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RESUMO

Acervos documentais tém no papel um dos principais suportes da informagdo, da memoria e
historia. Acervos em papel, contém celulose, hemicelulose, cola de amido, tintas e produtos
para 0 branqueamento do papel, de fécil degradacdo, sujeito a acdo de fatores fisicos,
quimicos, biolégicos e humanos. Fungos anemofilos sdo aqueles que facilmente se
disseminam pelo ar, geralmente de esporos secos, reconhecidos por contaminar e
biodeteriorar acervos documentais e causar alergias. O objetivo geral desse trabalho foi
conhecer a micobiota anemdfila associada a superficie de livros e do ar de cole¢des especiais
e raras da Biblioteca Setorial Francisco Tancredo Torres, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba. Foram coletadas amostras da superficie de 10 livros,
distribuidos em duas salas (sala 01 e sala 02), por meio de friccdo de Swabs estéreis e
transferidos para placas com meio de cultura (agar batata dextrose + rosa de bengala). Fungos
presentes no ar das salas e corredor, externo a estas, foram coletados pelo método de
exposicdo de placas por, aproximadamente, 20 minutos. Foram tomadas medidas do pH dos
livros e aferidas temperatura e umidade externa e internas as cole¢es. No laboratorio, o
material dos Swabs e do ar foram incubados em estufa a 28°C, por 30 dias, aguardando
crescimento das colbnias, que foram contadas, organizadas planilhas e carcacterizados e
identificados os taxons. A riqueza, abundancia, dominancia, indice de diversidade de Simpson
e equitabilidade foram calculados e aplicada analise de PCoA e PERMANOVA. Foram
isoladas 1.096 UFCs distribuidas em 50 taxons. Os livros apresentaram riqueza de espécies
um pouco mais expressiva que o ar; a sala 02 teve maior abundancia; a dominancia de
espécies foi baixa; e elevado o indice de diversidade e equitabilidade, com taxons melhor
distribuidos no ar. Géneros mais frequentes foram Penicillium, Cladosporium; Fusarium;
Aspergillus e Acremonium e o grupo micélios estéreis Os géneros raros foram Chaetomium,
Ascotricha, Myrothecium e Paecylomices A analise de PERMANOVA indicou que a
composicdo da comunidade de fungos entre os ambientes investigados é diferente
estatisticamente (P< 0.001), e o PCoA apresentou maior similaridade na composi¢do das
comunidades de fungos do ar e da superficie interna dos livros quando comparadas com a
superficie externa. Os estudos indicam que muitos desses fungos tanto ocorrem no ar quanto
nas superficies dos livros. Acreditamos que condi¢cBes ambientais ndo controladas como a
temperatura, umidade relativa do ar, pH propicios, baixa circulacdo de ar e pouco
luminosidade contribuiram para criar microclimas e fomentar proliferacdo desses fungos, o
gue torna um risco para Sindrome dos Edificios Doentes. Em um dos ambientes, a relacdo
entre 0 ambiente interno e externo apresentou fora dos pardmetros da Anvisa para ambientes
fechados.

Palavras-chave: fungos anemdfilos; biodeterioragdo; conservacao.



ABSTRACT

Documentary collections have on paper one of the main supports of information, memory and
history. Paper collections contain cellulose, hemicellulose, starch glue, inks and paper
bleaching products, which are easily degraded and subject to the action of physical, chemical,
biological and human factors. Airborne fungi are those that easily spread through the air,
usually from dry spores, recognized for contaminating and biodeteriorating document
collections and causing allergies. The general objective of this work was to know the
anemophilous mycobiota associated with the surface of books and the air of special and rare
collections of the Francisco Tancredo Torres Sectoral Library, of the Agricultural Sciences
Center of the Federal University of Paraiba. Samples were collected from the surface of 10
books, distributed in two rooms (room 01 and room 02), by rubbing sterile swabs and
transferred to plates with culture medium (potato dextrose agar + rose bengal). Fungi present
in the air in the rooms and corridor outside these were collected using the plate exposure
method for approximately 20 minutes. Measurements were taken of the pH of the books and
the temperature and humidity measured externally and internally to the collections. In the
laboratory, the material from the Swabs and the air were incubated in an oven at 28°C for 30
days, waiting for the growth of the colonies, which were counted, spreadsheets were
organized and the taxa were characterized and identified. Richness, abundance, dominance,
Simpson's diversity index and evenness were calculated and PCoA and PERMANOVA
analysis were applied. A total of 1,096 CFUs distributed in 50 taxa were isolated. Books
showed species richness a little more expressive than air; room 02 had greater abundance;
species dominance was low; and high diversity and evenness index, with taxa better
distributed in the air. Most frequent genera were Penicillium, sterile mycelia; Cladosporium;
Fusarium; Aspergillus and Acremonium. The rare genera were Chaetomium, Ascotricha,
Myrothecium and Paecylomices. The PERMANOVA analysis indicated that the composition
of the fungal community between the investigated environments is statistically different (P<
0.001), and the PCoA showed greater similarity in the composition of the fungal communities
in the air and on the inner surface of the books when compared to the surface external. Studies
indicate that many of these fungi occur both in the air and on book surfaces. We believe that
uncontrolled environmental conditions such as temperature, relative humidity, favorable pH,
low air circulation and low light have contributed to creating microclimates and promoting the
proliferation of these fungi, which makes it a risk for Sick Building Syndrome. In one of the
environments, the relationship between the internal and external environment was outside
Anvisa's parameters for indoor environments.

Keywords: airborne fungi; biodeterioration; conservation.
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1 INTRODUCAO

Os esforcgos para preservar os acervos formados por livros, fotografias, artes plasticas e
outros itens relacionados ao patriménio cultural e @ memoria e, assim, perpetua-los a outras
geracOes, tém sido merecedores de reconhecimento. A variedade de itens a preservar tem
requerido cada vez mais responsabilidades, conhecimentos, habilidades e acgdes inter e
transdisciplinares dos profissionais da ciéncia da informacdo (CALLOL, 2013), bem como
pela biblioteconomia, que trabalham para que a informacéo seja preservada e acessada pelo
publico.

Os acervos em papel requerem cuidados especiais no armazenamento e
acondicionamento, pela natureza do material de que séo feitos, e por estarem expostos a uma
série de fatores que podem comprometer as informacdes no suporte de papel (BRASIL, 2012;
CALLOL, 2013; OGDEN, 2001). E é no papel que repousa a maior parte dos conhecimentos
que a humanidade produziu ao longo dos séculos. As bibliotecas sdo um dos espacos onde
estas informacdes historicas estdo disponiveis, portanto, € preciso que estejamos atentos a
forma como os documentos estdo sendo armazenados.

As bibliotecas revestem-se de importancia, além de outras atribuicdes, pela fungédo de
preservar a historia local, cuidar e disponibilizar a memoria de sua regido (FERRAZ, 2014).
Por isso que preservar, conservar e restaurar sdo medidas extremamente necessarias em
acervos de bibliotecas, considerando todos os tipos de colecdes, pois tais acervos estdo
sujeitos a deterioracdo e a biodeterioracdo. Estes fendmenos ja estdo documentados e
estudados nestes espacos. Sao termos distintos, uma vez que a primeira é acarretada mais por
fatores ambientais, fisicos e quimicos, ao passo que a segunda, por agentes biologicos
diversos. Preservar estd relacionado a uma politica mais ampla; ja conservar é um
compromisso de profissionais e usuérios e restaurar ¢ medida menos frequente e que
geralmente requer largos custos (CARVALHO, 2010).

Contribuem e acarretam estes processos de deterioracdo e biodeterioragédo desde a
composicdo do material usado na fabricacdo dos livros, do papel as tintas, o mau
planejamento das edificacfes que abrigardo os acervos, em especial o inadequado controle
ambiental de temperatura e da umidade relativa do ar; a mé ventilagdo e luminosidade e o
manuseio equivocado dos documentos (BRASIL, 2012; SILVA; LAUREANO; OLIVEIRA,
2019; CALLOL, 2013). As edificacdes mal planejadas e o uso de material de construgéo e
acabamento inadequados as instalacbes proprias para acervos propiciardo rachaduras e

infiltraces, contribuindo com microclimas internos que favorecem a presenca de macro e
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microrganismos, que se alimentam e se reproduzem, resultando no processo de
biodeterioragéo.

