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Abstract· Sedimentary features in eolian sandstones with piane-panllcllarrunation of the Botucatu FQITI18tion, situated in a 
quarry in Novo Hamburgo (RS), SOIIthcm BTlIZil, were previously interpreted as possible plant imprints, They show very 
variable shapes, comprising: a) !mall, isolated, lenticuhlT or lamellar molds with oblique borders; b) aggregated molds, 
comprising divergent or intercepting, flIJ'Cly rndiated geOlTlCtry; c) large, lenticular or lamellar molds with small molds 
transversally to their margins: d) rounded or oval-shaped molds, some with small molds along the ir margins, 

The shapes and distribution of these imprints indicate their origin from the di$SOlution isolated and aggregated 
gypsum (CaSO.,2H,O) crystals, an evaporitic minernl common in descnic environments. The gypsum was precipitated as 
large crystals ("selenitic gypsum") within eolian sheet sand~ shonly aftcrthcir deposition. Gypsum di$SOlution was promoted 
by the laterptlColalion ofmctcoric groundwalers throughout the sandstones. leaving molds de lineated by iron and manganese 
oxides. Thercfore. the studied imprints represent pseudofossils. without any relationship with plants. 

INTRODUCAO 

A descoberta de fei~oes sedimentares 
identificadas preliminarmente como possfveis impres­
sOes de fosseis vegetais (Pelli zaro, 1997) na pcdreira 
de propriedade de E. J. Haubrich e D. A. Moehlecke, 
situada na localidade de Sao Joao do Deserto, no mu­
nicfpio de Novo Hamburgo. RS (Fig, I) levou a soli­
cita~ao, por pane do Ministerio PUblico, da interdi­
~ao da area ate a realiza~ao de cstudos complementa­
res. 

Com a finalidade de caracterizar estas fei~Oes 
foi encaminhada pelo chefe do 10 Distrito do DNPM 
solicita~ao para que a UFRGS se pronunciasse quan· 
to a seu interesse em desenvolver pesquisa no refcri­
do material. Paralelamentc, a Dirctoria do Meio Am· 
bicnte (DMA) da Prefeitura de Novo Hamburgo en· 
caminhou a UFRGS solicita~ao urgente de informa· 
~oes sobre as ocorrencias em questao, uma vez que a 
interdi~ao estava in viabi lizando a manuten~ao das 
famOias quc dependem financeiramente da explora­
~ao da referida pedreira, 

Essa situas:ao provocou a solicita~ao, pela Pro­
curadoria da Republica do Rio Grande do Sui, de urn 
laudo de vistoria e parccertccnico com rela~ao a ocor­
rencia ao Instituto do Patrimonio Hist6rico e Anlsl"i­
co Nacional (JPHAN, 12- Coordena~ao Regional), 0 
qual, por nao possuir tecnicos nesta especialidade, 
delegou aos professores do Instituto de Geociencias. 
autores deste cstudo, a cxecucrao da pcrkia, 

o prescnte trabalho foi estruturado com base 
no parecer daf decorrentc, tcndo em vista ocorrencias 
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semelhantes registradas em areas proximas (Nowatzki 
el al., 1996) e em outras pcdreiras que exploram os 
arenitos e61icos, 0 que pode vir a gerar novas discus­
soes e consultas, Seus objetivos sao os de divulgar os 
resultados das analises efetuadas e esclarecer a natu­
reza dessas ocorrencias, 

DESCRIC;ii.O DA OCORRENCIA 

Na referida pedreira sao explorados arenitos 
e61icos de cor castanho-rosada da Forma~ao Botucatu, 
que sao cortados em blocos e em lajes para utiliza~ao 
em constru~ao e cal~amcnto (Estampa I, Foto A), Os 
arenitos apresentam lamina~oes de espessura 
milimetrica (I a 5 mm), definidas pela ahern.1incia de 
Himinas de areia dominantcmente grossa e fina, em 
distribui~ao bimodal (Estampa 1, Foto B), 

As lamina~Oes , contidas em estratos pianos e 
paralelos, de grande extensao lateral e com mergu lho 
de baixo .1ingulo caracterizam 0 ambiente deposicional 
das areias como associado a urn len~ol c61ico (SOlid 

sheet) ou a parte inferior do tlanco de uma grande 
duna e6lica, A natureza dos cstratos e essencialmente 
do tipo transladante cavalgante ("climbing translatent 
strata"), como definido por Hunter (1977), tendo sido 
formados pela migra~ao e cavalgamento de marcas 
onduladas e6licas. 

