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Apresentacao

O Projeto Conservacao Preventiva em Bibliotecas e Arquivos - CPBA é
uma experiéncia de cooperacdo entre instituicdes brasileiras e a organizacdo norte-
americana Commission on Preservation and Access, atualmente incorporada ao
CLIR - Council on Library and Information Resources (Conselho de Recursos em
Biblioteconomiae Informagao).

Em 1997, o Projeto traduziu e publicou 52 textos sobre o plangamento e o
gerenciamento de programas de conservagao preventiva, onde se insere o controle
das condi¢Bes ambientais, a prevencao contra riscos e o salvamento de colegdes em
situacOes de emergéncia, a armazenagem e conservacdo de livros e documentos, de
filmes, fotografias e meios magnéticos; e a reformatacéo envolvendo os recursos da
reproducéo eletrénica, damicrofilmagem edadigitalizaco.

Reunidos em 23 cadernosteméti cos, estestextos, somando quase mil paginas,
foram impressos com umatiragem de dois mil exemplares e doados a col aboradores,
institui¢cdes de ensino e demai sinstitui cdes cadastradas no banco de dados do Projeto.

Esta segundaedic&o revisada, com umatiragem de maisdois mil exemplares,
pretende, em continuidade, beneficiar, as instituicdes e os profissionais de ensino, e
todas aquel asinstitui gdesinscritas no banco de dados depois de 1997 e que ndo chegaram
a receber 0s textos.

Osquatro textosaseguir, de nimeros 26 a 29, tratam do controleintegrado de
pragas em bibliotecas e arquivos, envolvendo medidas preventivas, monitoramento e
controle. Sdo apontadas as causas e circunstancias que atraem insetos e
microorganismos para os locais de guarda de acervos. Apresentam medidas simples,
como a higienizagdo e verificagdo dos acervos, assim como métodos de controle de
infestacBes de insetos, empregando o atmosferas modificadas. O controle do mofo
aborda tratamentos quimicos e ndo-quimicos, o cuidado com a sallde e medidas de
limpeza dos acervos contaminados.

Estes textos, assim como todo o conjunto de publica¢Bes do Projeto CPBA
encontram-se também disponiveis em forma eletrénica na pagina do Projeto,
www.cpba.net.

Além das publicagfes distribuidas em 1997, o Projeto CPBA ainda formou
multiplicadores, por mei o de seminarios organizados nas cinco regidesbrasileiras, com
0 apoio de ingtitui¢des cooperativas. Os multiplicadores organizaram novos eventos,
estimulando a prética da conservacgéo preventiva nas instituigdes. Os inUmeros
desdobramentos ocorridos apartir dos col aboradores em todo o paisfizeram o Projeto
merecedor, em 1998, do Prémio Rodrigo Melo Franco de Andrade.

Entre 1997 e 2001, o Projeto CPBA continuou promovendo seminariose cursos,
envolvendo as instituicOes cooperativas. Em muitas ocasifes enviou professores e
especi alistas aos eventos organi zados pel os multiplicadores. Noinicio de 2001 o Projeto
ja contabilizava mais de 120 eventos realizados em todo o pais, somando mais de
4.000 pessoas envolvidas.
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As ingtituicdes que colaboram com o Projeto CPBA estdo relacionadas na
paginawww.cpba.net , onde também podera ser acessado o seu banco de dados, com
mais de 2.600 institui¢cBes cadastradas. Estapaginavirtual pretende ser umaplataforma
para o intercAmbio técnico e 0 desenvolvimento de acbes cooperativas.

Desde o inicio o Projeto contou com recursos financeiros da Andrew W,
Mellon Foundation e de VITAE, Apoio a Cultura, Educacdo e Promoc¢do Social.
Em 1998 estes patrocinadores aprovaram um segundo aporte financeiro, com o objetivo
de dar continuidade as agdes empreendidas e de preparar esta segunda edicao.

O Projeto agradece o generoso apoio recebido de seus patrocinadores e das
institui cOes cooperativas, brasileiras e estrangeiras, reconhecendo que sem estaparceria
nadateriaacontecido. Desejatambém agradecer aos autores e editores das publicactes
disponibilizadas, por terem cedido gratuitamente osdireitos autorais. Agradecimentos
especiais ao Arquivo Nacional, que hospedou o Projeto desde 0 seu inicio, assim
como a Fundagdo Getulio Vargas, pela administragdo financeira dos recursos.

Considerando que afase do Projeto apoiada pelaFundagdo Mellon se encerra
em junho de 2001, o grupo cooperativo espera encontrar, em continuidade,
colaboradores e parceiros no Brasil, para que o processo de difusdo do conhecimento
da preservacao ndo sgjainterrompido.

Rio de Janeiro, junho de 2001.

Ingrid Beck
Coordenadora do Projeto CPBA
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Controleintegrado
de pragas

Sherelyn Ogden

I ntroducao

V ariosinsetos e outras pragas atacam comumente 0s materiai s de acabamento doslivros, 0s
adesivos e outras substancias encontradas nos acervos de bibliotecasearquivos. Alguns sdo atraidos
pel oslocai sfechados e escuros, comuns nas areas de armazenagem. Como muitas pecas dosacervos
raramente sG0 manuseadas, 0sinsetos e outras pragas podem fazer estragos significativos antesde
serem descobertos.

Asbhibliotecaseosarquivaostém confiado tradiciona mentenos pesticidas paraarotinade prevencéo
contra pragas e como ataque as infestaces. Todavia, nem sempre 0s pesticidas as previnem, e sua
aplicacao apis 0 ataque ndo corrige osestragosjafeitos. Eles perderam também partedasuaeficacia
em razao da consciénciacrescente de que as substancias quimicas nel es usadas podem ser perigosas
paraasalide dosfuncionériosecausar danosaosacervosem papd . Méodosmai srecentesde exterminio,
como o congel amento controlado e aretiradado oxigénio, gparecem como aternativaspromissoraspara
otratamento dasinfestacBes existentes, mas, como os pesticidas, €l esndo previnem ainfestacdo. SO se
consegueaprevencao por meio delimpezae consarvac2o rigorosase de procedimentosde monitoramento.

Osprofissionaisdapreservacdo recomendam coming sténciacadavez maior aestratégiachamada
decontroleintegrado das pragas (CIP). Estaabordagem utiliza primei ramente mei os néo-quimicos
(como o controledo clima, dasfontes deaimentagéo e dos pontos de entradado prédio) paraprevenir
econtrolar ainfestacdo dessas pragas. SO se usam tratamentos quimi cosem situacdes criticas, quando
h&dameaca de perdasiminentes ou em casos de resi sténciaaos métodos mai s conservadores.

Pragasdebibliotecasear quivos

A maioriadas espécies deinsetos que podem infestar os acervos de papel ndo sdo atraidaspelo
papel em s, maspelas gomas, adesivos e amidos, que sdo digeridos com facilidade muito maior do
gue acelulose, de que éfeito o papel. Algunsinsetos atacardo também a celul ose (isto €, papel e
papel 80) e as proteinas (isto €, pergaminho e couro); mas esse dano acarretado pelos insetos ndo
provém unicamente de seushabitosaimentares; aspegastambém podem ser danificadas pel as secregdes
e pelasatividades de abrir tineise defazer ninhos.

Falsastracas, tisanuros, piolhos de livros e bar atas estéo entre as pragas mais comuns de
bibliotecas. Asfasastracase ostisanurospodem chegar a12,5 mm de comprimento; aimentam-seda
colado papel, fazendo-lhefuros (especialmente no papel cuché) edanificam ascapasdoslivroseo
papel que asrecobre, parachegar aosadesivos que estéo por baixo. Alimentam-setambém detéxtels,
principalmente raiom, algodao elinho. Preferem areas escuras e Umidas, ndo frequientadas durante
longos periodos de tempo.
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Ospiolhosdelivrosaimentam-se dosfungos que se desenvol vem no papel, demodo que sua
presencanormal menteindicaaexisténciade umidade naéreade armazenagem. S8 muito menoresdo
queasfasastragase ostisanuros (cercade 1-2 mm), e podem alimentar-se também de pastas e col as,
masnao furam o papdl.

As baratas s80 onivoras, mas tém predilecdo por materiais de amido e proteina; comem as
paginas doslivros, as capas, 0s adesivos, 0 couro e os revestimentos. Furam papel e capas e suas
secregdes costumam dei xar manchasfortesno material. Asbaratas sdo tigmotéticas, o que significa
gue gostam de contatar as superficies com todos osladosdo corpo; procuram fendas muito estreitas,
entre obj etos emol durados e aparede etc.

A apresentacdo acimaestalonge de ser completa. Paramaisinformages sobre 0 assunto, veja
Harmon, Zycherman & Schrocke e Story, referenciados no final deste folheto. Emborase possam
encontrar em bibliotecas e museus outras pragas, como ade roedores, este fol heto se concentrara
principalmente naprevencdo dasinfestagdes deinsetos.

O gueosinsetoscomem?

Todos osinsetos passam por umametamorfose durante seu ciclo devida; seu desenvolvimento
sedaem umasériedefases, até alcancarem o estagio adulto. Os outros estagiosincluem ovo, larva,
pupae ninfa, mas nem todos os insetos passam por todos os estégios. No caso de muitos deles, o
estégio delarvaé o maisdanoso, pois é quando ocorreamaior parte de suaalimentacdo, mas outros
(como ospiolhosdelivros) continuam inflingindo danos mesmo no estagio adulto.

E importantelembrar que osacervos ndo sio a tinicafonte dealimentacdo dosinsetos. E muito
ampl o o espectro de alimentos que 0sinsetos e outras pragas encontram nos prédios de bibliotecase
arquivos. O atrativo mais 6bvio so osresiduos da alimentacdo humana e acomidaguardadanos
escritorios e nas cozinhas, mas haoutras fontes menos 6bvias de aimentagzo.

Os besouros dermestideos podem atacar couro e 13, inclusive tapetes. Também podem ser
atraidos por passaros mortos e/ou ninhos de passaros abandonados. Algumas espéci es de besouros
alimentam-se do pdlen edo néctar dasflores, enquanto outras comem cabel oscaidosecélulasdapee
dossereshumanosedosoutrosanimais. Osacaros, que S80 numerosos e quaseinvisivers, alimentam-
setambém destematerial humano.*

Emboraalgunsinsetos ndo ameacem diretamente os acervos, suapresencapode atrair insetos
danosos, que se alimentam de outrosinsetos. A maioriadas pragas (insetos e outrostipos) éatraida
pel osresiduos das atividades dos seres humanos e de outrosanimais.

Como quase todos os prédios e acervos of erecem um suprimento certo e aparentemente
inesgotavel de alimentos, torna-se claro que aprimeiraprioridade paraaprevencao efetiva
deve ser eliminar asfontes de alimentag&o e enfatizar fortemente alimpeza e a conservacao
cuidadosas.

1 N.R.: No Brasil, encontramos uma extensa gama de i nsetos col edpteros, a exemplo dos anobideos, que atacam especialmente
encadernages. Beck, Ingrid et al. Manual de preservagdo de documentos. Rio de Janeiro: Arquivo Nacional, 1991.
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Habitatsehabitosder eproducao

Asespéciesdeinsetos exigem fai xas especificas detemperatura, umidade rd ativa(UR) eoutras
condi¢des parase propagar. A primeiracondicao paraasuapresencaé aexisténciade aberturasno
prédio por onde possam entrar. Depois de entrar no prédio, eles procuram umidade, fontes de
alimentacao e espacos onde possam sereproduzir sem ser perturbados.

Rotasdeentrada

Janel as e portasinadequadamente vedadas, ou rotinelramente abertas, podem congtituir ospontos
deentradadosinsetos. Rachaduras ou fendas nas paredes, ou nosfundamentos, ou aberturas ao redor
doscanos, também podem servir de rotade entrada. Osinsetos conseguem espremer-se através das
maisedtreitasfendas. Aberturase aerodutos podem servir de pontos de entrada parapassaros, roedores
einsetos. Plantas perto do prédio congtituem excel entes habitats para osinsetos, que dai migram para
o prédio através de suas diversas aberturas. Osinsetostambém podem ser trazidos parao interior do
prédio nospréprioslivros ou documentos.

Clima

A temperaturaided paramuitosinsetosstua-seentre20e30°C. A maioriamorrequando exposta
atemperaturasabaixo de-2°C ou acimade 45°C por determinado periodo detempo. Osnivelsideaisde
umidade paraasuaproliferacio estéo gera menteentre 60 e80%.2 Osinsetos precisam de umidade para
sobreviver, ea gunsdeles, como ospiolhosdelivroseostisanuros, sedesenvolvem em umidade e evada.

Fontesde agua

Muitosinsetos sdo atraidos por areas Umidas. Fontes de &gua e potenciais habitats deinsetos
incluem canos de &gua que passam pel os acervos, banheiros, cozinhas, bebedouros, reservadose
equipamentos de controle de clima. Aguaempocadanostetos ou em outros|ocais pode aumentar 0s
niveisde umidade e oferecer um excelente ambiente paraosinsetos.

Fontesdealimento

Detritos de comidanas cozinhas e nos escritorios fornecem sustento aosinsetos, sobretudo
guando permanecem no prédio ou ficam descobertos durante longos periodos detempo. Plantase
flores em vasos, aguaem jarros e plantas com excesso de rega, plantas mortas, néctar e pélen de
plantasem floracéo, tudoisto estimulaa presencade insetos.

Condicdesdear mazenagem

Algumas espéciesdeinsetos que ameacam 0S acervos prosperam em espacos PequeNnos, esCUros
etranquiilos; em outras palavras, em condi¢des muito comuns nas areas de armazenagem. Osinsetos
estabel ecem moradiaem espagos escuros e apertados (como caixas corrugadas) e sdo atraidos por
pilhas de caixas e outros materiai s quase nuncamanuseados. Elesvivem aindaem espacos quietos,

2N.A.: Johanna G. Wellheiser. Nonchemical treatment processes for desinfestation of insects and fungi in library collections.
Munique: K. G. Saur, 1992. p. 5.
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como cantos, laterais das caixas delivros e atras dos moveis. Poeira e sujeiragjudam acriar uma
amosferahospitalelraparaessas pragas. | nsetos mortose seusrestos atraem outrosinsetos. Sujeirae
desordem dificultam asualocalizagdo, podendo passar despercebidos por muito tempo.