O espectro de macro e microrganismos que podem danificar e destruir os acervos em
papel é variado, sendo os fungos um dos exemplos sempre presentes. O ataque promovido
por esses organismos faz parte do que se conhece por microbiodeterioracdo. A
microbiodeterioracdo causada pelos fungos nos acervos em papel podem levar ao total
solapamento das informac6es historicas, fazer desaparecer dados preciosos da historiografia,
atrapalhar pesquisas e comprometer a saude de quem trabalha e visita as cole¢cbes (OGDEN,
2001; CALLOL, 2013). Os fungos séo seres eucariéticos, heterotréficos, portanto incapazes
de sintetizar seu proprio alimento, absorvendo, assim, nutrientes do substrato sob o qual
crescem. Nesse processo, uma série de enzimas e outros produtos de seu metabolismo é
liberado (ALEXOPOULOS, 1979; SILVEIRA, 1995). Sabe-se, hoje, que muitos fungos ndo
degradam apenas matéria organica, podendo comprometer outros materiais, como fitas
magnéticas, CDs, etc. (SILVA; LAUREANO; OLIVEIRA, 2019). Isto significa que os efeitos
da deterioracdo e da biodeterioracdo estendem-se para além do comprometimento fisico dos
documentos, porque a memoria esta correlacionada a elementos culturais, portanto, materiais
e subjetivos. Segundo Mendes et al. (2010) estudar os fatores que possam gerar danos e levar
a perda da informacdo presente nestes documentos € demonstrar respeito e responsabilidade
com a memoria e a histdria de pessoas, lugares e eventos.

As colecdes especiais e raras da Biblioteca Setorial Francisco Tancredo Torres
(BSFTT) do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, foram
organizadas a partir de um projeto de extensdo intitulado “A (re)construcdo da memoria
institucional, académica, cultural, social e histérica do Centro de Ciéncias Agrarias através de
documentos”, 0 qual propunha organizar obras e documentos, alguns raros, datados a partir
do século XIX, de valor inestimavel sobre a historia do Centro de Ciéncias Agrérias, da
cidade de Areia, do estado da Paraiba e do Brasil. Vale salientar que o acervo estava por um
longo periodo acondicionado em outro espa¢co no campus universitario e somente foi
direcionado a biblioteca com a realizacdo do projeto de extensdo. Desta forma, durante as
vivéncias do projeto de extensdo foram observadas nos documentos e obras do acervo fortes
evidéncias de biodeterioracdo por fungos o que gerou grande inquietacdo e preocupacgéo entre
0s colaboradores do projeto. Que fungos estavam presentes nos acervos, de que forma estes
fungos comprometem os acervos?.

Portanto, foram estas as razdes que nos levaram a propor este trabalho, cujo objetivo

geral é conhecer a micobiota associada a superficie das obras e ar de cole¢des especiais e



12

raras da BSFTT - CCA-UFPB. E como objetivos especificos isolar os fungos associados a
superficie dos livros e do ar de colecdes especiais e raras; verificar a acidez das folhas dos
livros amostrados; analisar a influéncia do pH no desenvolvimento dos fungos; comparar as
comunidades de fungos anemdfilos e de fungos associados a superficie dos livros; discutir
métodos de higienizagdo e controle apropriados para a preservagdo e conservacao dos livros
das colecdes especiais e raras.

A pesquisa é bibliogréafica, com analise quali-quantitativa dos dados.

2 REFERENCIAL TEORICO

As bibliotecas universitarias sdo importantes instituicbes sociais, pois contribuem
tanto para a continuidade das atividades académicas, quanto no contexto mais amplo de
formacao dos sujeitos. Callol (2013) afirma que elas séo locais onde as informagdes histdricas
estdo disponiveis, abrigando parte do conhecimento produzido pela humanidade em diferentes
épocas. Para Domingo (2005), elas exercem relevante papel social na inclusao dos individuos
na cultura da informacdo, cujos principais valores cultivados sdo a acessibilidade,
confidencialidade, privacidade, diversidade, educacdo, aprendizagem permanente,
preservacdo e servico, contribuindo para formacao e investigacao.

Ferraz (2014) argumenta que além de difundir e democratizar o conhecimento, a
biblioteca tem a grande funcéo de preservar a histéria de uma localidade. Conforme Menezes
(2009), obras de maior relevancia para a histéria de um pais ou regido estdo sistematizadas em
colecdes especiais e raras, em bibliotecas, arquivos e museus, com 0 objetivo de que este
material tenha durabilidade. Colecdes especiais sdo aquelas que estdo a parte do acervo geral,
que sdo valiosas financeiramente, pela raridade das pecas, formas fisicas que possuem ou pelo
compromisso com a instituicdo e a preservacao (PINHEIRO, 2015).

Preservagdo documental ¢ uma acao pela qual se busca minimizar os danos ao suporte
em papel, couro, ou a suportes mais atuais, como discos Oéticos e fitas magnéticas
(CARVALHO, 2010). Isto é, agdo que visa salvaguardar os registros documentais
(SPINELLI; BRANDAO; FRANCA, 2011). Ja a conservacdo documental, se refere a um
conjunto de agbes com o objetivo de desacelerar o processo de degradacdo de documentos
através de controle ambiental, higienizacéo, reparos e acondicionamento (BRASIL, 2012).

Teijgeler (2007, p. 46) explica que preservacédo seria “tudo aquilo que contribui para o bem-
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estar fisico da colecgdo; Conservacgdo, ou intervencéo fisica direta sobre o material, € somente
uma parte da preservacao”.

Acervos bibliograficos requerem cuidados especiais no armazenamento e
acondicionamento, pela natureza do material de que sdo feitos e por estarem expostos a uma
série de fatores que podem comprometer as informages, especialmente quando em suporte de
papel (BRASIL, 2012; MENDES; SANTOS; SANTIAGO, 2010; OGDEN, 2001; SILVA;
LAUREANO; OLIVEIRA, 2019; CALLOL, 2013; TEIJGELER, 2007).

Muitos sdo o0s agentes que podem deteriorar e biodeteriorar acervos em papel
(BRASIL, 2012; OGDEN, 2001; CALLOL, 2013). Estes agentes podem ser categorizados em
bioldgico, fisico, quimico, ambiental e humano (BRASIL, 2012; CALLOL, 2013). Os agentes
bioldgicos sdo representados por um amplo espectro incluindo desde aves, roedores,
morcegos, insetos; além de microrganismos como as bactérias, algas, leveduras, fungos e
liguens. (OGDEN, 2001; BRASIL, 2012; CALLOL, 2013; SILVA; LAUREANO;
OLIVEIRA, 2019). Teijgeler (2007) ao tratar do tema, do mesmo modo reforga que “As
forcas destrutivas podem ser classificadas em trés grupos — fisicas (calor, luz solar, po, areia),
quimicas (humidade, gases, agentes poluentes) e as bioldgicas (fungos, bactérias, insectos,
roedores)”.

De acordo com Callol (2013), os estudos da Biologia aplicados a conservacdo sao
recentes, tendo sido iniciados no século XX. Silva; Laureano; Oliveira (2019) afirmam que
desde o inicio do século XX, estudos ja traziam a preocupacdo com a contaminacdo de
acervos, apontando para a acdo dos microrganismos e também os possiveis danos a satde das
pessoas proveniente da contaminacdo dos livros. Segundo Teijgeler (2007), a histéria da
conservacdo documental, como profissdo, ainda é recente, mas ela esta hoje firmada, tendo
sido primeiro destaque nos paises desenvolvidos, e, mais recente, nos paises em
desenvolvimento. Para Teijgeler (2007) estes paises, em especial aqueles situados nos
trépicos, enfrentaram muitos desafios, devido as temperaturas extremas e umidade relativa,
responsaveis por infestagdes gigantescas, tanto de insetos como de bolores especificos de cada
pais. Para ele, a umidade relativa do ar, por si s, causa danos severos aos acervos, e quando
associado a altas temperaturas e umidade, a contaminacgdo se dissemina com extrema rapidez;
ele exemplifica diversos acidentes ocorridos ao longo dos continentes em bibliotecas,
arquivos e museus.

Bortoletto; Machado; Coutinho (2002) exemplificam a gravidade de um acidente
fangico ocorrido no Brasil na biblioteca de Manguinhos, no Rio de janeiro, onde o prédio teve
de ser interditado. Nos paises tropicais, ainda se tem outro agravante, segundo Teijgeler
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(2007), pois desde a colonizagdo dos mesmos, ndo se tinha o devido cuidado com o
patriménio documental, criando museus e arquivos, de modo que o impacto desse descaso
reverberaria até hoje.

Os niveis de umidade e temperatura estdo entre os principais agentes fisicos que
acarretam o crescimento e propagacdo de fungos deterioradores de papéis (BRASIL, 2012;
GUTHS, 2012; CALLOL, 2013). E sempre enfatizado que o planejamento equivocado dos
espacos fisicos das bibliotecas e a falta de controle destas varidveis ambientais geram
microclimas, permitindo o desenvolvimento destes organismos (OGDEN, 2001,
BORTOLETTO, MACHADO, COUTINHO, 2002; CALLOL, 2013). Autores como Tejgeler
(2007) mostram que valores de umidade e temperatura para desenvolvimento de fungos em
acervos diferem entre os ambientes temperados e tropicais. Toledo (2010) comenta que
valores de temperatura e umidade em 20°C e 50%, respectivamente, estdo ultrapassados,
sendo padrbes de ambientes temperados. No trabalho de Santos (2014), é indicado a
temperatura e umidade ideais para papel e couro de 18 e 45 a 60%, respectivamente. Segundo
Ogdem (2001), os fungos podem crescer também em baixas umidades.

