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Pegadas de dinossauros em depositos estuarinos
(Cenomaniano) da Bacia de Sao Luis (MA), Brasil

Dinosaur footprints in estuarine deposits (Cenomanian) of
the Sao Luis Basin (MA), Brazil
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Abstract

The Cenomanian rocks of Sao Luis Basin contain dinosaur footprints and trackways in
six localities of the Sdo Luis and Alcantara counties: Ponta da Guia, Ponta do Farol, Praia do
Boqueirio, [lha do Medo, Alcantara-Praia da Baronesa and Alcantara-Prefeitura. There are
trackways and isolated footprints attributed to large and small theropods and ornithischians.
The best preserved footprints are found at Ponta da Guia and Praia da Baronesa. The
footprint-bearing strata of Sao Luis Basin are considered to compose a megatracksite (Sdo
Luis Megatracksite) along the early equatorial Atlantic ocean. The environmental scenary
during the Cenomanian in the Sao Luis Basin comprises many subenvironments associated
with an estuary that occupied a low gradient coastal plain. Distinct dinosaur communities

are found in this geological context.

Introducao

A Bacia de Sio Luis, localizada ha margem
equatorial brasileira, possui varias ocorréncias
de icnofésseis de vertebrados em rochas ceno-
manianas expostas ao longo das falésias da baia
de Sio Marcos. Estes icnofésseis ocorrem em
diferentes localidades, e sio considerados como
representativos de uma superficie correlaciona-
vel estratigraficamente € com ampla distribuicio
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geografica, denominado como Megatracksite
Sa0 Luis, com uma area de distribuicio de pega-
das com cerca de 50 km?.

Até o momento, ja foram identificadas seis

localidades icnofossiliferas, compreendendo
pistas e pegadas isoladas (Figura 1). O mapea-
mento e a analise dos caracteres morfoldgicos
das pegadas e pistas indicam a existéncia de

alguns grupos de dinossauros ainda sem registro
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Figura 1: Mapa de distribui¢do das pegadas de dinossauros na Bacia de Sdo Luis (Grupo Itapecuru, Cenomaniano).

osteologico, atribuidos a carnossauros, teropodes
de pequeno tamanho, além de ornitisquios bipe-
des e quadripedes. Tais pegadas ocorrem em
rochas de idade cenomaniana, estando no ambito
do ultimo ciclo deposicional do Creticeo na
bacia,
Cenomaniano

transcorrido entre o Albiano e o

A Bacia de Sio Luis, situada na regiao norte
do Estado do Maranhio, € limitada pelos altos
estruturais Tocantins (Oeste), Rosario (Leste) e
Ferrer-Urbano Santos (Sul), sendo a influéncia
deste ltimo como divisor de bacia amplamente
discutida em Goes & Rossetti (2001). Trata-se de
uma bacia do tipo rift, cuja evolugao relaciona-se
ao desenvolvimento da margem equatorial brasi-
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leira. A partir dos movimentos de separacdo dos
continentes africano e sul-americano, ocorreu
um intenso processo de falhamento ao longo da
atual costa norte do Estado do Maranhio,
causando subsidéncia e, conseqiientemente, acu-
mulo de sedimentos. As condicoes tectOnicas
dominantes durante o final do Eocretaceo leva-
ram a individualizacio desta area sedimentar
como uma bacia isolada da Bacia do Parnaiba. As
rochas pré-cambrianas foram soerguidas neste
momento geolégico, delimitando as bacias Siao
Luis-Grajau e Barreirinhas.

As rochas cretaceas aflorantes na Bacia de
Sdo Luis recebem a denominacio de Grupo Itape-
curu (Rossetti & Truckenbrodt 1999), o qual
abrange arenitos finos a conglomeraticos, siltitos,
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folhelhos, argilitos e, subordinadamente calca-
rios. Estes depositos formaram-se dentro de
contextos paleoambientais predominantemente
marinho-transicionais, mais provavelmente estu-
arinos (Rossetti 1997, 1998).

Os Fosseis do Grupo Itapecuru

No Grupo Itapecuru sio encontrados
fosseis de vegetais (angiospermas), moluscos,
peixes (fragmentos 0sseos, escamas e dentes) e
répteis (ossos, placas osseas, dentes e icnitos).
Oliveira (1958) descreveu uma espécie de gastrod-
pode (NVerinea pontagrossensis) proveniente do
Farol de Sio Marcos, na Praia de Sao Marcos (540
Luis, MA), fato que possibilitou a datagio destas
rochas como de idade cenomaniana-turoniana.
Porém, um estudo mais detalhado da malaco-
fauna do Grupo Itapecuru foi apresentado por
Klein & Ferreira (1979), que descreveram os
moluscos do Farol de Sio Marcos, porto de
Itaqui, Alcantara e Ilha da Madeira. Os pelecipo-
des analisados por estes autores foram atribuidos
as familias Mytilidae, Inoceramidae, Pectinidae,
Plicatulidae, Limidae, Ostreidae, Trigonidae e
Mactridae, os quais possibilitaram a determina-
¢do de uma idade cenomaniana e a inferéncia de
um ambiente estuarino para estas rochas.

