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ABSTRACT - Cretaceous rocks crops out along a vast area in the northern portion of the Parnaiba
Basin (also called Para-Maranhdo), mainly along the Itapecuru river valley, northern Maranhéo
State, Northeastern Brazil. The river and its tributaries erode the ancient rocks of the Itapecuru
Formation (Aptian-Albian) exposing sedimentary successions and fossiliferous sites in some
areas. The Formosa fossiliferous site was discovered in 2016. It exposed a set of bones and teeth
of a theropod dinosaur associated with scales and tooth plates of fishes. A team of paleontologists
and students underwent a fieldwork at november of that same year, excavating a small area on the
right riverbank where the set of fossils were concentrated. Remains of three groups of vertebrates
were exhumed: bones and teeth of a dinosaur with a very caracteristic tooth pattern — long and
pointed with longitudinal flutes along the enamel of the crown. Small rhombous ganoid fish scales
were located amongst the bones. Some bucal fish elements were also found: crested tooth plates
with progressivelly more acute angles between them from the anterior to the posterior margin.
These fossil specimens, although disarticulated, exhibit diagnostic features which allow the
identification of a Spinosauridae theropod dinosaur, a semionotiform fish and ceratodontiform
dipnoi. The stratum where they were concentrated seems to be laid down on the bottom of a lake

located on the flood plain which deposited most of the Itapecuru strata.

Keywords: Palavras-chave: Itapecuru Formation, Cretaceous, Spinosauridae, Semionotiformes,

Ceratodontiformes
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RESUMO: Rochas cretaceas afloram ao longo de uma vasta area na porcdo norte da Bacia do
Parnaiba (também chamada de Para - Maranhdo), principalmente ao longo do vale do rio Itapecuru,
norte do Estado do Maranhdo, Nordeste do Brasil. O rio e seus afluentes erodem as rochas antigas
da Formagéo Itapecuru (Aptiano-Albiano), expondo sucessdes sedimentares e sitios fossiliferos
em algumas areas. O sitio fossilifero de Formosa foi descoberto em 2016. Ele expds um conjunto
de ossos e dentes de um dinossauro teropode associado a escamas e placas dentarias de peixes.
Uma equipe de paleont6logos e estudantes realizou um trabalho de campo no inicio do mesmo
ano, escavando uma pequena area na margem direita do rio, onde o conjunto de fésseis estava
concentrado. Restos de trés grupos de vertebrados foram exumados: 0ssos e dentes de um
dinossauro com um padrdo dentario muito caracteristico - longo e pontudo com sub-facetas
longitudinais no esmalte da coroa. Pequenas escamas de peixes gandides e sub-losangulares
estavam localizados junto aos 0ssos. Alguns elementos bucais de peixes também foram
encontrados: placas dentarias com cristas, progressivamente mais angulosas entre si, da margem
anterior para a posterior. Estes espécimes, embora desarticulados, exibem caracteristicas
diagndsticas que permitem a identificacdo do dinossauro terépode como pertencente a
Spinosauridae. Entre os peixes, um semionotiforme e Dipnoi ceratodontiformes. O estrato onde
eles estavam concentrados parece ter se formado no fundo de um lago localizado na planicie de

inundacdo onde se depositou a maior parte das camadas Itapecuru.

Palavras-chave: Formacdo  Itapecuru, Cretaceo, Spinosauridae,  Semionotiformes,

Ceratodontiformes
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1. INTRODUCAO

Na passagem do ultimo seculo, os depdsitos sedimentares do norte do Maranhéo
passaram por uma revisdo sob a Otica da Estratigrafia de Sequéncia, que incluiu também
questBes referentes a génese e aspectos estruturais das bacias sedimentares ali presentes (ver
Rossetti et al., 2001). Como resultado desta reavaliacdo, foi definida a Bacia de S&o Luis-
Grajau, (Figura 1) situada na regido centro-norte do estado do Maranhdo, cobrindo uma area
de cerca de 250.000 Km? e inclui as sucessdes cretaceas relacionadas a subsidéncia
decorrentes da separagdo entre América do Sul e Africa. Este conjunto mesozoico esta
inserido no Grupo Itapecuru, que é dividido em Unidade Indiferenciada e formagdes
Alcantara e Cujupe (Rossetti & Truckenbrodt; 1997; Goes & Rossetti, 2001). Entretanto,
tradicionalmente, esta area tem sido considerada separadamente como o norte da Bacia do
Parnaiba e a Bacia costeira de S&o Luis (Figura 1). Além disso, a maior parte do que é
chamado de Unidade Indiferenciada é considerado como Formacdo Itapecuru (Campbell,
1949; Pedréo et al, 19933, b; Pessoa & Borghi, 2005; Goncalves & Carvalho, 1996; Vicalvi

& Carvalho, 2002; Carvalho et al., 2003).