Os fungos constituem um dos agentes bioldgicos responsaveis pela biodeterioracao
dos acervos documentais nas bibliotecas (BRASIL, 2012; OGDEN, 2001; TEIJGELER,
2007; CALLOL, 2013). Callol (2013) destaca que fungos representam risco as instituicdes,
pela alta capacidade celulolitica que tém muitas de suas espécies. Eles sdo seres eucarioticos,
heterotroficos, pluricelulares formando filamentos denominados de hifas e micélio, ou
unicelulares leveduriformes, aclorofilados e estdo sempre associados ao substrato organico do
qual absorvem o0s nutrientes necessarios ao Sseu crescimento e desenvolvimento
(ALEXOPOULOQS, 1979), sendo conhecidos por serem heterétrofos por absor¢do; apresentam
parede celular composta por quitina (ALMEIDA, 2008).

A maior parte sdo imdveis, ainda que alguns apresentem flagelos. Séo versateis em
propagarem-se, seja por meio da reproducdo assexuada e/ou sexuada, produzindo esporos, 0S
quais sdo dispersos para 0 ambiente através do vento, da dgua, dos animais e até pelo homem
(ALEXOPOULOS, 1979; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017; TRABULSI e ALTERTHUM,
2008). Eles toleram ambientes hostis, alguns suportando ambientes hiperténicos e amplitudes
térmicas entre -6 a 50°C (ALMEIDA, 2008). Segundo Alexopoulos (1979), alguns suportam
temperaturas de crescimento entre 0 a 35°C, mas a temperatura 6tima para a maioria das
espécies é entre 20 a 30°C. Ao contrario das bactérias, estio adaptados a ambientes mais
acidos, crescendo em pH 6 para um espectro de espécies investigadas (GOMPERTZ et al.,
2008; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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Pelo metabolismo celular, muitos deles sintetizam pigmentos corantes, &lcoois,
enzimas, acidos, antibioticos, micotoxinas, dentre outros compostos, que causam alteracdes
quimicas e fisicas no papel (SILVEIRA, 1995). E importante salientar que fungos tém o seu
desenvolvimento influenciado pelo grau de acidez e de alcalinidade do substrato, podendo a
acidez favorecer a germinacgdo dos esporos e acelerar o crescimento das colonias (SILVEIRA,
1995). Também produzem manchas de tonalidades e textura, pigmentos, acidos organicos
como o latico, fumarico, acético e oxalico, causando acidificagdo e, consequentemente, o
dano ao suporte da informagéo.

Os fungos que se propagam através do ar e que sdo contaminantes de acervos, sdo
denominados anemofilos. Biodeterioram os acervos documentais, uma vez que na confeccdo
dos livros ha matéria organica, desde o papel, cola de amido, pano e couro; pelo manuseio e
méa conservacdo, residuos de sujeira e gordura podem estar presentes na sua superficie,
oportunizando seu crescimento no substrato (CALEGARI et al., 2018; OGDEN, 2001;
CALLOL, 2013). Com o tempo, podem aparecer manchas amarronzadas, fissuras, ranhuras,
po espalhado sobre a sua superficie, causando danos irreversiveis ao acervo (RIBEIRO,
2013). Os fungos anemdfilos também sdo potenciais agentes bioalérgenos responsaveis por
diferentes tipos de problemas de saide como manifestagcdes respiratdrias alérgicas (asma e
rinite), conjuntivite e doencas dermatolégicas (MOURA, 2011; PEREIRA et al., 2010;
STERLING; COLLETT; RUMEL, 1991). Ainda podem caracterizar a sindrome dos edificios
doentes, o que gera problemas no campo da satde ocupacional, conforme MOURA (2011) e
PEREIRA et al. (2010).

Os trabalhos realizados no Brasil sobre fungos associados aos acervos bibliotecérios
sdo poucos e fragmentados, como demonstrado por Ribeiro (2012) e Santos (2014), que nos
alertam que a preservacdo de documentos em papel em bibliotecas ainda é timida em nosso
pais. Muitos estudos estdo mais concentrados no Sudeste, como Bortoletto; Machado;
Coutinho (2002); Menezes, (2009); Pereira et al. (2010), e Sul, sendo escassos no Nordeste, 0
que leva muitos autores a conclamarem por mais dados e levantamentos (MARTINS e
MARTINS, 2013; RIBEIRO e LUBISCO, 2016; CALLOL, 2013; PAIXAO et al., 2016).
Pesquisando no google académico, ao menos no estado da Paraiba, Paraiba, foram realizados
poucos trabalhos na Universidade Estadual da Paraiba (BELMIRO, 2012) e Campus | da
Universidade Federal da Paraiba, como os de Barbosa (2015) e Targino (2017). Por meio
deste trabalho, pretendemos contribuir com mais dados sobre a diversidade de fungos em
acervos de livros no Brasil, ambiente tropical, uma vez que estas informagfes estdo mais

disponiveis para ambientes temperados (TEIJGELER, 2007) e no Estado da Paraiba nos
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parecem raras. O clima da regido do Brejo Paraibano é marcado por elevada umidade relativa
do ar e média de pluviosidade de 1350 mm por ano (AESA, 2023).

3METODOLOGIA

A pesquisa € do tipo bibliogréafica com anélise quali-quantitativa dos dados. O estudo
foi desenvolvido a partir de trés etapas. Na primeira etapa foi delineada a area de estudo a ser
coletada. No segundo momento, foi realizado o desenho e amostragem do experimento; na

terceira etapa a coleta dos dados e na quarta etapa a analise de dados.

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Biblioteca Setorial Francisco Tancredo Torres (BSFTT)
localizada no Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il da UFPB, municipio de Areia, estado
da Paraiba, Microrregido do Brejo Paraibano. O local do estudo fica situado em brejos de
altitude, a 622m acima do nivel do mar. O atual prédio que abriga a biblioteca é recente,
construido no ano de 2012, e apresenta dois pavimentos, o térreo e o subsolo, mas desde 1973
foi criada oficialmente, integrando o Sistema de Bibliotecas da UFPB (SIBI/UFPB).

O pavimento térreo abriga a colecdo geral, em que estdo expostos os livros que podem
ser consultados e emprestados a comunidade universitaria e trabalhos cientificos dispostos em
estantes de metal, sendo um ambiente em que os discentes tém livre acesso. Existe ainda um
balcdo de atendimento, onde os discentes podem deixar suas mochilas, além de mesas na
ampla area em comum e cabines individuais. H& quatro condicionadores de ar, que ndo
funcionavam adequadamente e constantemente na época em que se fez o experimento; muitas
vezes desligados nos horarios de maior transito de pessoas, e sempre desligados ao término do
expediente, ap6s as 22:00hs. Ndo ha desumidificadores, o que favorece a proliferacdo de
agentes microbianos associados as paredes, especialmente os fungos no periodo chuvoso,
devido as infiltracdes. As janelas deste andar sdo em vidro e metal, dispostas no entorno, nos
quatro lados do prédio. Também ha& um espaco reservado a reprografia, além de um banheiro
feminino e um masculino.

No pavimento do subsolo, com acesso por uma escada, ha nove condicionadores de ar
distribuido um por cémodo, mas que ndo funcionam constantemente, e também ndo ha
desumidificadores. O subsolo é o local onde estdo as salas da administracdo da biblioteca

como: sala de armazenamento de trabalhos oriundos dos diversos cursos de graduacéo e pos-
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graduacdo, auditorio que comporta 50 pessoas, central e laboratério de informética, sala de
recebimento de livros e catalogacdo dos mesmos, salas de estudos, alem de um banheiro
feminino e masculino para os estudantes e dois banheiros para os funcionarios. Ainda ha uma
copa e uma ampla area aberta em comum com mesas para estudos, com vista para a mata no
entorno. Nestas &reas existe intensa movimentacao de pessoas e acesso totalmente livre.
Ainda no subsolo, encontram-se as salas das colec¢des especiais e raras, em um total de
quatro (salas 01, 02, 03 e 04). Na sala 01 e 02 estdo dispostas trés estantes, cada uma com
livros e documentos do acervo, totalizando seis estantes. Na sala 03 funciona o local de
separacdo, limpeza e restauro das obras, enquanto que na sala 04, seis estantes armazenam
livros de diversas areas e muitos do inicio da E.A.N., além de funcionar como sala de
desbaste, com livros encaixotados, ainda no aguardo por triagem, mas em sua maioria ja
organizados por area do saber. Todas as quatro salas encontram-se fechadas, sem climatizacéo
e com acesso restrito aos estagiarios e funcionarios da biblioteca, mas sdo abertas por horas
seguidas durante as atividades do projeto de extensdo ou para visita a biblioteca. E serdo

abertas no futuro ao publico

Figura 1- Sala de colecdes especiais e raras BSFTT- CCA-UFPB

Fonte: Autor

Figura 2- Estado de conservagéo dos livros das ColecGes especiais e raras

Fonte: Autor
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3.2 Amostragem, coleta e isolamento dos fungos associados a superficie dos livros e

anemofilos

As coletas de amostras fangicas em superficies de livros de colec¢fes especiais e raras
acondicionados nas salas 01 e 02, e amostras de fungos anemofilos (do ar) de ambientes
interno e externo as colecbes foram realizadas em outubro de 2019. O meio de cultura
utilizado para o isolamento dos fungos foi o agar batata dextrose (BDA) acrescido de rosa
bengala (25mg/L), corante com ac¢do bactericida e fungistatica.