A identificacao dos primeiros fosseis de
vertebrados deve-se a Price (1947), que reconhe-
ceu ossos de dinossauros provenientes da Ilha do
Livramento, municipio de Alcantara. Tais fosseis
possibilitaram uma primeira datacdo das rochas
da Bacia de Sdo Luis, tendo entio sido considera-
das como do Jurissico-Cretaceo. Posteriormente,
Price (1960) coletou restos 0sseos nas ilhas do
Livramento, Itatna e do Medo, classificando-os
como répteis (Theropoda, Sauropoda, Crocody-
lomorpha, Chelonia) e peixes (Elasmobranchia,
Dipnoi e Actinpterygii). Dentes de Dinosauria
sdo bastante frequientes em toda a bacia, tendo
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sido reconhecidas as familias Dromeosauridae e
Tyranosauridae-género Charcarodontosaurus
por Vilas Boas (1999) e Vilas Boas et al. (1999).

Cunha & Ferreira (1978) reconheceram
placas dentarias de peixes do género Ceratodus
(Ceratodontidae, Dipnoi). Os autores descreve-
ram uma nova espécie, Ceratodus brasiliensis,
forma bastante similar a Ceratodus africanus,
dipnoico encontrado no norte da Africa e ainda
no Porto de Itaqui, Maranhio, denotando antigas
ligacOes terrestres intercontinentais.

Na Ilha do Cajual, Medeiros et al. (1996) e
Medeiros & Schultz (2001) identificaram uma
grande quantidade de fragmentos de 0ssos e den-
tes de Dinosauria (Sauropoda e Carnosauria),
Crocodylomorpha, escamas e placas 6sseas de
peixes holosteos, bem como fragmentos de tron-
cos de traquedfitas de grande porte. Desta
mesma regido, Carvalho et al. (1997) reconhece-
ram dentes de aspecto conico alongado e
recurvado, cujo esmalte conserva finos sulcos €
estrias sinuosas que se ramificam préximo a base,
0s quais atribuiram a plesiossauros. Formas
similares foram encontradas em rochas maas-
trichtianas da Bacia de Cuanzo (Angola).

Além de plesiossauros, outros répteis
marinhos como mosassauros ocorrem na locali-
dade de praia da Baronesa (Eugénio 1994; Vilas
Boas & Carvalho 1999), sendo representados por
dentes atribuidos a espécimens da subfamilia
Mosasaurinae.

As Icnocenoses de Vertebrados

As pegadas foésseis sio reconhecidas em
seis localidades: Ponta da Guia, Ponta do Farol,
Praia do Boqueirio, Ilha do Medo, Praia da Baro-
nesa e Prefeitura de Alcantara (Carvalho & Araujo
1995). Nessas localidades, afloram depésitos da
Formacgdao Alcantara (Rossetti & Truckenbrodt
1999). A acentuada oxidagio das rochas
aflorantes praticamente inviabiliza a utilizacdo da
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palinologia como ferramenta de correlacio estra-
tigrafica. Porém amostra proveniente da Ponta
do Farol apresentou assembléia polinica indica-
tiva de idade cenomaniana, dada a presenca de
Elateroplicites africaensis e Galeacornea
causea B (Pedrao et al. 1993).

As pegadas fosseis estudadas, atribuidas a
carnossauros, teropodes de pequeno tamanho,
ornitisquios bipedes e quadripedes (Figura 2),
representam o primeiro registro de icnofaunas
dinossaurianas em rochas do Cretaceo Superior
no Brasil. Estas pegadas teriam sido produzidas
num ambiente litorineo, em uma planicie de
maré de baixo gradiente em condi¢des paleocli-
maticas quentes ¢ secas (Pedrio et al 1993,
Carvalho 1994a, b, ¢; Carvalho & Pedrao 1998).
Sao interpretadas como tendo sido originadas
durante um mesmo evento temporal, situando-se
em uma superficie correlacionavel estrati-
graficamente, com ampla distribui¢io geografica,
ou seja, um megairacRsite (conceituacio de
Lockley 1991).

Ponta da Guia

Os dados morfométricos das pegadas isola-
das e pistas desta localidade, preservadas sob a
forma de epirrelevo concavo (Figura 3), foram
descritos por Carvalho (1994b), sendo abaixo
sumarizados.