A génese e parte da evolucdo destas depressdes sedimentares estdo ligadas a
formacdo da margem continental leste do Brasil. Com a abertura do Atlantico Sul e o
subsequente deslocamento do continente para oeste, foram diferenciadas pequenas bacias
em grabens nas zonas do embasamento (Szatmari et al., 1987). Por subsidéncia, os grabens
foram sendo preenchidos ao longo das faixas tectonicamente instaveis a partir do
Neoaptiano. As sucessdes sedimentares carbonaticas da Formacdo Codo (Aptiano), na borda
leste da bacia de Sdo Luis-Grajal, sao representativas do estagio pré-rift desta bacia. O grupo

Itapecuru, por sua vez, que compreende depositos Albianos e Albo-cenomanianos na porgéo
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medio-inferior, sdo representativos dos estagios rift/drift (Szatmari et al., 1987; Gdes &

Rossetti, 2001; Miranda & Rossetti, 2006; Caputo & Lima, 1984).

O Processo de afastamento dos blocos sul-americano e africano iniciou-se
primeiramente na porgéo oriental, ao longo do Neocomiano, expandindo-se de sul para norte.
O nordeste do Brasil teria sido o dltimo elo entre os dois continentes, permitindo o fluxo
faunistico entre eles até o Albiano tardio, onde teriam se separado em definitivo,
estabelecendo circulagdo entre aguas marinhas entre as margens equatorial e leste, com

migracdo das faunas de invertebrados a partir do hemisfério norte (Larson & Ladd, 1973).

T | T
4B~ 46° 44° 4'?:
Bacia de Sao Luis N
i
o
e
J Bacia do Parnaiba
!
£ .
;J [ Depositos conozdicos e
Depdsitos aptiano-ceanomanianos [ =
/ % Depdsitns nzn‘omanianos D A_rc,n Xambioa .
; P neoc . @ Lineamesnto do Rio Pamaiba
E Rechas basicas neccomarianas 5, arng do Capim
Dreposilos Jurd-lnassicos \ , .
[ Fochas basicas juro-tridssicas I Lineamenta Tocantins-Araguaia
[0 Embasameanta palenzéico (3 Arco Ferrer Urbano-Sanios o
O Embasamento cristaling

Figura 1. Mapa de localiza¢do da Bacia de Sdo Luis-Grajau na regido meio-norte do Brasil.

Fonte: Modificado de Rossetti (2001).
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Foi neste contexto, com o0 norte da Bacia do Parnaiba em franco processo de
subsidéncia ao longo do Meso e Neoalbiano, que um paleorio de caracteristicas
anastomosais, retilineas e meandrantes, que fluia no sentido sudeste- noroeste, transportava
seus sedimentos oriundos do craton de S&o Luis, dos cinturdes neoproterozoicos do Araguaia
e Gurupi, bem como da parte mais sul da Bacia do Parnaiba, depositando-os ao longo de
seu curso nas planicies de inundacdo, bem como nos sistemas lacustres associados,
constituindo o que chamamos hoje de Formacao Itapecuru (Gongalves & Carvalho, 1996;

Pessoa & Borghi, 2005; Mendes & Truckenbrodt, 2009) .