Para proceder a coleta dos fungos associados as superficies, foram selecionados
aleatoriamente, dentre os mais de mil exemplares das colecbes, a época do experimento, e
sem repeticdo cinco livros em cada sala, totalizando 10 livros em todo o trabalho, os quais
estavam dispostos esparsamente nas prateleiras. Para coleta de material da superficie de cada
livro foi utilizado dois swabs estéreis (PAIXAO et. al, 2016), sendo um friccionado na parte
externa (capa, lombada e cortes), e o segundo na parte interna, em trés folhas: primeira,
central e Ultima (PAIXAO, et. al, 2016). Apos a coleta, os swabs foram postos em tubo de
ensaio contendo solucdo salina estéril a 0,85% e, em seguida, transportados até o Laboratério
de Microbiologia do Departamento de Biociéncias (LM/DB), para a realizacdo da
transferéncia do inoculo na superficie do meio de cultura utilizando a técnica de esgotamento
em superficie. Assim, quatro placas de Petri foram utilizadas para cada livro (duas placas por

superficie interna e externa), totalizando 40 placas na coleta da superficie.

Figura 3- Coleta de amostras da superficie externa e interna dos livros

Fonte: Autor



19

Concomitante a coleta de material da superficie dos livros, foi realizada a coleta de
fungos anemdfilos, utilizando o método de exposicdo direta de placas de Petri com 0 meio de
cultura, por um periodo de 20 minutos. Esse tempo para a exposi¢do das placas e coleta de
fungos do ambiente, ar, é variado na literatura. Rosa et al. (2008) exp0s as placas em coleta
do ar por 15 minutos; j& Rego e Santos (2015), por 10 minutos. De modo que nos guiamos por
estes autores. Para tanto, foram utilizadas quatro placas de Petri em cada sala, posicionadas
em diferentes pontos, distante do chdo, sob banquinhos de madeira ou cadeiras dentro das
salas e sobre as estantes de livros; e quatro placas de Petri dispostas ao longo do corredor, que
da acesso as mesmas, sob cadeiras. Assim, o total de 12 placas de Petri foram utilizadas. Apds

a coleta as placas foram levadas ao LM/DB.

Figura 4- Coleta de amostras do ar das salas de colecGes especiais e corredor

Fonte: Autor

As 52 placas de Petri obtidas no estudo (40 placas para os fungos da superficie de
livros e 12 para os fungos anemofilos) foram incubadas em estufas do tipo BOD a 28°C para
o0 crescimento dos fungos por um periodo de até 30 dias. Trinta dias foi op¢do nossa, mas na
literatura constatamos tempo de incubacdo de 15 dias (ROSA et al., 2008). O
acompanhamento do crescimento flngico foi realizado diariamente e ap6s a verificacdo do
desenvolvimento de col6nias, as quais foram averiguadas e quantificadas, organizando-se
uma planilha inicial agrupando-as com base em caracteristicas morfoldgicas do micélio,
coloracdo, taxa de crescimento e do verso e reverso da coldnia. Representantes de cada fungos
foram isolados para a obtencdo de culturas puras e posterior analise micromorfoldgica das
estruturas reprodutivas para identificacdo dos géneros utilizando literatura especializada.

Aqueles fungos que ndo esporularam apos o isolamento foram categorizados em morfogrupos
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com base nas mesmas caracteristicas citadas acima: caracteristicas morfoldgicas do miceélio,

coloracdo, taxa de crescimento e do verso e reverso da colénia.

Figura 5-Incubacéo, desenvolvimento das col6nias e identificagdo micromorfolOgica

Fonte: Autor

3.3 Coleta de dados ambientais e do ph dos livros

Para avaliar a variagdo da temperatura e umidade relativa do ar nos ambientes internos
de ambas as salas das colegdes investigadas no presente estudo, foram mensuradas em trés
turnos (manhd, tarde e noite), por meio de um termo-higrometro, durante um periodo de 15
dias, entre 17/02/20 a 13/03/20. Além disso, dados de temperatura e umidade relativa do ar da
cidade de Areia foram obtidos do Posto Meteoroldgico do CCA/UFPB.

Apbs procedermos com a coleta de material da superficie dos livros, a acidez das
folhas foi medida por meio de tiras medidoras de pH. Para tal medicdo, consultando
profissional da area de conservacdo de documentos, uma gota de &gua deionizada foi
adicionada em uma pequena regido de uma das folhas de cada livro utilizado no presente
trabalho, e, posteriormente, a fita de tornassol foi sobreposta & regido umidificada por um
periodo de 10 minutos. Folhas de papel filtro foram empregadas para evitar que outras folhas
dos livros fossem molhadas, além de auxiliar com a secagem.

3.4 Analise dos dados

Uma planilha foi construida constando dados quantitativos dos fungos associados as
superficies externa e interna dos livros e dos fungos anemofilos de cada ambiente investigado.
Assim, dados de riqueza, abundéncia, dominancia, diversidade de Simpson e equitabilidade
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(J) foram obtidos para cada um dos ambientes investigados (MAGURRAN, 1988). Para
verificar o nimero de taxons de fungos exclusivos e compartilhados entre os livros e o ar foi
construido o Diagrama de Venn. A andlise multivariada de variancia com permutacdes
(PERMANOVA) foi realizada para avaliar as diferengcas nas comunidades de fungos
associados as superficies externa e interna de livros e a comunidade de fungo do ar
(ANDERSON, 2001). Para demonstracao grafica da ordenacdo das comunidades de fungos os
dados foram submetidos a analise de coordenadas principais (PCoA). Em ambas as analises,
PERMANOVA e PCoA, foram utilizados dados quantitativos e de presenca e auséncia, para
tanto os indices de distancias utilizadas foram Bray-Curtis e Jaccard, respectivamente.
Também foi realizada uma analise da parti¢do da diversidade Beta para avaliar a contribuicdo
dos componentes de aninhamento e substituicdo de espécies para explicar as mudancas
observadas na composicdo dos tdxons entre os habitats. As andlises foram realizadas com o
auxilio dos programas PAST v. 3.15 (HARMER et al., 2017) e R Core Team (2022).

4 RESULTADOS

Um total de 1.096 unidades formadoras de coldnias (UFCs) de fungos foram obtidas
no presente trabalho, distribuidas em 50 taxons, os quais representam a riqueza total de
espécies (Tabela 1). Nos livros da sala 02 a comunidade de fungos apresentou maiores
valores de riqueza (27) e abundancia (339) dentre os ambientes investigados. Considerando a
comunidade de fungos associada ao ar, a sala 01 apresentou-se mais rica em taxons (17) e a
menos abundante (101), ao passo que o corredor apresentou menor valor de riqueza (11) e a
sala 02 foi o local com maior abundancia (217) (Tabela 1).

A comunidade de fungos total obtida no presente trabalho apresentou um elevado
valor do indice de diversidade de Simpson (0,887), uma baixa dominancia de taxons (0,113) e
consequentemente um elevado valor de equitabilidade (0,725). Avaliando cada um dos
ambientes, a comunidade de fungos associada ao ar da sala 01 apresentou-se mais diversa
(0,8321) com menor dominancia de taxons (0,1679) e mais equitativamente distribuida
(0,7274). A comunidade do ar da sala 02 apresentou 0 menor valor de diversidade (0,7559) e
maior dominéncia (0,2441). As diferencas observadas entre os valores dos indices
(dominancia, diversidade de Simpson e equitabilidade) obtidos para as comunidades do livro

e ar da sala 01 foram estatisticamente significativos, visto que os intervalos de confianga ndo
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se sobrep6em. Comparando par a par os valores dos indices para cada ambiente foi observado
também diferencas significativas para: livro da sala 01 e corredor, para a diversidade de
Simpson; ar da sala 01 e livro da sala 02, livro da sala 01 e ar do corredor, livro e ar da sala

02, livro da sala 02 e ar do corredor para a equitabilidade (Tabela 1).