As fei~Oes anteriormente identificadas como 
imprcssOes de restos vegelais ocorrem paralelamcnte 
as superfIcies de lamina~ao, particulamlente ao longo 
dc lamina~oes de areia grossa. Essas impressoes 
apresentam fonnas muilo varifiveis, compreendendo: 
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Figura I - Mapa de locaJi7.a<;iio rla ocorrencia analisada. mostnlndo a rai ­
xa de anoramcnlO da Format;.io Botucatu c os limilcs das principais uni ­
dades geol6gicas do Rio Grande do SuI. 

J) moldes isolados, de rormas lenticulares au 
JameJarcs com faces oblfquas, com comprimento va­
rlando de cerca de I em a mais de urn m (Estampa I, 
FOlO C); 

II) agregados de moldcs como as descritos em 
J) com dimensoes aproximadamcntc simiiares, com­
preendendo comumente arranjos divergentes au 
entrccruzados de tres au mais moldes alongados (Es­
tampa 1, FOlDS C cD), mais raramente com gcomctTia 
radiada (Estampa 1, Foto D); 

Ill) grandes (10 em a 1,5 m de comprimento) 
moldes lenticulares au iamcJares com divcrsos mol­
des Jamelares menores ao Janga das suas margens (Es­
tampa 2, FOlO A); 

rv) fOfmas arredondadas de contomo aproxi­
madamente circularou oval com diametrocomumente 
entre 15 cm e 1,2 m, cornu mente com pequenos mol­
des lamclares ao longo das margens como os descri­
tos em Ill) (Estampa 2, Folo B). 

A espessura das impressoes varia, em geral, 
proporcionalmenle com seu comprimento, as mai­
ores com espessura de ate 4 cm, as menores da or­
dem de 2-5 mm. Algumas impressocs apresenlam 
margens irregulares, com aspecto corrofdo (Estam­
pa 2, FOlo C). As impressoes sao cornu mente saU­
enladas pelo recobr imenlo dos graos da areia 
circundante por 6xidos de ferro (cor vermelho acas­
tanhado). Poucas impressoes apresentam-se 
delineadas ou preenchidas por finas crostas de oxi ­
dos de manganes prelos (Estampa 2, Folo D), iden­
tificados por sua rea~ao de efervescencia em agua 
oxigenada. 

Alem das impressoes descritas, e de raras fra­
turas venicais preenchidas por argilas e oxidos, nao 
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ocorrem nos arenitos quaisquer perturba~oes ou de­
forma~oes das laminayoes deposicionais, tais como 
bioturbayoes, marcas de rafzes, intercalayoes argilo­
sas ou truncamentos. 

INTERPRETACAO: ORIGEM DAS IMPRESSOES 

As interpretayoes efeluadas anteriormente atri­
buem eSlas feiyOes a moldes de vegetais que tenam 
crcscido no ambiente eolico de deposiyao das areias 
(Pel1i zaro, 1997), com base na sua duvidosa caracte­
ri za~ao como impressoes de folhas, caules e 
frutificayoes, de acordo com ocorrencia similar ame­
riorrnente descrita por Nowatzki et 01. (1996). 

Os estudos aqui realizados discordam frontal­
mente daquelas interprctacroes, com base em diversas 
linhas de evidencia, dentre as quais as mais importan­
les sao: 

I) As fonnas descritas nao apresentam caracte­
rfsticas tfpicas que as qualifiquem como f6sseis. En­
lende-se como fossi l qualquer espccime que demons­
tre evidencia ffsica de vida preterita. Constitui-se em 
requisito essencial para a fossilizayao a inc1usfio em 
uma matriz protetora, usualmente sedimentar. Norrnal­
mente esse processo ocorre em urn ambientc 
sedimentar subaquatico (fluvial, lacustre, estuarino), 
sendo muilo rara sua ocorrencia em ambientc eolico. 

