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Resumo

A Lagoa Pitanguinha esta localizada entre as coordenadas 22°55°42" € 22°56°00"S e 42°20°45" e
42°21°30"W, no nordeste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Este trabalho teve como objetivo a caracterizagao
das microfacies carbonaticas do complexo biogénico estromatdlito, trombolito e oncoide recente da Lagoa
Pitanguinha. O estudo microestratigrafico destas estruturas carbonaticas permitiu a caracterizacio de quatro
microfacies MM 1, MM2, MM3 e MM4 que correspondem a quatro periodos distintos do crescimento das
estruturas. Microfacies MM 1 € constituida por tubos de serpulideos e bioclastos cimentados por calcita; na
Microféacies MM2 observa-se os processos de dissolucdo e bioerosdo; ja a Microfacies MM3 apresenta
microlaminagdes carbonaticas associadas a bioclastos e peloides; a MM4 € dominada por microlaminacdes
continuas e carbondticas com micro-oncoides e microestromatolitos. Pode-se observar que as cianobactérias
filamentosas foram predominantemente responséveis pela produgao das laminagdes e as cocoides pelos peloides.

Palavras chave:Estromatdlito; trombdlito; oncoide; cianobacteria; Lagoa Pitanguinha.

Abstract

Lagoa Pitanguinha is located between the coordinates, 22°55°42" e 22°56°00"S and 42°20°45"
e 42°21°30"W, in the north-eastern part of the Rio de Janeiro state, Brazil. The objective of this work
was characterize carbonatic microfacies, early biogenic complex stromatolite, thrombolite and oncoid
at the place. The study microestratigrafic of the carbonatic structure let the characterization of four
microfacies: MM 1, MM2, MM3 and MM4 corresponding to four different periods of the growth of the
structure. Microfacies MM 1 constitute by bioclasts and serpulids tubes calcite; Microfacies MM?2 observe
presence of dissolute and bioerosion process; Microfacies MM3 constitute by continuous carbonatic
microlamination with associate bioclasts and peloids;, Microfacies MM4 dominate by continuous
carbonatic microlamination with micro-oncoids and microstromatolite. It was possible to observe that
filament cyanobacteria contributed to formation of blade and the cocoids contributed for of the peloids.

Keywords: Stromatolite; thrombolite; oncoid; cyanobacteria; Lagoa Pitanguinha.
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1. Introducio

Os microbialitos podem ser considerados
tanto sedimentos (particulas) quanto rochas
sedimentares biogénicas, associada ou ndo as
esteiras microbianas que lhe ddo origem (Ignaccolo
etal.,2004).

Sao estruturas litificadas ou nao, formadas
a partir da interagdo das cianobactérias com
sedimentos. Os estromatolitos, trombolitos, esteiras
microbianas, oncoides e odides sdo alguns exemplos
de microbialitos (Brehm et al., 2004).

Estromatoélitos sdo estruturas
organossedimentares laminadas formadas por
atividade microbiana. Essas estruturas laminadas
representam o registro mais antigo de vida e
provavelmente a principal fonte de informacao da
evolucdo dos primeiros seres bentdnicos que
habitaram a superficie marinha (Vasconcelos et al.,
2006). Sao formados através da unido e
aprisionamento de griaos sedimentares pelas
cianobactérias em ambiente marinho (Allwood et
al., 2006).

Os trombdlitos sdo uma estrutura nao
laminada que podem apresentar na sua constituicao
interna serpulideos bentonicos e peldides (Viscogni
etal.,2008). A presenca destes tubos € considerada
como um produto de distirbio ou alteracdes na
estrutura do estromatolito. A estrutura coagulada do
trombodlito pode ser formada por dois caminhos
(Braga & Martins, 1995).

O primeiro seria por particulas de
aglutinacdo, como calcifica¢do microbiana (Silvae
Silva et al., 2006). Desenvolve-se sobre a borda
da plataforma onde 4dguas turbulentas fornecem
particulas sedimentares insuficientes e onde alta
luminosidade estimula a encrustacao em lacunas
(Braga & Martins, 1995). Tempestades na dgua
também refletem producdo de codgulos e por
consequéncia formacao de trombdlitos (Landrum,
2007).