Tabela 1- Descritores ecoldgicos de riqueza, abundancia, dominancia, indice de diversidade de Simpson e
equitabilidade para os ambientes investigados no acervo especial e raro da biblioteca do Centro de Ciéncias
Agrarias, campus I, da Universidade Federal da Paraiba.

Ambiente Riqueza Abundéancia Dominancia (D) Simpson (1-D)  Equitabilidade (J)

Sola oL Livro 22 313 (0,262533—3?3697) (0,6382?),47376) (0,5321’2?51,2342)

Aro 17 101 (0,12'31-8,729129) (o,7g’781?%,1877) (0,66%;-207,%91)

Sola 02 Livro 27 339 (0,200615—401,3758) (0,72%—533933) (0,54%?1?&2222)

Aro 13 217 (0,20%?04:2816) (0,71%471-505,3935) (0,62&"%?7284)

Corredor  Ar 1 126 (0,17gé2-32,32593) (0,748%;7-3,28232) (0,66(%—2(?3888)
TOTAL 50 1096 0,113 0,887 0,725

Fonte: Autor (2023).

Quanto a composicao da comunidade de fungos encontrada nos acervos documentais,
dos 50 taxons identificados, 32 sdo representantes do grupo dos fungos assexuais (30
hifomicetos e dois celomicetos), 14 classificados como micélios estéreis (ndo esporulou
durante a realizacdo do trabalho); e quatro estavam associados a fase teleomorfica, reproducéo
sexuada. Foram identificados 12 géneros (Tabela 2).

Penicillium foi o tdxon mais frequente em todos os ambientes investigados (674), com
oito espécies distintas; seguido de miceélios estéreis (260), caracterizados em 14 morfogrupos;
Cladosporium (83), com cinco espécies; Fusarium (19), com trés espécies; e Aspergillus (18),
com oito espécies, sendo, 0s mesmos taxons, 0s mais frequentes para ambas as salas. No ar do
corredor, apenas micelios estéereis (56), Penicillium (44) e Fusarium (16) mantiveram-se mais
frequentes (Tabela 2). Na tabela 2 abaixo aparecem taxons mais gerais junto a géneros,
porque ndo foi possivel classificar aqueles nessa categoria taxondmica, por ndo termos tido

condicBes de fazer analises genéticas e muitos ndo esporularam.
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Tabela 2 - Distribuicdo das abundancias dos Taxos nos trés ambientes investigados, e o total de cada Taxon, no
acervo especial e raro da biblioteca do Centro de Ciéncias Agrarias, campus Il da Universidade Federal da
Paraiba

Sala 01 Sala 02 Corredor
TAXONS Livro Livro TOTAL
Externo Interno Ar Externo Interno Al Ar
Acremonium sp.1 0 0 1 0 0 0 0 1
Acremonium sp.2 0 1 0 0 0 0 0 1
Acremonium sp.3 0 0 0 0 0 8 0 8
Ascotrica sp. 1 0 0 0 0 0 0 1
Aspergillus sp.1 0 0 0 2 0 0 0 2
Aspergillus sp.2 0 0 0 0 0 0 1 1
Aspergillus sp.3 0 0 0 1 0 0 0 1
Aspergillus sp.4 0 0 0 0 1 0 0 1
Aspergillus sp.5 0 0 0 0 1 0 0 1
Aspergillus sp.6 4 0 2 0 3 0 2 11
Aspergillus sp.7 0 0 0 1 0 0 0 1
Basidiomycota sp. 3 0 0 2 1 1 0 7
Chaetomium sp. 0 1 0 0 0 0 0 1
Cladosporium sp.1 0 0 0 23 0 0 3 26
Cladosporium sp.2 0 0 0 0 6 0 0 6
Cladosporium sp.3 0 0 0 0 3 0 0 3
Cladosporium sp.4 13 7 4 0 0 0 0 24
Cladosporium sp.5 0 7 0 0 0 17 0 24
Fusarium sp.1 2 0 0 0 0 0 0 2
Fusarium sp.2 0 0 1 0 0 0 0 1
Fusarium sp.3 0 0 0 0 0 0 16 16
Hifomiceto sp.1 0 1 0 1 0 1 2 5
Hifomiceto sp. 2 0 0 0 1 0 0 0 1
Myrothecium sp. 0 0 1 0 0 0 0 1
Paecilomyces sp. 1 0 0 0 0 0 0 1
Penicillium sp.1 88 82 0 140 5 0 0 315
Penicillium sp.2 0 0 33 0 40 0 0 73
Penicillium sp.3 0 0 0 0 0 0 44 44
Penicillium sp.4 0 0 0 0 0 63 0 63
Penicillium sp.5 0 0 0 0 0 17 17
Penicillium sp.6 0 0 0 0 0 83 0 83
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Penicillium sp.7 0 12 0 0 0 0 0 12
Penicillium sp.8 0 0 0 0 67 0 0 67
Pestalotiopsis sp. 0 0 5 0 0 0 0 5
Phomopsis sp. 0 0 1 0 0 4 2 7
Xylaria sp. 0 0 0 2 0 1 0 3
Micéilo estéril sp.1 0 0 2 0 0 0 0 2
Micélio estéril sp.2 0 0 1 0 1 0 0 2
Micélio estéril sp.3 0 0 3 0 0 0 0 3
Micélio estéril sp.4 10 9 20 10 1 0 34 84
Micélio estéril sp.5 1 2 13 2 1 5 0 24
Micélio estéril sp.6 6 1 1 1 1 9 10 29
Micélio estéril sp.7 1 2 5 1 0 0 0 9
Micélio estéril sp.8 6 4 7 1 8 4 9 39
Micélio estéril sp.9 31 1 1 0 5 0 3 41
Micélio estéril sp.10 2 0 0 4 0 0 0 6
Micélio estéril sp.11 3 2 0 0 0 4 0 9
Micélio estéril sp.12 7 1 0 0 1 0 0 9
Micélio estéril sp.13 1 0 0 1 0 0 0 2
Micélio estéril sp.14 0 0 0 1 0 0 0 1

TOTAL 180 133 101 194 145 217 126 1096

Fonte: Autor

Todos os ambientes apresentaram taxons exclusivos, sendo 12 na sala 01 e 14 na sala
02. Observando a sobreposicdo de taxons entre a superficie dos livros e o ar, 16 foram
compartilhados entre eles, 20 taxons foram exclusivos dos livros e 14 do ar (Figura 1).
Géneros categorizados como raros, aqueles que sdo representados por poucos individuos,
foram Ascotricha sp. e Paecylomices sp., presentes na superficie externa do livro;
Chaetomium sp., na superficie interna do livro; Myrothecium sp., Phomopsis sp. e
Pestalotiopsis sp., isolados do ar de ambas as salas; e Xylaria sp., na superficie externa do
livro da sala 02 e ar. Nos anexos € possivel ver algumas fotos representando a diversidade dos
fungos achados nos livros e no ar. Nem sempre foi possivel fazer boas fotos, nem conseguir

colbnias sem contaminacdo. Abaixo, um pouco da diversidade desses fungos encontrados.



Fonte: Autor

Figura 6- Diversidade de fungos anemofilos encontrados
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Figura 7 - Diagrama de Venn representando tdxons compartilhados e exclusivos entre o ar e as

superficies de livros

Ar

Livro
Fonte: autor

A analise de Permanova mostrou que a composi¢do da comunidade dos ambientes
investigados (superficie externa e interna dos livros e ar) sdo diferentes estatisticamente (P<
0.001). Quando a distribuicdo dessas comunidades € avaliada graficamente, através da PCoA,
revelou que a comunidade de fungos da superficie interna apresentou similaridades em sua
composicdo de espécies com a comunidade da superficie externa dos livros e com a
comunidade de fungos do ar, entretanto, as comunidades da superficie externa dos livros e do
ar foram menos similares entre si. O mesmo padrdo foi observado considerando dados
quantitativos ou binarios (Figura 8AB). Através da particionamento da diversidade Beta
observou-se que as diferencas observadas entre as comunidades foram obtidas por
substituicdo de taxons (Figura 8C).

