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Lagoa Salgada, RJ

Estromatolitos recentes
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A lagoa Salgada (uma laguna hipersalina), ocupa uma 4drea de cerca de 16 km?® e, localizada na
regido norte do estado do Rio de Janeiro, no litoral do municipio de Campos, proximo ao Cabo do
Sao Tomé, abriga as unicas ocorréncias de estromatolitos carbonaticos colunares, domais, estratiformes,
tromboélitos e oncolitos da idade holocénica do Brasil, e provavelmente de toda a América do Sul.
Os estromatolitos ocorrem em toda a extensdao das bordas da lagoa, sobrepostos as areias marinhas,
recobertos por solo ou submersos em periodos de cheia. Nao foram encontrados estromatolitos
no fundo da lagoa. Eles variam em espessura, ocorrendo como pequenos (cabegos), massivos
biohermas e estromatolitos laterais continuos. Apresentam estruturas colunares discretas na base, que
se unem lateralmente em laminas irregulares, resultando em superficie, uma forma démica. A supetrficie
externa dos estromatolitos ¢ cimentada por calcita, calcita magnesiana e dolomita. Investigacoes
ficolégicas das amostras de agua superficial da lagoa, esteiras microbianas e estromatoélitos
estratiformes demonstraram a ocorréncia de dezenove espécies de cianoficeas pertencentes as familias
Chroococcaceae, Dermocarapaceae, Entophysalidaceae, Hydrococcaceaeae, Mycroccystaceae,
Oscillatoriaceae, Pleurocapsaceae, Rivulariaceae e Xenococcaseae, além de cloroficeas e crisoficeas.
Muitas dessas cianoficeas suportam alta salinidade, pH alcalino, temperaturas elevadas e baixo teor
de oxigénio e estdo eventualmente participando na formacao destes estromatolitos recentes na lagoa
Salgada. A idade maxima de estromatélitos ainda em crescimento, calculada na base de datagdes das

conchas Anomalocardia em sedimentos associados, é de 3780 = 170 anos AP.

Lagoa Salgada, State of Rio de Janeiro - Recent
Stromatolites

The Lagoa Salgada (a highly saline lagoon), occupies an
area of about 16 square kilometers, near the coastal town of
Cape of Sao Tomé of the municipality of Campos, on the north
coast of the state of Rio de Janeiro ( Brasil), and contains the
unique ocurrence of Recent colummnar carbonate stromatolites of
whole of Brazil and probably of the South America. The
geological history of the lagoon is intimately associated with the
Sluctnations of the sea level during the 1 ate Quaternary and the
formation of the delta of Paraiba do Sul river. The stromatolites
occur as discontinnous patches , principally at the southwest and
northwest borders of the lake , overlying the marine sands, and
are normally covered by soil or water during high - tides. The
thickness of stromatole bioherms and biostromes varies all along
the western border. The discrete columnar stromatolites show
great variations vertically. The phytological investigations of water
samples, microbial mats and the poorly ithified horizonatally
Stratified stromatolites revealed nineteen species of cianobacterias

belonging to the following families : Chrocecocaceae, Oscillatoriaceae,
Dermocapaceae, Entophysalidae, Fydrococcaceae, Mycrocystacae,
Plenrocapsaceae, Rivulariacae and Xenocococcasae. Besides these
some clorofite and chrysophyte algae also occur in the lake. All
these cyanobacterian communities, along with other invertebrades
( pelecypodes, microgastropodes, ostracodes ) participate, directly
or indirectly, in the formation of Recent stromatolites of the
lagoon. The isotope date of the formation of lagoon is estimated
10 be 3780 = 170 years B.P.
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INTRODUCAO

O referido sitio abriga a Gnica ocorréncia de
estromatolitos recentes do Brasil e, provavelmente,
também da América do Sul. A sua importancia
geologica e paleontolégica podera ser comparada com
as outras poucas ocorréncias semelhantes em Shark Bay
(Australia), Pink ou Spencer Lake (Australia), Bahamas,
Golfo Pérsico, Solar Lake (Israel ), Salt Lake (EUA) ,
Green Lake (EUA), Yellowstone National Park (EUA),
Florida (EUA), 1lha de Hai-Nan (China) e Golfo do
México, entre outros.

LOCALIZACAO

A lagoa Salgada encontra-se (21°54’10"S e
41°00°30"W) na regido norte do estado do Rio de
Janeiro, no litoral do municipio de Campos, proéximo
ao Cabo do Sio Tomé, e faz parte do complexo
deltaico do Rio Paraiba do Sul (area total de cerca de
2500 km?* e ocupando parte da por¢ao terrestre da
Bacia do Campos). Esta situada em uma planicie
arenosa formada por cristas praiais (Beach Ridges )
holocénicas, ao sul da foz do rio Paraiba do Sul (Figura
1). A origem marinha destas areias é confirmada através
de analise de foraminiferos, cujas formas encontradas
evidenciam uma ligacio aberta com o mar.