A Formagéo Itapecuru (ou Unidade Indiferenciada sensu Rossetti & Truckenbrodt,
1997) aflora em ampla area do interior do estado do Maranh&o, particularmente ao longo do
vale do rio Itapecuru. O primeiro registro sobre esta sucessdo sedimentar é de Lisboa (1914),
que a denominou de “Camadas Itapecuru”. Todavia, o primeiro pesquisador a formalizar a
Formacao Itapecuru foi Campbell (1949). Inicialmente chamou-a de Formacéo Serra Negra
e s6 um ano depois utilizou o termo Itapecuru. Um conjunto predominantemente clastico
destacadamente arenoso, de coloracdo cinza esverdeada a vermelho acastanhada, mas
subordinadamente com folhelhos cinza esverdeados, marrons ou vermelhos. Primeiramente
foi considerada de idade Cretacea com base em fosseis estudados por Price (apud Luz, 1959).
Estudos palinologicos, através de amostras procedentes da regido de Itapecuru-Mirim,
forneceram idade Aptiana-Albiana (Pedrdo et al., 1993a). As rochas cretaceas que compdem
esta unidade litoestratigrafica afloram pela eroséo do rio Itapecuru e de seus tributarios ao
longo de mais de 200km no sentido sudeste - noroeste, no Estado do Maranhdo (ver

sumarizacdo em Medeiros et al., 2014).

Klein & Ferreira (1979) consideraram as camadas cretaceas de Alcantara como
Formagdo Itapecuru, e, com base nos fdsseis encontrados, principalmente invertebrados,

interpretaram o sistema deposicional como um ambiente estuarino para estes estratos
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aflorantes na baia de Sdo Marcos. Posteriormente, Rodrigues et al (1990, 1994) mapearam
estes depositos na regido litoranea e interpretaram os mesmos como Membro Alcantara da
Formacdo Itapecuru. Posteriormente, Rosseti & Truckenbrodt (1999, 2001) assumiram o
termo Formagdo Alcéntara para as camadas cretaceas litoraneas com base em caracteristicas
litoldgicas e estratigraficas distintas dos sedimentos Itapecuru subjacentes que afloram no
vale do rio Itapecuru. A Formacao Itapecuru esta, portanto, sotoposta a Formacao Alcantara.
O conjunto cobre um intervalo que vai do final do Aptiano ao inicio do Cenomaniano (Klein
& Ferreira, 1979; Pedrdo et al., 1993 a, b, c; Vicalvi & Carvalho, 2002; Carvalho et al.,

2003).

O pacote sedimentar da Formacdo Itapecuru evidencia ambientes deposicionais
fluvial, flavio-deltaico e lagunar. Sdo predominantemente clasticos: arenitos intercalados a
lamitos, com eventuais niveis de calcario e de conglomerados, com estruturas sedimentares
proprias de canais, lagos e planicies fluviais. Analises facioldgicas obtidas por meio de
testemunhos de sondagem realizados em pacotes sedimentares ao longo do médio e baixo
curso do rio Itapecuru indicaram a presenca de elementos arquiteturais tipicos de sistema
deposicional flvio-lacustre em planicie de canal meandrante (Gongalves & Carvalho, 1996;

Petri, 1977; Carvalho et al., 2003; Pessoa & Borghi, 2005).

O clima da regido é inferido como semi-arido a arido (Petri, 1977; Lima et al., 1979;
Pedrdo et al., 1993a, b; Ferreira et al., 2013). O registro de grandes peixes como Mawsonia
gigas (Carvalho, 2002), que podia alcancar mais de quatro metros de comprimento
(Medeiros et al; 2011) e grandes dinossauros, como Spinosaurus, teropode piscivoro, além
de crocodilos (Medeiros et al., 2014), evidencia que um rio caudaloso fluia na regido, no
final do Aptiano e maior parte do Albiano. A presenca de peixes pulmonados como

Ceratodus brasiliensis e Asiatoceratodus sp.( = Arganodus sp.) indica ocorréncia sazonal de
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secas, Visto que estes animais tinham adaptacdes para resistir a longos periodos de estiagem

(Castro et al., 2004; Dutra & Malabarba, 2001).

Também ha ocorréncia do notosuquideo Candidodon itapecuruense, do quelénio
Araripemys barretoi e dos dinossauros teropodes Carcharodontosaurus sp., com registro de
material relacionado aos grupos Titanosauria e Diplodocoidea, incluindo a espécie
Amazonsaurus maranhensis (Carvalho et al., 2003; Castro et al., 2007; Medeiros et al.,
2014). Entre os invertebrados, encontram-se moluscos bivalves e conchostriceos

(Gongalves & Carvalho, 1996).

