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Resumo

Estromatdlitos s&o depdsitos laminados microbianos bénticos formados pela precipitagdo e/ ou acrecao
de sedimento por comunidades cianobacterianas. Estas comunidades tém sido associadas aos estromatolitos
desde o Pré-cambriano. Atualmente, os estromatolitos se desenvolvem em ambientes de caracteristicas
peculiares e a lagoa Vermelha se enquadra nesta descri¢do, possuindo hipersalinidade e pH alcalino. Esta
localizada entre as coordenadas 22°55°39" e 22°56°06" de latitude S e 42°21°29" e 42°24°13" de longitude
O, entre 0s municipios de Araruama e Saquarema. Os estromatolitos biscuit sdo um tipo particular de
estromatolito individual que apresenta como principais caracteristicas: tamanho reduzido; superficie calcéria
crostosa, irregular e nodosa; laminagdes finas, irregulares e indistintas macroscopicamente. O objetivo deste
estudo foi caracterizar geomicrobiologicamente os estromatolitos biscuit da lagoa Vermelha. A composicéo
cianobacteriana revela 21 taxa. Os bioclastos foram representados por foraminiferos, bivalvios e ostracodios.
Mineralogicamente, os estromatélitos biscuit foram caracterizados como completamente compostos por
calcita. Microestratigraficamente foram caracterizadas duas microfécies, que marcam dois momentos distintos
na sucessao microestratigrafica dos estromatélitos, que permitem inferir possiveis momentos singulares na
evolucéo ambiental da lagoa.

Palavras-chave: Estromatolitos, Geomicrobiologia, lagoa Vermelha.

Abstract

Stromatolites are laminated benthic microbial deposits formed by precipitation and / or sediment
accretion by cyanobacterial mat communities. Stromatolites have been associated with these communities
as far back as the Precambrian era. In the present days, stromatolites grow in singular environments
such as lagoa Vermelha, which shows hypersalinity and high pH level waters. It is located over the
coordinates 22°55’39"- 22°56°06" S and 42°21°29" - 42°24°13" W, between two municipalities:
Araruama and Saquarema. Biscuit stromatolites are a particular kind of individual stromatolites that
show small size range, outer calcareous surface crusty, irregular and knobby. Laminations in these
stromatolites are thin, irregular, discontinuous and macroscopically indistinct. This study aims to
geomicrobiologicaly classify the biscuit stromatolites from lagoa Vermelha. The stromatolites
cyanobacterial constitution show 21 taxa. Foraminifers, bivalves and ostracods were the bioclasts
found. Its mineralogical constitution consists entirely of calcite. The determination of 2 microfacies
and the microstratigraphic boundaries in the biscuit stromatolites show possible correlations among
distinct moments in the environmental evolution of the lagoon.

Keywords: Stromatolites, Geomicrobiology, lagoa Vermelha.
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1. Introducéo

Estromatdlitos sdo estruturas notaveis. Tdo
primitivos e simples e ainda tdo complexos e
versateis. Até o inicio do século XX foram
considerados objetos curiosos. Atualmente, estas
estruturas biossedimentares laminadas séo
intensamente estudadas. Eles sdo ao mesmo tempo
fosseis e sedimentos e oferecem informagdes de um
intervalo de tempo de aproximadamente 3,5 bilhGes
de anos para trés dos maiores campos da ciéncia:
Geologia, Biologia e Astronomia (Hofmann, 1973).

Os estromatolitos séo os mais representativos
fésseis pré-cambrianos, 0s componentes das
plataformas carbonaticas proterozdicas mais
significativos e sdo localmente importantes em recifes
fanerozdicos (Riding, 1999). Eles témsido usados
para identificar locais de atividade bidtica passada;
interpretar ambientes deposicionais pretéritos e
paleossalinidades; fazer correlacOes e determinacao
de idades; limitar cronologicamente a origem das
cianobactérias, da fotossintese produtora de
oxigénio, do hébito filamentoso das algas e das
comunidades biologicamente integradas; determinar
a direcdo de paleocorrentes; mapear antigas linhas
de costa; medir amplitudes antigas de marés; medir
a Orbita lunar; determinar ritmos astronémicos
antigos; determinar as taxas de acumulacéo de
sedimento; determinar paleolatitudes; prospecgao de
depdsitos de minerais alcalinos e de microfosseis;
determinacOes de sequiéncias deformadas; servir
como atragdes ecoturisticas (Srivastava, 2004).

