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Resumo: O Parque Nacional da Tijuca, situado na zona central da cidade do Rio de Janeiro, protege uma das maiores florestas urbanas do
mundo, embora sua vegetag3o resulte de reflorestamento durante o periodo do Segundo Reinado. E o Parque Nacional mais frequentado
do Brasil, recebendo visitantes de diversos lugares que sdo atraidos pelas suas trilhas e paisagens. Distribuidas nele, existem seis banheiras
esculpidas em marmore branco, segundo historiadores, proveniente de Carrara, na Italia, e teriam sido trazidas ao Parque durante o século
XIX. A acdo das intempéries associada a agdo antrdpica conduz a destrui¢do de diversos monumentos pétreos de importante significado
histérico e cultural. O caso das banheiras da Floresta da Tijuca ndo é diferente, a atuagdo desses agentes tem resultado em uma série de
patologias e danos tanto na estética, quanto na integridade fisica das pegas. Com base nestes fatores, foram realizados estudos com a
finalidade da caracterizagdo da deterioragdo do marmore que compde as banheiras através do recolhimento de amostras e submissdo
destas 4 analise quimica, a difragdo de Raios-X, ao MEV, além de verificar o efeito da propagagdo microbiolégica nesse processo. Por meio
desse estudo foi possivel identificar a predominancia de calcio, caracterizando o marmore como calcitico, além da presencga de fungos dos
géneros Penicillium e Trichoderma. Que se proliferam devido a alta umidade do local e podem secretar acidos que aceleram a degradagdo
das rochas.
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Abstract: THE INFLUENCE OF MICRORGANISMS IN THE DEGRADATION OF THE ROCK OF CULTURAL HERITAGE ASSETS IN TIJUCA NATIONAL
PARK. The Tijuca National Park is located in the central area of the Rio de Janeiro, protects stone of the largest urban forests in the world,
although its vegetation results from reforestation during the period of the Second Empire. It is the most visited national park in Brazil. It
receives visitors from many places, who are attracted by their trails and landscapes. Distributed through the park, there are six white
marble carved bathtubs, according to historians, from Carrara, Italy, which probably were brought to the park during the nineteenth
century. The weathering processes associated to anthropic action leads to the destruction of many stone monuments of historic and
cultural significance. The case of the Tijuca Forest bathtubs is no different, the action of these agents resulted in a number of diseases and
damages not only to the aesthetics aspects, but also to the physical integrity of some their structural parts. As an example, the color
change caused mainly by the death of microorganisms. Based on these factors, studies have been conducted with the purpose of
characterizing the deterioration of marble that make up the bath by collecting samples and submission of these will chemical analysis, the
diffraction of X-rays, the SEM, and check the effect of the spread microbiological this process. Through these studied was possible to
identify the prevalence of calcium, featuring marble as calcite, besides the presence of fungi Penicillium and Trichoderma.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo das rochas ornamentais é um
processo dindmico e continuo relacionada aos
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, muitas vezes
modificadas pelas atividades antrépicas, que atuam
sobre os materiais originais. No intemperismo
biolégico os microrganismos exercem uma agao
importante no efeito da degradacdo das rochas,
como é possivel observar nas banheiras de marmore
Carrara que estdo presentes no Parque Nacional da
Tijuca. O Parque localizado no Maci¢o da Tijuca,
mais precisamente no Alto da Boa Vista, apresenta
um clima mais ameno e, um microclima mais Umido
devido a vegetacdo presente (ICMBio, 2016),
tornando-se um local propicio para o crescimento de
microrganismos. O Parque Nacional da Tijuca
representa um importante papel histdrico para a
cidade do Rio de Janeiro, com uma infinidade de
trilhas e cachoeiras, além de ruinas e acervos do
tempo das fazendas de café, dentre estes as
banheiras feitas de marmore, que estdo distribuidas
pelo parque e em diferentes estados de
conservagao.

doi: 10.18285/geonomos.v24i2.846 Figura 1. Banheiras de mdrmore
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O conhecimento da histéria evolutiva das
alteragdes das rochas ndo é tarefa facil, pois existem
problemas de intensidade, transformacao,
retrogressdo e sobreposi¢cdo, proprios de cada
localidade. Mas, saber a influéncia local de cada
fator e dos processos responsaveis pelo
desenvolvimento da alteragao na rocha é relevante,
pois pode ser um elemento norteador para futuros
estudos.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo realizar a
caracterizagdo das banheiras que estdo localizadas
na Floresta Nacional da Tijuca e determinar as
causas de sua degradagdo, com énfase no
intemperismo bioldgico.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Amostragem

A Figura 2 apresenta o mapa do Parque Nacional
da Tijuca onde se pode observar o posicionamento
das seis banheiras de marmore.