As médias de temperatura e umidade relativa do ar das salas 01 e 02, mensuradas por
15 dias nos trés turnos diario (manhd, tarde e noite), encontram-se apresentadas na Figura 9 e
Figura 10. Observa-se que os valores das varidveis ambientais entre as salas foram bem
proximos. As maiores médias de temperaturas das duas salas oscilaram de 30 a 31°C e a
umidade relativa de 66 a 68% (Figura 9 e Figura 10). A Figura 11 apresenta as médias de
temperatura e umidade relativa do ar da cidade de Areia do periodo de janeiro/2019 a
margo/2020. Considerando o periodo de coleta, em outubro de 2019, as médias de
temperatura e umidade relativa do ar foram de 23,8°C e 77,6 %, respectivamente. Quando
comparadas as médias de temperatura e umidade relativa do ar entre os ambientes internos e
externo a colecdo observa-se valores muito proximos. Com relacdo as medidas do pH das
folhas dos 10 livros usados no experimento, variou de pH 3 a 7, ou seja, a maioria das folhas

dos livros investigados se apresentaram mais acidas (Tabela 3).
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Figura 8 — Analise de Coordenadas Principais, PERMANOVA considerando dados quantitativos (A) e de
presenca e ausénciada (B). Particdo da diversidade Beta para os ambientes investigados (C).
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Fonte: Elaborado pelo Professor Dr. Rosemberg de Menezes, Departamento de Ecologia, Campus II1-CCA-
UFPB-Areia-PB.

Figura 9 - Média de temperatura e umidade relativa do ar interno do ambiente da sala 01 a partir de
trés medicOes nos periodos da manhd, tarde e noite por 15 dias.

Fonte:autor  mmmm temperatura (2c) M s temperatura (2c) T s temperatura (2¢) N
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Figura 10- Média de temperatura e umidade relativa do ar interno do ambiente da sala 02 a partir de trés
medicOes nos periodos da manhd, tarde e noite por 15 dias.
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Figura 11- Média de temperatura e umidade relativa do ar no municipio de Areia — PB no periodo
do experimento
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Fonte: Posto Meteoroldgico de Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias, Campus II, Universidade
Federal da Paraiba.



29

Tabela 3 - Valores do pH das folhas dos livros utilizados no presente estudo

Livros Sala 01 Sala 02
01 3a4 6a’7
02 5 4
03 3a4d 4
04 4 3a4
05 3a4 4a5

Fonte:autor

5 DICUSSAO

Ficou evidenciado neste estudo, uma grande riqueza de taxons, com uma dominancia
de alguns poucos representantes fungicos. O padrdo encontrado na comunidade de fungos em
que poucos taxons sdo mais abundantes e um grande nimero de tdxons sdo menos abundantes
¢ muito comum nos diferentes estudos de comunidades, além disso, no presente trabalho,
evidenciou uma micodiversidade no acervo documental e no ar dos ambientes investigados.

Em comparacdo com outros trabalhos que realizaram pesquisa semelhante, no
presente estudo revelou uma grande riqueza de taxons, quer seja com relacdo aos fungos do
ar, da superficie de livros em particular, ou de ambos (PAIXAO et al., 2016; PEREIRA et al.,
2010; PORTELA e KOZUSNY-ANDREANI, 2019; ROSA et al., 2008; REGO e SANTOS,
2015). A rigueza e abundancia encontradas na comunidade de fungos era esperada, dada as
particularidades do acervo com obras e documentos raros e especiais, oriundos de diferentes
épocas e locais e que apresentam diferentes composicGes em suas folhas e encadernacoes;
associado ao historico de seu acondicionamento por décadas em ambientes inapropriados para
0s acervos; e a estrutura e localizacdo da biblioteca, a qual esta inserida em um fragmento de
mata Umida. Quatorze dos 50 ndo puderam ser identificados a nivel de género, por ndo ter
esporulado em laboratorio durante a realizacdo do estudo, sendo denominados de micelios
estéreis, 0 que é uma frequente nos estudos ja publicados (PAIXAO et al., 2016; ROSA et al.,
2008; REGO e SANTOS, 2015).
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A riqueza verificada se assemelhou aos achados de Paix&o et al. (2016), em superficie
de 180 obras, estudo em trés grandes bibliotecas, onde foram encontrados 55 taxons,
reconhecendo-se 26 espécies. Eles relatam que a alta concentracdo de substratos favoraveis a
acdo de agentes degradadores foram as responsaveis pelo resultado obtido, condicdo
semelhante a do nosso acervo. Outra similaridade encontrada com o presente trabalho foi a
composicdo da comunidade de fungos, em que alguns taxons foram compartilhados. Com a
riqueza observada na comunidade de fungos, um pouco maior associado a superficie dos
livros que no ar, foi indicador de que os materiais e as condigdes ambientais nos ambientes
investigados da Biblioteca Setorial Francisco Tancredo Torres estdo propicios a proliferacdo
de fungos.

Com relacdo aos fungos que atacam papéis, coletas e listas organizadas décadas atras
ja indicavam a riqueza das espécies possiveis. Isso fica evidenciado em listas trazidas por
Tomazello (1994), retiradas de publicacfes desde a década de 1960 e na grande reviséo feita
por Ribeiro (2012), que encontrou 33 géneros, entre fungos filamentosos, incluindo leveduras
e micélios estéreis, e ainda confirma a riqueza de taxons fungicos extraidos da infestacdo de
livros no ambiente de bibliotecas. Leveduras ja foram relatadas em outros estudos que
abordam sobre o tema e fungos que ndo esporulam em meio de cultura s&o muito comuns.
Tais fungos se submetidos a condi¢des ideais, podem esporular e revelar muitas outras
espécies, ampliando a riqueza ja averiguada nos estudos (REGO e SANTOS, 2015; SILVA et
al., 2021).

Em diversos trabalhos de distintas regifes, com amostras menores, verifica-se uma
variacdo na riqueza de fungos, em muitos casos com géneros bem diferenciados dos que
encontramos na biblioteca do CCA-UFPB (CALEGARI et al., 2018; GUERRA et al., 2015;
DUO FILHO; SIQUEIRA; COLOMBO, 2020; PEREIRA et al., 2010; PORTELA e
KOZUSNY-ANDREANI, 2019). Pereira et al. (2010) coletou fungos do ar de ambiente de
acervo, e encontraram uma riqueza de espécies bem distinta do que foi observada no presente
estudo, com os géneros mais frequentes Penicillium e Acremonium. O género Acremonium no

presente estudo teve pouca representatividade.

Em Rondbnia, Martins (2014), com amostras de ar de biblioteca, e uso de nove
placas, encontrou 12 géneros distintos. Duo Filho; Siqueira; Colombo (2020), investigando 6
tipos de superficies, em trés salas de biblioteca, encontraram ampla variacdo morfologica.
Ainda que Silva et al. (2021) tenha utilizado 55 placas de Petri, ndo obteve grandes

abundancias, tendo coletado 351 UFCs no total, enquanto no presente estudo, com 12 placas
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usadas para coleta de fungos do ar, obteve valor superior, mas nimero semelhante de tdxons.
No entanto, esses estudos, ainda que mostrem alguma similaridade com os achados aqui
apresentados, revelaram grupos distintos de taxons que foram encontrados no ar das colecdes
e do corredor. Isso mostra a peculiaridade regional, e climéatica bem enfatizada por autores.

Quanto a estas peculiaridades climaticas, e considerando o quanto sdo distintos o0s
achados dos inumeros autores, Mezzari (2002) traz uma reflexdo quanto a influéncia da
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos, grau de pluviosidade e radiacéo
solar na abundancia dos fungos no ambiente. Lembra que “os esporos estdo sempre presentes
no ar, porém a chuva, a neve, 0 sol e o vento podem interferir em sua quantidade”
(MEZZARI, 2002). Avalia que existem muitas discordancias entre 0s autores que ja
publicaram nessa tematica. No presente trabalho a coleta foi realizada na primavera, em
transicdo para o verdo. A primavera no municipio de Areia apresenta temperaturas durante o
dia ultrapassando os 20°C, com umidade do ar considerada alta, como €é caracteristico do
municipio. Na época da coleta, a umidade relativa do ar exterior estava em media de 77%, e
temperatura média de 24°C, observando-se Figura 5 que, @ medida que avanca a estacgéo, essas
varidveis alteram para maiores patamares. No verdo, medidas de temperatura e umidade
relativa do ar interna as cole¢des foram mensuradas em trés momentos do dia, pela manhd,
tarde e noite. A comparagdo com o ambiente exterior mostrou diferencas, ainda que pequena,
nas variaveis, mas foi um indicativo, confirmando os registros na literatura sobre microclimas
gerados nesses ambientes, criando condicBes ideais para proliferacdo de fungos e outros
organismos e microrganismos (OGDEN, 2001; STERLING; COLLETT; RUMEL, 1991).

As maiores abundancias terem sido observados na superficie dos livros, ndo foi
novidade, em especial na sala 02 e no corredor. Para os ambientes do ar das salas e ar do
corredor, era esperada o registro de espécies abundantes, tendo em vista que a literatura
afirma serem os fungos anemofilos bastante disseminados no ar.

