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Abstract - Sedimentary features in eolian sandstones with plane-parallel lamination of the Botucatu Formation, situated in a
quarry in Novo Hamburgo (RS), southern Brazil, were previously interpreted as possible plant imprints. They show very
variable shapes, comprising: a) small, isolated, lenticular or lamellar molds with oblique borders; b) aggregated molds,
comprising divergent or intercepting, rarely radiated geometry; c) large, lenticular or lamellar molds with small molds
transversally to their margins; d) rounded or oval-shaped molds, some with small molds along their margins.

The shapes and distribution of these imprints indicate their origin from the dissolution isolated and aggregated
gypsum (CaSO,.2H,0) crystals, an evaporitic mineral common in desertic environments. The gypsum was precipitated as
large crystals (“selenitic gypsum”) within eolian sheet sands shortly after their deposition. Gypsum dissolution was promoted
by the later percolation of meteoric groundwaters throughout the sandstones, leaving molds delineated by iron and manganese
oxides. Therefore, the studied imprints represent pseudofossils, without any relationship with plants.
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INTRODUCAO

A descoberta de fei¢cbes sedimentares
identificadas preliminarmente como possiveis impres-
soes de fosseis vegetais (Pellizaro, 1997) na pedreira
de propriedade de E. J. Haubrich e D. A. Moehlecke,
situada na localidade de Sao Joao do Deserto, no mu-
nicipio de Novo Hamburgo, RS (Fig. 1) levou a soli-
citacdo, por parte do Ministério Piblico, da interdi-
¢do da drea até a realizagao de estudos complementa-
res.

Com a finalidade de caracterizar estas feigcoes
foi encaminhada pelo chefe do 1° Distrito do DNPM
solicitagdo para que a UFRGS se pronunciasse quan-
to a seu interesse em desenvolver pesquisa no referi-
do material. Paralelamente, a Diretoria do Meio Am-
biente (DMA) da Prefeitura de Novo Hamburgo en-
caminhou a UFRGS solicitagao urgente de informa-
¢oes sobre as ocorréncias em questao, uma vez que a
interdig@o estava inviabilizando a manutencdo das
familias que dependem financeiramente da explora-
cdo da referida pedreira.

Essa situagao provocou a solicitacao, pela Pro-
curadoria da Reptiblica do Rio Grande do Sul, de um
laudo de vistoria e parecer técnico com relagao a ocor-
réncia ao Instituto do Patrimoénio Historico e Artisti-
co Nacional (IPHAN, 12* Coordenagao Regional), o
qual, por ndo possuir técnicos nesta especialidade,
delegou aos professores do Instituto de Geociéncias,
autores deste estudo, a execugao da pericia.

O presente trabalho foi estruturado com base
no parecer dai decorrente, tendo em vista ocorréncias
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semelhantes registradas em dreas proximas (Nowatzki
et al., 1996) e em outras pedreiras que exploram os
arenitos eolicos, o que pode vir a gerar novas discus-
soes e consultas. Seus objetivos sdo os de divulgar os
resultados das andlises efetuadas e esclarecer a natu-
reza dessas ocorréncias.

DESCRICAO DA OCORRENCIA

Na referida pedreira sao explorados arenitos
edlicos de cor castanho-rosada da Formacao Botucatu,
que sao cortados em blocos e em lajes para utilizagao
em construgdo e calcamento (Estampa 1, Foto A). Os
arenitos apresentam laminagoes de espessura
milimétrica (1 a 5 mm), definidas pela alternéncia de
laminas de areia dominantemente grossa e fina, em
distribuicdo bimodal (Estampa 1, Foto B).

As laminacdes, contidas em estratos planos e
paralelos, de grande extensao lateral e com mergulho
de baixo angulo caracterizam o ambiente deposicional
das areias como associado a um lencol eélico (sand
sheet) ou a parte inferior do flanco de uma grande
duna edlica. A natureza dos estratos € essencialmente
do tipo transladante cavalgante (“climbing translatent
strata™), como definido por Hunter (1977), tendo sido
formados pela migracdo e cavalgamento de marcas
onduladas edlicas.

As feigoes anteriormente identificadas como
impressoes de restos vegetais ocorrem paralelamente
as superficies de laminacdo, particularmente ao longo
de laminagGes de areia grossa. Essas impressoes
apresentam formas muito variaveis, compreendendo:



Figura 1 - Mapa de localizacdo da ocorréncia analisada, mostrando a fai-
xa de afloramento da Formagao Botucatu e os limites das principais uni-
dades geologicas do Rio Grande do Sul.