O presente trabalho tem como objetivo principal enfatizar a ocorréncia de fosseis,
particularmente de vertebrados, em varios pontos do baixo curso do rio Itapecuru, citando
ocorréncias recem levantadas, e registrar o trabalho de coleta em um deles, o afloramento
Formosa, na regido de Coroatd, norte do Maranhdo. Também objetiva enfatizar aspectos
tafondmicos preliminares do sitio explorado e listar os grupos coletados ao longo de uma

semana de trabalho de campo, em novembro de 2016.



2. MATERIAL E METODO

2.1 Material

Espécimes incompletos e desarticulados de peixes e de um dinossauro foram
coletados em novembro de 2016, na margem direita do rio Itapecuru (3°54°51.51”’S
44°09°14.95”0) (Figura 2), em um afloramento conhecido como Formosa (Figura 3),

préximo ao povoado Conceicao, na cidade de Coroatd — MA, Nordeste do Brasil.

A <j Formosa
\
i

Povoado %
Conceicao

Rio Itapecuru

Figura 2. A: Localizacdo do afloramento Formosa, no povoado de Concei¢do, municipio de
Coroatd — MA, onde foi executado trabalho de campo; B: Detalhe dos trabalhos preliminares de
prospecgdo no afloramento Formosa, Municipio de Coroatd — MA. Foto: José Maria Maia Filho.

Os materiais utilizados na coleta foram: pas, picaretas, martelos, cinzéis,
talhadeiras, espatulas, pincéis, cola de silicone e de secagem instantanea, sacos plasticos,
papel aluminio e fita adesiva. Uma maquina fotografica foi utilizada para documentacao das

atividades.



2.2 Métodos

Os procedimentos de coleta seguiram protocolos tradicionais de escavacdo,
delimitando uma area e avangando progressivamente, utilizando ferramentas de coleta. Cada
exemplar encontrado era exumado cuidadosamente, limpo e embalado. Um esquema de

distribuicdo espacial dos espécimes foi tragado para posterior analise tafonémica.

Apos a coleta, o material foi levado para o laboratério de Paleontologia do Centro de
Pesquisa de Histdria Natural e Arqueologia do Maranh@o onde passou por nova sessao de
limpeza com a utilizacdo de pincéis e pequenas espatulas para ser finalmente preparado e
estocado em caixas forradas com gesso, devidamente identificadas para compor a colecéo
de fosseis da Universidade Federal do Maranhdo. Imagens da regido foram obtidas do

Google Earth para ilustrar, com fotos de satélite, o local de coleta.

O material foi analisado e posteriormente fotografado com camera digital
Canon DSLR T100 18MP semiprofissional. Materiais pequenos foram fotografados em
estereomicroscopio Leica EZ4, com camera HD acoplada, para melhor visualizacdo das
microestruturas que pudessem ser taxonomicamente diagndsticas. Para a interpretacdo de
modelos deposicionais nas sucessdes estratigraficas do afloramento Formosa, foram

utilizados os critérios de Miall (1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Etapas de campo

Em 2016, moradores locais do povoado de Conceicédo, pertencente ao Municipio de
Coroatad — MA, relataram o aparecimento de fosseis as margens do rio Itapecuru, em duas
localidades: “Formosa” e “Boca do Forno”. Em visita prévia a localidade, o Prof. Manuel
Alfredo Medeiros e equipe analisaram 0s espécimes que estavam em posse de um morador
local, constatando que se tratava de um centrum vertebral caudal de dinossauro, além de
alguns fragmentos 6sseos ndo identificados. Os afloramentos indicados pelos moradores

foram visitados e georreferenciados.

Os trabalhos prospectivos nos afloramentos Formosa e Boca do Forno ocorreram
entre os dias 07 e 28 de novembro de 2016, contando com trés equipes de pesquisadores sob
orientacdo do Prof. Manuel Alfredo Medeiros. Cada equipe permaneceu pelo menos seis
dias em atividade de escavacdo. A primeira equipe, sob responsabilidade da pesquisadora
Agostinha Ferreira (CPHNAMA), realizou prospec¢des nas duas localidades, objetivando
verificar a sua potencialidade fossilifera, constatando a presenca de fosseis nos dois
afloramentos analisados. A segunda equipe, coordenada pelo Prof. Manuel Alfredo
Medeiros (UFMA), concentrou-se no afloramento Formosa, realizando a escavagédo que sera
descrita neste trabalho; A terceira, sob dire¢cdo do Prof. Rafael Matos Lindoso (IFMA),
concentrou-se no afloramento Boca do Forno, escavando niveis fossiliferos com

vertebrados, bivalves e restos vegetais.
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3.1.1 Afloramento Formosa

Alguns moradores locais foram contratados para auxiliar nos trabalhos de escavagéo
e logistica. A equipe ficou acampada em uma area cercada pertencente a uma moradora local

(Anexo ).