O segundo a partir de atividades de
alimentacdo de gastropodes, serpulideos bentonico,
ostracodes e de outros organismos que destroem
as estruturas internas, deixando uma feico grumelosa
(Srivastava & Almeida, 2000; Zamagni et al., 2009).
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No interior dos trombolitos além das
cianobactérias podem ocorrer diatomécea,
gastrépodes, bivalves, ostracodes e foraminiferos
(Adachi et al.,2006).

Os oncoides sdo formados por laminagdes
concéntricas onde seus nuicleos podem ser formados
por conchas de moluscos ou cianobactérias e
sedimentos associados a um ambiente saturado de
carbonato de calcio (Kile er al., 2000).

O estudo dos microbialitos sob enfoque da
Geomicrobiologia vem despertando interesse na
Geologia Sedimentar em virtude da percep¢ao
crescente de que existe uma forte interacao
microbiana nos processos de sedimenta¢ao nao sé
carbondtica, quanto também terrigena e evaporitica
(Damazio-lespaet al., 2009).

A raridade de andlogos recentes torna as
lagoas fluminenses uma das poucas localidades de
investigacao na formacao de microbialitos ainda em
associa¢do com esteiras microbianas, o que se
constitui de importante relevancia no estudo para a
exploracdo de petréleo (Damazio-lespa & Borghi,
2008).

O estudo destas estruturas permite a
correlacdo dos pardmetros ambientais e ecologicos
com propriedades sedimentologicas, em termos de
microfécies, e a distribui¢do dessas propriedades,
em termos microestratigraficos, importantes para
auxiliar a caracterizacio das heterogeneidades e da
qualidade de potenciais rochas reservatério (Borghi
etal.,2008). O objetivo desse estudo foi determinar
os tipos de microfécies associados aos microbialitos
encontrados na Lagoa Pitanguinha.

2. Area de Estudo

No ultimo episédio de transgressdo
holocénica iniciada ha 7000 anos (AP), formaram
pequenas lagunas e brejos (Anjos, 1999).
Inicialmente formou-se a barreira interna
corresponde a um episddio do nivel 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 transgressdao Holocénica, que por sua vez
deu origem ao sistema lagunar e a barreira externa.
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Um desmembramento do sistema lagunar externo de comprimento e 0,75 km de largura, estd
em pequenas lagunas isoladas ocorreu durante as localizada entre as latitudes 22°55°42"e 22°56°00"S
flutuagdes posteriores do nivel do mar (Turcq et e longitudes 42°20°45" € 42°21°30"W, na restinga
al.,1999a) (Fig. 1). de Massambaba, proximo ao Municipio de
Esse sistema lagunar € representado pelas Araruama (Figs 2 ¢ 3).
lagunas Vermelha, Pernambuco e Pitanguinha, que Alagoa Pitanguinha é acessivel pela rodovia
se localizam ao longo de uma estreita planicie entre RJ-102 em Praia Seca, Municipio de Araruama, na
duas barreiras arenosas (Turcq er al., 1999b). sua primeira por¢do, pelo conjunto residencial
A datagdo das conchas e sambaquis da Condolan, até o seu ponto mais extremo, localizado
barreira externa por "“C e condi¢des paleograficas no condominio Village Palm Beach. A borda norte
indicam uma idade entre 4.200 a 3.800 anos A.P. da lagoa, que estd voltada para os condominios,
(Lopes, 1988). sofreu forte impacto da urbanizac¢do e da atividade
A lagoa  Pitanguinha  possui salineira, enquanto que a borda sul apresenta-se mais
aproximadamente drea de 0,55 km?, sendo 1,5 km preservada da acdio antropogénica.

a) Sedimentagdo da Form. Barreiras e) Construgdo de terragos marinhos
pleistocénicos

b) Mdximo da Antiga Transgressdo f) Mdximo da Transgressdo holoc&nica

¢)Sedimentagdo da formagdo con- | | g) Construcdo de deltas infralagunare%
tinental pos-Barreiras

d )Mdximo da Pentltima Transgressad | h) Construgdo de terragos mari-
nhos holocénicos