A identificayao de urn f6ssil e estabelecida atra­
yeS da analogia com formas modemas, associada a 
inforrnayoes fomecidas pelos eventos sedimentares 
que acompanharam seu processo dc soterramento. As 
feicroes encontradas na pedreira Moehlccke podcriam 
ser comparadas a f6sscis gcrados pelo processo de 
preservar60 allligenica caracterizado por Schopf 
(1975). Este processo envolve 0 recobrimcnto de res­
tos organicos, normalmente por sedimentos finos (ar­
gila e silte), preservando-se a configura~ao superfici­
al do organi smo ap6s sua decomposiyiio, na forma de 
impressoes e moldes. 

As interpretayoes anteriormente efetuadas 
(Pellizaro, 1997) basearam-sc na vaga scmelhanya de 
algumas das impressoes ocorrentes na pedreira 
Moehlecke com cstruturas vegctais. Nao existe po­
rem qualquer tipo de ev idencia morfol6gica supcrfi­
cial que possa ser rclacionada a f6sseis vegctais, sc­
jam cles caules, frutificayoes, folhas ou rafzes. Por 
outro lado, a gcomcrria da maioria das fomlas (faces 
retas, grande espessura dos moldes, arranjos extrc­
mamente variados) nao indica qualquer afinidade com 
orgiios vegctais. 

Adicionalmente, a ocorrencia preferencial das 
imprcssocs, nos nfveis com textura mais grossa cons-



E$lampa I 
FOio A. Vista panoriimiea de parte do. pcdreira. ltlO'iuundo as 5upcrfieies de cone do arenito e algumas lias impresso5es analisadas. 
FOIO B. Bloco com impTCSs5es de forma divergente no topo. ilustrando a lamina~iio do arenito formada porestr:uos u'Msladanlcs cavalgantcs. A lapiseira 
medc 15 em de eomprimcmo. 
Foto c. Impress6es isulad35 e agregadlls. lentieulares e lamehm:s. algumas com faces menQres obliquas, em simclria monoellnica. 
Foto D. ImpressOes lenliculares c Imnelares isolado.s e agregadas. divcrgcmcs c radiadas. 
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r .... lumpa 2 
rOIO A. Gr.mdcs impressQes lenlieulares com imprcssiies mcnores 00 longo dos bordos. 0 manelo mede 37 em de compnmcn\o. 
rOIO B. Impressao arredondada com divcfSas imprcssiies mcnores ammjadas rodialmenlc ao longo tlas bortlas. 
PotO C. Impressi\es agrolladas de formas lamelares com marllens irTellulares de asPCCIO corrofdo. 
POtO D. PeHculas e crostas de 6xidos pretos de manganl!s recobrindo impressOes agregadas dc forrnas Icnticulares. 
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rirui evidencia contniria a alegada preserva9ilo dos 
argilos vegetais, segundo criterios tafonomicos basi­
cos (Schopf. 1975). 

As pelfculas escuras que recobrem por vezes a 
superffcie de algumas dcstas fei90es (Estampa 2, Foto 
D) nao representam fragmentos de materia organica 
associados a urn organismo vegetal, mas sim 
incrustra90es de oxido de mangancs, secundanas a 
fonna9ao das estruturas originais. 

2) ° paleoambiente de pavimento eolieo de 
baixo angulo, definido pelas eSlruturas deposicionais 
(domfnio de estratos transladantes cavalgantes gera­
dos pela migra9ao e cavalgamento de marcas ondula­
das eolicas), e a ausencia de bioturba~oes, intercala­
yoes argilosas, superffc ies de truncamento e fei90es 
sedimentares subaquosas identificam condi90cs dc 
grande aridez, totalmente adversas ao desenvolvimento 
de plantas e a prescrva9ao de scus restos. A prcsen9a 
de fosseis nestas condi90es ambientais se toma extre­
mamente rara parque, alcm das condi90es inospitas a 
vida, as caracterfsticas oxidantes do ambiente e a ele­
vada porosidade e pcnncabilidade das areias sao fato­
res adicionais que contribuem para a rapida e total 
destruiyiio da materia organica. Os rams fosseis vege­
tais encontrados nos sistemas eolicos se restringem, 
em geral, aos dep6sitos de interdunas Umidas. Nao ha 
nenhuma evidencia de que a ocorrencia em analise 
corresponda a depositos formados em uma interduna 
umida, pelo contriirio, todas as evidencias apontam 
para urn ambiente de pavimento eolico sob grande 
aridez. 