SLPG-A: pista constituida por quatro pegadas tri-
dactilas consecutivas (SLPG-A02, SLPG-A03,
SLPG-A04,SLPG-A05). Angulo do passo com valor
obtuso (165°) e valor médio do meio-passo de
245 cm, tendo as extremidades dos dedos afila-
das (SLPG-A02 e SLPG-A05) ou arredondadas
(SLPG-A03 e SLPG-A04). Tais diferengas resultam
da acio erosiva sobre a superficie onde ocorrem.
As margens posteriores das pegadas mostram-se
arredondadas. Os digitos possuem aproximada-
mente mesmo tamanho.
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SLPG-B: pista composta por quatro pegadas con-
secutivas (SLPG-B06, SLPG-B s/n°, SLPG-BO7,
SLPG-B08). Angulo do passo com valor obtuso
(175° e valor médio do meio-passo de 175 cm,
estando bastante erodidas. As pegadas tém um
contorno arredondado (em especial SLPG-B07 e
SLPG-B08), sio mesaxonicas e tridactilas.

SLPG-C: pista composta por trés pegadas tridacti-
las consecutivas (SLPG-C09, SLPG-C10, SLPG-
C11).0 angulo do passo € obtuso (170°) e o valor
médio de 257 cm para o meio-passo foi o maior
obtido dentre as sete pistas da ponta da Guia. Os
valores angulares entre os digitos II-III e HI-IV sio
bastante agudos. Os contornos posteriores das
pegadas sio angulosos. Os digitos tém as extremi-
dades afiladas, havendo a presenca de uma garra
no digito Il de uma delas (SLPG-C09). Os hipex
mostram-se bastante angulosos.

SLPG-D: pista formada por trés pegadas consecu-
tivas (SLPG-D13,SLPG-D14, SLPG-D15). O ingulo
do passo é de 165° e o valor médio do meio-
passo de 238 cm. As pegadas siao tridactilas,
mesaxonicas € uma delas (SLPG-D15) denota
nitidamente a presenc¢a marcas de garras (Figura
4). Nas demais (SLPG-D13 e SLPG-D14) as extre-
midades de alguns dos digitos (III e IV) mostram-
se afiladas. Os hipex sio angulosos.

SLPG-E: pista constituida por quatro pegadas nio
consecutivas (SLPG-E18, SLPG-E19, SLPG-E20,
SLPG-E21). Entre as pegadas SLPG-E19 e SLPG-
E20 ocorre uma area de erosio que destruiu a
continuidade da superficie onde estio distribui-
das. Sdo todas formas mesaxonicas, tridactilas e
com dedos afilados. Em SLPG-E19 ocorre uma
acentuada reentrincia no bordo posterior suge-
rindo-se tratar-se do dedo I. Os valores médios do
angulo do passo € do meio-passo sio de 153° e
195 cm respectivamente.
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PISTAS E PEGADAS DE DINOSSAUROS DA PONTA DA GUIA - SAO LUIS - MA
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Figura 3: Pistas e pegadas fosseis da ponta da Guia,
municipio de Siao Luis.

SLPG-F: compreende duas pegadas consecutivas
(SLPG-F23 e SLPG-F24), tridactilas e mesaxoni-
cas. Nio sio observadas garras, porém as
extremidades dos digitos sao afiladas. As bordas
posteriores das pegadas mostram-se bem angulo-
sas. Os hipex entre os digitos I ¢ NIV

também sao angulosos. O valor do meio-passo €
de 190 cm.

SLPG-G: € composta por duas pegadas consecu-
tivas (SLPG-G27 e SLPG-G28). Sao formas
mesaxonicas e tridactilas. Em SLPG-G28 ha a pre-
senca nitida de garras em todos os digitos; a
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Figura 4: Pegada de um teropode de grande porte
(SLPG-D15) da ponta da Guia. Escala com 30 ¢cm de
comprimento.

morfologia desta pegada possui um aspecto cruci-
forme, sendo o bordo posterior muito anguloso. Ja
na pegada SLPG-G27 nao se observam garras; o
digito III € afilado € os demais tém a extremidade
arredondada. O bordo posterior da pegada ¢ bem
afilado, podendo indicar a presenca do dedo 1. O
valor do meio-passo € de 190 cm.

SLPG-01: pegada isolada, nao possuindo os digi-
tos individualizados. A morfologia geral ¢
arredondada, estando preservada em epirrelevo
convexo; a regiao central da pegada mostra-se
concava.
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SLPG-12; pegada isolada, tendo dois digitos; as
extremidades destes sio arredondadas, sem a
presenca de garras. O hipex formado por estes
dois digitos é anguloso. O bordo posterior é
arredondado.

SLPG-16: pegada isolada, tridictila e mesaxo-
nica. Os digitos sio afilados, nio ocorrendo
contudo a presenca de garras. O dedo III € o de
maior tamanho e os hipex formados entre os
digitos II-II e III-IV sdo arredondados. O bordo
posterior da pegada € arredondado.

