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RESUMO - A lagoa Pernambuco estalocalizada entre 22°55' 31" - 22°56' 02" Se 42°20' 21" - 42°17' 26" W
no nordeste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Suaextensdo € de 5 km N-S e encontra-se paralelaao
Oceano Atléantico. A evolugao geoldgica da lagoa Pernambuco esté intimamente associada com as
oscilac6es do nivel relativo do mar durante o Quaterndrio superior. As estruturas aqui identificadas -
esteiras microbianas, estromatdlitos estratiformes e estromatdélitos calcarios estdo sempre acompa-
nhadas por cianobactéricas, assim distribuidas: 25 espécies nas esteiras microbianas, 15 nos
estromatdlitos estratiformes e 14 nos estromatolitos calcarios. Os estromatdlitos litificados sdo das
formas colunar, domal e continuo. As esteiras microbianas podem ser lisas, tufadas, pustuladas, em
bolha e poligonal. A familia Synechococcaceae Komarek & Anagnostidis foi a de maior freqiiéncia
paraaarea. A atafreguénciade cianobactérias na area de estudo é justificada pela elevada adaptacéo
ahipersalinidade, aliada abaixa competicao.

Palavras-chave: cianobactéria, esteiras microbianas, estromatélitos estratiformes, estromatélitos
calcarios, lagoa Pernambuco.

ABSTRACT - RECENT MICROBIAL STRUCTURES OF THE PERNAMBUCO LAGOON, RIODE
JANEIRO STATE, BRAZIL. The Pernambuco lagoon islocated between 22°55' 31" - 22°56' 02" Sand
42°20'21"" - 42°17' 26" W inthe northeast of the Rio de Janeiro State, Brazil. Itsextensionis5kmN-Sand
itliesparallel to the Atlantic Ocean. The Pernambuco lagoon geological evolutionisclosely associated
with the oscillation of the relative sea level during the Upper Quaternary. The types of microbial
structures verified at Pernambuco L agoon were microbia mats, stratiform stromatolitesand cal careous
stromatolites. In al three stages were found cyanobacteria. The analysis of its substrate enabled the
identification of 25 species of cyanobacteriain microbial mats, 15 in stratiform stromatolites and 14 in
calcareous stromatolites. The lithified stromatolites were columnar, domal and continuous forms. The
microbial mats may be flat, tufted, pustuled, blistered and polygonal. The family Synechococcaceae
Komarek & Anagnostidis was the most frequent in the area. The high frequency of cyanobacteria is
justified by the elevated adaptation to hipersainity, together with the low competition in the study area.

Key words: cyanobacteria, microbial mats, stratiform stromatolites, calcareous stromatolites,
Pernambuco lagoon.

INTRODUCAO

Extensas éreas de sedimentaco quaterndria, formando pla-
nicies litoraneas arenosas, sdo relativamente freqlientes ao
longo da costa brasileira (Suguio & Tessler, 1984). As zonas
costeirasdo Estado do Rio de Janeiro mostram excel entesexem-
plos de sequéncias sedimentares regressivas e transgressivas
associadas as variagdes relativas do nivel do mar durante o
Quaternario (Dias & Silva, 1984). As lagoas costeiras s8o
ecossi stemas que ocorrem ao longo de toda a costa do Brasil,
sendo que 0 maior niimero delas € encontrado nos estados do
Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul  (Esteves, 1998). Estas

‘ Artigol1_Loreinel.p65 189

lagoas apresentam caracteristicas peculiares, 0 que as torna
interessantes para estudos de sedimentologia e processos de
formacdo de rochas sedimentares.

Uma lagoa costeira pode ser definida como sendo uma
extensdo rasa de aguas, freqiientemente orientada de forma
paralela a costa, parcialmente ou completamente separada
do oceano por uma pequena restinga, recife ou ilha barreira
(Phleger, 1969). Elas podem conter desde agua doce até
hipersalina, dependendo das proporcdes relativas do influxo
de &gua doce, da entrada de agua salgada através de cana
de maré, da evaporacéo e da profundidade.