A partir do Rio de Janeiro, a lagoa Salgada ¢é
atingida pela rodovia BR-101 (Rio de Janeiro—Campos
— 280 km) e depois pela rodovia RJ-216 (Campos—
Farol de Sdo Tomé - 50 km). Daqui até a lagoa Salgada,
distante 20 km, o acesso ¢ feito pela estrada de barro
secundaria dentro dos canaviais, passando por
pequenos povoados de Santa Rosa, Quixaba em
direcao de Barra do Acu.

HISTORICO:

Lamego (1946; 1955) sugeriu o primeiro modelo
evolutivo para a regido e considerou que 0s processos
formadores do complexo deltaico do Rio Paraiba do
Sul deram origem a varias pequenas lagunas , inclusive
a lagoa Salgada. Dias (1981) descreveu estromatolitos
calcarios sobre os fragmentos de substrato biodetritico
litificado, atestando assim condi¢Ges hipersalinas. Dias
& Gorini (1980) realizaram um estudo morfologico
detalhado dos ambientes litordneos do complexo
deltaico do rio Parafba do Sul, incluindo a regido que
engloba a lagoa Salgada, discriminando e caracterizando
os diversos fatores relativos a progradacdo e erosio
litoranea. Rodrigues ez al. (1981) estudaram a microfauna
de foraminiferos em testemunhos das areias da lagoa

e sugeriram um processo gradativo de colmatagao ,
passando de um ambiente marinho para continental.
Martin ez al. (1984, 1993) sugeriram modificagdes para
o modelo de Lamego e propuseram, na base de
datacGes das conchas coletadas nos sedimentos basais
da lagoa Salgada, uma idade em torno de 3.850 anos
B.P. que pode ser considerada como idade da formagao
desta laguna. Esta idade corresponde a subida do nivel
do mar entre 3.900 e 3.000 anos B.P. Lacerda ¢7 al.
(1984) realizaram estudos fisico-quimicos e biolégicos
da coluna da agua da lagoa Salgada, determinando as
concentracoes de diversos fons e nutrientes. Os
resultados obtidos apontaram alta concentragido de
clorofila em comparagdo com outros ecossistemas
brasileiros, indicando uma alta taxa de produc¢ido
primaria. No ano de 1995, Lemos realizou um estudo
das facies deposicionais e das estruturas estromatoliticas
da lagoa Salgada onde ela constatou que os
estromatolitos s6 ocorrem na borda da lagoa e variam
localmente em espessura, desde as crostas laminadas
até cabecas bem formadas. Ademais, a variacio das
estruturas internas, entre a base e o topo das cabegas
estromatoliticas, estd diretamente ligada as mudancas
nas condi¢oes ambientais. Silva & Silva (1999) e Silva
& Silva et al. (1999) identificaram 19 espécies de
cianoficeas (cioanobactérias) em amostras da lagoa,
esteiras microbianas e estromatoélitos estratiformes
ligeiramente litificados das quais trés pertencentes a
familia Chroococcaceae, uma da Dermocarpaceae,
duas da Hydrococcaceae, trés da Mycrocystaceae, duas
da Oscillatoriaceae, uma da Entophysalidacae , uma
da Pleurocapsaceae, duas da Rivulariacae ¢ uma da
familia Xenocococcaceae, em maior parte idénticas as
da supramaré da regiao de Cabo Frio (Estado do Rio
de Janeiro). Evidencia-se, também, a presenca de
cloroficeae e crisoficeas em agua e esteiras microbianas.
As espécies de cianoficeas (cianobactérias) identificadas
a0 : Phormidinm komarovii , P. hypolimneticum , P. tenue ,
Oscillatoria terebriformis, Lyngbya aestuarii, Calotrix
confervicola, C. crustacea, Chroococus turgidus, Aphanocapsa
litoralis, Aphanothece saxicola e A . halophyica.