I) moldes isolados, de formas lenticulares ou
lamelares com faces obliquas, com comprimento va-
riando de cerca de 1 cm a mais de um m (Estampa 1,
Foto C);

II) agregados de moldes como os descritos em
I) com dimensées aproximadamente similares, com-
preendendo comumente arranjos divergentes ou
entrecruzados de trés ou mais moldes alongados (Es-
tampa 1, Fotos C e D), mais raramente com geometria
radiada (Estampa 1, Foto D);

IIT) grandes (10 cm a 1,5 m de comprimento)
moldes lenticulares ou lamelares com diversos mol-
des lamelares menores ao longo das suas margens (Es-
tampa 2, Foto A);

IV) formas arredondadas de contorno aproxi-
madamente circular ou oval com didmetro comumente
entre 15 em e 1,2 m, comumente com pequenos mol-
des lamelares ao longo das margens como os descri-
tos em III) (Estampa 2, Foto B).

A espessura das impressoes varia, em geral,
proporcionalmente com seu comprimento, as mai-
ores com espessura de até 4 cm, as menores da or-
dem de 2-5 mm. Algumas impressoes apresentam
margens irregulares, com aspecto corroido (Estam-
pa 2, Foto C). As impressoes sdo comumente sali-
entadas pelo recobrimento dos graos da areia
circundante por 6xidos de ferro (cor vermelho acas-
tanhado). Poucas impressdes apresentam-se
delineadas ou preenchidas por finas crostas de 6xi-
dos de manganés pretos (Estampa 2, Foto D), iden-
tificados por sua reacio de efervescéncia em dgua
oxigenada.

Além das impressoes descritas, e de raras fra-
turas verticais preenchidas por argilas e 6xidos, nao
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ocorrem nos arenitos quaisquer perturbagoes ou de-
formacoes das laminagoes deposicionais, tais como
bioturba¢des, marcas de raizes, intercalagdes argilo-
sas ou truncamentos.

INTERPRETACAO: ORIGEM DAS IMPRESSOES

As interpretagoes efetuadas anteriormente atri-
buem estas feicdes a moldes de vegetais que teriam
crescido no ambiente edlico de deposi¢ao das areias
(Pellizaro, 1997), com base na sua duvidosa caracte-
rizacao como impressoes de folhas, caules e
frutificacoes, de acordo com ocorréncia similar ante-
riormente descrita por Nowatzki et al. (1996).

Os estudos aqui realizados discordam frontal-
mente daquelas interpretagoes, com base em diversas
linhas de evidéncia, dentre as quais as mais importan-
tes sdo:

1) As formas descritas nao apresentam caracte-
risticas tipicas que as qualifiquem como fésseis. En-
tende-se como féssil qualquer espécime que demons-
tre evidéncia fisica de vida pretérita. Constitui-se em
requisito essencial para a fossilizacdo a inclusao em
uma matriz protetora, usualmente sedimentar. Normal-
mente esse processo ocorre em um ambiente
sedimentar subaquatico (fluvial, lacustre, estuarino),
sendo muito rara sua ocorréncia em ambiente edlico.

A identificacao de um féssil € estabelecida atra-
vés da analogia com formas modernas, associada a
informagoes fornecidas pelos eventos sedimentares
que acompanharam seu processo de soterramento. As
fei¢oes encontradas na pedreira Moehlecke poderiam
ser comparadas a fosseis gerados pelo processo de
preservacdo autigénica caracterizado por Schopf
(1975). Este processo envolve o recobrimento de res-
tos organicos, normalmente por sedimentos finos (ar-
gila e silte), preservando-se a configuragao superfici-
al do organismo ap6s sua decomposicio, na forma de
impressoes e moldes.

As interpretacGes anteriormente efetuadas
(Pellizaro, 1997) basearam-se na vaga semelhanca de
algumas das impressdes ocorrentes na pedreira
Moehlecke com estruturas vegetais. Ndo existe po-
rém qualquer tipo de evidéncia morfologica superfi-
cial que possa ser relacionada a fosseis vegetais, se-
jam eles caules, frutificagoes, folhas ou raizes. Por
outro lado, a geometria da maioria das formas (faces
retas, grande espessura dos moldes, arranjos extre-
mamente variados) ndo indica qualquer afinidade com
orgaos vegetais.

Adicionalmente, a ocorréncia preferencial das
impressoes, nos niveis com textura mais grossa cons-



Estampa 1

Foto A. Vista panordmica de parte da pedreira, mostrando as superficies de corte do arenito e algumas das impressoes analisadas.

Foto B. Bloco com impressoes de forma divergente no topo, ilustrando a laminagdo do arenito formada por estratos transladantes cavalgantes. A lapiseira
mede 15 cm de comprimento.

Foto C. Impressoes isoladas e agregadas, lenticulares ¢ lamelares, algumas com faces menores obliquas, em simetria monoclinica.