O controle dainfestacdo de insetos requer aeliminacdo mais extensapossivel dos habitats
potenciaisdeinsetos e de suasfontes de aimentacéo.

Estratégiasdo CIP

Asedratégiasdo CI P estimulam amanutencdo ealimpezacongtantesparasediminar aexiséncia
de ambientes acol hedores paraas pragas nas bibli otecas e nos arquivos. Estas atividadesincluem:
inspecdo emanutencdo, controledo clima, restricdo adimentose plantas, limpezaregular, armazenagem
adequada, controle sobre as pegas que entram para se evitar ainfestacéo dos acervos existentes, e
monitoramento rotineiro.

Convém comegar programasformaisde controle das pragasfazendo o levantamento do prédio
e detodas as &reas de armazenagem. Houve a gum problemade pragano passado? Se houve, qual o
tipo de pragadetectado e qual o material afetado? O quefoi feito paraseresolver o problema? Todos
os habitats potenciais deinsetos deverdo ser eliminados. S&o diversas as medidas a serem tomadas
parareduzir o nimero deinsetosem bibliotecas ou arquivos.

Rotasdeentrada

Asjanelas e portas devem ser hermeticamente vedadas; talvez sejanecessario o emprego de
material de caafetagem. Asportas, sempreque possivel, devem se manter fechadas. Asaberturasao
redor dos canosdeverdo ser vedadas, damesmaformaque asrachaduras nas paredes ou nasfundagOes.
As aberturas de ventilac&o deverdo receber telas paraimpedir a entrada de passaros e roedores.
Convém manter umafaixade cercade 30 cm ao redor do prédio livre de plantas paradesestimular a
entradadosinsetos. Estas devem ser cuidadas de maneiraadequada, evitando-se 0 excesso derega.
Paraprevenir inundac6es do subsolo, aéreaao redor dos alicerces deve ser cobertade cascalho e
apresentar desnivel emrelagdo ao prédio.

Clima

O climadeve ser moderado, em condi¢besfrias e secas, no grau exigido pelas necessidades
especificasdosdiferentesmateriais. Deve-se manter atemperaturaem torno de 20°C ou maisbaixa,
eaumidaderel ativaabaixo dos 50%. A manutencao das condigdes climéticasrecomendadas paraa
preservacao delivrose papel gjudaratambém acontrolar as popul agdes deinsetos.

Fontesdeagua

Astubulagdes nas areas de armazenagem e outras fontes de aguacomo banheiros, cozinhasou
equipamentos de control e de climadeverao ser ingpeci onados rotinel ramente como precaucao contra
vazamentos. Enrole os canos que suam com fitaisolante. Feche os drenos que ndo estdo sendo usados
ou asentradas de esgoto. Tanto ostetos quanto os subsol os deverdo ser ingpeci onados periodicamente
guanto aexisténciade &guaempocadaou inundagies. Onde se sabe que os problemas Sao recorrentes,
fazem-se necessariasingpegdesfreqlentes.

10
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Fontesdealimentacéo

Pantas eflores cortadas devem ser removidas dos prédios. Seisto ndo for possivel, asplantas
dever&o ser cuidadas e reduzidasao minimo, evitando-se asplantas com flores. Evite excesso derega
e examine-as cuidadosamente quanto asinaisdeinfestacdo ou doenga. O consumo deaimentosdeve
ser confinado asalade estar dosfuncionarios, que ndo deverdo comer nuncaem seuslocaisdetrabal ho.
No caso de eventos que incluam comida e bebida em outros espagos, todas as sobras deverdo ser
hermeti camente fechadas ou removidas pel osfornecedores. Deve-seaspirar elimpar imediatamentea
cozinha. Todacomidadeveraser guardadaem reci pientesde vidro ou meta hermeticamentefechados,
providenciando-se um coletor plastico delixo paraosresiduos, com tampabem gjustada. Deve-se
remover olixo do prédio diariamente.

Limpeza e conservagdo

Asé&reasde armazenagem do acervo (eoutras areas) devem ser limpasrotineiramente, sofrendo,
no minimo acadasel s meses, umafaxinacompleta. Todas as areasdeverdo ser verificadasquanto a
sinais de pragapel o menos umavez por més. Examine as pegas do acervo em buscade manchase
sinaisdeaimentacdo deinseto (pequenosfurosno papel ou areasde perdanasuperficie do pape ou
nas capas). Verifique se existem sinai s de atividade de insetos nos peitoris das janel as; debaixo das
caixasdelivrosedassaidasde ventilagdo; naspratel eiras e atrés del as; e dentro das caixas e gavetas.
Procure monticul os de poeira, corpos deinsetos, excrementos, casul os einsetosvivos e limpe-os
imediatamente.

Entradadelivrosedocumentos

E muito importante adotar procedimentos rigorosos para o tratamento de acervos recém-
adquiridos, que muitas vezes estiveram armazenados em sotdos ou subsol os propiciosaproliferacdo
depragas.

Examineo material assm que chegar paraver seexistemindiciosdeinfestacéo. Traba he sobre
umasuperficielimpa, cobertacom papel mata-borréo ou outro papel claro. Removatodos os objetos
dosinvdlucros de armazenagem ou expedicdo e examine as capas e osmiolosdoslivros. Examine os
fundos de quadros e molduras, de embal agens e outros materiai s que os acompanham. Procure seres
Vivos, excrementos, larvas ou corpos deinsetos.

Se possivel, limpe o material e transfira-0 para caixas de arquivo limpas, até que se possa
processalo. Isole 0 material que estéd chegando em um espaco distante do acervo, até o seu
processamento. O espago que of erece as mel hores condi ¢gdes deveraser frio, seco, limpo, equipado
com prateleirasetc., paradesestimular mofo einsetos. Jogueforaas caixas antigas, amenosquesgam
dequalidadearquivisticaevocé esteaabsol utamente certo de que estéo limpas.

Ascaixasdearquivo limpas poderdo continuar sendo usadas paraessafinalidadetemporaria
enquanto seu contetido continuar livredeindiciosdeinsetos. O ideal, natural mente, é que o material
gue entrasgjaprocessado e real ojado prontamente em seusinvélucros permanentes. Narealidade, o
processamento poderaatrasar e o interior das caixas devera ser inspecionado rotineiramente pelo
menosacadaduas semanas. Pode-se colocar umaarmadilhaviscosaem umadas paredeslateraisno
interior dacaixaparamelhorar o monitoramento.

11
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Se voceé se deparar com indicios de insetos, converse com um profissional de preservacéo
pedindo um parecer detalhado antes de dar o proximo passo. O material deve ser completamente
aspirado (pressupondo-se que 0s objetos ndo estéo deteriorados ou frageis), com um aspirador de
altafiltragem, equipado com umatelade plastico ou de outro material macio. Eliminetanto ofiltro
guanto o saco descartavel forado prédio ou em um dosrecipientes lacrados que serve pararestosde
aimento eéesvaziado diariamente.

Monitoramento daspragas

A implementacéo efetivade um programade control e de pragas exige monitoramento rotineiro
daatividade dosinsetos. O monitoramento rotineiro com o uso de armadilhasforneceinformacoes
sobre ostipos e 0 nimero deinsetos, seus pontos de entrada, oslocai s onde estdo se abrigando edo
gue estdo sobrevivendo. Estasinformactes permitem aidentificacdo das areas probleméticaseo
desenvolvimento de programas de tratamento adequado para as espéci esem questao.

Asarmadilhas parainsetos mais comumente usadas S80 as viscosas, encontradasem lojasde
ferragensedrogarias. Encontram-se disponiveisem diversostipos. armadilhasplanas, retangularesem
formade caixaeem formadetenda Muitos conservadoresrecomendam estas Gltimascomo asmais
fécei s de se manusear. Quaisquer que sejam o tipo e amarcaescol hidos, éimportante que hgjauma
rotinaparaque os dados possam ser interpretados com preci sao.

O procedimento basico de monitoramento € o seguinte: 1) identificar todasasportas, janelas,
fontes de &gua e calor e méveis, em uma planta baixado prédio; 2) identificar provaveisrotasde
insetose marcar oslocaisdasarmadilhas naplantabaixa; 3) numerar e datar asarmadilhas, 4) colock
|as nas &reas aserem monitorizadas, conformeindicado naplantabaixa; 5) inspecionalasecoleté-las
regularmente; e 6) melhorar alocalizacao e ainspecao das armadilhas quando necessario, deacordo
com asprovas col etadas. Rel ocalize-as se osresultadosforem negativos ereinicie 0 processo.

Caso hgja suspeitade infestaco em uma area determinada, cologque armadilhas acadatrés
metros, devendo-se tomar cuidado paraque ndo entrem em contato com material do acervo, poiso
adesivo pode provocar danos. A verificagdo dasarmadilhas 48 horas apds asua col ocacdo permitira
aidentificacdo dadreamaisseriamenteinfestada. Elasdeverdo ser ingpeci onadas semand mentedurante
um periodo de pelo menostrés meses, devendo ser substituidas acada dois meses, quando estiverem
cheiasoutiverem perdido aviscosidade.

Osinsetos presos nas armadilhas deverdo ser identificados para se determinar aameacaque
podemtrazer ao acervo. Diversostrabal hos deboaqualidade, listados nabibliografiaanexa, fornecem
desenhos e descrigdes das pragas comuns em bibliotecas e arquivos. Uma excelente fonte de
identificacdo € aagénciade atendimento agricolalocal ou estadual, que norma menteidentificaos
insetos sem cobrar pelo servico (o inseto terade ser enviado aagénciacom o corpo intacto). Outros
recursos possivei sincluem os departamentos de bi ol ogia das universi dades ou os museus de histéria
natural quetém entomol ogistasem seusquadros.

M étodosdetratamento

E importante lembrar que alocalizago de um ou doisinsetos pode ser umaoportunaocasi &0
paraestabel ecer um programade monitoramento; ndo se trata necessariamente de umasituacéo de
crise. No passado, avisdo deinsetos quase sempredisparavaautilizagdo indiscriminadade pesticidas.
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Naocorrénciadeinfestagdes sérias deinsetos, ou ndo sendo os problemas resol vidos com as
técnicas preventivas apresentadas anteriormente, torna-se necessario o tratamento direto contraa
pragadetectada. Estaestratégia so serausadacomo ultimo recurso. Existem tratamentos quimicose
nao-quimicos, sempreque possivel, deve-se usar 0smeios nao-quimicos.

Tratamentosquimicos

Os pesticidas dividem-se em categorias, dependendo damaneiracomo sdo usados e de sua
apresentacao.

Ostratamentos quimicos comuns usados para o controle deinsetosincluem os aerossoistipo
chamariz (substancias que atraem osinsetos paraas armadil has, as vezes matando-0s); iscas (que
s80 comidas pel osinsetos); inseticidas de contato e residuais (normal mente, aplicados nasrachaduras
efendas; matam pel o contato €/ou pelaabsorcdo do pesticidaquando o inseto caminhapel osresiduos);
pos (por exemplo, &cido bérico ou silicaem pd, quedesidratam osinsetosouinterferem como sistema
regulador daégua); espargimento de pesticidade petrdleo no ar, por meio de equipamento apropriado);
fumigantes (que expdem o material infectado agéasletal); etirasresiduaisde vapor contra pragas
(oinseto absorve o pesticidaao caminhar sobretirasde pesticidasresiduais, enquanto o pesticidase
evaporatornando-se fumigante). Também se usam as vezes repel entes, como asbolasde naftaling;
estes produtos destinam-se maisaafastar do que amatar osinsetos.

A fumigacao inclui ospesticidas mai stoxicos. Os gasesfumigantes permanecem no ar, podendo
espa har-se com facilidade sobreumagrande area. O éxido deetileno (OET), um dosgasesfumigantes,
foi usado comumente em bibliotecase arquivosaté os anos 1980. Muitas bibliotecas aindatém suas
camaras de OET. Esse método € eficaz contrainsetos adultos, larvas e ovos. Entretanto, acarreta
s&riasameacas asalde dosfuncionarios, e existem indicios de que pode mudar aspropriedadesfisicas
equimicasdo papel, do pergaminho e do couro. Oslimitesaceitaveisaexposicao do OET témsido
constantemente abaixados pel 0 governo, eamaioriadascamarasde OET existentesnashibliotecasja
ndo atendem aessasrestricdes. Algum residuo do OET permanece no material tratado, e pouco se
sabe sobre osriscos alongo prazo das toxinas dessas emanagdes para os acervos e 0 pessoal .

Em geral, osfumigantes e outros pesticidas podem provocar problemas de salidealongo ea
curto prazo, que vao de nauseas e dores de cabega a problemas respiratorios e ao cancer. Muitos
produtos quimicostalvez ndo causem doencano momento daexposi ¢ao, mas podem ser absorvidos
pel o organismo e provocar problemas de salide anos depois. M uitostambém danificam os materiais
tratados e nenhum tratamento quimico proporcionaum efeito residua capaz deimpedir areinfestagdo.
A consciénciacrescente dosriscosfez com que se passasse adar énfase cadavez maior aos métodos
nao-quimicos de controle das pragas.

Tratamentosnao-quimicos

V arios processos nao-gquimicos foram pesquisados paraaexterminacdo dosinsetos. Osmais
promissores sao 0 congel amento controlado e amodificacdo daatmosfera. Dentre os métodos cujos
resultados ndo foram satisfatdrios estéo o uso de cal or, daradiacéo gamae das microondas.

O congelamento controlado foi experimentado em vériasinstitui¢cdesao longo dos tltimos 15
anos, e osrelatos sobre sua eficaciatém sido em suagrande maioriafavoraveis. O congelamento €
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eficaz porque ndo envolve produtos quimicos, ndo colocando em risco asalide dosfuncionériosda
biblioteca ou do arquivo. Pode ser usado hamaior parte dos materiais de biblioteca e parece ndo
danificar o acervo (de acordo com aliteraturaexistente sobre os experimentos realizados), masa
pesqui sa neste campo ainda ndo esta concluida. N&o convém submeter ao congel amento objetos
muito frageis, como os que se compdem de varios materiai s e objetos com suportefriavel ; é sempre
bom consultar um conservador antes detomar qual quer deciséo neste sentido.