Estromatolitos biscuit sdo estromatolitos
individuais holocénicos, identificados pela primeira
vez por Horodyski & Haar (1975) na lagoa
Mormona, México. Morfologicamente apresentam-
se como formacdes carbondticas crostosas
aragoniticas, de formato irregular e nodoso, tamanho
reduzido, com até 15 cm de altura, laminacgdes
irregulares, descontinuas e pobremente
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desenvolvidas. Sua fragil morfologia inspirou sua
denominac&o biscuit, que foi inicialmente atribuida
a predominancia de taxa de cianobactérias cocoides.

2. Area de estudo

A lagoa Vermelha ¢ um corpo d’agua
hipersalino, que se localiza entre 0s municipios de
Saquarema e Araruama, estado do Rio de Janeiro,
Brasil (Fig. 1) nas coordenadas 22°55’39" e
22°56°06" S e 42°21°29" e 42°24°13" O de
Greenwich. Seu acesso é feito através da rodovia
RJ-102. Suas dimensdes sdo 4.400 m de
comprimento, 250 — 850 m de largura com uma
area de aproximadamente 2.400 m? e profundidade
de0,2a1,7 m. Separada do Oceano Atlantico por
uma restinga de aproximadamente 350 mde largura
e 4 macima do nivel do mar, a lagoa foi artificialmente
dividida emtrés bolsdes dos quais, 0 bolséo leste
foi selecionado para o presente estudo. Nos bols6es
central e oeste, até o presente momento, ndo foi
constatada a ocorréncia estromatolitos biscuit.

O balanco hidrico da lagoa é controlado pela
precipitacdo, evaporacdo e entrada de aguas
subterraneas de origem marinha e continental
levando a abruptas variacdes de volume,
profundidade e salinidade (Maddock, 1999).
Segundo Primo & Bizerril (2002) a lagoa Vermelha
possui ligagdo com lagoa de Araruama por canais
que passam entre os tanques de concentracdo das
salinas.

Acregido é caracterizada por um micro-clima
de transicéo entre o tropical com chuvas de verdo e
seca de inverno (AW), e o semi-arido quente (Bsh)
com o predominio absoluto dos ventos nordeste no
decorrer do ano com velocidade variada, que se
intensifica no periodo inverno/primavera. Hohn et
al. (1986), destacam que devido a pouca
profundidade e forte agé&o dos ventos na regido, a
coluna d’agua da lagoa ndo se apresenta
estratificada.



119

Alves & Silva e Silva. Estudo dos estromatolitos biscuit da Lagoa Vermelha, Rio de Janeiro ...

\\\\\

————————

7 Rio de Janeiro |,

Lagoa

Lagoa ; .
Pitanguinha

Vermelha

Lagoa
Pernambuco

Brejo do
Pau Fincado

= —
Ao

Oceano Atléntico

42J 20 42”‘ 18

IGUABA
GRANDE o

Lagoa de

Araruama CABOFRIO

ol
ejo do \\
Espinho

42‘[16' 42J1d'

0 1 2 3 4 5Km

Fig. 1 - Diagrama e mapa do Complexo Lagunar de Araruama indicando a localizacdo da lagoa Vermelha
(22°55’39" e 22°56°06" de latitude S e 42°21°29" e 42°24°13" de longitude O) entre 0 oceano Atlantico
e a lagoa de Araruama, Rio de Janeiro, Brasil (Vasconcelos et al., 2006 modificado).