Na rotina de trabalho, os preparativos iniciavam as 7:30h da manha. O deslocamento
ao sitio de trabalho incluia a travessia da equipe por barco artesanal rustico a remo,

conduzido por um morador local (Anexo II).

Os trabalhos de prospecgéo revelaram uma concentracdo de fosseis em um nivel de
siltito vermelho rosado, sobreposto a uma camada cinza esbranquigada que também possuia
fosseis em menor quantidade. Ossos pertencentes a Crocodilomorfos, Spinosauridae e

Sauropoda foram coletados no nivel vermelho (Anexo I11).

Foi delimitada uma &rea de aproximadamente 3m? onde a equipe avangou a
escavacao ordenadamente no sentido distal em relacdo a margem direita do rio. Centenas de
quilos de sedimento foram removidos para que se alcancasse os espécimes (Anexo 1V). Os

anexos V, VI e VII mostram elementos 6ésseos retirados do sitio fossilifero.

A medida que a escavacdo prosseguia, registrava-se a localizacdo dos diferentes
0ss0s e outros elementos coletados. Esses registros produziriam um esquema tafonémico em

planta, mostrando como os fosseis estavam distribuidos in loco (Anexo VIII).

O conjunto de ossos que compBdem a maioria dos fésseis coletados no afloramento
Formosa sdo atribuidos a Spinosaurinae e reinem partes do esqueleto axial, membros,
gastralia e cranio, incluindo dentes. Os dentes (Figura 4) sdo alongados e pontiagudos com
sub-facetas longitudinais ao longo da coroa. Também foram encontrados elementos 6sseos

atribuidos a Crocodilomorfos e um centrum vertebral atribuido a Sauropoda.
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Juntamente a esse conjunto, foram exumadas algumas pequenas escamas de ganoina,

de formato sub-losangular (Figura 5). Foram encontradas também placas dentéarias
milimétricas a centimétricas de peixes, com um padrdo de cristas dispostas em angulo

progressivamente mais fechados no sentido antero-posterior (Figura 6).

O Afloramento estudado apresenta uma sucessdo sedimentar constituida por
litofacies peliticas: argilito macico com espessura maxima de 1m, coloracdo avermelhada,
gradando para siltito macico e friavel de coloracdo cinza esbranquicada; argilitos finamente
laminados, fridveis, com laminagdo horizontal planar; folhelho cinza esverdeado de
espessura maxima de 1.40 m com laminagdo horizontal planar. O nivel de siltito vermelho
rosado é o mais rico em material fossilifero de vertebrados, também presente em menor
quantidade no nivel de siltito cinza esbranquicado imediatamente abaixo. A sequéncia

sedimentar acima descrita esta ilustrada no anexo IX.

3.1.2 Afloramento Boca do Forno

O Sitio fossilifero conhecido localmente como igarapé Boca do Forno é uma ravina
de um canal tributario do rio Itapecuru, em Coroatd, norte do estado do Maranhdo, nordeste
do Brasil. Localiza-se na borda norte da Bacia do Parnaiba, ou Bacia de Sdo Luis-Grajal
(sensu Gées & Rosseti, 1999). Assim como a grande maioria dos afloramentos fossiliferos
presentes no baixo curso do rio Itapecuru, o afloramento Boca do Forno foi exposto pela
erosdo deste rio revelando uma grande extensdo de rochas do Cretaceo, onde fosseis de

plantas, vertebrados e invertebrados, como Bivalves e Gastropodes, foram descobertos.
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Figura 3. Localizacdo da ravina Boca de Forno, proximo ao povoado Conceicdo, Coroata-
MA. Foto: Sandro Miranda.