O material pode ser tratado em congeladores domésticos ou comerciais, camaras de
congelamento ou congel adores de temperatura.e umidade control adas. E necessério embalar elacrar
ositens, amenos que sgjausado um congelado com control e de temperaturae umidade. Os sacos
deverdo ser lacradosdeimediato paraimpedir afugadosinsetos. Algumasinstitui cdesencaixotam o
material e depois o lacram. A embalagem protege os objetos das mudancas no teor da umidade
durante osciclosde descongel amento e dacondensacéo sobre oslivrosfriosquando forem removidos
do congelador.

E essencial precaver-se contraares sténciaao congelamento; algunsinsetos podem aclimatar-
seatemperaturasfrias seforem mantidos em &reasfrias antes do congel amento ou se 0 congelamento
ocorrer deformalenta. A pesquisaaindando estacompletanestaarea: sabe-se que as pragas comuns
debibliotecas sdo capazes de desenvol ver resisténciaao congel amento.

Naausénciadedadosdefinitivos, o materia deveraser mantido em temperaturaambienteatéo
inicio do congelamento. Ositens ndo podem ser amontoados no congel ador deformamuito apertada,
porqueisto pode retardar o processo de congelamento. E, 0 que é maisimportante ainda, o material
deveraser congelado rapidamente. A temperaturado congelador deverdatingir 0°C em quatro horas
e-20°C em 8 horas. A grande maioriadostratamentos bem-sucedidos relatadosfoi conduzidaa-
29°C pelo periodo de 72 horas.® N&o se sabe se temperaturas mais €l evadas durante um periodo de
tempo menor seriam igual mente eficazes; hatambém rel atos de uso bem-sucedido de-20°C durante
48 horas".

As pecas deverdo ser lentamente descongeladas — (levadas a 0°C em 8 horas) e depois
devolvidasatemperaturaambiente. Repete-se aseguir todo o processo paragarantir suaeficacia. Os
obj etos permanecerdo embal ados (algumasingtitui gdes os dei xam assim entre seise 0ito meses) atéa
monitorizac&o do espaco indicar que o problemadosinsetosfoi resolvido. Cadafase do processo
deve ser detal hadamente documentada?.

Damesmaformaque ostratamentos quimicos, o congelamento ndo of erece beneficios alongo
prazo. Se ndo retornar paraumaareadaarmazenagem com boamanutencdo, o material sera, com
certeza, reinfestado.

3 N.A: Johanna G. Wellheiser. Nonchemical treatment processes for desinfestation of insects and fungi in library collections.
Munique: K. G. Saur, 1992. p. 27.

4 |dem.

5 N.R.: Em clima Umido, como é o caso da maioria das regifes do Brasil, o material somente podera ser retirado da embalagem apds
total retorno a temperatura ambiente, para evitar condensagdo de umidade sobre o material tratado. Ver Noel Dantas Freitas,
Controle entomoldgico para acervos infestados por anobiidae pelo método de congelamento profundo. In: Anais do VIl Seminério
da ABRACOR, Petropolis-RJ, 1994.
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A modificacdo da atmosfera tem sido amplamente usadanos setores agricolaeindustria para
o controle dainfestacéo deinsetos. O termo refere-se adiversos processos. reducéo do oxigénio,
aumento do dioxido de carbono e uso de gasesinertes, principa mentedo nitrogénio. V &iasingtituicoes
culturaisredizaram experimentosusando umacamaraou ampoladefumigacéo. Outrastentativasusaram
um expul sor quimico parareduzir 0 oxigénio eminvolucros hermeticamente fechados (como sacos
plasticos de baixa permeabilidade) menos do que 0 necessario a sobrevivéncia dos insetos. A
modificacdo daatmosferaé promessaparao futuro, masfazem-se necessari as pesgui sascomplementares
paradeterminar ostempos e os métodosideai s de exposi¢do. Parece ndo resultar em danos 6bvios
parao material, mas poucas pesquisastém sido feitas sobre os efeitos alongo prazo. Haum perigo
potencia paraaequipe naexposi ¢ao aaltos niveisde didxido de carbono, quando e seele é usado,
masndo haefeitosresiduais.

O calor podeexterminar efetivamente osinsetos,; foi utilizado amplamente no processamento de
aimentosenamedicina. A temperaturade 60°C durante pelo menosumahoramatardamaioriados
insetos. Masnéo sedeveusar o caor paraeliminar insetosem materia depapel, porque suautilizacdo
nos nivel s necessari os paramaté-| os acel erardenormemente a oxidacdo e o envel hecimento do papel
—omaterial poderatornar-sefragil ou ser danificado de outramaneira.

A radiacdo gama é utilizada na esterilizacgo de cosméticos, alimentos e produtos agricolas,
material médico e equipamentos de hospitaiselaboratorios. Elapode ser eficaz contrainsetos, masa
doseminimaleta paraasvariasespécieséandadesconhecidae éafetadapor variaveiscomo condigdes
climéticasenaturezado materid infestado. E, 0 que émaisimportante, pesquisasdemonstraram quea
radiacéo gamapodeiniciar aoxidacdo e provocar acisao dasmol écul asdacel ulose, com poss bilidade
dedanificar seriamente o papel . Existetambém um efeito cumulativo quando o material ésubmetido a
repetidas exposi ¢des. Consequientemente, ndo serecomendao uso deraiosgama

Nos ultimos anos circularam rumores na comunidade bibliotecéria sobre a eficiéncia das
microondas paramatar insetos. Emborael as sgjam usadas com éxito nos setoresaimenticio, agricola
e téxtil para controlar insetos, ndo se recomenda esta estratégia para acervos de biblioteca. As
microondastém penetragdo limitada, e ndo funcionardo quando setratar de livrosgrossos. Suaeficacia
também depende do tipo deinseto e daintensi dade e frequiénciadaradiacdo. Osfornosde microondas
variam emintensidade, de modo que € extremamente dificil determinar ostempose astemperaturas
padréo parao tratamento. Mas 0 argumento principal contraas microondas € o perigo de dano ao
materia tratado. V érios experimentosindicaram que as paginas e as capas podem ser chamuscadas,
ataviosmetdicos, como grampos, podem ser distorcidos; e osadesivos podem enfraguecer, provocando
asolturadefolhasdaslombadasem certoslivros.

O congelamento eamodificagéo daatmosferaapresentam-se atual mente como as dternativas
mai s promi ssoras aos pesticidastradicionais. Continuam, porém, em fase experimental, devendo-se
consultar profissionaisde preservacao antesderealizar qualquer dessestratamentos.

Resumo

Osacervosde bibliotecas e arquivos podem ser ameacados por varias pragas que danificam
objetosfeitos de papel e de outrosmateriais. O método de controle de pragasmenosprejudicial aos
acervoseaosfunciondriosenvolve medidas preventivasemonitoramento regular. Em caso deinfestac@o,
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o tratamento deveraser apropriado paraaespécie e otipo de material infestado. Deve-seevitar 0s
tratamentos quimicos, ando ser como Ultimo recurso. Tecnol ogias emergentes, como camaras de
congelamento e modificacdo daamosferaapresentam um potencia significativo como dternativasao
controlequimico.
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A protecao delivros
e papel contra o mofo”

Sherelyn Ogden

O mofo é um problema sério para acervos de papel, configurando-se como uma ameaca
constante, sobretudo nas partes imidas dos prédi os e nas regi 6es geogréficas com periodos sazonais
deumidade elevada. O que €0 mofo, como preveni-lo elivrar-se dele?

O termo mofo € uma pal avracomum e ndo-especificaaplicadaaum determinado tipo defungo.
Foi otermo adotado pela comunidade preservaci oni staparamanifestagdes fingi cas observadasem
papel, couro, tecido e outros materiai s organi cos associ ados com produtos culturais. Midio étambém
um termo igual mente genérico, que serefereaoutro tipo de fungo. Osfungos constituem um grande
grupo deorganismosqueinclui oslévedos, asferrugense oscogumel os. Chegam amaisdecemmil os
tipos conhecidos de fungos. Nenhum deles produz seu proprio alimento e dependem de outros
organismos parase sustentar.

A classe de fungos a que nos referimos como mofo se propaga pela disseminacdo de grande
nuimero de esporos produzidos assexuadamente, chamados com mais propriedade de conidios. Os
conidios, tipicamente unicel ulares, sdo transportados pel o ar, ded ocando-se paranovos ambientes. Os
esporos pousam em qual quer lugar egerminam onde encontram condi gdes apropriadas. A germinacéo
pode ocorrer em questdo de horas e os esporos desenvol vem tubos chamados hifas, cujaramificacéo,
condtituindo umatramano formato familiar do chapéu, seconhececomomicdio. O micdlio produz sacos
deesporos, que amadurecem e eclodem, liberando mai sesporos. Estes séo transportados por correntes
dear, insetos, animai sou pessoasparanovos materials. E assm o ciclo continua, emumritmo aarmante
guando ascondigdesparao seu desenvolvimento sfo favoravels. O mofo excretaenzimasquel hepermitem
digerir materiais organicos, provocando-|he alteractes e enfraguecendo-o. Muitos fungos contém
substénciascol oridas, como amelanina, que manchao papd, tecido e couro.

O mofo é perigoso tanto paraas pessoas quanto para os acervos e al gumas especies, como a
Aspergillusfumigatus, sdo toxicas. Além disso, 0 mofo éum sensibilizante poderoso eficar-seaee
exposto pode causar alergias enfraquecedoras até mesmo em pessoas que ndo tenham propensdo a
manifestagbesa érgicas.

Quando ascircunstancias sfo tais queimpegam seu crescimento, 0 mofo setornadormente. A
dorménciaexdgena (imposta pel o ambiente) ocorre quando as condi¢des ambientai s passam a ser
desfavoraveisao seu desenvol vimento — por exempl o, 0 ressecamento do ambiente. A dorméncia
também pode ser enddgena (auto-imposta), que ocorre quando a col 6nia atinge um determinado
estégio edeve descansar. Osfungos podem tornar-se dormentes mesmo sob condigdesfavoréveisa
seu crescimentot. No estado de dorméncia, os esporos sdo inativos e ndo ameagam o patrimonio

"Boa parte das informagdes deste folheto vém do curso ministrado por Mary-Lou Florian no Campbell Center for Historic
Preservation Studies, em setembro de 1993. Como este artigo se destinaaleiturageral, usa-se 0 termo popular esporo em vez de
conidio, mais correto. Damesmaforma, usa-se com freguiénciamofo em vez de fungos.
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cultural. No entanto, esse periodo de descanso éreversivel. Em circunstanci as adequadas, 0s esporos
reviveréo e comegarao acrescer mesmo que tenham sido congel ados ou ressecados. As col6niasde
fungosinativos representam outra ameaga ao papel e aoslivros. Muitostipos séo pigmentados e
provocardo manchas se permanecerem nesses materiais. As pequenas manchas avermelhadas
encontradas em papéisantigos podem ter sido causadas por fungos? eidentificadas como ferrugem.

Osesporos, ativos ou dormentes, estdo por todaa parte. Emboraum bom servico delimpezae
conservacao eafiltragem corretagudem, osmuseusou ashibliotecasnéo tém como criar umaamosfera
livre desses organismos. Eles existem em todos os espacos, em cada objeto do acervo e em cada
pessoa que entranaarea de armazenagem. Se as condi ¢cbes nesta areaforem mantidas nos niveisde
climarecomendados paraacervos de papel, osfungos provavel mente ficardo dormentes. A Unica
estratégiaglobal seguraécontrolar 0o ambiente paraque 0s esporos permanecaminativos, mantendo a
areao maislimpapossivel eevitando aintroducéo denovascolOniasativas.

Condicdesque conduzem ao sur gimento defungos

Paragerminar, os esporos precisam de alimento e umidade. O alimento pode ser quasetodo
material organico. Asdiferentesespéciestém preferénciasalimentaresdistintas, mas, emgerd, livrose
papel, especial mente seus componentes de amido ou col a, s8o apetitosos parao mofo. Osfungos
também atacam o couro e a celulose pura, embora esta Ultima seja menos atraente para algumas
espécies. Tem-se observado nos acervos delivros que 0 mofo, muitasvezes, € encontrado nas capas
detecido impregnadas de amido antes de passar parao miolo®.

A umidade necessaria parao surgimento do mofo encontra-se, muitasvezes, naatmosfera, mas
também pode estar nafonte de alimento ou napropriacoldniafungica. A umidade do ar émedida
como umidaderelativa(UR). Em geral, quanto maior aUR, maisrapidamente o fungo crescera. Sea
UR semantiver acimade 70% por longos periodos, o surgimento dosfungos serdquaseinevitével. E
importante observar, porém, que muitostipos se desenvolvem em UR bem maisbaixa, como 45%".

Nestes casos, aumidade necessariapodeexistir nasuperficieem queo mofo estase desenvolvendo
ou naprépriacol éniafungica. Como todas as substancias organicas, osmateriaisculturaise osfungos
contém umidade que € mantidaem equilibrio com aatmosferacircundante. O teor deéguadasuperficie
ou da coldnia, contudo, ndo € igual ao teor de agua do ar; pode ser maior. Dada a variacéo da
solubilidade em aguade alguns materiais, diferentes substanciastém capacidades diferentesdereter
umidade. Um exempl o dessavariag&o seriam ospontos deferrugem existentesem volumesdegravuras
coloridasamao. Essas pequenas manchas avermel hadas, que se acredita serem provocadas pel os
fungos, muitas vezes ocorrem com maisfreqiiénciaem areas cromati cas ou em cores especificas. O
fato pode ser atribuido amaior capaci dade desses pigmentos de reter umidade.

Além daumidade e dos nutrientes, outras condi¢desinfluenciam o surgimento do mofo:

 Temperatura. Asespéciesdefungostém preferéncias distintas quanto atemperatura, masa
germinacdo so ocorre entre 0°C e 36°C, sendo 26°C o pontoideal . O congelamento defungos,
em desenvolvimento ativo, matardamaioriados micélios e dos esporos em germinacao, mas
na&o os que estao dormentes. Os esporos ativos normal mente morrem em condi goes de pouca
umidade e detemperaturaacimade 36°C.>
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* Circulagadodoar. A circulacdo do ar parecereduzir o crescimento dosfungos, provavelmente
por causade suaacdo ressecante. Como acirculacdo do ar espalhaos esporos, o problemado
mofo poderaagravar-se caso 0S esporos ativos estejam presentes e sgjam levados paraoutras
superficies. A circulagdo do ar deverd, portanto, ser moderada e os materiais de papel
devidamente protegidos.