3) A distribui9iio, geometria e arranjos das im­
prcssoes analisadas indicam tratarcm-se de moldes de 
cristais de gipsita ou gipso (CaS04 • 2H

2
0), mineral 

evaporftico muito comum em ambientes deserticos 
(Deer et al., 1992). 

Em areias e6licas, a gipsita precipita-sc nonnal­
mente na forma de grandes cristais lamelares ou 
lenticula res ("gipsita selenftica"), que crescem 
engolfando, substituindo e deslocando os graos de 
areia. Esses grandes cristais sao geralmente denomi­
nados de "cri stais de areia" (Kulke, 1974; Watson, 
1983; 1985). Comumcnte, esses crisrais formam agrc­
gados divergcntes, interpenetrados ou radiados, co­
nhecidos par "rosas do deserto", em algumas ocor­
rencias concentrados ao longo dc horizontes ou como 
crostas (Estampa 3, FOlOS A e B; Kulkc, 1974; Watson, 
1985). Tais ocorrencias sao mais comumente descri­
tas em depositos de intcrduna (Ahlbrand c Frybergcr, 
1981) e/ou de pavimento e6lico com estrati fica9iio 
de baixo angulo (salld sheet; cf. Fryberger et ai., 
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1983), tal como na ocorrencia analisada (Eslam­
pa 3, Foto C). 

As formas descritas na literatura da gipsita 
selenfti ca e seus agrcgados em arcias colicas 
correspondem precisamente as das impressoes anal i­
sadas. As faces oblfquas das impressoes lamelares 
correspondem aos pinacoidcs basais na s imetria 
monoclinica dos cristais de gipsita (Estampa 1, Foto 
C; Deer et al., 1992). As formas divergentes de "rosas 
do deseno" lembram as das imprcssoes combinadas 
mais complexas (Estampa I, Fotos C e D). As im­
pressoes com formas arredondadas ou bordas corrof­
das (Estampa 2, FOlOS B e C) devem corresponder a 
moldes de cristais de gipsita que sofreram dissolu9ao 
parcial pouco ap6s sua precipita9ao, ainda sob condi-
90es eodiagenetieas. 

Por outro lado, a disposi~ao preferencial das 
impressoes ao longo das laminarr:oes de areia mais 
grossa de urn pavimento eolico de baixo ungulo 
correspande exatamente a esperada para a prccipitacao 
de gipsita a partir de aguas subterruneas concentradas 
por evapora9ao em rcgiOes mais deprimidas de urn 
sistema de dunas migrantes atraves de um vasto am­
biente <irido, como 0 atribufdo a Forma9ao Botucatu. 

Watson (1983) relata que os grandes "cristais 
de areia" de gipsita formam-se em areas onde 0 nfvel 
freatico cncontra-se proximo a superffcie e a evapo­
ra~ao mensal excede a precipita9ao pluviomctrica 
anual (nonnalmeme, de menos do que 200 mm por 
ano). Segundo essa evidencia, os cristais e agregados 
cristalinos de gips ita devem ter sido prccipirados nas 
areias colicas quando as mesmas encontravam-se pr6-
ximas a superffcie, pouco apos sua deposi9iio, isro e, 
em condirr:oes eodiageneticas, Jensu Schmidl e 
McDonald (1979). Apos 0 soterramento e transfor­
ma9iio das arcias eolicas nos aluais arenitos consol i­
dados (mesodiagencnesc, Jensu Schmidt e McDonald, 
1979), ocorrcu 0 seu soergu imento, com conseqiiente 
ex pos i ~iio, e percola9ao de aguas mete6ricas 
(telodiagenenese, sellsu Schmidt e McDonald, 1979), 
que promovcram a dissolu9iio de gipsita, deixando 
moldes com as formas caracterfsticas dos seus cris­
tais e agrcgados crislalinos, que foram parcialmcnte 
preenchidos por oxidos de ferro ou mais raramente de 
manganes. 