Na sala 02 os materiais nela guardados, continham visivelmente forte presenca de pd,
muitos sinais de mofo, manchas em tonalidades variadas. Além de ser o acervo deste local um
material com aspecto mais desgastado, com folhas bem pigmentadas pelo envelhecimento,
papeis acidos, quebradicos, como verificado por medi¢cbes do pH. Somado a tudo isso
temperaturas internas aproximando-se dos 30°C, umidade relativa do ar acima de 60%,
registro interno destoando das mensuragdes externas e iluminagédo escassa, fosca.

Segundo Giths (2015), quanto maior a temperatura no ambiente do acervo, maior a
capacidade do ar reter 4gua. O papel tem uma caracteristica que € a higrospicidade, ou seja,
ganha e libera agua com certa facilidade. Giths (2015) explica que a umidade relativa do ar “é
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uma grandeza que nos diz o quanto o ar esta proximo do limite de ficar saturado. E a Umidade
Absoluta ¢é a quantidade (peso) de vapor d"agua que tem 1 m3 desse ar”. Como se pode ver na
discussdo deste autor, suspendendo esta umidade, o dano ao acervo pode ser fatal. A auséncia
de preservacdo preventiva antes da vigéncia do projeto de extensdo, muito provavelmente,
contribuiu ainda mais para estes resultados. Era esperado que o ar das salas, bem como o do
corredor apresentassem muitos fungos. O que vimos foi que, nos livros de ambas as salas, 0s
valores de abundéncias nao foram téo diferentes, mas do ar sim. O ar da sala 2 representou um
pouco mais que o dobro da abundancia do ar da Sala 1. Entre livros e ar é constatada ainda
uma maior desigualdade.

Gompertz et al. (2008) avalia que os fungos anemdfilos sdo introduzidos nos
ambientes internos por muitas vias, sendo o ar atmosférico a principal. De fato, uma resolucéo
da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2003), sobre qualidade de ar interior,
cita o ar externo como uma fonte de poluente biolégico. O ar interior deve refletir a
diversidade do exterior, ndo tendo maior nimero de fungos do que o exterior (GOMPERTZ et
al., 2008). O ar da sala 02 mostrou abundancia de fungos (217) quase duas vezes mais que 0
ar do corredor (126). O valor observado para o corredor, considerando que foram apenas
quatro placas de Petri usadas, € razoavel, e indica abundancia de fungos. Para o ar da sala 02,
com 0 mesmo numero de placas dispostas, foi obtido uma abundéncia bem maior explicada
pelo estado do acervo e falta de uma corrente de ar no interior da sala, estando o ar sempre
mais estagnado do que no corredor. Tais situacfes favorecem a presenca e esporulacdo de
fungos.

Lima e Venancio (1999) discutiram que o método de coleta também influencia na
abundancia de fungos observada, pois o ar pode estar calmo, com vento ou turbulento, e isso
interfere no repouso dos propagulos. Na situacdo de calmaria, como aconteceu durante a
coleta nas salas, a amostra é mais seletiva; na turbuléncia, torna-se mais complicada a
deposicdo de propagulos nos meios de cultura. Segundo os autores a eficiéncia do método
depende do tamanho e concentragdo das particulas no ambiente, assim como da velocidade,
direcdo e turbuléncia do ar. Talvez por essas consideragdes foi obtido mais representantes no
ar das salas, onde ndo havia perturbacdes, do que o corredor, que teve menos representantes
coletados.

O corredor que d& acesso as colecBes tem maior contato com a area externa da
biblioteca, recebendo os ventos que sopram da mata préxima, e, além disso, € bem
movimentado, cerrado ao fundo por uma porta de vidro, que é aberta durante o expediente da

biblioteca, permitindo que o ar que entra pela area aberta circule livremente. Rego e Santos
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(2015), em grande coleta em meio externo no Estado da Bahia isolaram um quantitativo de
5.784 UFCs. Silva; Laureano; Oliveira (2019) relataram que a proximidade com a mata
influencia na quantidade destes fungos, pois a umidade que sopra da mata carreia
microrganismos para o prédio. Lima e Venancio (1999) comentaram da abundancia de
esporos que uma simples colonia de Penicillium pode produzir, cerca de 400.000.000
(quatrocentos milhdes de esporos). Essa quantidade de esporos no ar é variavel durante o dia.
No inverno, lembra o autor, encontra-se mais esporos no interior do que no exterior. E no ar
interior das habitagfes raramente excedem as 100 UFCs. A Anvisa recomenda para qualidade
de ar interior valor = 750 UFC/m?®, para uma relacdo de | (ambiente interno) / E (ambiente
externo) = 1,5. Essa informacdo mostra que os achados no presente trabalho estdo fora desse
padrdo. Ainda segundo estes autores, existem espécies no ar interior que ndo sdo achadas no
ar exterior.

Mesmo que tenha havido maior abundéncia nos livros, quando observamos os taxons,
percebemos que poucos foram os dominantes. Registrou-se uma baixa dominéncia total
(0,113), tendo sido detectado alguns leves picos, na superficie dos livros da sala 01, a maior
em seguida no livro e ar da sala 02 e no corredor. Isso nos indica a especificidade de cada
taxon, e das condicGes requeridas por cada um deles para crescer, entre 0 ambiente exterior e
o interior das salas parece indicar um microclima e ecossistemas com distingoes.

Os autores consultados para sustentar as consideracdes postas aqui, ndo tecem
diretamente comentarios quanto a dominancia de espécies. Porém, é possivel verificar
variacfes no quantitativo de cada taxon, género ou espécies. Isso pode ser constatado em
Agertt et al. (2022), que estudaram a composicdo de fungos do ar de colecOes especiais. Duo
Filho (2020), na superficie de livros; Menezes (2004), no ar; Paixdo et al. (2016), na
superficie; Santos e Rego (2015), no ar. Estes autores mostram resultados que se assemelham
aos nossos achados, na medida em que percebemos alguns tdxons mais dominantes do que
outros. Com relacdo ao indice geral de diversidade de Simpson, foi encontrado um valor
bastante expressivo (0.887). Em cada um dos ambientes investigados, este indice esteve
superior a 0,600, e a dominancia ndo alcangou marca de 0,300 na maioria dos locais e
ambientes. Nao houve grande prevaléncia de taxons sobre outros, os dados nos revelaram que
elas estavam relativamente bem distribuidas nos respectivos ambientes.

A equitabilidade indica o quanto mais equilibradamente as espécies estdo distribuidas,
sem que umas dominem mais que outras. Neste caso, o presente estudo revelou uma melhor
distribuicdo dos taxons no ar das salas e do corredor do que na superficie dos livros, com o ar

do corredor apresentando maior equitabilidade. I1sso demonstra que ha uma prevaléncia de
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alguns taxons nas superficies dos livros, um sinal de que nos livros e no ar das salas onde
estdo associados existem condic¢des que favorecem um taxon ou outro. As condic¢des externas,
do ar do corredor, séo distintas do ar interno das salas, desde a incidéncia de luz, o calor,
maior taxa de renovacdo de ar e contato direto com 0s ventos externos, umidade um pouco
distinta, embora fosse esperado muitas espécies, pela proximidade com a mata e por ser mais
movimentado. Vale ressaltar que as obras e documentos do acervo da biblioteca do
CCAJ/UFPB, ja foram muito utilizados, tendo bastante contato com pessoas, 0 que gera
degradacéo e contaminagdo (BRASIL, 2012; SILVA; LACERDA,; OLIVEIRA, 2019).

Tendo feito as consideragdes anteriores, é preciso dizer que a literatura da area registra
uma diversidade de fungos encontrados em ambientes de acervos e bibliotecas, variavel, a
depender das condi¢cbes de clima e outros fatores locais (FILHO, 2004; MEZZARI, 2003;
REGO e SANTOS, 2015). E sabido que a incidéncia dos fungos anemdfilos depende do
clima, da temperatura, umidade relativa do ar pluviosidade, apresentando variagdes na sua
composigdo e distribuicdo (PEREIRA et al., 2010; REGO e SANTOS, 2015). Em regides
tropicais, o risco é elevado, devido as altas temperaturas e umidade absoluta e relativa
(TENGELER, 2007).

Fungos anemdfilos sdo encontrados em muitos materiais, seja como contaminante de
acervos, madeira e outros itens, amplamente dispersos pelo ar (MEZZARI et al., 2003). Eles,
além disso, desempenham um importante papel no comprometimento da salde das vias
respiratorias das pessoas. A composi¢do da comunidade flngica encontrada no presente
estudo foi muito variada. Esse espectro fungico encontrado estd de acordo com o0s
comentarios de Mezzari (2002, 2003). Segundo este e outros autores, 0s estudos permitem
caracterizar fungos anemofilos com maior incidéncia, incluindo os géneros Alternaria,
Cladosporium,  Aspergillus, Cryptococcus, Rhodotorula, Epicoccum, Penicillium,
Aureobasidium, Phoma, Trichoderma, Fusarium, Curvularia, Helminthosporium,
Nigrospora, Rhizopus, Mucor, Stemphylium, Scopulariopsis, Chaetomium, Streptomyces,
Candida e Cephalosporium (CALEGARI et al., 2018; PAIXAO et al., 2016; RIBEIRO,
2012; REGO e SANTOS, 2015; TOMAZELLO, 1994; VAILLANT e VALENTIN, 1996).
Muitos desses géneros também foram encontrados no presente trabalho.