A lagoa Pernambuco é umalagoacosteirahipersalinaonde
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ocorrem estruturas biossedimentares formadas por ativida-
des microbianas denominadas de estromatdlitos. S&o consi-
derados como sendo as mais antigas evidéncias
macroscopicasdevidanaTerra(Srivastava, 1997). Asciano-
bactérias sdo o principal contetido biético dos estromatdlitos,
possuem independéncia nutricional proporcionando grande
capaci dade de adaptacdo as condicdes variadas do meio (Sil-
vae Silvaet al., 2002). Essas adaptactes estdo relacionadas
a numerosas particularidades morfo-fisiol6gicas, onde as
condicBes ambientais favorecem a sobrevivéncia, sendo o
sedimento um dos fatores abi éticos mais importantes para a
formacao da populacdo (BactaNeves & Mello, 2002).

AREA DEESTUDO

A lagoa Pernambuco é um corpo aquético costeiro, situ-
ado a leste da cidade de Araruama e a oeste da cidade de
Cabo Frio, cercade 100 km dacidade do Rio de Janeiro, no
litoral nordeste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Locdiza-
seentreas|atitudes 22°55' 31" e 22°52' 02" Se aslongitudes
42°20°' 21" e 42°17' 26" W.

A linha de costa € caracterizada por um sistema lagunar
gue, segundo Coe Neto (1984), tem sua origem ligada as su-
bidas sucessivas, relativamente recentes, do nivel do mar.
Estesavancgos foram responsavei s pel o aparecimento de duas
séries de corddes litoréneos arenosos, de idades diferentes
(flandrianae pés-flandriana), que ocasi onaram o aparecimento
e o fechamento de um sistema de pequenas |agoas existentes
na regido, no qual alagoa Pernambuco esté inserida. Esses
corddes foram alimentados, sobretudo, pel os depésitos con-
tinentais acumulados sob aformade glacis em um periodo de
regressao marinha (pré-flandriano). Nesta lagoa séo obser-
vadas estruturas biossedimentares produzidas por proces-
sos sedimentol dgicos e biol6gicos relacionados ao desen-
volvimento e crescimento de comuni dades de cianobactérias
bentdnicas (Silvae Silva, 2002).

A lagoatem formato alongado, e é congtituidapor umasérie
de bolsdes separados por pontas. Apresentalarguramaximade
0,55 kme5 km decomprimento, com perimetrode 12,34 kmeérea
de1,89km?(Primo & Bizerril, 2002). Caracteriza-se por possuir
baciahidrogréficapraticamenteausente (Andrade & SilvaeSil-
va, 2000) e faz parte do sistema lagunar de Araruama. Possui
sdlinidade el evada devido a pequena extensdo, a pouca profun-

Figura 1. Esteira microbiana poligonal.
Figure 1. Polygonal microbial mat.
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Figura 2. Esteira microbiana em bolha.
Figure 2. Blistered microbial mat.

didade, a0 minimo aportede aguasfluvias, abaixapluviosidade
eaadtaincidénciadeventos. A atasdinidaderelaciona-secom
aevaporacdo maior que a precipitacdo e com aentrada de &gua
nalagoa, atravésdo cana dalagoade Araruama, quetambém é
hipersdina. Conforme Coutinho et al. (1999), aevaporacéo média
naregido € de 1.400 mm/ano e as chuvas atingem 900 mm/ano,
apesar da grande variacao.

O primeiro estudo naérearegistrou estromatdlitos recen-
tes somente na borda da lagoa (Andrade & Silva e Silva,
2001), tendo sido observado naregido de inframaré esteiras
microbianas, nade intermarés estromatdlitos estratiformes e
na de supramaré estromatdlitos individuais (domais e
colunares) e continuos. N&o foram registradas ocorréncias
de estruturas estromatoliticas em condicdes submersas.

CARACTERISTICASE COMPOSICAODO COMPLEXO
ESTROMATOLITICO

As esteiras microbianas possuem variagao de cor do cinza
até o marrom-avermelhado, e apresentam-se coesas, incon-
solidadas ou constituidas por pequenas placas arredondadas,
ricas em matéria organica. Formadas por depésitos de ciano-
bactérias, resultam da captacéo e coal escénciado sedimento e
da precipitacdo do carbonato de célcio, possuindo espessura
médiade 15 cm, o que é corrobora os dados apresentados por
Lee (1999). Os arranjos formados pelos talos destas ciano-
bactérias e pela bainha de mucilagem sdo responsaveis pelo
aprisionamento dos sedimentos. Elas determinam o primeiro
estégio do crescimento dos estromatdlitos.

