do rio Colorado, perto de Fruita, Colorado (GLUT, 1997).  
Esse espécime, que mais tarde foi declarado holótipo, vem de rochas do Membro da Bacia 
Brushy da Formação Morrison, e, portanto, tem idade de Kimmeridgian tardia, com cerca 
de 154 a 153 milhões de anos (TURNER, 1999),  descoberto pelo paleontólogo americano 
Elmer S. Riggs e sua equipe do Field Columbian Museum (agora o Field Museum of Natural 
History) de Chicago,

A maioria das estimativas do tamanho do braquiossauro altithorax baseia-se no 
braquiossauro girafatitano relacionado (anteriormente conhecido como B. brancai), que é 
conhecido por material muito mais completo que o braquiossauro. As duas espécies são 
os maiores braquiossauros dos quais, restos relativamente extensos foram descobertos.

Há outro elemento de incerteza para o braquiossauro norte-americano, porque 
o espécime do tipo (e mais completo) parece representar um subadulto, como indicado 
pela sutura não fundida entre o coracóide, um osso da cintura escapular que faz parte 
da articulação do ombro, e a escápula (omoplata) (TAYLOR, 2009). Ao longo dos anos, 
a massa de B. altithorax foi estimada em 35,0 toneladas (PAULO, 1988), 28,3 toneladas 
(SEEBACHER, 2001), 43,9 toneladas (FOSTER, 2003), 28,7 toneladas (TAYLOR, 2009),  
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56,3 toneladas (BENSON, 2014) e 58 toneladas (BENSON, 2018). O comprimento do 
braquiossauro foi estimado em 20–21 metros (PAUL, 1988)  e 18 metros, (FOSTER, 2007) 
e sua altura em 9,4 metros (FOSTER, 2007) e 12 a 13 metros (KLEIN, 2011).

Em tal cenário nos lançamos um desafio: o de desenvolver um sistema que, 
envolvendo tecnologia e conhecimento mecânico, conseguisse reproduzir o caminhar do 
braquiossauro. Os movimentos envolvidos no caminhar do braquiossauro foram estimados 
à partir de um vídeo (PAVITT, 2016).

Acerca dos autores: os dois autores são tem origem em engenharia mecânica e 
trabalham com a parte mecânica da detecção de ondas gravitacionais (BORTOLI, 2010, 
2016 e 2019) (FRAJUCA, 2002, 2004, 2005, 2006, 2008 e 2018) mas sempre tiveram 
fascinação para com a paleontologia.

2 |  A TRAJETÓRIA DO MOVIMENTO DA PERNA DIANTEIRA
As pernas dianteiras possuem a articulação superior ligada ao tronco em um ponto 

menos elevado que a perna traseira, o que torna estas pernas menores que as traseiras. A 
sua articulação intermediária (“joelho”), ao se mover, projeta-se para trás.

3 |  A TRAJETÓRIA DO MOVIMENTO DA PERNA TRASEIRA
As pernas traseiras diferem das pernas dianteiras em alguns aspectos: a sua 

articulação superior está ligada ao tronco em um ponto mais elevado, o que torna as pernas 
traseiras maiores que as dianteiras; a sua articulação intermediária (joelho), ao se mover, 
projeta-se para a frente.

4 |  O MOVIMENTO DE CADA PERNA
Para analisar o movimento de impulsão de uma das pernas, dianteira ou traseira, é 

importante perceber que o pé, ao se deslocar para trás em relação a um referencial fixado 
na articulação superior, percorre uma trajetória retilínea, que está associada a um ponto 
do chão que vai sendo deixado para trás. O movimento no sentido oposto obriga o pé a se 
elevar em relação ao chão para, só então, mover-se rapidamente para a frente.

5 |  O SINCRONISMO ENTRE AS PERNAS
Enquanto o brontossauro caminha, os três pés que permanecem em contato com 

o chão se movem para trás e são estes os que produzem o seu movimento para a frente. 
Possuem, portanto, a mesma velocidade, em módulo, que a do animal. Além disso são 
estas pernas e pés que sustentam todo o peso e as forças inerciais de grande magnitude 
envolvidas. 
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O pé que permanece suspenso ao se mover, está efetuando o seu ciclo morto, ou 
seja, a parte de seu movimento que não colabora com o movimento do espécime. E mais, 
estará efetuando um movimento em um intervalo de tempo em torno da quarta parte dos 
demais pés. Isso implica que sua velocidade, em módulo, deve ser em torno de 4 vezes a 
dos demais pés, para que esteja apto a realizar o seu próximo ciclo útil ou motor.  

6 |  MECANISMOS ARTICULADOS DE QUATRO BARRAS
Neste estudo foram utilizados “mecanismos articulados de quatro barras” 

(Artobolevski, 1976) associados, como base para um projeto de um sistema mecânico, 
que  possa reproduzir os movimentos das quatro pernas de um brontossauro ao caminhar. 
A figura 1  mostra a representação de um mecanismo articulado de 4 barras, como os 
utilizados no sistema deste estudo.

Figura 1: Em um mecanismo articulado de quatro barras, as barras são representadas por 
linhas simples numeradas e as suas articulações são representadas por círculos que que são 

numerados com os números das barras que conecta. A barra 1 corresponde ao sistema inercial 
ou base do mecanismo.

A figura 2 mostra a representação dos mecanismos desenvolvidos para as quatro 
pernas de um brontossauro.
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Figura 2: Na figura estão representadas as quatro pernas de um brontossauro. Na parte 
superior estão as pernas dianteira e traseira direitas e na parte inferior as pernas dianteira e 
traseira esquerdas, respectivamente..Nesta figura foram omitidas as identificações de cada 

elemento

Os mecanismos de quatro barras, devido às suas semelhanças espaciais e as 
muitas possibilidades de configuração pareceram ser a melhor opção para representar o 
movimento do caminhar destes animais. Mas também impõem a difícil  tarefa de definir as 
dimensões de cada um de seus elementos. Um outro desafio é estabelecer um sistema que 
determine o sincronismo entre os movimentos das pernas. A figura 3 mostra o movimento 
relativo entre as 4 pernas, em posições diferentes, durante o movimento para a frente da 
perna dianteira esquerda, estando esta em seu movimento morto. Nesta etapa do estudo 
não foi desenvolvido um sistema de sincronismo.  
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Figura 3: A sequência de instantâneos acima indica a posição relativa das quatro pernas de 
brontossauro enquanto a sua perna dianteira esquerda se desloca para a frente em  seu ciclo 

morto. 

7 |  CONCLUSÕES
Nesta fase do estudo uma única etapa da caminhada do Brontossauro foi 

reproduzida. A próxima fase é incorporar mais um mecanismo ao sistema já desenvolvido, 
que terá a função de sincronizar os movimentos das quatro pernas do Brontossauro. Este 
novo sistema incluirá quatro mecanismos “cruz de malta” ou “roda de Genebra”, além de 
quatro catracas. A simulação será feita no software Solidworks.
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