Segundo Vasconcelos (1988) os sedimentos
da area correspondem aos do litoral fluminense,
constituidos principalmente por quartzo de
granulometria média arredondados a subangulosos.
Santelli (1988) ainda relata que o sedimento da lagoa
é rico em carbonato, formado quase na sua
totalidade por camadas laminadas, de por¢des cinza
claras que contém minerais carbonaticos e camadas
escuras de matéria organica. Outro fator que destaca
os sedimentos da lagoa Vermelha é a formag&o de
dolomita diagenética em camadas superficiais (Burns
etal., 2000; Lith etal., 2003; Patchineelan, et al.,
1984). Maddock (1999) ressalta que esta lagoa
mostra evidéncias de acumulagéo contemporéanea
nos sedimentos de camadas organicas e
carbonaticas, sendo um acumulador natural de
material organico e inorganico e provendo uma
analogia para ambientes que, indicados por
evidéncias fosseis, ocorreram no Pré-Cambriano e
que levarama formac&o de depositos de petréleo e
certos tipos de minérios sulfetados, em particular o
folhelho Kupferschieffer.

Por fazer parte do complexo lagunar de
Araruama a formacdo da lagoa Vermelha esta
intimamente relacionada a origem deste. Coe Neto
(1984) descreveu a origem do sistema lagunar de

Avraruama ligada as subidas sucessivas relativamente
recentes do nivel do mar e a presenca das lagoas
sobre corddes litorédneos sugere que foram
construidos ao curso de duas transgressdes marinhas
com oscilagdes menores. Trabalhos recentes
baseados em testemunhos coletados dentro do
sistema lagunar externo, localizado entre as duas
barreiras, revelaram que estas pequenas lagoas
iniciaram a sua formagé&o entre 7000 e 5000 anos
A.P. Porém a barreira interna corresponde a um
episodio transgressivo anterior ao Holoceno, datado
de 123.000 anos A.P. (Turcq et al., 1999).

3. Materiais e métodos

Foram marcadas cinco esta¢des de coleta no
bolséo leste da lagoa \ermelha denominadas: LV1

(22°55’32,0"S e 42°22°01,7"W), LV2
(22°55°55,6"S e 42°21°46,0"W), LV3
(22°55°52,1"S e 42°22°19,3"W), LV4

(22°55°52,1"S e 42°22°’10,4"W) e LV5
(22°55°33,8"S e 42°22°55,4"W) e realizadas
coletas bimensais no periodo de maio de 2005 a
novembro de 2006 (Fig.2).
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Fig. 2 - Imagem de satélite mostrando a localizagdo das estacGes de coleta no bolsédo leste da lagoa

Vermelha (Google Earth, 2006).

As amostras de estromatolitos biscuit foram
obtidas através de extracdo manual, com o auxilio
de martelo geoldgico e espatula, durante o periodo
de maré baixa, na superficie da zona de inframaré.
Antes da extrac8o, os estromatolitos biscuit foram
observados in situ e registrado sua geometria e
caracteristicas da sua distribuicéo no terreno.

Foram acondicionados em sacos plasticos,
identificados e transportados ao Laboratério de
Biologia e Taxonomia Algal (LABIOTAL) da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
onde as amostras foram triadas e classificadas
segundo suamorfologia, de acordo com Silvae Silva
& Alves (2005). A agua para analise quimica foi
coletada em frascos plasticos descartaveis e
encaminhadas para analise.

Foram aferidos in loco parametros fisico-
quimicos da &gua e do sedimento: pH; temperatura
da agua, temperatura do sedimento, condutividade
e salinidade. Cada parametro foi apresentado na
forma de média obtida entre as cinco estacGes
durante o dia da coleta.

Foram confeccionadas cinco laminas
petrograficas. Estas laminas foram descritas atraves
de microscopia Optica de luz polarizada
identificando-se texturas e assembléias bioldgicas,
além de componentes clasticos (siliciclasticos).

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011

Os carbonatos dos estromatdlitos biscuit
foram analisados mineralogicamente através
microscopia eletrénica de varredura associado a
espectroscopia de energia dispersiva.

A analise microbioldgica dos estromatélitos
biscuit baseou-se no método qualitativo de Silvae
Silva (2002).