O afloramento Boca do Forno apresenta uma sucessdao sedimentar constituida
predominantemente por litofacies peliticas: um nivel basal conglomeratico, seguido por
argilito macico com espessura maxima de 2.5 m, coloracdo avermelhada, gradando para
siltito amarelado macico e friavel com espessura maxima de 1.5 m. O nivel vermelho é rico
em material fossilifero de vertebrados, restos vegetais e invertebrados, tambem presente em
menor quantidade no nivel de siltito; argilito macico com espessura maxima de 1 m. A

sequéncia sedimentar acima descrita esta ilustrada no anexo X.
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4. Sistematica Paleontoldgica

4.1. Spinosaurinae Stromer, 1915

DINOSAURIA Owen, 1842

SAURISCHIA Seeley, 1887

THEROPODA Marsh, 1881

SPINOSAURIDAE Stromer, 1915

SPINOSAURINAE Stromer, 1915

Descricao.

Dente parcialmente erupcionado (Figura 4), ainda na cavidade alveolar. Pontiagudo,
com estrias longitudinais sutis e carena ndo serrilhada que divide a coroa em duas facies

longitudinalmente subfacetadas.

Discussdo. A auséncia de carenas serrilhadas € diagnodstica para a subfamilia
Spinosaurinae. Difere da denticdo do grupo irmdo Baryonychinae, que apresenta carenas
finamente serrilhadas ao longo da borda posterior, com dentes alongados e em formato
cdnico, com numerosas e estreitas estrias longitudinais, além de serem mais estreitos
mediolateralmente. Teriam se diversificado no continente africano e representantes de
Spinosaurinae teriam chegado a América do Sul no Cretéceo inferior (ver Stromer, 1915;

Buffetaut & Ouaja, 2002)
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Figura 4: Dente parcialmente erupcionado, ainda na cavidade alveolar pertencente a subfamilia
Spinosaurinae, proveniente do afloramento Formosa, Coroata, MA.

Nas rochas cretaceas do nordeste brasileiro, ocorréncias de espinossaurideos ja foram
descritas, como é o caso de Angaturama limai (Kellner & Campos,1996) e Irritator
Challengeri (Martill et al, 1996) provenientes do membro Romualdo, Formacdo Santana,
Bacia do Araripe. Na Bacia de S8o Luis, horizontes aflorantes da Formacdo Alcantara,
Cretaceo Superior (Cenomaniano), também revelaram um taxon de espinossaurideo,
Oxalaia quilombensis, descrito com base em um fragmento de maxila coletados no sitio
fossilifero Laje do Coringa, Ilha do Cajual, MA. Representa a primeira espécie de dinossauro

formalmente descrita a partir de depdsitos do Cenomaniano (Kellner et al, 2011).
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4.1.1 Semionotiformes Arambourg & Bertini, 1958

OSTEICHTHYES Huxley, 1880

ACTINOPTERYGII Cope, 1887

NEOPTERYGII Regan, 1923

SEMIONOTIFORMES Arambourg & Bertini, 1958

lcm

Figura 5. Escama de Semionotiforme encontrada no afloramento Formosa, Coroata, MA.

Descricdo. Duas escamas inteiras e uma fragmentada. Escamas losangulares, lisas,
variando de 0,78 a 0,95 cm. A superficie é coberta por ganoina lisa e continua (Figura 5);

ndo apresentam bordas denteadas em nenhuma de suas faces.

Discussdo. A importancia taxonémica das escamas na classificacdo dos
semionotideos foi proposta pela primeira vez por Agassiz (1833-1844). Desde entéo, varios
autores tém se ocupado com seu estudo, que abrange desde as caracteristicas morfoldgicas

externas, como forma e tamanho, presenca ou auséncia de ornamentacao, a caracteristicas
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histologicas e ultra-estruturais, como analises dos padrdes de distribui¢do dos canaliculos de
Williamson, densidades de ostedcitos e dimensionamento dos tubérculos externos na camada

de ganoina (Garcia, 1991).

As caracteristicas morfoldgicas externas identificadas nas escamas de semionotideos
procedentes do afloramento Formosa possuem grande semelhanga com as escamas da regido
posterior de Araripelepidotes temnurus (Agassiz, 1841). Este género foi proposto por Silvia
Santos (1991) apOds reestudar a espécie Lepidotes temnurus, tendo, como base algumas

caracteristicas morfo-anatdmicas do esqueleto cefalico.

As escamas do Araripelepidotes caracterizam-se por serem pequenas e delgadas,
possuirem uma zona de imbricacdo curta e por apresentarem a superficie externa coberta por
uma camada uniforme de ganoina, completamente lisa, ou seja, livre de ornamentacdo. As
escamas das regides posterior e caudal apresentam forma tipicamente romboide (ver Thies,

1996).