SLPG-17: pegada isolada, tridactila e mesaxo-
nica. As extremidades dos digitos e os hipex sio
arredondados. A regiio posterior da pegada é
bastante afilada sugerindo a presenca do digito I.

SLPG-22: pegada isolada, tridictila e mesaxo-
nica. Digitos aproximadamente do mesmo
tamanho, tendo as extremidades arredondadas;
hipex (entre os digitos IL-III e ITI-IV) e borda pos-
terior arredondadas.

SLPG-25: pegada isolada, tridactila e mesaxo6-
nica. Digitos de mesmo tamanho, sendo suas
extremidades arredondadas; o hipex entre os
digitos II-III é arredondado e entre os digitos III-
IV é agudo. Margem posterior da pegada arredon-
dada. A preservacio ocorreu sob a forma de
epirrelevo concavo.

SLPG-26: pegada isolada, tridactila e mesaxo-
nica. O digito III é o de maior comprimento,
possuindo a extremidade afilada. Os digitos III e
IV mostram-se arredondados. A margem poste-
rior € estreita, porém curva. Nio se observam a
presenca de garras. O hipex entre os digitos II-III

é arredondado e entre os digitos III-IV ¢é
anguloso.
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SLPG-29: pegada isolada, tridactila e mesaxo-
nica. Os digitos tém aproximadamente mesmo
tamanho e possuem as extremidades bastante afi-
ladas. O hipex entre os digitos I-II e III-IV é
anguloso. A margem posterior & bem estreita e
levemente angulosa.

SLPG-0: pegada isolada, tridactila e mesaxdnica.
Os digitos sio bem curtos e o hipex entre os digi-
tos II-II e III-IV sdo amplos e arredondados. Ndao
se observam garras; os digitos II e IV sido afilados
e o III possui a extremidade arredondada. A mar-
gem posterior da pegada é arredondada; seu
comprimento € bastante avantajado (70 cm). Ao
redor da pegada forma-se uma zona de deforma-
¢do, caracterizada por uma suave ondulagio que
acompanha praticamente todo o seu contorno.
Esta preservada como epirrelevo céncavo, mos-
trando-se bastante profunda no substrato (valor
maximo de 25 cm).

Provaveis Produtores da
Icnocenose da Ponta da Guia

Nesta icnocenose, identificou-se a pre-
senca de seis pistas de carnossauros (sendo uma
duvidosa), uma provavel pista de ornitépode,
quatro pegadas de carnossauros e quatro (sendo
duas duvidosas) de ornitépodes. De acordo com
Carvalho (1994b), nas pistas SLPG-A e SLPG-B,
apesar do aspecto morfolégico e dimensdes
semelhantes as atribuidas aos ornitopodes, ocor-
rem pegadas com trés dedos pontiagudos, bem
definidos e esguios, indicando que a morfologia
apresentada pelas demais reflete apenas um
aspecto preservacional. Assim, o conjunto de trés
pistas sub paralelas (SLPG-A, SLPG-B e SLPG-C)
devem pertencer a terOpodes de grande porte.
Aos teréopodes de grande porte também sio
atribuidas a pegada SLPG-16 e a pista SLPG-D,
cuja ultima pegada (SLPG-D15) possui marcas de
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garras bem nitidas. Aquelas com dedos arre-
dondados, largura e comprimento da pegada
aproximadamente iguais, sugerem que 0S
produtores poderiam ter sido ornitopodes
(SLPG-0,SLPG-12,SLPG-17,SLPG-22 e SLPG-E). As
pegadas de dinossauros tridactilos de pequeno
tamanho sio raras nesta localidade. Ocorrem
apenas duas, que poderiam ser atribuidas a celu-
rossauriformes ou a carnossauros de pequeno
porte. De acordo com Lockley et al (1986) tal
aspecto pode representar um habitat diferenci-
ado ou uma segregacio ecoldgica entre as formas
tridactilas de grande porte e as de pequeno
porte.

Ponta do Farol

Foi identificada apenas uma pegada, codifi-
cada como SLPF-01 (Figura 5A). E uma forma
tridactila, digitigrada e mesaxonica. Os digitos sio
bem afilados sugerindo a presenca de garras.
Encontra-se preservada como epirrelevo con-
cavo. Nas proximidades ocorrem feicoes de
deformacido associadas a estruturas de fluidiza-
¢do semelhantes a pegadas tridactilas.

