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1. Introdução

Os microbialitos podem ser considerados
tanto sedimentos (partículas) quanto rochas
sedimentares biogênicas, associada ou não às
esteiras microbianas que lhe dão origem (Ignaccolo
et al., 2004).

São estruturas litificadas ou não, formadas
a partir da interação das cianobactérias com
sedimentos. Os estromatólitos, trombólitos, esteiras
microbianas, oncoides e oóides são alguns exemplos
de microbialitos (Brehm et al., 2004).

Estromatólitos são estruturas
organossedimentares laminadas formadas por
atividade microbiana. Essas estruturas laminadas
representam o registro mais antigo de vida e
provavelmente a principal fonte de informação da
evolução dos primeiros seres bentônicos que
habitaram a superfície marinha (Vasconcelos et al.,
2006). São formados através da união e
aprisionamento de grãos sedimentares pelas
cianobactérias em ambiente marinho (Allwood et

al., 2006).
Os trombólitos são uma estrutura não

laminada que podem apresentar na sua constituição
interna serpulídeos bentônicos e pelóides (Viscogni
et al., 2008). Apresença destes tubos é considerada
como um produto de distúrbio ou alterações na
estrutura do estromatólito. A estrutura coagulada do
trombólito pode ser formada por dois caminhos
(Braga & Martins, 1995).

O primeiro seria por partículas de
aglutinação, como calcificação microbiana (Silva e
Silva et al., 2006). Desenvolve-se sobre a borda
da plataforma onde águas turbulentas fornecem
partículas sedimentares insuficientes e onde alta
luminosidade estimula a encrustação em lacunas
(Braga & Martins, 1995). Tempestades na água
também refletem produção de coágulos e por
consequência formação de trombólitos (Landrum,
2007).

O segundo a partir de atividades de
alimentação de gastrópodes, serpulídeos bentônico,
ostracodes e de outros organismos que destroem
as estruturas internas, deixando uma feição grumelosa
(Srivastava & Almeida, 2000; Zamagni et al., 2009).

No interior dos trombólitos além das
cianobactérias podem ocorrer diatomácea,
gastrópodes, bivalves, ostracodes e foraminíferos
(Adachi et al., 2006).

Os oncoides são formados por laminações
concêntricas onde seus núcleos podem ser formados
por conchas de moluscos ou cianobactérias e
sedimentos associados a um ambiente saturado de
carbonato de cálcio (Kile et al., 2000).

O estudo dos microbialitos sob enfoque da
Geomicrobiologia vem despertando interesse na
Geologia Sedimentar em virtude da percepção
crescente de que existe uma forte interação
microbiana nos processos de sedimentação não só
carbonática, quanto também terrígena e evaporítica
(Damazio-Iespaet al., 2009).

A raridade de análogos recentes torna as
lagoas fluminenses uma das poucas localidades de
investigação na formação de microbialitos ainda em
associação com esteiras microbianas, o que se
constitui de importante relevância no estudo para a
exploração de petróleo (Damazio-Iespa & Borghi,
2008).

O estudo destas estruturas permite a
correlação dos parâmetros ambientais e ecológicos
com propriedades sedimentológicas, em termos de
microfácies, e a distribuição dessas propriedades,
em termos microestratigráficos, importantes para
auxiliar a caracterização das heterogeneidades e da
qualidade de potenciais rochas reservatório (Borghi
et al., 2008). O objetivo desse estudo foi determinar
os tipos de microfácies associados aos microbialitos
encontrados na Lagoa Pitanguinha.

2. ̆ rea de Estudo

No último episódio de transgressão
holocênica iniciada há 7000 anos (AP), formaram
pequenas lagunas e brejos (Anjos, 1999).
Inicialmente formou-se a barreira interna
corresponde a um episódio do nível do mar anterior
ao Holoceno. As lagunas maiores, localizadas entre
a barreira interna e o continente, se desenvolveram
durante o Pleistoceno e foram novamente submersas
durante a transgressão Holocênica, que por sua vez
deu origem ao sistema lagunar e a barreira externa.



205

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010



206

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010



207

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010

Iespa et al.; Microestratigrafia dos Microbialitos da Lagoa Pitanguinha, Rio de Janeiro,Brasil.

3. Materiais e Métodos

No entorno da Lagoa Pitanguinha foram
coletados os microbialitos em 7 estações distintas
na área, apontados através de GPS. Amostras foram
selecionadas segundo os seguintes critérios:
morfologia externa, integridade da amostra,
coloração e tamanho.

O estudo na área se baseou em coletas
trimensais realizadas na região marginal da lagoa,
no interior e nas paleomargens, no período de março
de 2008 até agosto de 2010. Foram retiradas
amostras dos microbialitos, em cinco quadrantes de
1 m2, com auxílio de espátula de pedreiro e martelo
de geólogo, distanciados em 400 m em sete estações
distintas no entorno da lagoa.