Os Semionotideos brasileiros estdo representados pelas especies Lepidotes
piauhyenses, L. roxoi, L. sousai, L. llewellyni, L. mawsoni, L. oliverai, L.dixseptiensis, L.
iguatuensis, Lepidotes sp. e Araripelepidotes temnurus, sendo todos encontrados nas bacias
sedimentares do Nordeste, desde 0 Neojurassico ao Neocretaceo. No Cretaceo, a ocorréncia
dos semionotideos é escassa. Dao-se preferencialmente em rochas de origem flavio-lacustre
na Africa (Marrocos, Tunisia, Egito, Gabdo, Congo, Republica dos Camardes) e nas rochas
cretaceas do nordeste brasileiro, sendo, portanto, correlacionaveis. Sua distribuicdo

representa uma heranca dos processos migratérios do grupo no Gondwana (Garcia, 1991).

Atribuimos as escamas encontradas nos estratos silticos do afloramento Formosa a
Semionotiformes indeterminados com base nas caracteristicas morfoldgicas externas e

descrigdes anteriores de ocorréncias do grupo no Cretaceo das bacias maranhenses.
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4.1.2 Dipnoi Muller, 1845

DIPNOI Miller, 1845

CERATODONTIFORMES Berg 1940

Descricdo: Quatro placas dentéarias em forma de triangulo retangulo, cerca de 1 cm
de comprimento e sete cuspides bem desenvolvidas. A primeira cuspide apresenta-se
levemente curvada e as demais, retilineas, inclinadas em direcdo ao bordo lingual. O sulco
entre as cristas € profundo e se inicia na extremidade do bordo lingual. Tais caracteristicas
sdo tipicas de peixes pulmonados Ceratodontiformes Berg, 1940. Trés placas encontram-se
com sua primeira crista quebrada. Uma placa dentaria superior esquerda apresenta-se em
melhor estado de conservacao, estando quase completa, sendo aqui considerada morfotipo 1

para dipnoicos (Figura 6).

e 1cm

Figura 6. Placa dentaria de dipnoico encontrada no afloramento Formosa, Coroata, MA.
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Discussdo: Os dipnoicos, etimologicamente das raizes gregas di = dupla e pnoe =
respiracdo, sdo peixes com respiragdes aérea e aquatica. Para isto utilizam-se de pulmdes e
branquias, sdo um grupo bastante estudado e considerado cosmopolita, com registros fosseis
tanto na Laurdsia como no Gondwana. Seu registro ocorre especialmente através de placas
dentérias isoladas, constituidas de um agregado de fllor e hidroxiapatita, que comp&em um
tecido hipermineralizado, denominado de petrodentina, com dureza semelhante a do esmalte.
Esta dureza pode ser o maior responsavel pela preservacdo destas placas dentéarias no registro

fossilifero (Lison 1941).

No cretaceo da Bacia de Sdo Luis-Grajaud, os dipnoicos estdo bem representados nos
estratos cenomanianos da Formagéo Alcantara, bem como nos depositos fluvio-lacrustres da
Formagdo Itapecuru. As placas dentarias isoladas da regido de Alcéantara foram atribuidas a
Ceratodus africanus, Asiatoceratodus tiguidiensis (= Arganodus tiguidiensis), Protopterus
humei, Equinoxiodus alcantarensis, E. schultzei, e algumas formas ainda por serem melhor
identificadas (Medeiros & Schultz, 2002; Castro et al., 2004; Medeiros et al., 2014; Toledo
et al., 2011; Sousa et al., 2015). A presenca de dipnoicos nos depositos cretaceos do
Maranh&o indica ocorréncia frequente de secas nos ambientes em que viviam, visto que estes
animais tinham adaptacdo para resistir a longos periodos de estiagem (Medeiros et al., 2014;

Sousa et al., 2015).
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5. CONCLUSAO

Os dentes alongados e subfacetados sdo conhecidos de outros sitios
fossiliferos do rio Itapecuru (Medeiros et al. 2014) e indicam que a maioria dos 0ssos
coletados no afloramento Formosa é de um dinossauro terépode da familia Spinosauridae,

subfamilia Spinosaurinae Stromer, 1915.