Moldes deixados pela dissolw;ao de cristais de 
gipsita com caracterfsricas similarcs as das impres­
soes analisadas sao descritos, por exemplo, par Watson 
( 1983) e Loope (1985) em arenitos eolicos semel han­
tes aos analisados , Loope (1988) em eolianitos 
carboml1icos (Estampa 3, Foto C), Summerson (1966) 
e Calvo et al. (1995) em rochas carbonaticas. Repli­
cas ou pseudomorfos de cristais de gipsita substituf-



Estampa 3 
FOIos A e B. "Rosas do deserto" de enSlais lamelares de gipsita em areias c61icas Recenlcs da Argt!1ia (Kulkc. 1974). 
FOIo C. Moldes de cristais de gipsita em eolianilos pennianos de Utah. US (Loope. 1988). Observar a scmclhan~a com as impresslics analisadas. 

dos por carbonatos com as mesmas formas carac­
terfst icas sao descritos em folhel hos por Tucker 
(1976) e em aren itos por Watson (1985) e Loope 
(1988) . Em alg umas unidades, a dissolu9ao de 
gipsila podc ser volumosa a ponto de ser cons ide­
rada urn processo importante de gera9ao de 
porosidade em aqiifferos e reservat6rios de petr6-
leo (Strong, 1993). 

Moldes de crislais em arenilos e61icos de areas 
proximas a localidade estudada e em (Udo semel han-
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tes aos aqui descritos foram erroneamente interpreta­
dos por Nowatzki et aJ. (1996) como relacionados com 
restos vegetais . Por outro lado, moldes delineados por 
6xidos de ferro com contomos que igualmente suge­
rem origem da dissolu(j:ao de cristais de gipsita sao 
relativamente comuns no ArenilO Botucaru. Nas mas 
de Porto Alegre essas fei(j:oes sao comuns nas lajes de 
arenito utilizadas para cal(j:amento. Espera-se que 0 

prescnte trabalho esclarc(j:a a natureza dessa .. ocorrcn­
cias de modo a cvilar quc novas imerpreta90es cqui-



vocadas desses moldes como f6sseis vegetais voltem 
a gerar consultas e dispulas legais em tome da prole~ao 

de suas ocorrencias como pretensos sltios 
paleomol6g icos . 

Conclui-se portamo que as caracterfsticas das 
impressoes encontradas nos arenitos da pedreira cm 
amlli se e em outras ocorrenc ias s imi lares indicam 
que elas na~ te rn qualquer re l a~ao com f6sseis 
de vegetais, mas sim com moldes deixados pe la 
disso J u~ao de c ris tais e agregados cr ista linos de 
gipsita. 

CONCLUSOES 

A fonna e distribu i~ao das impress6es que ocor­
rem na pedreira de propriedade dos Srs. Ethmar J. 
Haubrich e Dailor A. Moehlecke, situada na local ida­
de de Sao Joao do Deserto, Mu nicfpio de Novo Ham­
burgo (RS), indicam sua origem pela dissolwrao de 
cristais e agregados cristalinos de gipsita (CaS0

4 
• 

2HP), mineral evaporilico eomum em ambientes 
desenieos, como aqueJe no qual fo ram depos itadas as 
areias e6licas nas quais a gipsita foi precipitada. Os 
moldes de crislais de gipsita foram produzidos quan­
do aguas subterraneas mete6ricas percolaram atraves 
dos arenitos, deixando nos mesmos suas impressoes 
parcial me nte de lineadas por 6x idos de ferro ou 
manganes . 

As impressoes nao possuem qualquer rela~ao 

com f6sseis vegetais, sendo portanto caraeterizadas 

como pseudof6sseis. E portanto desnecessario e ina­
dequado qualquer procedimento legal para impedir a 
explorarrao econ6mica da referida pedreira ou de ocor­
rencias similares tendo como justificativa a preserva­
~ao de urn pretenso sftio paieontoi6gico. 
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pelo lrabalho fotognlfico. LFDR agradcce 0 UUKniO da FAPERGS -
Funda~ao de Amparo 11. Pesquisa do EsIOOo do Rio Grande do SuI. 