Para cada tipo de estrutura identificada no
campo foram retirados pelo menos doze
exemplares. O material das estruturas carbonáticas
amostradas incluem, em média, de 5g a 10 kg.

Definem-se, com base em análise
petrográfica (luz fotônica transmitida, polarizável),
quatro microfácies (MM1�MM4), as quais se
distribuem entre as amostras, numeradas e
ordenadas em sequências crescentes, da base para
o topo de cada amostra.

Foram preparadas dez lâminas petrográficas
para cada tipo de estrutura carbonática com objetivo
de observar sua morfologia interna.

4. Resultados

O estudo microestratigráfico das estruturas
carbonáticas permitiu a caracterização de quatro
microfácies microbianas MM1, MM2, MM3 e
MM4 que correspondem a quatro períodos distintos
do crescimento das estruturas, que permitem
reconhecer, em termos microestratigráficos, eventos
distintos do desenvolvimento do Plexo Estromatólito
Trombólito Oncoide (PETO).

Foram caracterizados petrograficamente
diversos grãos carbonáticos (pelóides e coágulos
micríticos, micro-oncoides, micro-estromatólito),
microlaminações precursoras de estromatólitos e
microestruturas trombolíticas, além de grãos de
gipsita, que também ocorrem associados a esses
grãos.

Observa-se o início de cimentação das
partículas (franja isópaca marinha e feições geopetais
freáticas). Paralelamente, identificam-se elementos
da microfauna associada (foraminíferos, ostracodes,
bivalves, gastrópodes e serpulídeos), além da
microflora que compõe os microbialitos (e.g.,
cianobactérias dos gêneros Chrooccocus,
Aphanotece, Microcoleus e Schizothrix).

4.1. Microfácies MM1
A microfácies MM1 é representada pela

base dos trombólitos que demonstra processos de
dissolução e bioerosão. Observa-se a presença de
tubos de serpulídeos do gênero Terebella

Linnaeus 1767 ostracodes do gênero Cyprideis

Jones 1857 e cracas gênero Chthamalus Ranzani
1817. Adicionalmente, encontra-se grande
quantidade de foraminíferos e bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791
cimentados por calcita que estão presentes em
diferentes organizações. Observa-se
microlaminações onduladas e difusas de calcita além
de alguns grãos de quartzo com franja isópaca
marinha (Fig. 4).

4.2. Microfácies MM2
O topo dos trombólitos constituem a

microfácies MM2. Caracterizam-se pelo aumento
dos processos de dissolução, bioerosão e
porosidade. É constituída por bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791,
ostracodes do gênero Cyprideis Jones 1857,
foraminíferos, gastrópodes Heleobia australis

dÊOrbigny 1835, grãos de quartzo e tubos de
serpulídeos do gênero Terebella Linnaeus 1767
cimentados por calcita, além de repreenchimento das
cavidades por calcita (Fig. 5).

4.3. Microfácies MM3
Verificados nos estromatólitos estratiforme

e nas esteiras filme, a Microfácies MM3 é constituída
por microlaminações carbonáticas crenuladas e
contínuas, micro-oncoides, bivalves Anomalocardia

brasiliana Gmelin 1791 e alguns elementos
peloidais cimentados por aragonita, calcita e gipsita.
Alguns grãos de quartzo com franja isópaca marinha
e com feição geopetal (Fig. 6).
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cimentados por calcita. Sua função é aumentar a
estabilidade para o crescimento do trombólito. A
presença de laminações quartzosas cimentadas por
calcita (franja isópaca marinha); tubos de serpulídeos
do gênero Terebella Linnaeus 1767, cracas do
gênero Chthamalus Ranzani 1817, bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791,
gastrópodes Heleobia australis dÊOrbigny 1835,
foraminíferos, ostracodes do gênero Cyprideis Jones
1857 cimentados no interior das laminações
quartzosas indicam fase de influência marinha. Nessa
microfácies é possível observar a presença de
laminações de calcita que foram produzidas por
cianobactérias filamentosas.

A microfácies 2 é constituída por uma
estrutura carbonática com laminações destruídas,
que sofreram as ações de bioerosões por serpulídeos
Terebella Linnaeus 1767 e gastrópodes Heleobia

australis dÊOrbigny 1835. Processos de bioerosão,
dissolução e ação das correntes contribuíram para
a formação de uma estrutura porosa. Os processos
de dissolução carbonática foram causados pelo
aporte de água doce.

A microfácies 3 é formada por
microlaminações carbonáticas crenuladas e contínuas
e a diminuição dos processos de dissolução e
bioerosão o que indica diminuição da turbulência
da água.

Os peloides carbonáticos encontrados nessa
microfácies foram formados pela preservação de
colônias de cianobactérias cocoides. Os micro-
oncoides foram formados pela preservação de
cianobactérias cocoides associados às filamentosas.

A presença de laminações quartzosas
cimentadas por calcita (franja isópaca marinha e
feição geopetal) indicam influência marinha.

Com isso a microfácies 2 e 3 representam
as fases de transição entre o ambiente marinho e o
ambiente lagunar.