Praia do Boqueirdo

As pegadas sdo raras nesta localidade
(Figura 5B). Preservam-se como epirrelevo con-
cavo em um arenito fino. E possivel observar
estruturas de fluidizacio ao redor de algumas das
pegadas (SLPB-01),sendo que a matriz situada no
bordo posterior € ao longo dos digitos mostra-se
crenulada. Geralmente nio € possivel a individua-
lizacio dos digitos (SLPB-02, SLPB-03, SLPB-04),
tendo sido preservada apenas uma estrutura cir-
cular,com anéis concéntricos. Estas feicoes sio o
resultado da deformacgio do substrato devido a
pressio causada pelo autopédio do animal (pres-
sdo dinostatica).
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SLPB-01: pegada tridactila, mesaxonica, com as
extremidades dos digitos arredondadas. Possui
uma ampla e arredondada margem posterior. O
angulo interdigital II-III possui 35° € o III-IV cerca
de 40°.O comprimento é de 30 cm e a largura 47
cm. Em sua margem posterior ocorre um halo de
deformacio, conferindo um aspecto crenulado a
matriz circundante.

SLPB-02, SLPB-03 e SLPB-04: Conjunto de trés
pegadas, compondo provavelmente uma pista
curta. Nao sio distinguiveis os dedos ou a mar-
gem posterior das pegadas. Tratam-se de
estruturas de deformacio, preservadas como
epirrelevo convexo em um arenito muito fino.
Possuem coloracio avermelhada, mostrando-se
imersas numa matriz esverdeada. SLPB-02 possui
44 cm de comprimento e 40 cm de largura. SLPB-
03 e SLPB-04 tém aproximadamente mesmas
dimensoes, com 40 cm de comprimento € 30 cm
de largura. Em SLPB-03 ha uma depressio central,
sendo sucedida por cristas e depressdes concén-
tricas; na regido mais externa formam-se
estruturas de fluidizacao.

Provaveis produtores da pegadas da praia
do Boqueirdo

A pegada SLPB-01, com dedos arredonda-
dos e a largura maior que o comprimento, sugere
que tenha sido originada por um ornitépode.
Pegadas semelhantes a estas foram descritas por
Alonso (1980, 1989), Carpenter (1992), Currie
(1983) e Thulborn (1990). Em rela¢io ao con-
junto SLPB-02, SLPB-03 e SLPB-04 em funcio da
inexisténcia de detalhes da morfologia das pega-
das é inviavel a atribuicio a um grupo especifico,
podendo ser consideradas como estruturas de
dinoturbacio, resultantes do deslocamento de
um dinossauro sobre um substrato arenoso satu-
rado em agua.
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Itha do Medo

Predominam as pegadas tridactilas, mesa-
xdnicas, preservadas sob a forma de epirrelevo
convexo. Nao sio evidentes marcas de garras nas
extremidades dos digitos, porém alguns mos-
tram-se pontiagudos, sugerindo tratar-se de
pegadas de terépodes. Algumas das pegadas tri-
dactilas tém as extremidades dos digitos
arredondadas, podendo terem sido originadas
por ornitépodes. Ocorre também uma pista de
um individuo quadrapede, cuja maior pegada é
tetradactila (autopd6dios posteriores?) e a menor
tridactila (autopoédios anteriores?). O produtor
desta pista foi provavelmente um ornitisquio
(Figura 5C).

SLIM-01: pegada isolada, tridactila, mesaxdnica,
com os detalhes morfoldgicos muito pouco evi-
dentes. Preservada em epirrelevo convexo. O
ingulo interdigital [I-1II é de 35° e o III-IV possui
valor de 40°. Apresenta comprimento de 45 cm €
largura de 30 cm.

SLIM-02: pegada isolada, tridactila, mesaxdnica,
preservada em epirrelevo concavo. Os digitos
possuem as extremidades arredondadas. O digito
III apresenta maior tamanho e espessura. O
angulo interdigital II-III € de 45° e o ITI-IV € de 40°.
O bordo posterior ¢ afilado, mostrando-se bas-
tante curto em relacio ao comprimento total da
pegada. Esta possui comprimento € largura com
60 cm.

SLIM-03: pegada isolada, tridactila, mesaxdnica,
preservada em epirrelevo cdncavo. Os digitos
possuem aproximadamente mesmo tamanho e
suas extremidades sio arredondadas. O ingulo
interdigital II-IIl mede 20° e o II-IV tem valor de
30°. O bordo posterior € afilado e curto. O com-
primento da pegada € de 35 cm e sua largura € de
30 cm.
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SLIM-04: pegada isolada, tetradactila, com
aspecto cruciforme. Preservada em epirrelevo
concavo. Os digitos I Il e IV possuem aproxima-
damente mesmo tamanho (30 cm), enquanto o
digito I é o de menor dimensio (comprimento de
15 cm). Os Angulos interdigitais variam entre 80°
€ 95°. Nao se reconhece uma regido plantar na
pegada. O comprimento total é de 60 cm e a lar-

gura é de 50 cm.