A composicdo microbiana das esteiras adquiriu especia-
lizacdo e adaptacéo devido a pressdo do meio. Estas condi-
¢des garantiram a sobrevivéncia em ambientes estressados,
com elevadas taxas de salinidade e a calinidade.

A semelhancado observado por Lemos (1966) paraal a-
goaSalgada, aproliferacéo daesteiramicrobianaéinfluenci-
ada por parametros ambientais como variacdo de marés, os-
cilacdo da taxa de oxigénio dissolvido e dessecacdo, e por
condicBes mecéanicas como acumulo de agua e elevadas ta-
xas de sedimentacdo. Destes fatores, aanal ogia do que ocor-
re em outras lagoas, a variacdo de maré desempenhaum pa-
pel fundamental no desenvolvimento das esteiras micro-
bianas, que sofrem submersdo intermitente, de acordo com
SilvaeSilva& Senra(2000).

30 cm

30 cm

Figure 3. Detail of pustular microbial mat.
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Figura 3. Detalhe da esteira microbiana pustular.
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Nota-se a presenca de esteiras com formas lisa, tufada,
pustulada, em bolha e poligonal, constatando a freqiiéncia
tanto de exemplares filamentosos quanto esféricos, apresen-
tando laminac8es ou ndo (Figuras 1-3).

Os estromatdlitos estratiformes, segundo estégio naevo-
lucdo, variam em espessura, apresentam cimentacdo superfi-
cial fragil e alta porosidade. Possuem coloracéo do cinza ao
branco e podem apresentar manchas avermelhadas, devido a
concentracdo de cianobactérias epiliticas. Eles séo constitu-
idos por placas poligonais, delimitados por fendas de
ressecamento, de largura variavel. Ocorrem acimulos de
biodetritos nestas fendas, principalmente compostos por
moluscos (bivalvios e microgastrépodes), ostracodes e
foraminiferos.

Os estromatdlitos individuais do tipo domal apresentam
laminacdes alternadas relativamente finas, cabecos circula-
resairregulares, cimentacdo frégil na pocéo mediana, altura
médiade 15 cm, elarguramédiade 12 cm (Figura4).

Nas esteiras microbianas foram verificadas 25 espécies de
cianobactérias: Aphanothece castagnei (Brébisson) Ra-
benhorst 1865; A. clathrata West & West 1906; A. halophytica
Hof & Frémy 1933; A. marina (Ercegovic) Koméarek & Ana
gnostidis 1995; A. pallida (Kiitzing) Rabenhorst 1863; A.
saxicola Nageli 1849; A. stagnina (Sprengel) A. Braum 1865;
Bachytrichia quoyi (Agardh) Bornet & Flahaulth 1888;
Calothrix crustacea Thuret 1876; Chroococcus minor Nageli
1849; C. turgidusNéagdi 1849; C. limneticusLemmermman 1898;
Joaneshaptista pellucida (Dickie) Taylor & Drouet 1938;
Leptolyngbya komarovii (Anissimova) Anagnostidis &
Komérek 1988; Lyngbya confervoides C.Agarth 1892; Micro-
coleus chthonoplastes Thuret 1875; M. tenerrimus Gomont
1892; M. vaginatus (Vaucher) Gomont 1892; Oscillatoria
articulata Gardner 1927; O. limosa (Roth) C.Agardh 1812; O.
subbrevis Schmidle 1901; O. terebriformisf. amphigranulata
(Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988; Schi-
zothrix friesii Gomont 1892; Spirulina subsalsa Oersted 1842
e S subtilissma Kitzing 1843.

Nos estromatdlitos estratiformes i dentificou-se 15 espéci-
es. Aphanothece castagnei (Brébisson) Rabenhorst 1865; A.
halophytica Hof & Frémy 1933; A. saxicola Nageli 1849; A.
stagnina (Sprengel) A. Braum 1865; Bachytrichia quoyi
(Agardh) Bornet & Flahaulth 1888; Calothrix crustacea Thuret
1876; Chroococcusminor Négeli 1849; C. turgidus Négdli 1849;
Leptolyngbya ko-
marovii (Anissi-
mova) Anaghos-
tidis & Komérek
1988; Lyngbya
aestuarii Lieb-
man (Gomont)
1892; Microco-
leus chthono-
plastes Thuret
1875; M. tener-
rimus Gomont
1892; M. vagina-
tus (Vaucher) Go-

Figura 4. Estromatolito domal.
Figure 4. Domal stromatolite.
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mont 1892; Schizothrix friesii Gomont 1892 e S. subtilissma
Kitzing 1843.