* Luz Observou-se que muitas espéci esfungicas parecem desenvol ver-se maisrapidamente no
escuro. No momento, as provas apresentadas ndo séo conclusivas afavor desta observacao.
Alémdomais, aexposicdo aluz € danosaaos materiais de papel, ndo podendo ser recomendada
paracontrolefungico.

» Composicao quimica do material que apresenta o desenvolvimento do mofo. Nao ha
provas de que os fungos se desenvol vam melhor em materiais acidos ou alcalinos, embora
certos produtos quimicos ativem esporos dormentes sob ci recunsténcias especiai s (ver aseguir).

O controledo mofo— M edidaspr eventivas

Osfungos sdo dificels de se erradicar depois que comegcam a se desenvolver, e as opgdes de
tratamento s2o limitadas. Como em todas as questfes de preservacén, amel hor politicaé, definitivamente,
aprevencao. Asseguintesrecomendactes gerai sdesestimularéo o surgimento dosfungos.

* A temperaturae a UR dever&o ser mantidas em nivel s constantes e moderados. Dever 8o ser
monitoradas 24 horas por dia. A UR nunca deve exceder os 55%; podera ser menor, se
possivel. A temperatura parece menos criticaparao controle do mofo, masdeve ser mantida
constante e abaixo dos 21°C por outras razdes — temperaturas mais elevadas aceleram a
deterioracio do papel. E desgjével certacirculagio dear.

» Guarde asobrasem invélucros protetores. Coloque os materiais, sem dobré-| os, em pastas
dentro de gavetasou caixas. Recomendam-se caixasindividuais paracslivrosvaiosos. A parte
superior doslivros(quendo seencontram em caixas) e dasestantesdeve ser limparegularmente.

» Aséreasem que as obras sd0 armazenadas e usadas devem ser mantidas escrupul osamente
limpas. O servico delimpezae conservagdo deve ser cuidadoso eregular. Poeirae sujeirasio
asgrandesfontes de esporos, tanto ativos quanto inativos. Limpe o ch&o com aspirador endo
com vassoura, pois elaespalhaapoeira. Como os aspiradores domésticos comuns expelem os
esporosdevoltaao ar do ambiente, €importante usar méguinas equipadas com filtrosde dta
eficiénciaparaaretencao de particul as. Esses equi pamentos estdo setornando faceisde encontrar
por serem recomendados paraos que sofrem de alergias. Asestantes deverdo ser aspiradasou
limpas com panos de esfregar magnéticos, como o Dust Bunny®. A parte superior doslivros
poderaser aspiradacom o uso de umaescovamaciaacopladaao aspirador ou limpacom pano
deesfregar magnético.

» Seosrecursos orcamentarios permitirem, instale um sistemadefiltragem de particulas de
multiplo estégio no prédio ou naareade armazenagem.

» Mantenhaasjanel asfechadas. Os esporos estdo do |ado defora, especialmente com tempo
umido.
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* Proibaplantas vivas nas areas de armazenagem ou de uso do acervo. A terraéumagrande
fontedefungos.

» Seomonitoramento indicar UR maior que 55%, fagainspegdesregularesem buscadeindicios
demofo, sobretudo durante o verdo. Nao deixe de examinar osvincosdoslivros naslombadas
eno seuinterior. Verifique cuidadosamente o materia que entra. Recomenda-se que asnovas
aquisicoesfiquem variosdiasem umaéreade quarentena.

* Evite armazenar as obras em areas potencialmente Umidas ou em locais onde exista a
possi bilidade de acidentes com &gua. Essas areasincluem os subsol os e os espacosao longo de
paredes que ndo tém isolamento externo. A manutencao do prédio deve ser detal ordem que
sgjam minimos os riscos de vazamento. Tetos, cal has e esgotos deverdo ser verificadoscom
regularidade. As calhas e os canos devem ser posi cionados de modo ando empogar aguaao
longo das paredes. Nao armazene obras na proximidade de canos que transportam agua.

* Ingpecioneregularmente oss semas de agueci mento, ventilacgo erefrigeracdo, que congtituem
terreno propicio parao crescimento do mofo. Limperegularmente as serpentinasde trocado
calor, o aparador de 0leo e osdutos. Troque osfiltroscom frequéncia.

* Prepare um plano de emergéncia. Ele é necessério atodas asinstituigdes. O plangamento
cuidadoso para os casos de calamidades prevenira acidentes e of erecera estratégias parase
lidar répidaeefetivamentecom oinevitavel. O gparecimento do mofo, com freqiiéncia, éresultado
de acidentes que envolvem &gua. A respostarpidaimpedirao desenvolvimento dosfungos,
mas deveraser real menterapida, no prazo de 48 horas, ou maisrapidaainda, em caso declima
guente e mido. O plano de emergéncia, com o qual todos os funcionarios deverdo estar
familiarizados, incluiraprocedimentos parasecar livrosemateriaisde papel molhadosou Umidos.
Sendo puderem ser secosimediatamente, os materiais de bibliotecas e arquivos deveréo ser
congeladospara impedir o desenvol vimento dosfungos.

Em condic¢Besfavoréveis, osfungosativosgerminaréo e se desenvol verdo quaseimediatamente.

Os esporos inativos, porém, deverdo reviver paratornar possivel o seu crescimento. Os esporos
dormentes dispdem de fortes paredes cel ulares que preci sam ser quebradas ou penetradas paraque
possam germinar. S8 diversos osfatores que podem ativar os esporosdormentes, inclusive aguns
quelhes podem ser letaissob diferentescondicdes®. Estesativadoresvariam deacordo com asespécies
eascircunstancias, masincluem:
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» Calor. Exposicéo atemperaturasentre 40°C e 41,5°C por diversos periodos detempo entre
cinco minutos e cinco horas. O calor originado por umincéndio ou um defeito dafornalhade
aguecimento, por exemplo, pode ativar certos esporosdormentes.

» Congelamento, baixas temperaturas ou ciclos alternados de congelamento-
descongelamento. A exposi ¢ao temporériaao frio, 0 que ocorre com os materiai stransportados
duranteoinverno, podeativar algumas espécies. Atua mente, estdo sendo redlizadostestes para
determinar se 0 congelamento usado para a erradicacdo de insetostorna os materiaismais
vulnerdveisaosataquesfungicos.

* Produtos quimicos como alcool, acetona, certos acidos, detergentes e certos materiais
alcalinos. Eles podem ativar determinadas espécies se usados em quanti dades especificas’.
Alguns, como o dcool, sfo letaisao mofo ativo em quanti dades maiores. Os procedimentosde
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desacidificacdo podem, teoricamente, provocar o crescimento dosfungos, porquesaisalcalinos
e solventes ativam esporos e certos saisa calinosaumentam seu crescimento. Aindando existem
estudos ou experiéncias clinicasque confirmem ateoria, masdeve-seter essapossibilidadeem
mente quando se estiver pesquisando as causas de surgimento de mofo em acervos ou objetos
recém-tratados. Como certos produtos quimi cos podem ativar os esporos dormentes, convém
armazenar os acervos de papel em ambientes isentos de produtos quimicos e so traté-los
quimicamente em casos de absol utanecess dade.

Faz-se necessariaaindamuita pesquisasobre ascaracteristicasdosfungos dormentes. E hdque
seter emmentequeédificil generaizar, devido ao grande niimero de espéci esereagdes de crescimento
demofo.

Se o mofo aparecer...

Se 0o mofo comegar aaparecer, removao material af etado paraumaarealimpa, com umidade
relativaabaixo de 45%, separando-o do resto do acervo. Paramovimentar objetos mofados, coloque-
osem sacosplésticosvedados,; isto guda aevitar acontaminacdo de outros materiai snamovimentacao.
Removao mofo dos objetoso mais cedo possivel (ver aseguir). Pode-se deter o crescimento flingico
em materiais molhados ou imidos por meio de secagem, congelamento ou secagem do material
congelado. No caso de apenas a guns objetos estarem mol hados, espalhe-osem umaéareacom baixa
UR edeixe-os secarem. Paraevitar adispersao de esporos, ndo use ventiladores sobre o material
mofado. Depoisdeseco, o materid dever ser limpo (ver aseguir) earmazenado em condigdesambientais
adequadas. O ambiente de armazenagem é fundamental, dado que, mesmo depoisdalimpeza, 0os
residuosfungicos continuardo no material. Caso ndo sgjapossivel asecagem imediata, ou seforem
muitos os objetos molhados, congel etodo o material, que podera ser descongel ado, secado elimpo
em pequenos|otes. Poderatambém ser secado termicamente ou avécuo, sendo limposdepois.

Atérecentemente, afumigacéo foi um méodo comum desustar o crescimento dosfungos, mas
hoje jando é maisrecomendada. A fumigacao € perigosa paraas pessoas e alguns obj etos, e ndo
garante que estes figuem permanentemente livres do mofo. Haumadécada, os materiais mofados
eram expostos avapores de 6xido de etileno em cémaras especiais de vacuo. Entre outros produtos
guimicosusados estavam vapores de cristaisdetimol, ortofenil fenol ealdeido formico. O timol era
empregado por muitos conservadores e curadores de acervos devido afacilidade de seu uso em
camaras de fabricagcdo doméstica. M as hoj e sabemos que todos estes produtos quimi cos podem ser
prejudiciais as pessoas e objetos. O Oxido de etileno, por exempl o, € extremamente toxico aos seres
humanos, mesmo em peguenas quantidades, e pode ser retido pelo material apds o tratamento. O
timol, que é assimilado por inalacéo ou contato com apele, pode acarretar danosimediatosou alongo
prazo paraasaide.

Ostratamentos ndo-quimicos propostosincluem airradiacéo ultravioletaou deraiosgama, mas
ambas podem provocar danosamateriaisde bibliotecas e arquivos. Submeter o material mofado a
atmosferacom pouco oxigénio éoutro procedimento que esté sendo pesguisado. Osfungos precisam
deoxigénio parase desenvolver, easuasubstituicdo por nitrogénio ou outro gaséleta parao mofo.
Experimentos que usam esses métodos de fumi gacéo ndo-toxi caestdo em curso em diversoslugares.
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Emboramatem o mofo ativo, muitostratamentos se mostram bem menos eficazes quanto aos
esporosdormentes, que sdo protegidos por paredes celularesrelativamenteimpenetraveis. O mais
importante no controle do mofo é adequar o ambiente. Condi¢des apropriadas garantirao que os
fungosdormentes permanecaminativose poderéo prevenir agerminacdo deesporosativosintroduzidos
acidentalmente. Seo ambientefor favorave aatividadefungica, o mofo sedesenvolvera. Mesmo que
sgjapossivel, aerradicacdo compl etando se constituira como solugdo permanente em espacos de
armazenagem se ndo houver controle do clima. Novos esporos sempre estardo sendo introduzidos, e
setransformando em problema.

A limpezado material mofado

Osresiduos fungicos deverao ser removidostao logo o material seque. Como o mofo éum
poderoso sensibilizante, devem ser tomadas precauctes ao selidar com livrosou papel afetados. A
consultaaum micologistaé necessariapara verificar se certas espéciestoxicas estdo presentesou
n&o. Oshospitai slocaispoderdo indicar micologistasqualificados.

Limpeo material mofado, sempre que possivel, ao ar livre e usando roupaprotetora. Utilize
respiradores com filtros que possam ser trocados com freqiéncia. Obrigue-se 0 uso deluvasplasticas
descartaveis, juntamente com ocul os de protecéo, e roupaapropriada paraambientesimpregnados
desujeira, dando preferénciaasroupas descartaveis. Caso ndo 0 sgjam, apds 0 seu uso lave-ascom
aguaquente edve antes. Osrespiradoresdeverdo ser limposcom uma friccdo dedcool desnaturado.
Aspessoas sensiveisao mofo ou com aincumbénciadelimpar muitosmeateriai's, deveréo usar mascaras
NIOSH, aprovadas parapoeirastoxicas, digponiveisem fornecedores de equipamentos paraseguranca
industrial. A méascaradeve adaptar-se adequadamente ao rosto, com bom contato ao redor do narize
daboca. Algumas pessoas ndo podem usar mascaras, e as que usam barba ou tém formasfaciais
pouco comunstalvez ndo consigam encontrar mascaras adequadas. Outras ndo usam mascaras por
raz0es psicol 0gicas ou de salde. Tai s pessoas nao deverdo traba har com mofo.

Sendo for possivel remover o mofo ao ar livre, traba he em frenteaum ventilador, quejogardo
ar contaminado paraforapor umajanela, ou traba he embaixo de umacoifade aspiragéo. Certifique-
sedequeeadispbedefiltro parareter o mofo. Essetrabalho deverdser feito emlocaislongedaérea
dearmazenagem do acervo e de outras pessoas. Fecheaporta. Se o prédiotiver sstemadecirculacéo
dear central/mecénica, bloquel e asentradas paraque osesporos ndo seespa hem pelo edificio. Tenha
cuidado ao eiminar materiaissolidosdelimpeza, como sacosdescartavei sde aspirador oufiltros, que
deverdo ser vedados em sacos plésticos delixo elevados paraforado prédio.

Pararetirar o mofo do papel ou doslivros, aspire-0, se possivel, com um aspirador de multiplos
filtros(ver acima). Pequenas unidades usadas nalimpezade computadores prestam-seaestafinaidade.
Também pode ser usado um aspirador de pd comercial wet-dry, enchendo seu tanque com asolucéo
deum fungicidacomo Lysol®, diluido de acordo com asinstructes do fabricante. Deve-se estender
um tubo daentrada damangueiraaté a solu¢ao em que 0s esporos serdo imersos. Os papéis poderdo
ser aspirados através de umatel a plstica fixada com pesos. Quanto aoslivros, devemos acoplar
escovas. Fechando-se aentrada ou aescovacom gaze ou tel a, é possivel recuperar pedagos soltosdo
material®. A limpezadesse materid mofado com escovas maciasndo €t8o seguraquanto aaspiracao,
mas é aceitével parao mofo inativo, desde quetomadas as devidas precaucdes. O mofoinativo é po
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e pode ser facilmente escovado, porém, € macio e sujeito aproduzir manchaseimpregnar materiais
porosos, como papel ou tecido.