Fig. 1 - Modelo geral de evolucdo geolégica das planicies da costa central brasileira, durante o
Quaterndrio (Suguio 2001).
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Fig. 2. Imagem de satélite da lagoa Pitanguinha com a localizacdo dos pontos de coleta.
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Fig. 3: Mapa com a localizacdo da lagoa Pitanguinha (Primo & Bizerril, 2002, modificado).
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3. Materiais e Métodos

No entorno da Lagoa Pitanguinha foram
coletados os microbialitos em 7 esta¢des distintas
na érea, apontados através de GPS. Amostras foram
selecionadas segundo os seguintes critérios:
morfologia externa, integridade da amostra,
coloragdo e tamanho.

O estudo na drea se baseou em coletas
trimensais realizadas na regidao marginal da lagoa,
no interior e nas paleomargens, no periodo de marco
de 2008 até agosto de 2010. Foram retiradas
amostras dos microbialitos, em cinco quadrantes de
1 m?, com auxilio de espdtula de pedreiro e martelo
de gedlogo, distanciados em 400 m em sete estagdes
distintas no entorno da lagoa.

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

Definem-se, com base em anélise
petrogréfica (luz fotonica transmitida, polarizavel),
quatro microfacies (MM1-MM4), as quais se
distribuem entre as amostras, numeradas e
ordenadas em sequéncias crescentes, da base para
o topo de cada amostra.

Foram preparadas dez laminas petrograficas
para cada tipo de estrutura carbondtica com objetivo
de observar sua morfologia interna.

4. Resultados

O estudo microestratigrafico das estruturas
carbondticas permitiu a caracterizag¢do de quatro
microfacies microbianas MM1, MM2, MM3 e
MM4 que correspondem a quatro periodos distintos
do crescimento das estruturas, que permitem
reconhecer, em termos microestratigraficos, eventos
distintos do desenvolvimento do Plexo Estromatélito
Trombdlito Oncoide (PETO).

Foram caracterizados petrograficamente
diversos graos carbondticos (peldides e codgulos
micriticos, micro-oncoides, micro-estromatoélito),
microlaminagdes precursoras de estromatdlitos e
microestruturas tromboliticas, além de grios de
gipsita, que também ocorrem associados a esses
graos.

Observa-se o inicio de cimentagdo das
particulas (franja isdpaca marinha e feicdes geopetais
freaticas). Paralelamente, identificam-se elementos
da microfauna associada (foraminiferos, ostracodes,
bivalves, gastropodes e serpulideos), além da
microflora que compde os microbialitos (e.g.,
cianobactérias dos géneros Chrooccocus,
Aphanotece, Microcoleus e Schizothrix).

4.1. Microféacies MM 1

A microfacies MM é representada pela
base dos trombdlitos que demonstra processos de
dissolugdo e bioerosao. Observa-se a presenca de
tubos de serpulideos do género Terebella
Linnaeus 1767 ostracodes do género Cyprideis
Jones 1857 e cracas género Chthamalus Ranzani
1817. Adicionalmente, encontra-se grande
quantidade de foraminiferos e bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791
cimentados por calcita que estdo presentes em
diferentes  organizacdes. Observa-se
microlaminacdes onduladas e difusas de calcita além
de alguns graos de quartzo com franja isdpaca
marinha (Fig. 4).

4.2. Microfacies MM?2

O topo dos trombdlitos constituem a
microfacies MM?2. Caracterizam-se pelo aumento
dos processos de dissolucdo, bioerosdo e
porosidade. E constituida por bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791,
ostracodes do género Cyprideis Jones 1857,
foraminiferos, gastropodes Heleobia australis
d’Orbigny 1835, graos de quartzo e tubos de
serpulideos do género Terebella Linnaeus 1767
cimentados por calcita, além de repreenchimento das
cavidades por calcita (Fig. 5).