SLIM-05, SLIM-06, SLIM-07, SLIM-08, SLIM-09,
SLIM-10, SLIM-11 e SLIM-12: conjunto de pega-
das tetradactilas (SLIM-06, SLIM-08 e SLIM-10),
tridactilas (SLIM-05, SLIM-07, SLIM-09 ¢ SLIM-11)
e sem digitos individualizados (SLIM-12), que
compdem uma pista curta. As pegadas tetradac-
tilas angulares
interdigitais, angulos entre 20° e 25°. Os digitos
estdo direcionados para frente, ¢ caracterizam-se
por serem formas arredondadas, muito curtas e
destacadas da regido plantar. Estas tém morfolo-
gia triangular, com a margem posterior mais
estreita. As dimensoes médias sio de 30 cm de

apresentam, Como valores

comprimento € 43 cm de largura. As pegadas tri-
dictilas tém um aspecto semelhante. A regido
plantar € mais estreita posteriormente e a mar-
gem anterior mostra-se mais retilinea, com os
dedos destacados e direcionados para frente. Os
angulos interdigitais II-II e III-IV tém valor médio
de 20°. O comprimento e a largura média da
pegada € de 25 cm. O meio-passo entre as pega-
das SLIM-06 e SLIM-08 é de 1,20 m. A pegada
SLIM-12 nao possui os digitos preservados. Trata-
se de uma estrutura eliptica, com comprimento
de 30 cm e largura de 28 cm.

SLIM-13: pegada tridactila, mesaxonica, preser-
vada em epirrelevo concavo. Apenas dois digitos
sdo evidentes, formando uma angulo interdigital
(II-IID de 50°. Possuem mesmo comprimento e
largura (30 cm).
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SLIM-14: pegada tridactila, mesaxonica, pre-
servada em epirrelevo céncavo. O digito III é o
de maior tamanho, possuindo a extremidade
arredondada. Os digitos II e IV tém aproximada-
mente as mesmas dimensoes; suas extremidade
sio pontiagudas. O ingulo entre os digitos IL-III é
de 50° e entre os digitos III-IV é de 45°. A pegada
possui comprimento de 30 cm e largura de
25 cm.

SLIM-15: pegada tridactila, mesaxonica, preser-
vada em epirrelevo concavo. Os digitos tém
aproximadamente mesmo tamanho, sendo e 35°
o angulo interdigital II-III e de 40° o ingulo entre
os digitos III-IV. A margem posterior € estreita e
arredondada. A pegada possui comprimento de
45 cm e largura de 40 cm.

SLIM-16: pegada tridactila, mesaxonica, pre-
servada em epirrelevo cbncavo. Os digitos
apresentam as extremidades arredondadas. O
digito III é o de maior tamanho. Os valor interdi-
gital II-1II é de 40° e entre os digitos [II-IV é de 45°.
A pegada tem comprimento de 60 cm e largura
de 45 cm.

SLIM-17: pegada tridactila, mesaxonica, preser-
vada em epirrelevo concavo. O digito I1I € o de
maior tamanho e apresenta a extremidade
afilada. Os digitos II e IV possuem mesmas pro-
porcdes € ndo estio completos. O dngulo
interdigital IL-III é de 35° e o III-IV é de 30°. A
pegada tem comprimento de 30 cm e largura de
20 cm.

Provaveis Produtores das
Pegadas da Ilha do Medo

Os dinossauros que produziram as pegadas
encontradas na Ilha do Medo eram, principal-
mente, ornitobpodes. Normalmente as pegadas
apresentam as extremidades dos digitos arredon-
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dadas e nio sio observadas marcas de garras
(SLIM-03, SLIM-04, SLIM-13, SLIM-16). Entretanto,
em pegadas tais como SLIM-01, SLIM-02, SLIM-14,
SLIM-15 e SLIM-17, a existéncia de dedos pontia-
gudos e afilados, podem ser indicativas da
existéncia de garra e, portanto, seria adequado
atribui-las a ter6podes de grande porte. As pega-
das representadas pelo conjunto SLIM-05, SLIM-
06, SLIM-07, SLIM-08, SLIM-09, SLIM-10, SLIM-11
e SLIM-12, que compdem uma pista curta, tém
um aspecto morfoldgico distinto de todas as
demais pegadas da Bacia de Sio Luis. Tratam-se
provavelmente de pegadas de um ornitisquio
quadripede.

Alcantara - Praia da Baronesa
Na Praia da Baronesa, municipio de
Alcantara, as pegadas ocorrem principalmente
isoladas ou formando pistas curtas (no maximo
trés pegadas consecutivas). As vinte e duas pega-
das analisadas estao preservadas em epirrelevo
convexo, sendo o sedimento que as preenche de
granulometria e composi¢io mineralégica muito
proxima a da matriz (Figura 6A). As caracte-
risticas mais marcantes no que concerne 2a
preservacio dessas pegadas sio a forte coloraciao
vermelha que as destaca da rocha matriz e as fei-
¢coes de fluidizacao (Figura 7) que circundam os
digitos e o bordo posterior de cada uma das pega-
das (Carvalho & Gongalves 1994).