A composicéo microbiana dos estromatdlitos individuais
€ formada por 14 espécies. Aphanothece castagnel (Brébis-
son) Rabenhorst 1865; A. halophytica Hof & Frémy 1933; A.
saxicola Néageli 1849; A. stagnina (Sprengel) A. Braum 1865;
Bachytrichia quoyi (Agardh) Bornet & Flahaulth 1888;
Calothrix crustacea Thuret 1876; Chroococcus minor Nageli
1849; C. turgidus Néageli 1849; Leptolyngbya komarovii
(Anissimova) Anagnostidis & Koméarek 1988; Microcoleus
chthonoplastes Thuret 1875; M. tenerrimus Gomont 1892; M.
vaginatus (Vaucher) Gomont 1892; Schizothrix friesii Gomont
1822 e S subtilissma K itzing 1843.

Verificou-se que a lagoa possui baixa taxa de oxigénio
dissolvido tendo média de 3,46 mg/I, favorecendo o cresci-
mento de espécies microbianas. A &guaé claracom salinidade
de 75,4%., pH médio de 8,38, temperaturamédiado sedimen-
t027,3° C etemperaturamédiadaéguade 25,7° C.

CONCLUSOES

A lagoa Pernambuco é um ambiente peculiar por apresen-
tar sedimentacdo carbonatica, possuindo esteiras micro-
bianas tipicas e estromatdlitos quaternérios. As esteiras pre-
sentes se formam primeiro e sdo o substrato fixo inicia e
necessario para a formacao dos estromatdlitos individuais.

Tanto os estromatdlitos estratiformes quanto os estro-
matdlitos individuais estéo dispersos nas por¢des marginais,
ndo sendo verificadas estruturas estromatoliticas no interior
da lagoa.

A andlise dos val ores médios obtidos aponta atemperatura
dadgualigeiramente elevada, pH alcalino, diminuicéo nosteo-
res de oxigénio dissolvido nadguae sainidade elevada. A agua
clara associada aos parémetros anteriores propicia o desenvol-
vimento das cianobactérias, que suportam ambientes indspitos.
Estes fatores bidticos e abidticos reunidos favorecem o fend-
meno de fotossintese, que facilita a precipitacdo do carbonato
decélcio. Nestas &reas com grande estresse ambiental, ocorrem
poucas espécies, aparecendo porém um grande nimero deindi-
viduos.

Fatores como intensidade luminosa e temperatura podem
ser limitantes para as cianobactérias, ocorrendo a morte de
parte das filamentosas e aumento das formas esféricas, adap-
taveis as fracas intensidades luminosas.

Microcoleus chthonoplastes e Schizothrix friesii apare-
cem no complexo estromatolitico quantitativamente mais
expressivas que as demaisfilamentosas. O género Schizothrix
Ktzing ex Gomont 1892 jafoi mencionado paraoutrosambi-
entes onde ocorrem estromatolitos em diversas partes do
mundo. No Brasil, estes géneros foram verificados em estru-
turas estromatoliticas da lagoa Salgada, também localizada
no Estado do Rio de Janeiro (Silvae Silva et al., 2002). O
género Aphanothece Négeli 1849 é mais tolerante a fortes
salinidades, como ocorre na &rea de estudo.

Foram identificadas espécies endaliticas, justificando sua
presenca nos estromatdlitos e esteiras. Cianobactérias cas-
moendoliticas foram constatadas estabelecendo-se nos
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estromatdlitos individuais domais devido a sua porosidade,
fissuras e microcavidades. Também foram observadas espé-
cies epiliticas, principalmente sobre as esteiras microbianas.

Os restos esquel etais que aparecem associados as cons-
trucdes estromatoliticas apresentam-se na localidade como
uma das fontes de carbonato de célcio. As estruturas
estromatoliticas recentes estudadas sdo formadas em aguas
rasas, com variagdes de salinidade, sob climaquente e imido
e com elevadataxade evaporacdo. Suarelevanciageol dgica
relaciona-se a reconstrucdo palecambiental destes registros
fossiliferos apontando que condi¢des ambientais semelhan-
tes prevaleciam no passado.
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