4.3. Microféacies MM3

Verificados nos estromat6litos estratiforme
e nas esteiras filme, a Microfacies MM3 € constituida
por microlaminagdes carbondticas crenuladas e
continuas, micro-oncoides, bivalves Anomalocardia
brasiliana Gmelin 1791 e alguns elementos
peloidais cimentados por aragonita, calcita e gipsita.
Alguns graos de quartzo com franja isépaca marinha
e com fei¢ao geopetal (Fig. 6).

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010
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Fig. 4 -. Fotomicrografia de uma ldmina petrogrdfica (nicois paralelos) do ponto 4. A seta indica
microlaminagées onduladas e crenulada,, Fig. 5 -. Fotomicrografia de uma ldmina petrogrdfica (nicéis
paralelos) do ponto 3. A seta indica tubos de serpulideos com grdos de quartzo e foraminiferos em seu
interior.

6

Fig. 6 -. Fotomicrografia de uma ldmina petrogrdfica (nicois paralelos) do ponto 3. A seta indica grdos
de quartzo cimentados por calcita, Fig. 7 - Fotomicrografia de lamina petrogrdfica (nicois cruzados) do
ponto 4 destaque para dois micro-oncoides unidos.

4.4. Mlicrofacies MM4 Gmelin 1791, graos de quartzo e trama de

As esteiras lisa e os oncoides sdo estruturas cianobactérias filamentosas (Figs. 7).
constituintes da microfacies MM4 que apresenta
microlaminagdes continuas, onduladas e crenuladas,
estrutura interna organizada com micro-oncoide,
microestromatdlitos, elementos peloidais,
foraminiferos, bivalves Anomalocardia brasiliana

5. Discussao

A microfécies 1 apresenta coquina de
bivalves Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010
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cimentados por calcita. Sua fun¢do € aumentar a
estabilidade para o crescimento do trombdlito. A
presenca de laminagdes quartzosas cimentadas por
calcita (franja is6paca marinha); tubos de serpulideos
do género Terebella Linnaeus 1767, cracas do
género Chthamalus Ranzani 1817, bivalves
Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791,
gastropodes Heleobia australis d’Orbigny 1835,
foraminiferos, ostracodes do género Cyprideis Jones
1857 cimentados no interior das laminagdes
quartzosas indicam fase de influéncia marinha. Nessa
microféacies € possivel observar a presenca de
laminacdes de calcita que foram produzidas por
cianobactérias filamentosas.

A microficies 2 € constituida por uma
estrutura carbondtica com laminagdes destruidas,
que sofreram as acOes de bioerosdes por serpulideos
Terebella Linnaeus 1767 e gastropodes Heleobia
australis d’Orbigny 1835. Processos de bioerosio,
dissolugdo e ac¢do das correntes contribuiram para
a formacao de uma estrutura porosa. Os processos
de dissolu¢do carbondtica foram causados pelo
aporte de dgua doce.

A microfacies 3 € formada por
microlaminacdes carbondticas crenuladas e continuas
e a diminuicdo dos processos de dissolugdo e
bioerosdo o que indica diminui¢do da turbuléncia
da 4gua.

Os peloides carbonéticos encontrados nessa
microfécies foram formados pela preservacao de
colOnias de cianobactérias cocoides. Os micro-
oncoides foram formados pela preservacdo de
cianobactérias cocoides associados as filamentosas.

A presenca de laminacdes quartzosas
cimentadas por calcita (franja isépaca marinha e
feicdo geopetal) indicam influéncia marinha.

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

A microfiacies 4 € dominada por
microlamina¢Oes continuas, onduladas e crenuladas
além de poucos bioclastos. Essa facies € resultado
do aumento da salinidade e baixa circula¢@o de dgua
que causou a morte gradativa dos organismos que
nao resistiram essas condicdes. Excecao feita as
cianobactérias que sio resistentes a estas condicoes
ambientais e produtoras de laminacdes onduladas e

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

Os micro-oncoides encontrados na
microfécies 4 sdo formados pela associagdo de
cianobactérias cocoides que formam o nicleo da
estrutura e as cianobactérias filamentosas que geram
as laminagOes concéntricas associados a um
processo mecanico de rolamento da estrutura.