A remocao do mofo ativo de objetos valiosostorna-se mais eficaz quando se usaum pequeno
aspirador de p6— umbocal do tamanho de um conta-gotas preso aum compressor. Estetrabalho
delicado podeficar acargo de um conservador.

Osfungosde objetosde arte ou de itensvaliosos devem ser removidos por conservadores. As
manchas causadas pel o mofo podem muitas vezes ser removidas ou pel o menos suavizadas. Trata-se
deum procedimento caro eque, por isso, SO sejustificaquando setratade objetosdevaor sgnificativo.

A salaem que surgiu o mofo deverd ser secaeinteiramentelimpaantesdo retorno do material
afetado. No caso deirrupgdes de moderadas apequenas, varias empresas especi alizadas poderdo ser
contratadas parafazer adesumidificacéo ou alimpezado ambiente. Antesdetudo, é preciso descobrir
0 que provocou o desenvolvimento dosfungos. Deve-se pensar nisto assm que o mofo for descoberto.
Dependendo dacausa, talvez sgjaaconsa havel remover o material dasaa. Sendo dispuser deregistros
das condi¢des de UR, comece a monitorar a &rea 24 horas por dia. Caso ndo disponha de um
higrotermografo paraestatarefa, fagaleituras de duas aquatro vezes por dia, preferencialmente com
um psicrémetro de aspiracao (turbocompressor amotor). Seestiver acimados55%, aUR deveraser
reduzidaantesque o acervoretorneaarea. Tavez baste o guste dos s stemas de aqueci mento, ventilacdo
e refrigeracdo ou o acréscimo de um desumidificador portétil. Verifique também aexisténciade
vazamentos ou de condensacdo de dgua nas paredes externas. Inspecione as serpentinas detrocade
calor do sistemade aquecimento/refrigeracéo de ar, conhecido terreno de criacéo defungos, elimpe-
ascom produtos domeésticos, como Clorox® ou Lysol®. Aspireasestantese o piso com um aspirador
wet-dry com solucdo fungicida (ver acima), depoislimpe-oscom Clorox® ou Lysol®. Seo chelrode
mofo continuar dominando asala, reci pientes abertos de bicabornato de sodio talvez resolvam. Antes
deretornar com o material tratado para a érea, monitore aUR durante diversas semanas parater
certezade que elando excede 0s55%. Apdsavoltado materia, verifique diariamente se ndo houve
novaocorrénciade mofo.

Resumo

Osegporos, ativosou dormentes, esté emtodososlugares. Aindaquesgaimpossivel livrarmo-
nosdeles, podemoscontrolar 0 seu crescimento. Bastamanter ascondigdesqueimpegam o crescimento
dosesporos ativos e aativacdo dos dormentes. Emboraas condi¢gdes que regem estes Ultimos ndo
estgjam claras, desaconsel ham-setemperaturas extremas ou exposi ¢ao aprodutos quimicos, ando ser
em casos de absol uta necess dade paraa preservacdo do material . O maisimportante parao controle
do mofo € manter as condigdes de UR abaixo de 55% ou, mel hor ainda, abaixo de 45%. E também
importante 0 uso deinvolucros protetores, limpezae conservacdo cuidadosas, monitoracdo daUR e
datemperaturae vigilanciaconstante. Havendo recursos, recomenda-se afiltragem, deato nivel, do
ar daséreasdearmazenagem, sendo for possivel ado prédiointeiro.

A protecdo dos acervos de bibliotecas e arquivos de acidentes por aguadeve constar entre as
mais importantes prioridades de todas as instituicdes. Obras ou pecas molhadas deverdo ser
imediatamente secas ou estabili zadas por meio do congelamento. O material mofado deveraser isolado
e Seco, se estiver molhado, e depoistratado-se, tomando todas as precauctes necessari as.
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Nashibliotecasearquivos, asinvasbesing diosas de mofo seréo sempre causade consternagéo.

Felizmente, hamei osde se prevenir queisto acontega, com conheci mento, cuidado e, acimadetudo,
vigilanda

Notas

1 - Florian, Conidial fungi (mould) activity on artifact material — a new look at prevention, control and eradication.
Preprints of the 10th Triennial Meeting, ICOM Committee for Conservation. Lawrence: KS, Allen Press, Inc., 1993. p.
868, e palestrano Campbell Center, 1993.

2 - Como nas pesqui sas anteriores, constatou-se uma preponderanciade saisdeferro nas areas de ferrugem, os compostos
deferro foram considerados como acausadaferrugem. Mas Mary-L ou Florian levantaa hipétese de queamelanina, um
pigmento marrom encontrado nos fungos, atrai 0s sais para adrea afetada. Com base nisto, ela sugere que os fungos sdo
a causa tanto da ferrugem quanto do alto teor de ferro nessas areas (pal estra na Campbell Center, setembro de 1993).

3 - Sandra Nyberg. Theinvasion of the giant spore. SOLINET Preservation Program Leaflet Number 5, Atlanta, GA,
Southeastern Library Network, p. 19, 1987.

4 - Sandra Nyberg, op. cit., p. 2.

5- Mary-Lou E. Florian, op. cit., p. 870.
6 - Idem, ibidem. p. 868-869.

7 - Idem, ibidem. p. 869.

8 - Edtas e outras sugestdes para a limpeza encontram-se em Lois Olcott Price, Mold, Filadélfia, PA, Center for the
Conservation of Art and Historic Artifacts, 1994.

MTG: 6/94
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Como lidar com uma contaminacao de mofo:
INnstrucdes em resposta a
uma situacao de emer géncia

LoisOlcott Price

Mofo, um termo comum para o crescimento de fungos, € uma das fontes mais sérias e
subestimadas de danos amateriaisde bibliotecas, arquivose museus. O mofo crescerasobre
qualquer material organico ‘ hospedeiro’ que oferecanutrientes apropriados, incluindo o papdl,
adesivos, couro, poeirae sujidadesfuliginosas. Algunstiposde mofo preferem os nutrientes
maisdigestiveis. amidos, gomas e gd atinaencontrados em encadernacesdelivros, colagensde
papéiseem a guns meios de desenho, enquanto outros atacam e digerem a cel ulose que compde
o papel, causando enfraquecimento edteragdesde cor irreversiveis. Asvezes, apesar desurgir
sobre apenas uns poucos itens em uma colecdo, o mofo afetamuitos outros em outras areas
particulares, resultandoemum‘ florescimento’ demofo.

Umavez que osesporos, apartir dos
quaiso mofo sedesenvolve, estéo emtodo
lugar do ambiente, 0 seu ‘florescimento’
repentino em umacolecéoindicaqueocorreu
algumaalteracéo no ambiente paracausar a
germinacdo dos esporos. As especies de
mofo quemaiscomumenteatacam materiais
debibliotecasearquivos, arte sobre papd,
impressdesfotograficasenegativos, démde
outros, germinam e crescem quando a
umidade relativaatinge ou excede 70-75%
e permanece neste nivel por alguns dias. _ _
Temperaturas elevadas, circulacdo de ar . \ "
insuficiente, luz fracae sujeiraacumulada
auxiliam e aceleram o crescimento de mofo,
umavez que estejatenhagerminado, mas

somente a umidade relativa elevada e . e ,
Figura 1. Para propésitos de demonstracéo, este papel com

o teor de umidade dos suportes podem
iniciar e sustentar o seu crescimento.
Se a umidade relativa cai para menos de
70%, e 0s materiais perdem o alto teor de
umidade paraaatmosfera, o mofo parade
crescer e torna-seinativo ou dormente, mas
0S esporos permanecerdo vivos sobre o
materid ‘ hospedeiro’. Elessetornardo aivos

colagem de gelatina e sobre o qual esté um desenho em
pastel foi exposto ao ar em um ambiente interno normal e,
posteriormente, colocado em uma camara de umidificacdo
com nivel de umidade relativa superior a 90%. O mofo foi
visivel apés trés dias. O papel foi removido da cémara depois
de 10 dias e colocado em um ambiente em que a umidade
relativa era de 50%. Em uma hora, o mofo ativo, que
estava em crescimento, comegou a enrugar e se
enfraquecer; nao foi observado qualquer crescimento
adicional.
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ereiniciardo seu crescimento seaumidaderd ativae evar-senovamente. Esteartigo forneceinstructes
aosarquivistas, bibliotecarios, funcionariosde museus e col ecionadores parti culares paraarecuperacéo
frente aumaeclosdo de mofo.

| sto érealmente mofo?

O primeiro passo no caso de observar o ‘florescimento’ de mofo é assegurar-sedequeeleé
realmente o problema. Acumulagdes de sujeira, manchas de cor, residuos e teias de aranha séo,
algumas vezes, tomadas por mofo. O segundo passo é determinar se el e estdativo ou dormente.

* Observe sob umalupa: parece ser mofo? Nos primeiros estégiosdo crescimento, ele surge
como umafinateiadefilamentos (hifas) sobreasuperficie ou naestruturado materia * hospedeiro’.
Em estégios posteriores, desenvolve umaaparénciaespessa e corposde frutificacao contendo esporos
gue sb sdo visiveissob lupa. O mofo podeter qualquer cor.

* O material éUmido?Cheiraamofo?

* Confiraatemperaturaeaumidaderelativanaareaafetada. O mofo éativo e cresceraquando
aumidade relativa al cancar ou exceder 70-75%, por algum periodo de tempo. Astemperaturas
€levadas aceleram suataxade crescimento.

» Teste com um pincel pequeno, macio, de pelo de camelo. O mofo esta seco e
pulverulento (dormente) ou macio e ‘ engordurado’ (ativo)? O mofo ativo continuarda crescer
e adanificar as colegdes. O mofo dormente ndo causaré dano adicional, a menos que um
aumento naumidade relativa paraniveis de 70-75% ou mais, cause a germinagdo dos esporos
latentes e a suareativagao.

* Note que o foxing sobre o papel € um fendmeno semel hante que pode ser confundido
como mofo. O foxing envolve varios agentes de biodeterioragdo, incluindo o mofo. Suaaparéncia
€ caracterizada por manchas marrom-avermel hadas, que ocorrem tanto como pontos discretos
guanto como borrdes irregulares, usualmente sem nenhumahifaou estruturade mofo visivel.
Como o mofo, este fendmeno aparece em papéis sensivel s expostos a el evados indices de umidade
relativa

Umaeclosao menor ou uma‘ florescéncia’ maior ?

EclosBes peguenas amoderadas, que envolvem um nimero limitado deitens (2.000 a4.000
volumes ou 3.000 a 9.000m? de registros), podem freqlientemente ser tratadas no préprio local,
considerando-se que nenhumaespécie de mofo atamentetoxicaestgjapresente. Conformeiremos
discorrer aseguir no topico Preocupactes com a salde, atoxidez deve ser determinada por um
micologista. A quantidade de assi sténciaexternaobtidadependerados recursos dainstitui¢do edo
tipo dematerid afetado. Um ‘florescimento’ maior, envolvendo umagrande areadacolecdo, ou uma
eclosdo de uma espécie de mofo altamente téxica exigirdo orientacdo profissiona acionadapara
interromper 0 seu crescimento, limpar a colegdo e recuperar a &rea afetada parareutilizagdo. A
informacdo fornecidaneste artigo é primariamente aplicavel aeclosdes pequenas e moderadas, que
n&o envolvam espéciesatamentetoxicas.
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Preocupactescom asaude

Algunstipos de mofo encontrados em col ectes de bibliotecas e arquivos, como certas espéecies
de Aspergillus, podem causar sériosmales, ou até mesmo amorte, aindividuos susceptiveis. Assim,
qualquer eclosdo ou ‘ florescimento’, independentemente de suaextensdo, deveriaser avaliadapor
um micol ogistaque identificariaas espécies presentes. Um hospital local pode proporcionar uma
referéncia. Ainda, sem qual quer rel agdo com as espéci es presentes, individuos com alergias sérias,
diabetes, asma, problemas respiratdrios ou sistemaimunol égico comprometido, bem como agueles
que estejam usando esterdides, deveriam evitar adreae osmateriais afetados.

IMesmo aexposi cao amofos ndo atamente tdxicos pode causar consequiéncias sériasasalide,
incluindo problemasrespiratérios, irritacdes napel e e nosolhos, além deinfecgdes. Os esporosdo
mofo adentram o corpo por inal acao e através de pequenas aberturas napele.

‘Florescimentos’ mai ores e aquel es que envol vem espéci es al tamente toxi cas requerem gjuda
deprofissiona habilitado. Os seguintesacessorios e procedimentos de protecao sdo necessariospara
selidar com eclosdes menores, apds um micol ogistater verificado aausénciade espécies dtamente
toxicas.

e Respirador com um filtro paraparticul as, do tipo HEPA (High Efficiency Particulate Air)
NAO umaméscarade poeira.

* Luvasdepléstico descartaveis.

« Oculosou outro dispositivo de protegdo aos ol hos.

» Macactes ou aventaisdelaboratério, de preferénciadescartaveis.

* Protegdes (capas) paraos pés e acabega, paraambientes com muitasujeira. Remogédo dos
macacles, aventai s delaborat6rio e dos acessorios de protecdo paraumaarea‘ suja escolhida.

* Desinfeccdo periodicados acessoriosndo-descartévels. Lavagem dosaventaisdelaboratorio,
macacles, e outrositenslavéveisem dguaquente e com substancias de alvegjamento. Limpezados
respiradores com isopropanol (&lcool de polimento), acool comercia ou Lysol etrocaregular dos
filtros.

Acdbesimediatascontra o cr escimento demofo ativo
O objetivo dos procedimentosimediatos éretardar ou interromper o crescimento do mofo.
Nota: A rapidez é decisiva para enfrentar um desastre causado por mofo.
1. Isoleosmateriaisafetados parareduzir adispersao dos esporos e proteger as pessoas.