A microfácies 4 é dominada por
microlaminações contínuas, onduladas e crenuladas
além de poucos bioclastos. Essa fácies é resultado
do aumento da salinidade e baixa circulação de água
que causou a morte gradativa dos organismos que
não resistiram essas condições. Exceção feita às
cianobactérias que são resistentes a estas condições
ambientais e produtoras de laminações onduladas e

contínuas de calcita. Este aumento da salinidade
justifica-se pelo canal de comunicação atual existente
entre a Lagoa Pitanguinha e a Lagoa Araruama, que
por sua vez comunica-se diretamente com oceano.

Os micro-oncoides encontrados na
microfácies 4 são formados pela associação de
cianobactérias cocoides que formam o núcleo da
estrutura e as cianobactérias filamentosas que geram
as laminações concêntricas associados a um
processo mecânico de rolamento da estrutura.

Não há registro de serpulídeos, gastrópodes,
cracas, bivalves, foraminíferos e ostracodes vivos
na lagoa atualmente como ocorrem na Lagoa
Pernambuco (Iespa, 2006) e na Lagoa Salgada
(Iespa et al. 2009).

As microfácies dos microbialitos da Lagoa
Pitanguinha compartilham componentes em comum
com microfácies de outros estromatólitos como, por
exemplo, os estromatólitos da Shark Bay na
Austrália (Papineau et al., 2005), estromatólito
biscuit da Lagoa Vermelha (Alves, 2007),
estromatólitos e trombólitos em Storr´s Lake,
Bahamas (Dupraz et al., 2006) e estromatólitos,
trombólitos e oncoides da Lagoa Salgada (Iespa et

al., 2009), como por exemplo, as laminações
crenuladas, as bioturbações, e a redução da
porosidade à medida que nos dirigimos ao topo da
estrutura.

Conforme estudos de Braga & Martin
(1995), Hipp & Hass (2006) e Nehza & Woo
(2006), os estromatólitos estratiformes são formados
em ambientes de baixa energia, sendo que a taxa de
sedimentação e velocidade da corrente contribuem
para a formação morfológica do estromatólito.
Adicionalmente, os oncoides distribuem-se na região
de pouca profundidade, energia moderada, alta
oxigenação, alta incidência luminosa, local em que
os fatores ambientais favorecem o desenvolvimento
de extensas e complexas comunidades microbianas
(Silva e Silva et al., 2007). Já os trombólitos
ocorrem em águas superficiais com turbulência e alta
luminosidade e, com isso, favorecem a ação da
erosão física (Braga & Martin, 1995; Silva e Silva
et al., 2005).

Em água mais calma com pouca turbulência
as cianobactérias filamentosas formam as
laminações aprisionando o sedimento e em
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consequência formam os estromatólitos (Landrum,
2007).

Por fim, a luminosidade e a sedimentação
são elementos chaves do ecossistema estromatolítico.
Outros fatores que impactam a morfologia do
estromatólito seria a salinidade, aporte de nutriente,
velocidade da corrente, distribuição do tamanho de
grãos sedimentares, saturação de carbonato de
cálcio, hidrodinamismo, temperatura e competição
(Dupraz et al.,2006). Ademais, a ação das
correntes e as taxas de erosão e deposição
sedimentar são parâmetros que ajudam a controlar
o crescimento e o desenvolvimento da estrutura
estromatolítica de acordo com resultados de Flügel
(2004) e Noffke & Paterson (2008).

6. Conclusões

Os microbialitos foram encontrados no
interior da Lagoa Pitanguinha e em suas
paleomargens indicando que a mesma já apresentou
dimensões maiores.

As microfácies 1 e 4 representam a fase de
um ambiente marinho com intensa atividade biológica
das cianobactérias.

As microfácies 2 e 3 indicam um ambiente
transição entre o lagunar e o marinho devido a
presença de franja isópaca marinha, aporte de água
doce no sistema e diminuição dos bioclastos.

As microfacies 1 e 2 são consideradas como
excelentes reservatórios devido a alta porosidade
causada por processos de bioerosão e de dissolução
além da presença de coquinas.

As cianobactérias cocóides, mais resistentes
à predação, preenchem espaços nas esteiras
microbianas e produzem peculiarmente coágulos,
peloides e micro-oncoides; já as filamentosas, mais
adaptadas a condições extremas, precipitam,
aprisionam e unem os grãos carbonáticos,
produzindo microlaminações que podem ser
desorganizadas pela ação de organismos como
gastrópodes Heleobia australis dÊOrbigny 1835 e
os serpulídeos do gênero Terebella Linnaeus 1767
(bioerosões).

Parâmetros ambientais locais tais como o
controle das marés e nível freático, regime hidrológico
de chuvas e de ventos, além de propriedades

químicas e físico-químicas das águas (medidos in
loco), ação de organismos pastadores e da própria
biocenose microbiana (analisada), são discutidos na
modelagem da morfologia e da estrutura interna dos
microbialitos.
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