Foto D. Impressoes lenticulares e lamelares isoladas e agregadas, divergentes e radiadas.
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Estampa 2

Foto A. Grandes impressoes lenticulares com impresses menores ao longo dos bordos. O martelo mede 37 cm de comprimento.
Foto B. Impressio arredondada com diversas impressoes menores arranjadas radialmente ao longo das bordas.

Foto C. Impressoes agregadas de formas lamelares com margens irregulares de aspecto corroido.

Foto D. Peliculas e crostas de 6xidos pretos de manganés recobrindo impressoes agregadas de formas lenticulares.
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titui evidencia contrdria a alegada preservacao dos
orgdos vegetais, segundo critérios tafonémicos basi-
cos (Schopf, 1975).

As peliculas escuras que recobrem por vezes a
superficie de algumas destas feigoes (Estampa 2, Foto
D) ndo representam fragmentos de matéria organica
associados a um organismo vegetal, mas sim
incrustra¢des de 6xido de manganés, secunddrias a
formagao das estruturas originais.

2) O paleoambiente de pavimento edlico de
baixo dngulo, definido pelas estruturas deposicionais
(dominio de estratos transladantes cavalgantes gera-
dos pela migracao e cavalgamento de marcas ondula-
das edlicas), e a auséncia de bioturbacoes, intercala-
¢oes argilosas, superficies de truncamento e feicoes
sedimentares subaquosas identificam condigoes de
grande aridez, totalmente adversas ao desenvolvimento
de plantas e a preservagado de seus restos. A presenca
de fésseis nestas condicoes ambientais se torna extre-
mamente rara porque, além das condicoes indspitas a
vida, as caracteristicas oxidantes do ambiente e a ele-
vada porosidade e permeabilidade das areias sao fato-
res adicionais que contribuem para a répida e total
destruicao da matéria organica. Os raros fosseis vege-
tais encontrados nos sistemas edlicos se restringem,
em geral, aos depositos de interdunas imidas. Nao ha
nenhuma evidéncia de que a ocorréncia em analise
corresponda a depésitos formados em uma interduna
timida, pelo contrdrio, todas as evidéncias apontam
para um ambiente de pavimento eélico sob grande
aridez.

3) A distribuiciio, geometria e arranjos das im-
pressoes analisadas indicam tratarem-se de moldes de
cristais de gipsita ou gipso (CaSO, . 2H,0), mineral
evaporitico muito comum em ambientes desérticos
(Deer et al., 1992).

Em areias edlicas, a gipsita precipita-se normal-
mente na forma de grandes cristais lamelares ou
lenticulares (“gipsita selenitica”), que crescem
engolfando, substituindo e deslocando os graos de
areia. Esses grandes cristais sao geralmente denomi-
nados de “cristais de areia” (Kulke, 1974; Watson,
1983; 1985). Comumente, esses cristais formam agre-
gados divergentes, interpenetrados ou radiados, co-
nhecidos por “rosas do deserto”, em algumas ocor-
réncias concentrados ao longo de horizontes ou como
crostas (Estampa 3, Fotos A e B; Kulke, 1974; Watson,
1985). Tais ocorréncias sdo mais comumente descri-
tas em depositos de interduna (Ahlbrand e Fryberger,
1981) e/ou de pavimento edlico com estratificagdo
de baixo dngulo (sand sheet; cf. Fryberger et al.,
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1983), tal como na ocorréncia analisada (Estam-
pa 3, Foto C).

As formas descritas na literatura da gipsita
selenitica e seus agregados em areias edlicas
correspondem precisamente as das impressoes anali-
sadas. As faces obliquas das impressoes lamelares
correspondem aos pinacoides basais na simetria
monoclinica dos cristais de gipsita (Estampa 1, Foto
C; Deer et al., 1992). As formas divergentes de “rosas
do deserto” lembram as das impressées combinadas
mais complexas (Estampa 1, Fotos C e D). As im-
pressoes com formas arredondadas ou bordas corroi-
das (Estampa 2, Fotos B e C) devem corresponder a
moldes de cristais de gipsita que sofreram dissolugao
parcial pouco apds sua precipitagdo, ainda sob condi-
coes eodiagenéticas.

Por outro lado, a disposicao preferencial das
impressoes ao longo das laminacdes de areia mais
grossa de um pavimento edlico de baixo dngulo
corresponde exatamente a esperada para a precipitacao
de gipsita a partir de d4guas subterrineas concentradas
por evaporagao em regides mais deprimidas de um
sistema de dunas migrantes através de um vasto am-
biente arido, como o atribuido a Formagao Botucatu.