As escamas de ganoina também tém registro prévio no Cretdceo do Maranhdo

(Medeiros et al., 2014), sendo atribuidas a peixes Semionotiformes.

As placas dentarias com cristas séo tipicas de peixes pulmonados (grupo Dipnoi), um
dos grupos mais bem registrados no Cenomaniano da regido de Alcantara (Toledo et al,
2011; Medeiro et al., 2014; Sousa et al., 2015), mas com ocorréncias nos niveis do

Eocretaceo do vale do Itapecuru (Dutra & Malabarba, 2001).

O padrédo deposicional observado no Afloramento Formosa parece representar
ambiente lacustre (Silvia Helena Arcanjo — ICMAR/UFMA, comunicacdo pessoal). Essa
interpretacdo é coerente com o contexto geoldgico ja descrito para a Formacéo Itapecuru, de
facies indicativas de um sistema fluvio-lacustre (Petri, 1977; Pessoa e Borghi, 2005;

Goncalves & Carvalho, 1996).

O baixo curso do rio Itapecuru possui varios pontos de concentracdo de fosseis nos
depdsitos da Formacao Itapecuru. Destacam-se o0s afloramentos Boca de Forno e Formosa,
além de varios pontos de ocorréncia desde Coroata até Rosario (Manuel Alfredo Medeiros -
UFMA, comunicacdo pessoal). O afloramento Formosa, na regido de Coroata, exibe um

conjunto de facies tipicas da Formacdo Itapecuru, com uma concentracdo de fdsseis
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assentados em horizontes possivelmente depositados em ambiente de lago, no dominio de

uma planicie de inundagéo.

As ocorréncias de um dinossauro Spinosauridae, de peixes Semionotiformes e
dipnoicos Ceratodontiformes consolidam a presenca destes grupos no meso-Cretaceo (final
do Aptiano-Albiano) do Maranhdo, em ambientes continentais sob um regime climéatico
marcadamente sazonal (ver Medeiros et al., 2014). O estudo mais detalhado destes
exemplares coletados certamente trard mais luz sobre a inter-relacdo faunistica e ambiental

registrada na Formacao Itapecuru.
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ANEXOS

ANEXO |

Alojamento das equipes de escavagdo durante os dias de coleta no afloramento Formosa e Boca do
Forno no povoado de Conceicdo, Coroata, MA. Foto: Sandro Miranda.

ANEXO 11

Barqueiro realizando a travessia didria com os membros da equipe no rio Itapecuru, povoado
Conceicdo, Coroata, MA. Foto: Sandro Miranda.
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ANEXO 11

Um dos fésseis encontrados na escavagao: uma Tibia parcialmente preservada no nivel de siltito
vermelho rosado do afloramento Formosa, Coroata, MA. Foto: Sandro Miranda.

ANEXO IV

Trabalhadores retirando os sedimentos acima do nivel fossilifero do afloramento Formosa, Coroata,
MA. Foto: Sandro Miranda.
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ANEXO V

Fragmento de costela de dinossauro proveniente do afloramento Formosa, Coroata, MA. Foto:
Robertonio Brito Seixas.

ANEXO VI

Ossos ndo identificados provenientes do afloramento Formosa, Coroat4, MA. Foto: Sandro Miranda.
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ANEXO VII

Prof. Manuel Alfredo Medeiros em trabalho de coleta. O circulo mostra um elemento esqueletal de
Spinosauridae sendo retirado do sedimento. Foto: Robertonio Brito Seixas.

ANEXO V111

Esquema tafondmico da camada fossilifera com os fésseis in loco no afloramento Formosa, Coroata,
MA. A camada mais superior (1) é o nivel de argilito vermelho rosado ricamente fossilifero; a
camada inferior (2) é o nivel de siltito cinza esbranquicado também possuindo fésseis, mas em menor
quantidade. Borda inferior do desenho da camada 1 alinhada paralelamente & margem direita do rio
Itapecuru.
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Perfil estratigrafico do afloramento Formosa. Gentilmente elaborado pela Dra. Silvia Helena

Arcanjo (Gedloga).
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ANEXO X
Igarapé Boca de Forno
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Perfil estratigrafico da ravina do igarapé Boca de Forno. Cedida pelo Dr. Rafael Lindoso (IFMA).
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