4. Resultados

A analise quimica da agua revelou: fosforo
total: 0,05 mg/dL; fosforo soltvel: <0,01 mg/dL;
nitrato: <0,01 mg/dL; nitrito: 0,001 mg/dL; dureza
total expressa em bicarbonatos: 7,1 x 10*mg/dL;
dureza total expressa em caélcio: 2,1 x 10°mg/dL;
dureza total expressa em magnésio: 4,2 x 10°mg/
dL.

As médias dos parametros fisico-quimicos
lagunares durante o periodo de acompanhamento
ambiental foram: pH: 8,3 + 0,5 u.pH; temperatura
dadgua: 28 + 2 °C; temperatura do sedimento: 27
+ 3 °C; condutividade: 78 m + 11 S.cm? e
salinidade: 54 + 12 %o.

Os estromatélitos biscuit com suas
superficies crostosas calcérias, irregulares e nodosas
e possuidores de laminagOes finas, irregulares,
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descontinuas e indistintas foram encontrados apenas
no bolséo leste da lagoa Vermelha, nas estacGes de
coleta LV2 e LV4, posicionados na regido de
inframaré e com distribuicdo em padréo aleatério
sobre o0 soalho da lagoa. Foram classificadas como
planos, convexos ou concavos, mistos e irregulares

(Fig.3). De 30 amostras analisadas obteve-se: planos:
66,6%, convexos ou cdncavos: 8,3%, mistos: 8,3%,
irregulares: 16,8%. As dimensdes médias entre as
amostras foram: 83 + 18 mm de comprimento, 58
+ 9 mmde largura e 9 + 2 mm de espessura.

Fig. 3 - Estromatolitos biscuit: 1-Vista de topo de estromatdlito plano; 2-Vista lateral de estromatolito
plano; 3-Estromatdlito convexo; 4- Estromatdlito irregular; 5-Estromatolito concavo; 6- Estromatdlito
cbncavo. (Escala em centimetros para todas as amostras).

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011
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Sec0es delgadas dos estromatdlitos biscuit
foram analisadas para caracterizar e tragar um perfil
microestratigrafico. Foram selecionadas quatro
amostras, levando-se emconsideracéo a integridade
da amostra, coeséo, coloragdo, porosidade e
tamanho. Tais amostras, encontradas na estacéo de
coleta LV2, foramidentificadas como LV2-1, LV2-

2, LV2-3 e LV2-SN. Destas amostras, foram
confeccionadas laminas petrogréficas,
respectivamente identificadas com igual
denominacéo das amostras, com uma Unica excegao
paraaamostra L\V2-3, da qual se confeccionou duas
laminas petrogréficas: LVV2-3ae LV2-3b (Fig. 4).

LV2-1 A

e A s o
S - . f L]
R i, N,
g =
£k
oy

o e ‘g

e » B e o

Fig. 4 - Estromatdlitos biscuit LV2-1, LV2-2, LV2-3 e LV2-SN e suas respectivas laminas petrogréficas.

(Escala = 1cm).

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011
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A espectroscopia das amostras revelou que
todos niveis microestratigraficos dos estromatdlitos
biscuit sdo compostos de calcita. A analise das
amostras permitiu a identificagdo de duas microfacies:
microfacies M1 e M2, que se distribuem na mesma
sucessdo microestratigrafica entre as amostras;
numeradas e ordenadas em seqliéncias crescentes,
da base para o topo de cada amostra. Cada uma
dessas microfacies foi subdividida de acordo com
caracteristicas particulares microtexturais. Foram
utilizados os trabalhos classicos de Folk (1962) e
Dunham (1962) para a descri¢do petrografica dos
carbonatos.