3.2. Caracterizagao das rochas
3.2.1. Andlise Quimica

Determinou-se a composicdo quimica das
banheiras utilizando a técnica da Fluorescéncia de
Raios-X. As mesmas foram lavadas com 4gua
destilada e avaliadas por meio de absor¢do atémica.

3.2.2. Andlise Mineraldgica

Os difratogramas de raios-X das amostras,
obtidos pelo método do pd, foram coletados em um
equipamento Bruker-D4 Endeavor, com radiagdo Co

Ka (40 Kv/40 mA. As interpretacdes qualitativas de
espectro foram efetuadas por comparagdo com
padrdes contidos no banco de dados PDF02 (ICDD,
2006) em software Bruker DiffracPlus.

3.3. Coleta Microbioldgica

Com o auxilio do swab, foram coletadas
amostras biolégicas em oito pontos diferentes na
banheira, localizada proximo a ponte Job de
Alcantara. Posteriormente, espalhou-se o material
sobre 0os meios de cultura. Para cada ponto
coletado, o material foi inoculado em placa
contendo meio Sabouraud com Cloranfenicol,
propicio para o crescimento de fungos. As placas
foram mantidas em estufa a 30°C por 4 dias e, ao
final desse tempo, foi possivel observar o
crescimento de diversas colénias de
microrganismos. A avaliagdo do crescimento
microbiano foi visual, sendo selecionados os
morfotipos diferentes presentes nas placas. Cada
um desses foi isolado em tubos contendo meio
Extrato de Malte. Apds o crescimento dos
microrganismos, foram feitos pontos de indéculo e
cultura em lamina para melhor visualizagdo das
colbnias para posterior identificagdao desses fungos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Composi¢do Quimica das Banheiras

Os resultados da analise quimica demonstraram
quantidades de cdlcio em torno de 38%, silicio em
torno de 3% e magnésio em torno de 0,5% para
todas as banheiras, caracterizando-as como rochas
calciticas devido ao alto teor de calcio. No entanto,
apenas a analise mineraldgica podera confirmar essa
caracterizagao.

Google eartr

Figura 2. Mapa com a localizagdo do Parque Nacional da Tijuca
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4.2. Agua de Lavagem

resultados da
composicdo das dguas de lavagem das banheiras. A

7

alta concentragdo de sulfato é consequéncia da

A Figura 3 apresenta os

queima de combustiveis realizada por automoveis,
tendo em vista que esses circulam em areas ao
redor e até mesmo dentro do Parque. A banheira 2
apresenta maior quantidade de sulfato porque estd
localizada em um estacionamento e préxima a
estrada. Os elementos sédio e cloro sdo os
responsaveis principais pelo spray salino e a alta
concentragdo encontrada desses elementos, estd
associada a proximidade com o mar. As banheiras 1,
2, 3 e 4 s3o as que estdo mais proximas ao mar
sendo, por isso, as que possuem maior quantidade
dos elementos sddio e cloro.

4.3. Analise Mineraldgica

Analisando os difratogramas de Raios-X da Figura
4, observa-se que nas banheiras, os maiores picos de
intensidade sdo oriundos da calcita, corroborando a
avaliagdo quimica.

4.4. Propagagao Microbioldgica

Nas banheiras com menor intensidade de sais
foram identificados, predominantemente, fungos
pertencentes aos géneros Penicillium e Trichoderma
(Figura 5 a e b). Esses fungos apresentam
caracteristicas morfolégicas bem caracteristicas de
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Figura 3. Andlise quimica da dgua de lavagem.

5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a deterioragdo ocorrida nas
banheiras de marmore é resultado da a¢do do sal
cloreto de sédio, devido a proximidade com o mar,
aliado a acdo do enxofre emitido pelos veiculos que
trafegam na regido. Além disso, devido a alta
umidade do local, observa-se a proliferacdo
microbioldgica, especificamente Penicillium e
Trichoderma que podem secretar acidos em seu
metabolismo, acelerando o processo de degradagdo

das rochas.
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Figura 4. Difratograma de Raios- X
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Figura 5. (a) Aspecto geral Penicillium; (b) Aspecto geral Trichoderma.
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