Nao hé registro de serpulideos, gastrépodes,
cracas, bivalves, foraminiferos e ostracodes vivos
na lagoa atualmente como ocorrem na Lagoa
Pernambuco (Iespa, 2006) e na Lagoa Salgada
(Iespa et al. 2009).

As microfécies dos microbialitos da Lagoa
Pitanguinha compartilham componentes em comum
com microfécies de outros estromat6litos como, por
exemplo, os estromatdlitos da Shark Bay na
Austrélia (Papineau et al., 2005), estromatdlito
biscuit da Lagoa Vermelha (Alves, 2007),
estromatolitos e trombolitos em Storr’s Lake,
Bahamas (Dupraz et al., 2006) e estromatélitos,
trombodlitos e oncoides da Lagoa Salgada (Iespa et
al., 2009), como por exemplo, as laminacdes
crenuladas, as bioturbagdes, e a reducdo da
porosidade a medida que nos dirigimos ao topo da
estrutura.

Conforme estudos de Braga & Martin
(1995), Hipp & Hass (2006) e Nehza & Woo
(2006), os estromatolitos estratiformes sao formados
em ambientes de baixa energia, sendo que a taxa de
sedimentacdo e velocidade da corrente contribuem
para a formagdo morfoldgica do estromatélito.
Adicionalmente, os oncoides distribuem-se na regiao
de pouca profundidade, energia moderada, alta
oxigenacdo, alta incidéncia luminosa, local em que
os fatores ambientais favorecem o desenvolvimento
de extensas e complexas comunidades microbianas
(Silva e Silva et al., 2007). Ja os trombdlitos
ocorrem em dguas superficiais com turbuléncia e alta
luminosidade e, com isso, favorecem a acdo da
erosdo fisica (Braga & Martin, 1995; Silva e Silva
etal., 2005).

Em dgua mais calma com pouca turbuléncia
as cianobactérias filamentosas formam as
laminag¢Oes aprisionando o sedimento e em
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consequéncia formam os estromatolitos (Landrum,
2007).

Por fim, a luminosidade e a sedimentacao
sdo elementos chaves do ecossistema estromatolitico.
Outros fatores que impactam a morfologia do
estromatolito seria a salinidade, aporte de nutriente,
velocidade da corrente, distribuicdo do tamanho de
graos sedimentares, saturacdo de carbonato de
célcio, hidrodinamismo, temperatura e competicao
(Dupraz et al.,2006). Ademais, a acdo das
correntes e as taxas de erosido e deposi¢do
sedimentar sao parametros que ajudam a controlar
o crescimento e o desenvolvimento da estrutura
estromatolitica de acordo com resultados de Fliigel
(2004) e Noffke & Paterson (2008).

6. Conclusoes

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

As microficies 1 e 4 representam a fase de
um ambiente marinho com intensa atividade biol6gica
das cianobactérias.

As microfécies 2 e 3 indicam um ambiente
transicao entre o lagunar e o marinho devido a
presenca de franja isGpaca marinha, aporte de 4gua
doce no sistema e diminuicao dos bioclastos.

As microfacies 1 e 2 sdo consideradas como
excelentes reservatorios devido a alta porosidade
causada por processos de bioerosao e de dissolu¢ao
além da presenca de coquinas.

As cianobactérias cocoides, mais resistentes
a predagdo, preenchem espagos nas esteiras
microbianas e produzem peculiarmente codgulos,
peloides e micro-oncoides; j4 as filamentosas, mais
adaptadas a condi¢des extremas, precipitam,
aprisionam e unem os grdos carbonadticos,
produzindo microlaminag¢des que podem ser
desorganizadas pela a¢do de organismos como
gastrépodes Heleobia australis d’Orbigny 1835 e
os serpulideos do género Terebella Linnaeus 1767
(bioerosoes).

Parametros ambientais locais tais como o
controle das marés e nivel fredtico, regime hidrol6gico
de chuvas e de ventos, além de propriedades

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

quimicas e fisico-quimicas das dguas (medidos in
loco), agao de organismos pastadores e da propria
biocenose microbiana (analisada), sdo discutidos na
modelagem da morfologia e da estrutura interna dos
microbialitos.
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