Microfacies M1

Em geral esta microfécies ocorre no nivel basal
dos estromatélitos biscuit, composto segundo a
classificacéo de Folk (1962), de setores de micrita
e dismicrita, alternando feicGes carbonéticas e
terrigenas e cujo analogo seria umargilito. Segundo
Dunham (1962) todo setor poderia ser classificado
como um mudstone. Pode ser subdividida nas
microfacies M1a, M1b, M1c e M1d. Amicrofécies
M1la é caracterizada como micrita de alta
porosidade. A matriz se encontra impregnada pela
resina utilizada no processo de preparacéo
petrogréfica (Fig. 5).

Fig. 5 - Fotomicrografias por microscopia éptica de luz polarizada (MOLP) e fotomicrografias por
microscopia eletronica de varredura (MEV) da microfacies Mla: 1- MOLP em nicol // evidenciando
micrita de alta porosidade; 2- MOLP em nicol //, micrita impregnada com resina (cor azul) (Escala = 0,5

mm); 3 e 4 — MEV de amostras LV2-2 e LV2-3a.

A microfacies M1b se apresenta como area
dismicritica caracterizada pela presenca de vugs
(porosidade vugular), com orientacao horizontal
(Fig. 6), de maiores eixos com comprimento médio
de 132pume menores eixos com comprimento médio
de 57um.

A microfacies M1c foi uma area apenas
caracterizada na amostra LV 2-3b como faixa

micritica. Amicrofacies M1d é uma rea de interface

entre M1 e M2, onde a micrita sofre dissolugdo em
direcéo a base, formando cavidades preenchidas por
intraclastos peloidais provenientes da microfécies
M2, caracterizando um intramicrito segundo Folk
(1962) e um wackestone segundo Dunham (1962)
(Fig. 7). Media do comprimento do maior eixo dos
intraclastos foi de 111um e do menor eixo foi de
69um.

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011
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Fig. 6: Fotomicrografias por MOLP da microfacies M1b: 1- Nicol //, dismicrita com presenca de vugs
(Escala = 0,5 mm); 2- Nicol X, detalhe de um vug (Escala = 0,1 mm).

Fig. 7 - Fotomicrografias por MOLP da microfacies M1d: 1- Nicol //, cavidade de dissolugdo preenchida
por intraclastos provenientes de M2; 2- Nicol X da regido anterior mostrando a interface com M2a; 3-
Nicol X, cavidades preenchida por intraclastos (para 1, 2 e 3 Escala = 0,5 mm); 4- Nicol X, detalhe de
uma cavidade e seu preenchimento com intraclastos (Escala = 0,1 mm).

Microfacies M2

Em geral esta microfacies ocorre no nivel apical
dos estromatélitos biscuit, onde 0s processos de
dissolugéo e bioerosdo dominam as feigGes
carbonaticas. Elementos peloidais e bioclastos estao
presentes emdiferentes organizagdes caracterizando

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011

0s sub-niveis de M2. Pela classificagdo de Folk
(1962) teria-se uma pel-biomicrita e segundo
Dunham (1962), de um wackestone. Pode ser
subdividida nas microfacies M2a, M2b e M2c.
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A microfacies M2a faz interface comM1 e é
caracterizada por feicdo tufacea dos carbonatos,
cuja organizacdo é atribuivel ao crescimento vertical
dos filamentos cianobacterianos. Possui alta
porosidade, com poros grandes de morfologia

atribuivel a dissolucéo. Ha presenca de pequena
quantidade de coédgulos carbonéticos peloidais com
morfologia variada, variando de subangulares a
arredondados e com baixo indice de esfericidade

(Fig. 8).

Fig. 8: Fotomicrografias por MOLP da microfacies M2a: 1- Nicol //, area continua a M1d, formagéo
tufacea dos carbonatos, grandes figuras de dissolu¢do; 2 — Nicol //, visdo mais ampla da &rea anterior,
setas sinalizando conformacéo dos carbonatos, &reas de dissolucdo e peldides (Escala = 0,5 mm).

A microfacies M2b apresenta peldides
encontrados com maior freqiiéncia, mas, sem
orientagéo aparente e com mesma morfologia de
M2a. Permanece a alta porosidade com figuras de

morfologia atribuivel & bioeroséo (Fig.9). Segundo
Dunham (1962), teria-se um wackestone e segundo
Folk (1962) teria-se um pelmicrito.