27 

REFERENCIAS BlBLIOGRAFICAS 

Ahlbrand, T. S. and Fryberger. S. G. 1981. Sedimentary features 
and significance of interdune deposits. In: Ethridge. F. G. &. 
Flores, R. M. (cds.) Recent and A ncie n t Nonmarine 
Depositional E nvironments: Models for Explor ation. SEPM 
Special Publication 31, p. 293-314. 

Calvo, J. P; Jones, B. F; Bustillo. M; Fort, R; Alonso-Zarl.3 A. M; 
& Kendall. C. 1995. Sedimentology and geochemistry of 
carbonates from lacustrine sequences in the Madrid Basin. cen­
tral Spain. Ch emical Geology. 123: 173-191. 

Deer, W. A; Howie R. A; & Zussman, 1. 1992. An introduction 
to Rock-formin g Minerals. London, Longman. 696 p. 

Fryberger, S. G; AI-Sari, A.M. & Oisham, T. 1. 1983. Eolian dune, 
interdW'IC, sand sheet and siliciclastic sabkha sedimenlSof an offshore 
prograding sand sea, Dharnrn Area. Saudi Arabia 1bc American 
Association ofPetrolcum (;eok)gists Bulletin, ()7: 280-312-

Hunter, R. E. 1977. Basic types of stratification in small eolian 
dunes. Sedimentology. 24; 361-387. 

Kulke, H., 1974. Zur geologic und mineralogic der kalk- und 
gipskrusten Algeriens. Geologische Rundseha u, 63: 970-998. 

Loopc, D. B. 1985. Episodic depos ition and preservation of eolian 
sands: a late Paleozoic example from southeastern Utah. 
G eology, 13:73-76. 

Loope, D. B. 1988. Rhizoliths in ancient eolianites. Sedimentary 
G eology, 56:301-314. 

Nowatzki, C. H., T. L. Dutra and C. Klein, 1996, Impress5cs de 
vegetais em dep6sitos de interdunas da Formarrao Sanga do 
Cabral (Permiano Superior - Triassico Inferior), RS. Acta 
Geologica Leopoldensia, XIX(43): 25-42. 

Peliizzaro. I. 1997. Pedreira guarda f6sscis junissicos. Porto Ale­
gre, RS. Zero Hora. 13 de outubro, p.53, 

Schopf. J.M. 1975. Modes of fossil preservation. Rewiew of 
Palaebotany and Palinology, 20: 23-53. 

Schmidt, V. & McDonald. D. A. 1979. The ro le of secondary 
porosity in the course of sandstone diagenes is. In: Scholle, P. 
A. & Schluger, P. R. (cds.) Aspects of Diagenesis. Tulsa. 
Oklahoma, Society of Economic Paleontologists and 
Mineralogists. p. 175-207. (SEPM Special Publication 29) 

Strong. G. E. 1993. Diagenesis of Triassic Sherwood Sandstone 
Group rocks, Preston, Lancashire, UK; a possible evaporitic 
cement precursor to secondary porosity'? In: Nonh. C. P. & 
Prosser, D. J. (cd.) Characterization of Fluvial and Aeolian 
Reservoirs, Blackwell , Oxford, Geological Society Special 
Publication. 73; 279-289. 

Summcrson, C. H. 1966. Crystal molds in dolomite; their origin 
and environmental interpre tation: Journal of Sedimentary 
Petrology, 36: 22 1-224. 

Tucker. M. E. 1976. Replaced evaporites from the late Precambrian of 
Finnmi!J'k. Amic NOIWay. Sedimentary Gooklgy, 16: 193-204. 

Watson. A. 1983. Gypsum crusts. In: Goudie. A. S. & Pye, K. 
(cds.) C hemical Sediments and Geomorphology. Academic 
Press, London, p. 133-161. 

Watson, A. 1985. Structure. chemistry and origins of gypsum crusts 
in southern Tunisia and the central Namib Descrt. 
Sedimentology, 32; 855-875. 


	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