Watson (1983) relata que os grandes “cristais
de areia” de gipsita formam-se em areas onde o nivel
fredtico encontra-se proximo a superficie e a evapo-
racdo mensal excede a precipitacdo pluviométrica
anual (normalmente, de menos do que 200 mm por
ano). Segundo essa evidéncia, os cristais e agregados
cristalinos de gipsita devem ter sido precipitados nas
areias edlicas quando as mesmas encontravam-se pro-
ximas a superficie, pouco apés sua deposigdo, isto €,
em condicoes eodiagenéticas, sensu Schmidt e
McDonald (1979). Apés o soterramento e transfor-
macao das areias edlicas nos atuais arenitos consoli-
dados (mesodiagenénese, sensu Schmidt e McDonald,
1979), ocorreu o seu soerguimento, com conseqiiente
exposicdo, e percolacdo de dguas metedricas
(telodiagenénese, sensu Schmidt e McDonald, 1979),
que promoveram a dissolucdo de gipsita, deixando
moldes com as formas caracteristicas dos seus cris-
tais e agregados cristalinos, que foram parcialmente
preenchidos por 6xidos de ferro ou mais raramente de
manganés.

Moldes deixados pela dissolucdo de cristais de
gipsita com caracteristicas similares as das impres-
soes analisadas sao descritos, por exemplo, por Watson
(1983) e Loope (1985) em arenitos edlicos semelhan-
tes aos analisados, Loope (1988) em eolianitos
carbonaticos (Estampa 3, Foto C), Summerson (1966)
e Calvo et al. (1995) em rochas carbonaticas. Répli-
cas ou pseudomorfos de cristais de gipsita substitui-



Estampa 3
Fotos A e B. “Rosas do deserto” de cristais lamelares de gipsita em areias edlicas Recentes da Argélia (Kulke, 1974).
Foto C. Moldes de cristais de gipsita em eolianitos permianos de Utah, US (Loope, 1988). Observar a semelhanga com as impressoes analisadas,

dos por carbonatos com as mesmas formas carac-
teristicas sao descritos em folhelhos por Tucker
(1976) e em arenitos por Watson (1985) e Loope
(1988). Em algumas unidades, a dissolucdo de
gipsita pode ser volumosa a ponto de ser conside-
rada um processo importante de geragdo de
porosidade em agqiiiferos e reservatérios de petré-
leo (Strong, 1993).

Moldes de cristais em arenitos eélicos de dreas
préximas a localidade estudada e em tudo semelhan-
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tes aos aqui descritos foram erroneamente interpreta-
dos por Nowatzki et al. (1996) como relacionados com
restos vegetais. Por outro lado, moldes delineados por
oxidos de ferro com contornos que igualmente suge-
rem origem da dissolucdo de cristais de gipsita sdo
relativamente comuns no Arenito Botucatu. Nas ruas
de Porto Alegre essas feigoes sdo comuns nas lajes de
arenito utilizadas para calgcamento. Espera-se que o
presente trabalho esclareca a natureza dessas ocorrén-
cias de modo a evitar que novas interpretacoes equi-



vocadas desses moldes como fésseis vegetais voltem
a gerar consultas e disputas legais em torno da prote¢ao
de suas ocorréncias como pretensos sitios
paleontolégicos.

Conclui-se portanto que as caracteristicas das
impressoes encontradas nos arenitos da pedreira em
andlise e em outras ocorréncias similares indicam
que elas nao tém qualquer relacdo com fosseis
de vegetais, mas sim com moldes deixados pela
dissolugdo de cristais e agregados cristalinos de
gipsita.

CONCLUSOES

A forma e distribuicdo das impressoes que ocor-
rem na pedreira de propriedade dos Srs. Ethmar J.
Haubrich e Dailor A. Moehlecke, situada na localida-
de de Sao Jodo do Deserto, Municipio de Novo Ham-
burgo (RS), indicam sua origem pela dissolugdo de
cristais e agregados cristalinos de gipsita (CaSO, .
2H,0), mineral evaporitico comum em ambientes
desérticos, como aquele no qual foram depositadas as
areias edlicas nas quais a gipsita foi precipitada. Os
moldes de cristais de gipsita foram produzidos quan-
do dguas subterraneas metedricas percolaram através
dos arenitos, deixando nos mesmos suas impressoes
parcialmente delineadas por 6xidos de ferro ou
manganés.

As impressoes ndo possuem qualquer relacao
com fdsseis vegetais, sendo portanto caracterizadas
como pseudofésseis. E portanto desnecessério e ina-
dequado qualquer procedimento legal para impedir a
exploracdo econémica da referida pedreira ou de ocor-
réncias similares tendo como justificativa a preserva-
¢ao de um pretenso sitio paleontolégico.
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