Fig. 9 - Fotomicrografias por MOLP da microfacies M2b: 1- Nicol X, grandes figuras de bioerosdo; 2 —

Nicol //, area anterior (Escala = 0,5 mm).

A microfacies M2c caracteriza o nivel mais
superficial das amostras, rico em bioclastos,
representados por restos esqueletais de
foraminiferos, bivalvios desarticulados e ostracodios.
Neste nivel sdo encontrados grdos de quartzo
variando de subangulosos a subarredondados.
\erificou-se que aamostra LV2-SN corresponde a

umsetor M2c, que provavelmente foi desconectado
de sua amostra mae em fungéo dos processos de
dissolucéo e eroséo que ocorrem nos niveis M2a e
M2b. Este nivel, segundo Folk (1962), seria
considerado uma biomicrita. Neste nivel foram
observados microlaminacdes finas de padréo
descontinuo (Figuras 10 e 11).

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011
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Fig. 10 - Fotomicrografias por MEV da microfacies M2c: 1- Textura da calcita em M2c; 2-Foraminiferos
em cavidade.

e s N
G RS e
Fig. 11- Fotomicrografias por MOLP e por MEV da microfacies M2c: 1- Nicol //, setas indicando
dissolugdo, bioclastos e microlaminagdes; 2— Nicol X, cavidades de bioerosdo preenchidas com bioclastos
e com resina; 3- Nicol //, microlamicé@o; 4- Nicol X, duas microlamonacdes paralelas, notar padréo

descontinuo da microlaminacéo basal; 5- Nicol X, microlaminacéo em detalhe; 6-Gré&o de quartzo prensado
entre matriz micritica e area de bioerosdo. (para 1, 2, 3 e 4 Escala = 0,5 mm, para 5 Escala = 0,1 mm).

Revista de Geologia, Vol. 24 (2), 2011
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Com relacdo a composigdo cianobacteriana
foramencontrados 21 taxa.

6. Discussao

Alagoa Vermelha € uma lagoa costeira que
sustenta a formacdo de estruturas sedimentares
microbianas conhecidas como esteiras microbianas
e estromatolitos.

A andlise dos parametros fisico-quimicos
lagunares revelou uma temperatura média de 28 +
2 °C, uma salinidade média de 54 £ 12 %o e um pH
médio de 8,3 + 0,5 u.pH permitindo classifica-la
como possuidora de d&guas mornas, hipersalinas e
alcalinas, que oferecem um ambiente restrito ao
desenvolvimento de diversos organismos, assim
como Silva e Silva (2002) observou na lagoa
Salgada.

Aalta salinidade verificada na lagoa é afirmada
pelos pardmetros definidos por Esteves (1998), que
classifica como eualinas lagoas que apresentem
salinidade acima de 30%o. durante todo o0 ano e pode
ser explicada pelaauséncia de efluentes continentais
e por uma evaporacao superior a precipitagéo. Os
trabalhos de Santelli (1988), Carvalhal (2003) e Silva
e Silva et al. (2004), na area confirmam estes
parametros.

A alcalinidade da lagoa pode ser explicada
por estar localizada em uma area cujo balanco
hidrico promovido pela precipitagéo é negativo e
pela influéncia marinha exercida sobre a mesma,
conforme Esteves (1988). Ao mesmo tempo, as
cianobactérias sdo capazes de criar um micro-
gradiente de alcalinidade, quer por sua constituicdo
(e.g. bainhas de mucilagem), quer pela fotossintese,
aumentando a alcalinidade como sugerido por
Petencost & Riding (1986).

A 4gua sem estratificacdo e transparente
permite a maior penetragdo da luz solar, que alcanca
as comunidades béntonicas mais eficientemente,
favorecendo a fotossintese cianobacteriana, que por
sua vez gera uma consequente precipitacdo de
carbonato de célcio, principal componente das
estruturas estromatoliticas, em especial, dos

estromatolitos biscuit.