* parapeguenas eclosdes, coloque os materiaisem sacosdelixo de plastico eremova-os para
umaérea seca;

« para grandes ‘florescimentos’, mantenha a &rea sob quarentena e contate uma ajuda
profissional habilitadaimediatamente. Feche asportas, pendurefolhasde plastico, separando areas
af etadas de areas ndo afetadas e reduza a circulacéo de ar, a partir da area afetada, para outras
&reasdasinstal agoes,
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Figura 2. Os esporos e
residuos de mofo podem
ser removidos de mate-
riais frageis com a
utilizacdo de um aspi-
rador (técnico). A aber-
tura da pipeta de vidro
é colocada préxima ao
residuo de mofo, que é
suavemente sugado
para o interior do frasco
do aspirador. Este trata-
mento deve ser feito sob
uma coifa de exaustéo.

2. Consulteum micologista paraidentificar as espécies de mofo que estéo presentes.
3. Localizeafontedeeevada umidade:

* procure uma fonte de umidade como uma goteira no telhado ou no encanamento, janela
guebrada, pordo Umido, cana etas bl oqueadas ou fontesinternas ou plantas,

« confirao s stemade aqueci mento, ventilagéo ear condicionado, especia mente as serpentinas
de troca de calor, coletores de gotejamento e as tubulagdes. Estas areas sdo fontes primarias de
umidade e crescimento de mofo.

4. Reduzaaumidadeeaumenteacirculacdo dear utilizando qualquer combinacdo demedidas
apropriada. Monitore aumidade e atemperaturaa gumas vezes ao diae mantenhaum registro das
medigies.

* conserte ou gjuste 0 sistemade climatizacdo seele puder desumidificar oar. Seosistemafor
termostati camente controlado ou um sistemade serpentinade ventilador (fan coil), queresfriao ar do
lado deforaeofaz circular, dedligue-o. Estestiposde sistemapodem aumentar aumidaderelativa
porqueresfriam o ar sem remover quantidades significativas de umidade.

* utilize ventiladores paraaumentar acirculagdo dear nadreaafetada;
« dbrajanelas, seaumidade externafor inferior ainterna;

« instal e desumidificadores, tendo o cuidado de proporcionar umadrenagem continuaou esvazie-
osfreglientemente.

5. Caso ocorra um evento maior, como uma enchente ou um vazamento, e os materiais
estiverem muito molhados, umareacéo em 24 horas é fundamental paraprevenir o florescimento do
mofo. O congelamento dos materiais é umarespostaessencial.

Pr ocedimentosdedesativacao, se asacoesimediatas nao for em eficazes

O objetivo dos procedimentos de desativacao éinterromper o crescimento do mofo quando as
medidas imediatas ndo controlam aeclosdo. Estes procedimentos s80 necessarios se 0 ambiente
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permanecer Umido, seaquantidade de materiais afetadosfor muito grande ou se os materiaismofados
estiverem umidos. Estes procedimentos desativaréo o mofo, masnéo o mataréo.

1. A secagem em pequena escala de itens umidos pode ser feita pela adogdo de
procedi mentos padronizados de recuperacdo: espa har os papéi s sobre mesas, colocar oslivrosdepé
eabri-loscomo umleque; intercaar papéisentre as paginas doslivros com papel dejorna em branco
e/ou papel mata-borréo e utilizar ventiladoresparacircular o ar e acel erar asecagem. Parareduzir a
disperséo dos esporos, os ventiladores devem ser posicionadosdeformaacircular o ar semincidir
diretamente sobreo materia afetado. A secagem desativarao mofo. Eladeveraser redlizadaemuma
areaisoladaque possaser limpa posteriormente.

2. A secagem avacuo, Util paraeclosdes pequenas e moderadas, pode ser feitaem camaras
antigasdefumigacdo. A maioriadascamarasnao criaraum vacuo intenso suficiente paramatar o
mofo, massecaraos materiaisedesativardaproliferacdo do mofo, enquantoisolacsmateriais. Alterne
afase devécuo com aeracdo, utilizando ar com umidaderelativainferior a60%. Facaexperimentos
comacamaraantesdeutiliz&la

3. Paraeclosdes moder adas ou grandes, asecagem deve ser feitapor umaempresaque
preste tais servicos. Este método consiste no bombeamento de ar seco para dentro da area
afetada, enquanto o ar imido € bombeado parafora. Uma area grande pode ser rapidamente
seca e 0 mofo desativado.

4. O congdlamentointerromper 40 cr escimento demofo ematard o crescimento ativo, masndo
osesporos. Elepode ser feito napropriainsta acéo, no caso de ecl osdes pequenas, ou por um fornecedor
externo, no caso de grandes ecl osdes, em que 0 ambiente ou as circunstanciasimpecam adesativacéo
imediatapor secagem. O materia podeser seco por congelamento, por congelamento avacuo, ou podeser
descongelado e seco aravésdo ar. Asingtrugdeseatomadade deci SSo parao congelamento easecagem
demateriasdanificadospdomofosio
as mesmas para 0sS materiais

denificadospelaagua. O congdamento Figura 3. Alteracées em um aspi-
étambém eficaz contrainsetos, desde ; 2 rador de pé, de padréo Umido-seco,
. . . " | I - irdo aprisionar alguns tipos de
queexistam OOFIdIQOGSﬂ)FOpI’I&jBSde - i\ " cogumelos e alguns esporos do mofo
temperatura e de duragédo do ] == 1 e evitar que eg?s sejam eﬁpolhadgs
. s ) para o ambiente. m tubo
tretamento. Nemo congdlamertonem mofo | ™1 0 | conectado a base da entrada da
a secagem por congelamento sdo ] <Me mangueira deve ter sua outra
recomendados para a maioria dos (M2,  exremidade mergulhada em um
. . reservatério de fungicida no tanque
materiaisfotograficos. nesses casos interno do aspirador. O vapor deve
deve ser consultado um conservador ser mandado através de um tubo
. para fora do ambiente.
defotografia

5. A exposicdoaluzultravioleta/solar pode, efetivamente, desativar o mofo. No entanto, ela
€ danosaamaioriados materiais de bibliotecas, arquivos e museus, podendo ser utilizadaapenas
como um tratamento razoavel paraecl osdes pequenaselocalizadas. A exposi¢do aluz solar também
g udanasecagem, podendo o material ser exposto nointerior de peitorisdejandas, senecessario. O
mofo ativo norma mente mudade cor e se neutralizaem 10 minutos. A exposi ¢&o ndo deveexceder a
30minutos.
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Fungicidasecompostoscontroladoresdefungica

Ao longo dosanos, vérios fungicidas e compostos control adores de atividade fungicaforam
recomendadoselargamente utilizados parao controle de mofo em colegdes de bibliotecas, arquivose
museus.

A fumigag&o com Oxido de etileno mata amaioriadostiposde mofo e seusesporoscomum
elevado grau deeficaciae confiabilidade. Compostosdeatividade fungicacomo o timol ou orto-fenil-
fenol desativam certostipos de mofo e dificultam seu crescimento. Maisrecentemente, contudo, a
utilizacdo destas substénciastem s do cuidadosamente avaliada e seu emprego ndo é maisrecomendado
parabibliotecas, arquivos e museus. Asrazdes quelevaram aestadecisdo incluem preocupagoes
sobre atoxidez e os efeitos negativos, alongo prazo, sobre os materiais de colegéo, bem como a
compreensdo de que, umavez que nenhum destes compostos e procedimentos confere qual quer
protecdo residual aos materiais de colecdo, atinica maneirade seinterromper o dano por mofo €
controlar aumidade relativae higienizar os materiaisafetados.

No caso de ' florescimentos’ maiores afetando uma parte significativadacol ecéo ou de eclosbes
envol vendo espéciesatamentetoxicas, profiss onai sexperientespodem aconsa har o uso defungicidas
especificos, legalmente registrados para uso em construcdes publicas quando aplicados por um
profissiona habilitado. Estesfungicidasséo maiscomumente utilizados nadesinfeccdo desistemasde
climatizacéo e detubulagbes. Algunsdelespodem também proporcionar protecéo residual amateriais
decolecdo eaareas de armazenagem, por periodosdetempo limitados. Nenhum deles, contudo, foi
testado paraseavaliar seusefeitosalongo prazo sobre materiai s de col ecbes permanentes, deforma
gueaaplicacdo diretaou afumigacdo devem ser evitadas, ando ser que ndo existam quai squer outras
opcoesviaves.

A limpeza da colecao

A limpeza deve ser feita apds a
desativacdo do mofo. O mofoinativo é
seco e pulverulento, podendo ser, pois,
prontamente aspirado, retirado com um
pincel, ou removido com um minimo de
danooudesfiguracdo adicionais. Nocaso -
deum ‘florescimento’ maior ou deuma
eclosdo envolvendo espécies dtamente
toxicas, emqueserautilizadoumfungicida,
adesativacéo ealimpezadevem preceder
0 uso dofungicidaedevem ser feitaspor
profissionaisespecializados.

Neste caso, pode ser necessario
remover o mofo ativo. Esta |impeza Figura 4. Os residuos de mofo podem ser removidos de
£ . ~ PP materiais arquivisticos colocando-os sob uma tela de fibra
regjltaagnumadesalvmmasrwlda de vidro e aspirando-os através da tela. A tela deve ser
(S potenC|aImente, menosdanosa, sSeas  esticada e ter suas extremidades presas em uma moldura
condi(;()&forem taisqueadesativagéo de madeira ou aluminio, de forma a facilitar o manuseio.
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sgjaum processo lento devido acondi¢des ambientaisadversas. Contudo, aremocao do mofo ativo
do papel ou de outros materiais porosostendeaimpregna-lo no papel. A ndo ser que setomecertos
cuidados paraevitar estaimpregnacao, o resultado pode ser pior, com perdadelegibilidade.

Ométodo preferencid paraseremover o mofo ativo demateriai sporososdeve ser aaspiracéo, que
levatempo, masevitaa impregnacdo adiciond domofonopapd. A aspiragdo comumenteéfeitacomum
pequeno aspirador ligado aum tuboflexivel, comboca de pipetati po conta-gotas, 0 que permiteasuccéo
suave dasuperficiedo papd paraumdigpositivocoletor. A utilizaggo deaspiradoresdepd comerciaiscom
umatelaprotetora, descritamai sadiante, pode também ser umaopgéo, dependendo dascircunstancias.

Paraaremocao rapidade residuos de mofo inativo, seco, de papéisou livros, autilizacdo do
aspirador dep6 comercial € o procedimento maisefetivo e de menor dano. A limpezacom aspirador
depd evitaadispersio ou aimpregnacdo adicional domofo. A aspiracéo ou alimpezamecanicasuave
com pincel ou escovapodem ser necessarias parameateriaisfrageisou particularmentevaiosos. A limpeza

mecanicaaseco comostradicionaismateriais o

de raspagem € indicada para a limpeza . Figura 5. Um aspirador (técnico)
completa, aposaremocdo damaior partedo | podf ser Zons_f;uido a pumr je

s H =~ H e & um 1rasco de vidro, uma rolna ae
r@duo jpor aspiragdo. Qsproc?dl mento;de | 1 borracha, tubos de vidro, uma
limpezadevem seguir asinstrugdesaseguir:  para o | pipeta de vidro e mangueiras de

aspirador [} plastico. Um fungicida deve ser
[ ) colocado no interior do frasco para

evitar que o mofo seja aspirado

para dentro do compressor.

* sepossivel, limpeosmateriaisacéu
aberto ou sob uma coifa de exausto ou em
umacapeladeexaustéo paraevitar adisperséo mofo "
dos esporos. Se necessario, improvise um S
sistemade ventilacdo casairo, trabalhando sobre umamesaque estejasob umajanelacom um potente
ventilador de exaustdo. Use sempre umaméscararespiratoria, culosprotetoreseluvas;

oL

« utilize, preferenciamente, um aspirador de pé equipado com filtro do tipo HEPA paraprevinir
a propagacao dos esporos. Pode ser usado um aspirador de p6 comercia de padr&o Umido-seco
especiamentemodificado. Cologuea gunsga 6esdefungicidacomo o Lysol (que contém orto-fenil-
fenol comoingrediente ativo) diluido em &gua, de acordo com asinstrugdesdo rétul o, no tanqueinterno
do aspirador. Um tubo plastico saindo daentradadamangueirado aspirador deve passar pelasolucéo,
deformaqueo ar com mofo passeatravésdamesma. Qualquer tipo deaspirador utilizado naremocao
demofodeveter uma‘ armadilha destetipo, parareduzir aredistribui¢do do mofo. O exaustor deve sex
direcionado paradentro de umacoifade exaustéo ou parao ambiente anterior;

* quaisquer pedagosdetecido utilizados durante o processo delimpezadevem ser freqlientemente
subgtituidos. Aquelesque vierem aser descartados devem ser colocados em um recipientefechado e
lavadoscom detergente eavejante.

Paraalimpezadepapda edemateriaispor osos:

* aspire (com o aspirador de po) os papéisatravésdeumateladefibradevidro (filtro) mantida
sobre o papel por meio de pesos.

» utilizeum aspirador pararemover suavementeo mofo demateriaisvaliososou deteriorados. Este
procedimento deve ser, emgerd, redizado por um conservador ou por um técnico habilidoso.
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Par aalimpeza de encader nacoes e caixas:

* paraaspirar livros com o aspirador de p6 comercial, faga uso de um bocal ou escova, na
extremidade damangueira, que estgjacobertacom umfiltro de gaze ou deteladefibradevidro, para
reter qualquer pedago eventual mente desprendido do material. Ajuste asuccao do aspirador de
acordo com as condi¢besdo objeto. Ascaixas podem ser aspiradasdiretamente;

* ap0s usar o aspirador, as encadernagdes de livros e as caixas podem ser completamente
limpas com pedacos detecido secos ou levemente umedeci dos paraaremocao deresiduosadicionais
demofo, senecess&rio;

« oslivros, fechados, devem ser segurosfirmemente durantealimpeza. A cartolinaeaguarda
dolado interno dacapado livro podem ser aspiradas ou limpas com flanel a, quando necessario.

Paraalimpezadefotogr afias:

» 0 mofo danificae desestabilizaaemul so que formaaimagem fotograficadamaioriadas
fotografias e dos negativos. Assim, as fotografias ndo devem ser limpas sem a orientacdo de um
conservador;

* se gpenas o reverso de umaimpressao fotograficaexibe residuos de mofo, pode-se proceder
damesmaformaqueparaalimpezade papel.