DESCRICAO DO SITIO

A lagoa, com eixo principal NW-SE, apresenta
comprimento maximo de 8,6 km e largura de 1,9 km.
Conforme fotos aéreas de 1970, seu espelho d’agua
possui cerca de 4,5 km de comprimento e 1,2 km de
largura, em sua porgido central . A lagoa quando cheia
apresenta lamina d’agua em torno de 1 m, mas pode
encontrar-se completamente seca. Os valores médios
apurados para parametros fisico-quimicos das dguas
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da lagoa sdo os seguintes: temperatura: 28° a 31° C;
pH: 8,7 a 9,7; condutividade elétrica: 52.000 a 86.200
Us/ cm; alcalinidade: 7,0 m Eq/l; salinidade: 6,35 %;
CO, (total): 233,6 mg/1; O, (dissolvido): 3,2 a 3,6 mg/
1; SO,: 733,3 ppm; Cl: 13.720,2 ppm ; Ca: 71,8 ppm ;
Fe: 0,5 ppm ; K: 543 ppm ; Na: 8.846 ppm ; Mg: 664
ppm ; Mn: trago; SiO, - Si: 1,3 mg/1; P (total dissolvido):
143,0 ng/l. A lagoa estd situada em uma regiio
caracterizada por um clima tropical com fortes ventos
nordeste, embora ventos na direcio sudoeste também
sejam frequentes. Entre os meses de fevereiro a abril
predomina a baixa pluviosidade provocando o
rebaixamento ou até a auséncia da lamina da agua;
entretanto, entre os meses de agosto e setembro, devido
a alta pluviosidade, a lagoa apresenta-se cheia. A lagoa
tem uma ligacdo com o mar através do rio Agu
(salinidade: 4,23%; pH: 8, 2).

Segundo os moradores, a lagoa secava na época
da seca hd aproximadamente quinze anos quando nao
havia ligacdo com o rio. Ao redor da lagoa existem
flora e fauna da restinga, embora os impactos
ambientais provocados pelas atividades antropogénicas
tenham devastado quase que completamente estes
componentes.

A formagao da lagoa Salgada, segundo Martin
et al. (1993), aconteceu ap6s uma fase de erosio da
planicie costeira do Rio Paraiba do Sul e a subida do
nivel do mar entre 3.900 a 3.600 anos, durante o qual
as barreiras arenosas deslocaram-se rumo ao continente,
nas condi¢oes hidrodinamicas geradas pelas ondas
da 4rea ao sul do Cabo de Sio Tomé. Esses
deslocamentos provocaram a formacio de pordes e
afastando a laguna alongada da costa. As datagGes das
conchas coletadas da base fornecerem uma idade de
3.850 + 200 anos B.P, que é considerada como a idade
da formacio da lagoa Salgada. Préximo a lagoa
observa-se que as cristas de praia perdem o carater
retilineo e se curvam obedecendo o contorno de sua
margem .

As investigacdes dos sedimentos da lagoa
realizadas a partir de testemunhos de sondagens
(Rodrigues ¢ al., 1981; Lemos, 1995) revelaram que os
sedimentos basais da lagoa sdo areias marinhas, da
textura média a grossa, cinza escuras, esverdeadas com
abundantes foraminiferos, indicando a transicio do
ambiente lagunar para o marinho. Sobreposto a este
pacote arenoso sio encontrados estromatélitos
carbonaticos. Finalizando a coluna encontramos
sedimentos lagunares, representados por argilas cinzas,

Figura1- Mapa de localizacao da LLagoa Salgada (Rio de Janeiro ), Brasil

Figure 1- Location Map of Lagoa Salgada (Rio de Janeiro ), Brazil
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ricas em matéria organica, intercalados com esteiras
microbianas ligeiramente carbonaticas, restos vegetais,
microgastropodos, diatomaceas, bivalves, crusticeos
e bioclastos de vertebrados.

ESTROMATOLITOS

Os estromatolitos encontrados nas bordas da
lagoa (Figuras 2, 3, 4a, 4e) sao geralmente recobertos
port solo ou vegetagdo ou submersos na época de cheia,
formando pequenas biohermas ou biostromas de
espessuras variadas, mas raramente supetior a um metro.
Existem os seguintes tipos de estruturas microbianas
na lagoa Salgada: (a) Esteiras microbianas, (b)
Estromatélitos colunares; (c) Oncélitos ; e (d)
trombolitos.

(a) Esteiras Microbianas: gelatinosas, escuras,
compostas de uma sucessao de laminas escuras (ricas
em matéria organica) e cinzas, claras, carbonaticas,
estratiformes a crenuladas, finamente laminadas (0,5
mm a 1,0 mm em espessura), ocasionalmente cobertas
contendo microgastrépodos, ostracoéidos e
palinomorfos. Elas sio expostas na borda da lagoa
em duas formas: quando cobertas pela fina lamina da
dgua as esteiras sao lisas na superficie; na area emersa
essas esteiras microbianas tendem a quebrar em
pequenos poligonos com superficie esbranquicada e
carbonatica ( Figura 4d).