Aanalise quimica da agua permite classifica-
la com muito dura, com alto contetido mineral, em
especial, os elementos calcio e magnésio e suas
combinagBes com carbonatos e bicarbonatos. Além
disso, a quantidade de fosforo, nitrito e nitrato
aferidos sustenta a possibilidade de manutengdo de
niveis de nutrientes capazes de conferir um perfil
atualmente mesotrofico a lagoa, podendo-se inferir
que uma das causas seja a percolacdo de esgoto
doméstico ndo tratado dos loteamentos adjacentes
(acdo antropica).

Os estromatdlitos biscuit exibem uma
superficie crostosa calcéria, irregular e nodosa,
variam de poucos milimetros a alguns centimetros e
suas laminacdes sdo finas, irregulares, descontinuas
e indistintas, concordando com a descri¢do de
Horodyski & Haar (1975) para estromatélitos
encontrados na lagoa Mormona. Entretanto os
estromatolitos biscuit da lagoa Mormona sao
Compostos por aragonita enquanto os estromatdlitos
da lagoa Vermelha sdo compostos por calcita. Da
mesma forma que os exemplares encontrados na
lagoa Mormona, os estromatolitos biscuit da lagoa
Vermelha s&o encontrados sempre submersos (zona
de inframaré) e restritos a uma pequena area do
corpo d’agua. A justificativa encontrada por
Horodyski & Haar (1975) para tal disposi¢éo foi a
manutencdo pontual de condigOes extremas de
hipersalinidade (até 90%.), 0 que também ¢
verificado na lagoa Vermelha. Outra possivel
justificativa para esta disposi¢do na lagoa Vermelha
seria a intensa atividade humana sobre o corpo
d’agua, em especial a atividade salineira, que em
funcdo da construgdo de marnéis, retrabalhou a
regido marginal de grande parte da lagoa, e portanto,
é provavel que estruturas estromatoliticas tenham
sido eliminadas sem deixar qualquer tipo de sinal de
sua existéncia.

O estudo microestratigrafico dos
estromatalitos biscuit permitiu a caracterizacéo de
duas microfacies M1 e M2, que correspondem a
dois periodos distintos do crescimento
estromatolitico. O primeiro momento, representado
pela microfacies M1 provavelmente foi uma fase de
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influéncia fluvial (dguas continentais). Tem-se
sedimento derivado de uma esteira laminada que se
compactou ao longo de sua evolucéo e os vugs
encontrados foram formados pela decomposicéo da
propria esteira.

A microfacies M1la apresenta-se mais
argilosa, com menor quantidade de matéria organica
por uma provavel maior fase de turbuléncia, com
aporte de lama (origem fluvial?). Amicrofacies M1b
apresenta-se mais carbonatica por provavel
supressao do aporte de lama, permitindo um maior
desenvolvimento da esteira. Resultando em maior
quantidade de matéria organica, que da origem pela
sua decomposicao a inimeros vugs. A microfacies
M1c foi caracterizada apenas na amostra LV2-3b
indicando uma intensa precipitacdo carbonética
pontual caracterizado por um padréo irregular de
implantacéo da esteira na amostra analisada. A
microfacies M1d representa o limite entre o primeiro
e 0 segundo momento, caracterizado pelas
microfacies M1 e M2. M1d apresenta figuras de
dissolucdo tipo carstificacdo, com a formagéo de
microcavernas. Isto poderia ser explicado pela
abertura da lagoa para o mar permitindo mudancas
nas esteiras microbianas, que precipitam o
estromatdlito biscuit ou ainda pela exposigdo
subaérea.

No segundo momento de crescimento
estromatolitico, a microfacies M2 se caracteriza por
carbonatos acumulados na forma de pequenos
coagulos (peldides) e pela bioeroséo, que poderia
ser gerada pela agdo bacteriana e a agdo de
organismos invertebrados. Teria-se um momento de
influéncia marinha.