Limpando edesinfetando a & eadear mazenamento
Limpe aéreade armazenamento (estantes, paredes e pisos) completamente:

« iniciamente, aspire com o aspirador comercia; em seguida, limpetodasas superficiescomum
fungicidadotipo Lysol, diluido conformeasinstruges daembalagem. Assegure-sedequeadreasga
bem ventilada. N&o retorne com os materiaisde colegBesaseuslocaisoriginaisaté queaareaesteja
completamente secae 0 ambiente estabilizado. Senecess&rio, mandelavar ascortinase oscarpetes,

« limpe e desinfete as serpentinas detrocade cal or, col etores de gotejamento e astubul agdesdo
sistemade climatizagdo, sempre que houver necessidade.

M onitoramento apdso desastre

Procedimentos de monitoramento apds o término dalimpeza podem ser decisorios paraa
prevencdo deumnovo ‘florescimento’ demofo:

* monitore regularmente todos os materiai s af etados para verificar a possibilidade de novo
crescimento do mofo ou os ef eitos secundari os do tratamento ou dalimpeza;

» monitoreregularmenteo ambientena&reaafetada. Assegure-sedequealimpezaeamanutencéo
dasinstalagbeseacirculagdo do ar permanecam adequadas;

» mude delugar os materiais que estavam armazenados em areasinstavei s, como ao longo de
paredes externas ou em pordes Umidos;

* encarregue-edosreparosedas mdhoriasnecessariosquanto aplantafiscaparaevitar recorréncias.
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Plang ando par aemer génciasfuturas

Procedi mentos paraarecuperacdo frente aumaecl osdo de mofo devem fazer parte de qual quer
plano deemergéncia. O tratamento de pequenas eclosdes e de novos ataques deveter procedimento
padronizado entre os membros dainstitui¢cdo. Planos de contingéncia para uma ecloséo maior e
critériosparaaescol hade (um) método(s) devem ser incluidosem qual quer plangamento. O processo
ésimilar atomada de decisao no caso de materiai s danificados por dguaou fogo.

Oscritériosdevem incluir:

« tipo dematerial. O material serareformatado, ou limpo e mantido? Estaconsideracéo pode
também se aplicar anovas aquis ¢oes dos materiais mofados,

* extensdo e gravidade daecl 0séo;
» condigBescliméticasatuais,
« tipo efuncionamento do s stemade climatizacéo;

« disponibilidade de instal agbes para congelamento, para secagem por congelamento, para
dessecacao, de cAmarade vécuo ede servigosprofissionais;

* presencasimultaneadeinfestacdo por insetos.

M edidas pr eventivasno plang amentodevem incluir:

* manutencdo do S stemade climati zacao, incluindo aingpecdo regul ar ealimpezadas serpentinas
detrocade calor, dos col etores de gotejamento e das tubul agdes, onde 0 mofo pode se desenvolver
eatrocafrequente defiltrosdear deataeficiénciaparareduzir o po;

» manutencao do edificio paraprevenir vazamentos e umidade;

* evitar 0 armazenamento nas proximidades de paredes externas sem i solamento apropriado,
especialmente em areasno nivel do solo ou abaixo deste;

* evitar o armazenamento em areas Umidas como poroes;

» manter sob quarentenaeinspecionar cuidadosamente todanovaaquisi¢éo paraverificar a
atividade demofo ouinsetos;

» manter boacirculacdo dear. | sto € parti cularmenteimportante quando o controle de umidade
pel o sistemade climatizacdo éinadequado ou ndo existe. A utilizacgo de ventiladores, incluindo os
centrais, que mantém acirculacéo do ar através de umaconstrugdo inteira, pode ser bastante eficaz;

* remocao regular do po;
* monitoramento do ambiente.
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Controledeinsetos por gasesinertes
em museus, arquivos e bibliotecas

Nieves Valentin e Frank Preusser

Resumo

O efeitoletal do dedocamento do oxigénio por um gasinerte (nitrogénio), em popul agoes de insetos,
foi pesquisado tomando o D. melanogaster como inseto modelo. O nitrogénio foi avaliado na
eliminac&o de todos os estégios de ciclo de vida do Drosophila, exposto a vérias combinacfes de
umidade relativa e temperatura. Esta metodologia foi também utilizada para erradicar térmitas
(Cryptotermes brevis) de madeiras infestadas. Utilizando-se nitrogénio como asfixiante, nenhuma
atividade biol 6gica remanescente foi encontrada nos insetos tratados sob condi¢oes controladas.
Propomos um tratamento alternativo para sistemas comuns de fumigac&o; um tratamento simples,
barato e seguro que pode eliminar insetos em objetos antigos.

A infestac@0 por insetos € um dos mai s sérios problemas naconservacao do patriménio cultural.
Os fumigantes e inseticidas usados para controlar os danos causados por insetos produzem
frequmternmteefeltOS| ndesg &ves Inseticidascomo lindano, paradiclorobenzeno enaftdinatém eficacia
limitada. Alémdo mal's, muitosi nsetgstratadoscom pesticidaseinsgticidasdesenvolvem umatolerancia
crescente aos compostos quimicos . Outros produtos, incluindo os fumigantes 6xido de etileno ou
brometo de metila, envolvem um alto risco de toxicidade tanto paraquem os manuseiaquanto para
guem manuseiacsobjetosfumi gados Alé em disso, tem sido comprovado queamaioriadosfumigantes
ateraquimicamente os materi aistratados

Estudosrecentesem control e de bi odeterioracéo mostraram que acombinacao de baixaumidade
relativa (30 - 40 %) e baixos niveisde oxi genl 0 (abaixo de 2 %) diminuem aatividade biol 6gicade
microorganismosisoladosdeobjetosdearte . Neste caso, foram conseguidosbaixosniveisdeoxigénio
pel asubstitui c&o do oxigénio por um gasinerte, 0 nitrogénio, em umavitrine hermeticamente vedada.
Com base nestesresultados, foi exploradaumaalternativa parasi stemas comuns de fumigacéo que
empregam gasestoxicos paraeliminar insetosde artefatosmateriais.

Como um niimero sempre crescente de espéci esdeinsetos vem sendo i solado de objetos antigos,
e como amai oriadessas espéciestem dif erentesfisiol ogias e comportamentos, centramoso estudo em

" Armes, N. Aspects of the biology of the Guernsey Carpet Beetle Anthrenus sarnicus MROCZK ., and control of Dermstid
beetle pests in museums. ICOM Committee for Conservation, 7" Triennial Meeting, Copenhagen. Paris; ICOM, 1984. p. 1-3.

? Dvoriashi na, Z. P. Biadamage protection of book collections in the USSR. Restaurator, no. 8, p. 182-188, 1987.
: Pdtz, P; Rosol, M. Safe pest control procedures for museum collections. New York: Center for Occupational Hazards, 1983. p. 1-8.

Florlan M. Theerfect on artifact materials of the fumigant ethylene oxide and freezing used in insect control. ICOM Committee
for Conservation, 8" Triennidl Meeting, Sydney. Paris: ICOM, 1987. p. 199-205.

° Valentin, N. Mummy deterioration halted by nitrogen atmosphere. Nature, no. 338, p. 463, 1989.
°val entin, N.; Lidstrom, M.; Preusser, F. Nitrogen atmosphere for microbial control on museum collections. Submetido.
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doisagpectos. Primeiro, estudamoso efeito do nitrogénio como asfixiante em umapopul agéo controlada
deuminseto muito conhecido no campo biol égico, Drosophila melanogaster, quefoi avaliado como
padréo experimental . Segundo, aaproximacao experimental e osresultadosobtidosnaprimerafase
do nosso trabal ho foram aplicados paradesinfestar um caso real, materiai s cel ul 6si cos atacados por
térmitas, que s8o comumente achadas em objetos antigos.

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito do ded ocamento de oxigénio por nitrogénio em
uma populacéo controladadeinsetos expostos adiferentes condi gdes de umidade rel ativaetemperatura.

M odelo experimental

A D. melanogaster (tipo selvagem) foi sel ecionadaparaandlises experimentais porque uma
grande populacdo deinsetos poderiaficar expostaadiferentes condicdes. Efetivamente, a Drosophila
tem um periodo rgpido dereproducéo; a21°C, umaculturafrescade D. melanogaster produz novos
adultosem duas semanas. oito diasno estagio deovo elarvae seisdiasno estégio de pupa. Osadultos
podem viver por varias semanas. Maisainda, no D. melanogaster aatividade de cadaestégiodeciclo
devida— ovos, larvas, pupas e adultos— pode ser facilmente acessada.

CulturasdeD. mdl anogaster foram manti dasem garrafas contendo um nutriente-padrdo (instant
Drosophilamedium, 4- 24 CarolinaCo.). Cadaestagio (ovos, larvas, pupasou adultos) foi separado
etransferido para varios grupos de rearing bottles (garraf as suspensas). Em todos os casos, cem
Insetos de cada estégi o foram acessados sob condi goes ambi entai s especificas.

Uma série contendo grupos de cada estagio daD. melanogaster foi vedadacom umatampa
de borracha de baixa permeabilidade e submetidaaum fluxo de nitrogénio de 200 ml/min evérias
combinagdes de umidade rel ativa e temperatura: 75% de umidaderelativae 20°C, 25°C, 30°Ce
35°C. Outras combinacdes como baixa umidade relativa (40%, 15%) e diferentestemperaturas
(20°C, 30°C) também foram analisadas. Asgarrafasforam ent&o incubadas em periodos de tempo
crescentes entre 10 e 100 h. Uma segunda série de grupos de insetos em todos os estégios foi
purgadacom ar em condic¢desidénticas e usadacomo control e'. Paracadacond caotestada, foram
analisadastrésgarrafas. A cada 10 horasdeincubagdo, umasérie de garrafas de Drosophila tratada
foi expostaao ar em condigdes ambientes (22 - 25°C e 45% de umidaderelativa). A atividade dos
0vos, larvas, pupas e adultosfoi entdo verificadaainterval os de tempo, dependendo do ciclo de
vidanecessario em cadaestagio: vintediasparaovoselarvase dez dias parapupas. Apos exposi ¢ao
ao nitrogénio, osinsetos nascidos da primeira geracao representaram a popul agdo resistente ao
tratamento. Adultostratados foram verificados 24 horas apds exposi¢ao ao ar. A mortalidade de
cadagrupo deinsetostratado com nitrogénio foi determinadapelaférmula:

Total deinsetos _ Total deinsetos

no grupo de controle Vivos apls o tratamento _
x 100 = mortalidade

Total deinsetos no grupo de controle

" valentin, N.; Preusser, F. Nitrogen for biodeterioration control on museum collections. Submetido.
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Durante o periodo de exposi ¢do ao nitrogénio, aumidaderelativade gésfoi controladapor uma
misturade nitrogénio seco com nitrogénio umidificado. A temperaturado gasfoi controlada, usando-
seum banho termostético. A temperaturae aumidaderel ativadentro dagarrafaforam monitoradas
por ummonitor Shinyel eum datalogger Rustrak, queregistramudancasno microambiente. O contetido
de oxigéniofoi medido com autilizagdo deum andisador de oxigénio (Teledyne). Durante os periodos
deincubacdo, aconcentracdo médiade oxigéniofoi de 0,56%.

Efeito do nitrogénio na Drosophila melanogaster em varias temperaturas e
umidades relativas

Encontramos 100% demortdidade em todososestagiosda Drosophila purgadacomnitrogénioem
diferentestemperaturaseumidadesrel ativas paraquatro diasdeincubacdo. Naconcentragéo de0,5% de
oXigénio, o tempo deexpod ¢ao necessario parad cangar 100% demortaidadediminuiu s gnificantemente
guando atemperaturaaumentou acimade 30°C eaumidaderel ativaeramenor do que 40%.

AsFiguras1 e 2 mostram amortalidade de duas popul agdes de Drosophila. Umapopul agcéo
foi expostaao nitrogénio sob véariastemperaturas, umidades e umaconcentracdo fixade oxigénio de
0,5%. A segunda popul agéo representaa série deinsetos purgados com ar em condicBesambientais
Idénticas as que foram usadas como um controle comparativo.

Controle de insetos por gases inertes
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Figura 1. Mortalidade do Drosophila melanogaster em atmosfera de nitrogénio com umidade relativa
elevada (75%) e temperaturas fixas, incubado a 0,5% de oxigénio por periodos de tempo diferentes. (j)
Controle de populacéo purgada com ar.
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O efeitoletal do nitrogénio nosinsetostestados dependeu significantemente dacombinagéo de
umidaderelativaetemperatura(Figura 1). Em condi¢des de umidaderel ativaalta (acimade 75%) e
baixatemperatura (20°C), 80 horas deincubacéo foram necessérias paraeliminar 100% dosinsetos,
incluindo osovos. Entretanto, verificou-se quetemperaturas e evadas (30°C e 35°C respectivamente)
diminuiram o tempo necessério paraa cancar 100% de mortalidade para60 e 40 horas deincubagéo.
Egteefeito ocorre porque muitosinsetosaumentam aatividade biol dgica, incluindo arespiragéo, quando
atemperaturaestaacimade 25°C. Neste caso, o nitrogénio proporcionaum efeito letal maisrapido. A
mortalidedetotd foi d cancadaad0% deumidaderdativae 30 - 35°C em periodosreduzidosdeincubacio
de30horas(Figura?). A utilizacdo denitrogénio semum s stemaumidificador resultou emumaumidade
relativade 15%. A combinacdo debaixaumidaderd ativa(15%) edtatemperatura(30°C) proporcionou
umaaltaporcentagem de mortalidade em um tempo rel ativamente curto (20 horas). Todavia, 15%de
umidaderelativapdode produzir dtera;o&sfls casnamaioriados material sorganicoscomuns. Por esta
raz&o, e deacordo com o teste experi menta” , podemos sugerir que niveisde oxigénio menoresque 1%,
umidaderedativanafaixade 35 - 50% etemperaturasentre 25°C e 35°C podem ser usados seguramente
paradesinfetar amaioriados objetosem um periodo rel ativamente curto detempo (Figura 2).

Controle de insetos por gases inertes
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Figura 2. Efeito da atmosfera de nitrogénio sobre o Drosophila melanogaster em baixa
umidade relativa, nivel de oxigénio a 0,5% e temperaturas fixas por periodos de tempo
crescentes. (j) Controle de populagdo purgada com ar.