(b) Estromatolitos Colunares : Este tipo de
estruturas biosedimentares carbondticas formam
pequenos biohermas e biostromas litificadas, domicas
a subesféricas (10 cm a 20 cm em didametro ) e
apresentam colunas discretas que se unem lateralmente
em laminas irregulares (Figura 4b). Em planta, os
biohermas sao ovais a elipsoidais. A supetficie externa
de biohermas estromatoliticas é altamente cimentada
e o seu interior friavel, com alta porosidade, ¢
ocasionalmente preenchido por microgastropodos,
matéria organica, tubos de vermes, bioclastos de
bivalves e material terrigeno. Os estromatolitos
colunares, eretos de aragonita, calcita magnesiana e
calcita sao geralmente pequenos (altura 2 cm ),
subcilindricos, coalescendo no topo. Alguns
estromatolitos colunares maiores (5 cm) possuem uma
terminagdo conica na superficie. A laminacio interna,
ondulada, varia de pouco a moderadamente convexa,
com presenca de microdiscordancias. O relevo
sinoptico € baixo e o grau de heranca é baixo.

(c) Oncolitos: pequenas estruturas microbianas
(2 cm a 5 cm em didmetro) com laminagOes
concéntricas, ainda em fase de crescimento, sao

encontradas na borda oriental da lagoa, geralmente
associadas as esteiras microbianas estratiformes (Figuras
4c, 4f ¢ 9). A forma varia de arredonda a elipsoidal e
sao indicadores do ambiente ligeiramente profundo e
agitado.

(d) Trombdlitos: Estes tipos de estruturas
microbianas, em suas feicoes externas, sio semelhantes
20s estromatolitos colunares e colunares-estratiformes,
formando pequenas biohermas domicas. Mas a grande
diferenca de trombolitos do estromatdltos reside no
fato de que a laminacgio interna é geralmente difusa
devido as atividades parasiticas de microgastropodos,
vermes, ostracéidos e de outros organismos que
destroem as estruturas internas, deixando uma feicao
grumelosa.

MEDIDAS DE PROTECAO

Os estromatolitos recentes da lagoa Salgada sio
localizados numa regido altamente poluida, pois ao
redor dessa lagoa sdo situados sitios agropecuarios e
de lazer que, muitas vezes, utilizam agrotdxicos e outros
produtos nocivos, criando situagSes altamente perigosas
para alteracdes do ambiente hidroquimico da lagoa.

Embora ndo existam dados concretos sobre o
impacto ambiental provocado por tais atividades sobre
o crescimento dos estromatolitos, entretanto existem
indicios suficientes pata tais deduc¢des, pois os pequenos
produtores arrancam as biohermas de estromatolitos
para dar lugar a plantacio de tomate, pimentao, batata-
doce , milho, etc. Essas atividades ja vém sendo
desenvolvidas ha muitos anos destruindo uma grande
parte dos afloramentos de estromatélitos. Essa
destruicao pode ser vista no local, pois os pedacos das
biohermas estromatoliticas sdo separadas e jogadas
numa area fora do local das atividades agricolas. Muitas
vezes, 0s pequenos agricultores fazem uma trincheira
cortando as biohermas e biostromas de estromatolitos
para escoar a agua da lavoura bastante poluida dentro
do ecossistema da lagoa, provocando sérios danos a
hidroquimica e consequentemente, ao crescimento de
estromatolitos. Ademais, o calcario estromatolitico esta
sendo utilizado na construcio civil (alicerces das casas,
fabricacao de “cal virgem”) pela populacio. Diante
destes fatos, ¢ imprescindivel que sejam tomadas
medidas urgentes e drasticas para proteger este sitio
geolbgico-paleontolégico, antes que as impressionantes
ocorréncias de estromatolitos atuais sejam destruidas
pelas atividades antropogénicas predadoras. Existem
ocorréncias semelhantes, por exemplo, na Australia
(Shark Bay), onde as ocorréncias de estromatélitos
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Figura 2 - Estromatdlitos recentes na borda oeste da Lagoa Salgada.

Figure 2 — Recent stromatolites on the western border of Iagoa Salgada.

Figura 3 — Pequenas biohermas carbondticas na borda da lagoa.
Figure 3 — Small carbonate bzo/ymm on the border (y” tbe /a/ée
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Figura 4-a — Vista geral da ocorréncia de esteiras
microbianas e biohermas; b) Secio polida de uma
bioherma carbonatica litificada; ¢) Oncdlitos microbianos
em crescimento na borda lesta da lagoa; d) Esteira
microbiana com gretas de dissecacio e invertebrados;
e)Associacdo lateral entre esteiras microbianas e
biohermas litificadas; f) Associacio de esteiras
microbianas e oncolitos.

Figure 4- a) General view showing microbial mats and bioberms;
b) Polished section of a lithified calcareons bioherm; c)
Microbial oncolites in growth position on the east shore of the
lake; d) Microbial mat with desiccation cracks and invertebrates;
e) Lateral association of microbian mats and lithified bioherms;
1) Association of microbial mat and oncolites.




recentes sido preservadas ndo somente como
patriménio natural e cientifico, mas também para
realizar ecoturismo. As medidas necessarias para
proteger este sitio seriam fazer desapropriagoes dos
terrenos e o isolamento da drea ao redor da lagoa.
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