O aspecto em relevo e coloragao distinta
da matriz em algumas das pegadas observadas na
praia da Baronesa pode ser explicado através do
processo de compactacio exercido pela “pres-
sdo dinostatica”, definida por Lockley (1991)
como a pressao exercida pelas passadas de dinos-
sauros, pressio esta capaz de deformar o
sedimento subjacente e circundante ao local
onde o animal pisava. A compactacao diferencial
do sedimento torna a superficie onde se formou
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Figura 7: Estruturas de fluidizacdo circundando
pegada de um pequeno teropode da praia da Baro-
nesa. Escala com 30 cm de comprimento.

a pegada mais resistente a acio dos agentes erosi-
vos, em comparagio com o sedimento fora do
limite de atuacao desta forca compressiva. A este
processo quase sempre estaria associada uma
modifica¢io na coloracao local. Desta forma, em
virtude do tipo de preservacao que as destaca da
matriz em forma, cor e relevo, as pegadas locali-
zadas nos arenitos avermelhados da praia da
Baronesa, sdo passiveis de reconhecimento facil
¢ direto.

As pegadas sio tridactilas, digitigradas e
mesaxonicas. Em algumas é possivel observar a
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presenca de estruturas que denotam garras bem
distintas, assim como almofadas falangeais. O
comprimento das pegadas varia entre 22 e 33 cm
e a largura média ¢ da ordem de 18 cm. O tama-
nho dos digitos ¢, na maioria das vezes,
aproximadamente igual, havendo em alguns
casos isolados um maior pronunciamento do
dedo III. Os valores médios das divergéncias
angulares entre os dedos II e Il sao da ordem de
38°, e dos dedos III e IV, de 40°.

Essas formas podem ser atribuidas a dinos-
sauros carnivoros (teropodes), sendo que, em
funcio de suas dimensoes, presenga marcada de
garras e, em geral, ndo proeminéncia do dedo III,
optamos por atribui-las ao grupo dos
€arnossauros.

Algumas poucas pegadas de maior tama-
nho foram também localizadas, porém estas nio
apresentavam um estado de preservacao que per-
mitisse a determinacao precisa do tipo de
dinossauro que as teria originado.

Alcantara - Prefeitura

Ocorrem pegadas isoladas, tridactilas, pre-
servadas em epirrelevo concavo. Nio possuem
garras, com excec¢io de ALPR-01. Também estiao
presentes estruturas arredondadas, concéntricas
e que denotam uma deformacio do substrato;
algumas por apresentarem-se de maneira conse-
cutiva sugerem a formaciao de pistas (ALPR-04,
ALPR-05, ALPR-00), podendo tratar-se de pega-
das de sauropodes (Figuras 6B e 8).

ALPR-01: pegada tridictila e mesaxdnica. Possui
as extremidades dos digitos afiladas, sugerindo a
existéncia de garras. A margem posterior é arre-
dondada. Hipex anguloso. Os digitos [I-III
formam um angulo de 35° e os digitos HI-IV tém
40° . O comprimento da pegada ¢ de 20 cm e sua
largura ¢ de 10 cm.
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Figura 8: Estrutura circular da localidade Prefeitura -
Alcantara, que pode ter sido produzida por um sauré-
pode. Escala com 15 cm de comprimento.

ALPR-02:
digitos tém a extremidade arredondada, sendo o

pegada tridactila e mesaxo6nica. Os

dedo HII o de maior comprimento. A margem
posterior € arredondada. Hipex angulosos. Os
valores angulares interdigitais 1I-III e III-IV sao de
40° e 30° respectivamente. O comprimento da

pegada é de 30 cm e sua largura é de 15 cm.

ALPR-03: pegada com a impressio de dois digi-
tos (?III-1V), possuindo um aspecto semi circular.
O valor angular interdigital ¢ de 45°. O compri-
mento da pegada €é de 30 cm e sua largura tem
20 cm.
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ALPR-04, ALPR-05 e ALPR-06: sequéncia de
estruturas semi circulares, com halos concéntri-
cos e regularmente espacadas (1 m). As pegadas
nio possuem impressoes de digitos e nio € possi-
vel identificar as regiGes anterior e posterior
destas. O comprimento e a largura tém em torno
de 30 cm.

Provaveis produtores das pegadas de
Alcantara - Prefeitura

Trata-se de uma assembléia icnolégica
pouca numerosa composta de um teropode de
pequeno porte (ALPR-01) e possivelmente sauro-
podes (ALPR-04, ALPR-05 e ALPR-06). As demais
pegadas encontradas nesta localidade nao possi-
bilitam uma atribui¢io a um produtor em funcao
do mal estado de preservacio.