* Hansen, E. Optimum environmental conditions for the display of proteinaceous materials. Em preparacéo.

38



N\ g

O efelto especifico datemperaturae umidade naDrosophilafoi observado napopul acéo controle,
Nenhum aumento significativo demortaidadefoi observado eminsetos purgadoscomar em 40 - 75%
deumidaderdativaetemperaturasde 20 - 30°C. S80 necessarias dtastemperaturas (acimade 35°C)
e umidade rel ativaabaixo de 40% para prejudicar apopul acéo, especialmente osadultoselarvas.
Comparando ambas as populagdes de Drosophila nas Figuras 1 e 2, os 100% de mortalidade
a cancados nosinsetostratadosforam causados pel o efeito | etal do nitrogénio como asfixiante.

Observamos que um tratamento com nitrogéni o produziu um estégio de baixa atividade por
aproximadamente 1 - 8 horasnosadultose 1 - 3horasnaslarvas. Apds esse periodo detempo, 0 gas
paraisou totalmente 0 S temanervoso dosinsetose seusestigmas. Este efeito, novamente, vai depender
de: umidaderelativa, temperaturae concentracdo de oxigénio. Comparando diferentes estégiosda
Drosophila, foi descoberto um comportamento paralel o entre larvas e adultos, mais sensiveis ao
nitrogénio atmosférico do que as pupas e 0sovos, que foram maisresistentes. O tempo deincubacdo
necessario paraeliminar totalmente osinsetos dependeu também daidade de cada estagio avaliado.
Neste estudo, larvasjovenselarvasadultasforam mais sensivel sao tratamento com nitrogénio do que
larvas de idade médi a%xpostas aidénticas condigdes. Resultados similaresforam identificados por
Storey eDvoriashina , que usaram gasesinertes paracontrolar besourosem variasidades.

Para determinar ainfluénciaespecificado microambiente no D. melanogaster, foram feitas
vérias experiéncias, sincronizando trés geracdes de Drosophila e usando popul agdes de machos e
fémeasemidadesdiferentes.

Pesquisas bibliogréficas mostraram que atmosferas mod|f| cadastem sido bem-sucedidasna
preservacao de aimentos contrainsetose microorgani smos . Ali-Niazee  diminoutodosos estagios
deciclodevidadequatro diferentes besouros, incluindo Tribolium castaneume T. confusum, pelo
uso denitrogénio ehdio como adfixiante; adultoselarvasforameimi nadosem um perlodo relativamente
curto detempo (menos de umasemana). Outrosautores, como Li ndgren eDavid". relataram que
umamisturade nitrogénio ehélio com didxido de carbono aumentou o efeito et do gasinerte, porque
o diéxido de carbono elevou arespiragdo dosinsetos.

Outrosexperimentosdesenvolvidospor Oguchi * mostraram guebesourosencontradosem gréos
armazenadostaiscomo Sitophiluszeamais, T. castaneum, Callosubruchus chinesise Cadra cautella

° Storey, C. Mortality of Stophilusoryzae L. and S. granarius L. in atmospheres produced by an exothermic inert atmosphere
generator. Journal of Stored Products, no. 11, p. 217-221, 1975.

0 Dvoriashina, Z. P. The Smirnov beetle as a pest in libraries. Restaurator, no. 9, p. 63-81. 1988.

. Nakamura, H.; Hoshino, J. Techniques for the preservation of food by employment of an oxygen absorber. In: Mitsubishi Gas
Company, ed. Sanitation control for food sterilizing techniques. Tokyo: Sanyu Publishing, 1983. p. 1-45.

2 Al Niazee, M. The effect of carbon dioxide gas alone or in combination on the mortality of Tribolium castaneum Herbst and
T. confusum. Du Val Journal of Stored Products Research, no. 7, p. 243-252, 1971.

13 Lindgren, D. Effect of atmospheric gases aone or in combination on the mortality of granary and rice weevils. Journal of
Economic Entomology, no. 63, p. 1926-1929, 1970.

“ David, R.; Jay, E. The current status of controlled atmospheres as a method of insect control. Ann Arbor: Michigan State
University, 1977. p. 207-211.

® Oguchi, Y.; Sadahiro, T.; Fukami, J. Insecticidal effect of the oxygen absorber Ageless on insects injurious to stored grains.
Tokyo: Institute of Physical and Chemical Research (em preparagéo).
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foram eliminadosem cadaestégio de crescimento, incluindo ovos, com autilizaggo dediminadoresde
oxigénio, quediminuiram o nivel deoxigénioa0,1% sem controlede umidade etemperaturapor 15 dias.

Jaylﬁtambém usou gases inertes em varias condicOes para erradicar diferentes espécies de
Col eoptera de produtos armazenados.

Em relacdo aessasreferénci as, observamos que baixas concentracdes de oxi génio sob condicoes
controladas tinham um efeito no Drosophila similar ao apresentado nos outros insetos.
Consequentemente, Drosophila poderiarepresentar um model 0 adequado paradiferentes métodos
deinvestigacdo paraaerradicacao deinsetos. Também observamos que umaatmosferade nitrogénio,
usadacom sucesso em preservacao dealimentos, pode ser também um modo eficaz paraaeliminacao
deinfestagbes deinsetosem bibliotecas, arquivosemuseus.

Erradicacdo por nitrogéniodeinsetosem materiaisinfestados

Baseado nos resultados obtidos usando-se D. melanogaster como modelo, o nitrogénio foi
aplicado aum caso real. Neste experimento, seis pecas de madeirade vérias dimensdes (Tabela 1)
gue estavam contaminadas por térmitas (Cryptotermes brevis) foram usadas como material
experimentd.

Tabela 1. Amostras de madeiras infestadas por Cryptotermes brevis e tratadas com atmosfera
de nitrogénio

Amostras (cm) Térmitas vivas Mortalidade apés
antes do tratamento (n) o tratamento (%)
32x25x15 17 100
32x20x 6 15 100
32x20x15 7 100
35x 4x 1 18 100
7 x 4x 1 10 100
6 x 4x 5 12 100

As madeiras contaminadas foram colocadas numa caixa pléstica vedada (40 cms), de baixa
permeabilidade, e purgadas com nitrogénio a200 mi/min pararepor o oxigénio pelo gasinertea40%de
umidaderdativae 25°C, por 8horas. Aposexpos ¢ao ao nitrogénio, as madeiras contaminadasforam
[ ncubadgs por 15 dias em condi¢bes ambientaisidénticas. Foi utilizado um absorvedor de oxigénio
(Agdess , Mitsubishi Internationa) paramanter aconcentracdo de oxigénio em niveismuito baixos (abaixo
de 1%). O nivel médio de oxigénio durante 15 dias de tratamento foi de 0,7%. ApOs incubacéo, a
madeirafoi maisumavez expostaao ar ambiente por umasemanae seredizou o ca culo damortaidade
dosinsetos.

1 Jay, E.; Cuff, W. Weight loss and mortality of three life stages of Tribolium castaneum when exposed to four modified
atmospheres. Journal of Stored Products, no. 17, p. 117-124, 1981.
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controle de temperatura e umidificagéo
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Figura 3. Método de tratamento de materiais contaminados utilizando uma atmosfera

inerte.

Foi, entdo, projetado um sistema simples de tratamento com este propésito (Figura 3). Os
objetos contaminados, taiscomo madeira, tecidos, livrosetc., sfo colocados numacaixase ada, purgada
com hitrogénio. O fluxo denitrogénio € controlado por um regulador defluxo. O nitrogénio éumedecido
emisturado com nitrogéni o seco em temperaturaapropriadae purgado atravésdacadmara. O gésé
eliminado para fora da caixa através de um filtro que retém qualquer possivel contaminacdo

microbiolOgica. Para
melhorar oefeitoleta do
nitrogénio, a umidade
rel ativapode ser mantida
emniveisdesgaveiscom
0 Uso de solugles satura
das de sais dentro da
camara durante o pe-
, . ~ 17
riodo de incubacéo .
Um higrbmetro de
condensagcdo e um
analisador de oxigénio
foram utilizados para
monitorar as flutuacoes
microambientais. Com
estemétodo, osmateriais
podem ser facilmente

B e

N

Figura 4. Madeira atacada por térmitas (Cryptotermes brevis) apés tratamento
com nitrogénio.

v Greenspan, L. Humidity fixed points of binary satured aqueous solution. Journal of Research of the National Bureau of
Sandards, no. 81, p. 89-95, 1977.
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expostosaatmosferas modificadas em condi¢gdes controladas. Usando-se este tratamento paramadeiras
infestadas, observou-se que a mortalidade dos térmitasfoi de 100% em todos os casos analisados
(Figurad).

Um pedaco de madeira (25 cm x 4 cm x 2 cm) infestado com vinte térmitas, exposto ao ar
natural em condicdes ambientaisidénticas (45% e 25% de umidaderel ativa) asdescritasanteriormente
foi usado como controle. Neste caso, amortalidade dostérmitasfoi de 0% apds 15 diasdeteste.

Durante o trata-
mento com nitrogénio,
elascomecaramasair
dostuneiseburacosda
madeiragpésumahora
deexposicéo, devidoa
diminuicéo do nivel de
oxigénio dentro do
meteria celuldsico.

Numa extensdo
desses experimentos,
um objeto de madeira
(60cmx90cmx 15cm)
comum sério ataquede
Cryptotermes brevis
foi desinfetado, substi-
tuindo-se a camara
mostrada na Figura 3
por uma bolsa de
aduminiopladtificadode
baixa permeabilidade.
Antesdotratamento, 12
térmitas vivas foram
observadasemtineise
buracoslocalizadosna
superficie da peca. A
madeirafoi tratadacom
nitrogénioem 45 + 5%
de umidade relativa
numasalacom tempe-
raturade25°C por vinte
dias e novamente
expos-ta ao ar.
Nenhuma ativi-dade
dastérmitasnamadeirafoi encontradaapdscinco mesessob exposicao ao ar. Durante este experimento,
onivel médio deoxigéniofoi 0,8%. Absorvedoresdeoxigénioforamutilizadosparadiminar ooxigéniogque
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porventurapenetrassena bolsa aravés depossiveisaberturas,

Paracompletar este trabal ho, um tratamento-piloto usando livros e documentos com sérias
infestagbes deinsetos pertencentes ao género Anobiume Lyctus (Figur a 5) estaem andamento no
Arquivo do Reino de Galicia, em LaCorufia, Espanha. Usando materiaisbibliograficos, amortalidade
dosinsetos pode ser cal culadaem todos osestégios do ciclo devida, antese gpdsum tratamento com
nitrogénio. Além do mais, empregando o método descrito naFigur a 3, ascondigdes microambientais
no interior dacamarapodem ser modificadas, dependendo do materia especifico (papel, pergaminho,
couro ou madeira). Méodos diferentes usando camarasfeitasde varios materiais (meta evidro) e
bol sas pl &sti cas de bai xiss ma permeabili dade também estéo sendo testados. Bol saspl &sticas permitirdo
maior flexibilidade aos conservadores no tratamento de grandes obj etos. Extrapol ando nossosresultados
aoutros materiai s contaminados, aeficiénciade umaatmosferade nitrogénio dependede;

Tipo deinseto tratado. Defato, ao utilizar umaatmosferacomo asfixiante paramatar térmitas
adultas (insetossociais), 0 equilibrio popul acional seraquebrado e, conseglientemente, nesteinseto
especifico apredispos ¢do paradesenvol ver quai squer possivel sovos ativos serareduzida

Parametrosambientais. A combinacdo detemperaturae umidaderelativadurante o tratamento
tem um efeito drastico namortalidade deinsetos expostosaexclusio deoxigénio (Figuras1, 2).

Porosidade e tamanho dos materiais infectados. Estudos desenvolvidos por L ambert’”
mastraram que o nitrogénio pode sedifundir com relativafacilidade em materiaisporosossendo tratados
demodo arepor 0 oxigénio. Eletambém demonstrou que os absorvedores de oxigénio podem manter
niveis de oxigénio abaixo de 1.1 ppm por varias semanas. Paraoutros gases, como CO,, deve ser
esperadaumapenetracao maislenta.

Condusao

Umaatmosferade nitrogénio édtamente eficaz parao controle detodos osestégiosdo ciclode
vidadaD. melanogaster. A combinagdo de altatemperatura e baixa umidade relativa € um fator
decisivo em um tratamento com nitrogénio, diminuindo o tempo deincubacdo. Defato, umaamosfera
denitrogénio a75% de umidaderelativa, 20 - 25°C e 0,5% de concentracéo de oxigéniofoi eficaz a0
erradicar 100% de todos os estégios de ciclo de vidadaD. melanogaster, incluindo ovos apds 80
horas deincubacéo. Sob 0 mesmo nivel de oxigénio, acombinacéo de baixaumidaderelativa (40%)
edtatemperatura(30°C) foi eficaz naeliminacdo de 100% de Drosophila em 30 horas deincubagéo.
Nenhum aumento significativo namortalidade foi encontrado no controle das popul agbes no ar em
temperaturas menores que 35°C e umidadesrel ativas nafaixade 40 - 75%.

Oinseto D. melanogaster émuito sensivel paraque seavaieosefeitosde atmosferasmodificadas
em cadaestdgio do ciclo devida, em varias condigdesambientais.

Umaatmosferade nitrogénio contribuiu significativamente paraaeliminagdo de 100% dosC.
brevisencontrados em pegas de madei racontaminadas, expostas a40% de umidaderelativae 25°C

® Lambert, F. Personal communication. 1989.
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em niveis de oxigénio abaixo de 1% por trés semanas deincubagao.

Camarasconvencionai sdefumigacéo avacuo, ass m como bol sasplédti caspurgadascomnitrogénio
(que pode ser misturado com CO, ou outros gasesinertes), podem diminuir aduraggo do tratamento e
aumentar aeficaciadaamosferamodificada. Este processo pode ser maisapropriado paragrandesobjetos.

O método usado neste estudo € seguro, barato edeféacil manuseio. Além do mais, alteractes
quimicasou fisicasnos materiai s seriam reduzidasaniveisminimos. Conseqlientemente, 0 uso deuma
atmosferade nitrogénio paracontrole deinsetos em objetosinfestados poderiaser umaalternativa
importante afumigacdo com gasestoxicos.
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