A microfacies M2a apresenta uma
microtextura carbonécea tufacea cuja formacéo €
atribuivel a cianobactérias filamentosas que adquirem
umaorientacdo verticalizada (heliotropismo) durante
0 crescimento da esteira. Amicrofacies M2b perde
a caracteristica tufacea carbonatica e aparecem em
maior abundancia as figuras de bioerosdo. A
provavel justificativa para esta fase seria umaumento
da circulacéo de 4gua marinha, que restringiria o
crescimento da esteira, permitindo que cianobactérias
cocoides, mais resistentes, prosperem. Amicrofécies
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M2c caracteriza outra fase de influéncia de
cianobactérias cocdides sobre o crescimento
estromatolitico com a manutengdo da influéncia
marinha e a participacdo dos bioclastos, como
ostracodios em provavel predacdo da esteira
microbiana formadora do estromatdlito, na
composicéao estromatolitica.

As microfécies dos estromatolitos biscuit
compartilham componentes em comum com as
microfécies de outros estromatolitos individuais,
como exemplos de estromatdlitos domais e
irregulares de Shark Bay (Papineau et al., 2005).
Neste estudo o tipo domal apresentou uma
microfacies interior composta por areia carbonatica
submilimétrica, foraminiferos, conchas de bivalvios
inteiras e fragmentadas e micrita, interrompidas por
poros; e o tipo irregular apresentou uma microfécie
interior menos porosa e com menor quantidade de
foraminiferos e bivalvios quando comparadas aos
domais, caracterizando uma micrita macica.

O estudo dos carbonatos microbianos
desenvolvido por Riding (2000) distingue os
estromatélitos como um dos produtos finais e 0s
dividem segundo sua microfabrica emtréstipos, nos
quais os estromatolitos biscuit se inserem como
exemplares finamente granulados. Segundo este
estudo a micrita seria derivada de células
cianobacterianas e biofilmes calcificados, e 0s
peldides seriam agregados bacterianos calcificados.

7. Conclusao

Como presentes nos demais tipos de
estromatolitos, estromatélitos biscuit apresentam
microlaminacdes descontinuas e irregulares. O
carbonato de célcio encontrado nos estromatolitos
foi caracterizado como micritico apresentando
variagdes entre cada microfacies, onde da base para
0 &pice se tem microfacies micriticas, dismicriticas,
pelmicriticas a biomicriticas. Em todos os niveis do
estromatolito biscuit da lagoa Vermelha a calcita se
mostrou como principal componente mineraldgico.
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A andlise de microfécies estromatoliticas
possibilita inferir possiveis momentos da evolugdo
ambiental do ambiente deposicional dos
estromatélitos. O estudo microestratigrafico dos
estromatalitos biscuit permitiu a caracterizacéo de
duas microfacies M1 e M2, que correspondem a
dois periodos distintos do crescimento
estromatolitico. O primeiro momento, representado
pela microfacies M1 provavelmente foi uma fase de
influéncia fluvial (dguas continentais). Tem-se
sedimento derivado de uma esteira laminada que se
compactou ao longo de sua evolucéo e os vugs
encontrados foram formados pela decomposicéo da
propria esteira. No segundo momento de
crescimento estromatolitico, a microfacies M2 se
caracteriza por carbonatos acumulados na forma de
pequenos coagulos (peldides) e pela bioerosdo, que
pode ser gerada pela agéo bacteriana e a acdo de
organismos invertebrados. Teria-se um momento de
influéncia marinha.

Na composigao dos estromatolitos estudados
foram constatados restos esqueletais (bioclastos) de
foraminiferos, bivalvios e ostracodios.

Os niveis verificados de fosforo total, fosforo
soluvel, nitrato e nitrito, permitiram confirmar a
manutencao de condigdes nutricionais 6timas para
0 processo de assimilacdo e presenca das
cianobacteérias.

O entendimento do desenvolvimento dos
estromatolitos modernos e o reconhecimento de suas
microfacies, permitem a reconstrucdo dos
paleoambientes deposicionais e das paleobidtas
outrora existentes, levando cada vez mais ao
entendimento da histdria bioldgica do planeta Terra.
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