Aspectos Paleoecologicos

O estudo das icnocenoses de dinossauros
da Bacia de Sido Luis denota grande importincia,
pois possibilita o conhecimento da fauna de
dinossauros que viveu durante o Creticeo
Superior na regiio equatorial brasileira. Trata-se
de um registro 1inico, ja que segundo Leonardi
(1994) os icnofdsseis de dinossauros no Brasil
restringem-se, principalmente,
Superior e Cretaceo Inferior. As pegadas ocor-
rem em camadas na “sucessio inferior” de
Rossetti (1994, 1996a, b), a qual foi posterior-
mente formalizada como Formacio Alcantara em
Rossetti & Truckenbrodt (1997). Estes depositos
sdo atribuidos a processos de correntes de maré ¢
temprestades que atuaram em ambiente tipica-
mente litorineo, com formacio de ilhas barreiras
e lagunas conectadas a um sistema estuarino do
tipo dominado por onda (Rossetti 1996a), sendo
este ambiente condizente com as pegadas regis-
tradas neste trabalho. Os horizontes portadores

a0 Jurassico
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Figura 9: Reconstitui¢cao ambiental da localidade ponta da Guia, demonstrando o hibito gregario dos dinossauros teropodes (ilustracio de
Ariel Milani Martine).
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Figura 10: Reconstitui¢io ambiental da “zona de alimentac¢do” da praia da Baronesa, na qual dinossauros semelhantes aos dromeossaurideos
vagavam em busca de alimentos (ilustracio de Ariel Milani Martine).
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de restos fragmentados € dentes de dinossauros,
crocodilianos, quelonios e peixes, permitem con-
sidera-los como formados pelo acumulo de
detritos

A distribuicao das pegadas ao longo da
costa de Sao Luis (Ponta da Guia) e Alcantara
(Praia da Baronesa) € interpretada como perten-
cente 2 uma mesma superficie temporal. Os
niveis com dentes, 0ssos € pegadas de dinossau-
ros ¢ outros vertebrados associados podem,
assim, ser usados como elementos de correlacao,
pois sdao frequentemente identificados nos aflo-
ramentos da bacia. As camadas com pegadas
fossilizadas sio de ampla distribuicao geogrifica
e provavelmente correspondem a um
megatracksite.

Em condicoes litorineas, as pistas sao fre-
qiientemente produzidas em situacoes de maré
vazante. Quando a maré inicia sua vazante, as
pegadas podem ser formadas na zona intertidal.
Assim, aquelas originadas precocemente, na fase
vazante, proximas ao maior nivel de agua,
permanecerdo por um ciclo de aproximada-
mente 12 horas, enquanto que as realizadas na
fase de enchimento da maré nio irdo permanecer
mais do que 6 horas até que sejam recobertas.
Uma praia arenosa que apresente um acentuado
declive nao constitui 0 ambiente mais apropriado
para a preservacao de pistas, pois as rapidas
“lavagens” da superficie a cada ciclo de maré
constituiriam agentes de destruicao das marcas
deixadas pelos dinossauros. Ja em planicies cos-
teiras de baixo gradiente, a enchente e vazante
de cada ciclo de maré ocorre de forma mais lenta,
facilitando a preservacac de pistas ¢ pegadas
(Lockley 1991).

Nas Ponta da Guia observa-se nitidamente
um conjunto de quatro pistas de carnossauros
(SLPG-A,SLPG-B,SLPG-C e SLPG-D), que denotam
uma clara identidade morfoldgica: o desvio angu-
lar na direcio das pistas é de apenas 20° e o
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espacamento maximo € de quatro metros. Tais
caracteristicas sio fortes indicativos de habito
gregario entre seus produtores (Figura 9). Além
disso, pode-se pressupor a inexisténcia de uma
barreira fisica que condicionasse o desloca-
mento, face a ocorréncia de pegadas isoladas ¢
pistas em outras direcoes. O comportamento
social gregario ocorre com maior freqiiéncia
entre sauropodes e ornitopodes (Carvalho 1989;
Leonardi 1980; Leonardi 1981; Lockley et al
1986; Lockley et al 1992; Nadon 1993), pois,
entre os teropodes o deslocamento e a caga
devem ter se processado mais frequentemente
de forma isolada, € ndo em grupo (Farlow 1976
apud Thulborn 1990). Entretanto, Leonardi
(1984, 1989), Thulborn & Wade (1979, 1984) e
Currie (1998) consideraram a existéncia de com-
portamento gregario entre terépodes através da
analise de material icnologico e de tanatocenoses
osteologicas.

O padrao irregular de distribuicio das
pegadas ocorrentes na praia da Baronesa poderia
indicar que, a época de sua formacao, este paleo-
ambiente seria caracterizado como “zona de
alimentacdo” de dinossauros. As espécies entdo
viventes percorreriam de maneira irregular as
planicies de maré em busca de organismos que
lhes pudessem servir de alimento, deixando
registrado no sedimento os indicios desta busca

(Figura 10).
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