Justapondo esse estudo a um outro tambem realizado na mesma unidade da federagéo,
mas com coleta de fungos do ar da cidade de Fortaleza, Menezes et al. (2004) encontrou 24
géneros, e entre 0s mais frequentes estavam alguns dos nossos isolados, a exemplo de
Penicillium (13,3%), Cladosporium (6,8%), Mycelia sterilia (6,0%), Fusarium (3,5%);
Aspergillus apareceu em primeiro lugar, o que n&o foi 0 caso de nosso estudo. No Estado da
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Paraiba, na microrregido da Borborema, uma coleta de fungos do ar deu uma demonstracéo
do quanto essa composicdo é variavel (DE OLIVEIRA PEREIRA et al., 2010). Na lista dos
autores, estdo seis dos géneros que nos isolamos, mas a outra parte é bem diversa.
Paecilomyces surge em baixa frequéncia. Penicillium, Aspergillus, Fusarium e Acremonium
um pouco mais representativos, COmo em nosso caso.

Géneros pouco representativos ou raramente vistos em trabalhos, como Pestalotiopsis,
foi isolado com baixa frequéncia no ar em nosso estudo, aparecendo também no estudo de
Moura (2011). Género como Ascotricha, Phomopsis, Xylaria, Paecilomyces e Myrothecium,
raramente sdo mencionados nas listas que tivemos acesso. Mas percebemos, vez por outra em
algum trabalho, a presenca de Paecilomyces e Mirothecium (PAIXAO et al., 2016; SOBRAL,
2016; VAILLANT e VALENTIN, 1996). Mas ndo Xylaria, Ascotricha e Phomopsis. Por
outro lado, o género Acremonium foi percebido em muitos dos artigos e revisdes. Em alguns
momentos, ele surge prevalente, como em (Pereira et al., 2010), mas pouco frequente tanto
em Paixdo et al. (2016) quanto no presente estudo, no qual teve apenas 10 colbnias, com trés
morfotipos.

Pereira et al. (2010) e Moura (2011), ambos em Séo Paulo, isolaram fungos do ar em
diferentes locais de bibliotecas. E perceptivel diferencas na composicdo encontrada por esses
autores quando comparada com o presente trabalho, embora os fungos mais prevalentes dos
14 géneros encontrados por Moura (2011) também tenham sido os mais frequentes em nosso
estudo (Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Aspergillus). Diferentemente, Pereira et al.
(2010), com nove espécies registradas, encontraram o0s fungos mais frequentes
Phaeoacremonium parasiticum, seguido de Penicillium sp., Acremonium sp. e Curvularia sp.
No caso de Moura (2011) foram realizadas trés coletas. Na terceira, em época fria, percebeu
reducdo no quantitativo de col6nias, e explica que em baixas temperaturas os fungos néao
crescem muito; embora isso possa ser relativo, segundo Mezzari (2002) e outros autores.

A composicdo da comunidade de fungos isolada por Rosa et al. (2008) no Estado de
Goiéas e Duo-Filho (2020) em Sao Paulo mostraram-se mais semelhante entre si do que com a
comunidade de fungos do Nordeste, embora alguns de seus achados sejam também vistos em
Paixdo et al. (2016) em bibliotecas de Fortaleza, Estado do Ceara. Relatos de Guerra et al.
(2015), em coleta de biblioteca da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, mostra
isolados tais como espécies de Blastomyces dermatitidis, Microsporum ferrugineum,
Trichophyton rubrum, Thricosporon beigelii, além dos frequentemente encontrados como

Penicillium, Cladosporium, Aspergillus e Fusarium.
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Talvez por termos coletado material da superficie de livros e do ar em um estagio de
temperaturas se elevando na regido do brejo, na transicdo da primavera para 0 verao,
tenhamos encontrado tantos representantes fungicos, alguns mais frequentes. A situacdo dos
acervos, bastante deteriorados, com variedade de material de épocas distintas, somado ao ndo
controle de temperatura e umidade, baixa circulagdo de ar, etc, tenha intensificado e
contribuido para os resultados observados.

Em regido mais fria, como o Sul do Brasil, Agertt et al. (2022) coletaram fungos de
diferentes pontos de colecGes especiais de uma biblioteca em Porto Alegre, identificando nove
géneros com ajuda de técnicas moleculares, e mais uma larga porcao (60%) de fungos néo
identificados. Esse trabalho, em relacdo ao presente, sobrepBe trés géneros, mas em
frequéncias muito baixas. Os argumentos dos autores, quanto ao quantitativo de colénias de
microrganismos encontradas, espelham o nosso estudo, uma vez que constatamos mais de mil
coldnias no total, internamente as salas mais de 700 UFCs, indicando alta taxa de propagulos,
trazendo risco ao acervo e as pessoas. A relacdo I/E, isto €, quantidade de fungos no interior
dividida pela quantidade de fungo exterior, calculada em um dos pontos, esteve fora do
recomendado, que é 1,5; o valor deu 1,7. Pelos padrbes da Anvisa para qualidade de ar
interiores, isso foi indicador de que o ambiente da sala 02 ndo esta saudavel, nem para o
acervo, nem para as pessoas.

E preciso recordar as peculiaridades climaticas de onde estamos falando, e n&o
esquecer o estado de conservacdo e a situacdo de acondicionamento o acervo estava
submetido antes de iniciado o projeto de extensdo. O municipio de Areia esta localizado em
regido alta de 600 metros acima do nivel do mar, em Brejos de altitude, onde existe
remanescente de Mata Atlantica e condicGes propicias para desenvolvimento de diversidade
de fungos. Além do que, 0 municipio tem uma média pluviométrica anual de 1.358 mm
(AESA, 2023), temperaturas amenas e umidade relativa do ar consideravel ao longo do ano,
fator ideal para crescimento e propagacdo de fungos, e um problema para conservacdo de
acervos documentais. Em regides tropicais, 0 risco € ainda mais elevado, devido as altas
temperaturas e umidade (OGDEN, 2001; TEIJGELER, 2007).

No presente estudo, a maior parte dos taxons de fungos isolados foram representantes
de hifomicetos, grupo de fungos que pode ser encontrado em diferentes habitats, incluindo o
terrestre, sob plantas e serrapilheira, no ambiente aquéatico e no ar, na forma de conidios
(KIRK et al., 2008). O grupo dos micélios estéreis, apareceu em segundo lugar, sendo comum
surgirem nas listas de muitos autores (TOMAZELLO, 1994; RIBEIRO, 2012). A analise da

lista desses representantes descobertos em nosso estudo, comparando a outros, confirmou
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tratar-se de fungos anemdfilos, muitos dos quais com espécies patogénicas (GOMPERTZ et
al., 2005; ALMEIDA, 2008; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017), e que podem causar a
sindrome do edificio doente. Gompertz et al. (2008) assinala que os fungos anemofilos ndo s
séo biodeterioradores de variados substratos, incluindo acervos documentais, mas importantes
causadores de alergias respiratorias, tendo o ar atmosférico como principal via de disperséo.
Fungos, por ndo possuirem clorofila, sdo obrigados a nutrir-se do substrato onde se
encontram, na forma de saprofitismo, parasitismo ou mutualismo. De acordo com estes
autores, cerca de 300 espécies de fungos foram descritas como alergizantes. Citam, entre estas
as espécies mais conhecidas no mundo causadoras de infecgdes respiratorias, Aspergillus,
Alternaria, Penicillium e Cladosporium.

Ainda é importante frisar que das 250 mil espécies de microfungos estimadas, 200
produzem micotoxinas (GOMPERTZ et al., 2008), sendo o grupo de hifomicetos o que abriga
maior numero de representantes. Nas listas, estdo, segundo estes autores: Penicillium,
Fusarium Aspergillus, Claviceps, Myrothecium, Stachybotrys, Phoma e Pithomyces. Como
em nosso estudo ficou evidenciado a maior parte de representantes de hifomicetos, com
muitos dos géneros de fungos trazidos por estes autores, um alerta deve ser ligado com
relagdo ao acervo em estudo.

No presente estudo, foi identificado os géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Myrothecium, Acremonium e Paecilomyces. Gompertz et al. (2005) indica muitos destes
como sendo toxicos e causadores de hialo-hifomicoses. A Resolugdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sobre qualidade de ar de ambientes internos de uso coletivo,
afirma ser inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos (BRASIL, 2003). O
valor maximo recomendavel para contaminacdo microbioldgica nesses ambientes, segundo a
ANVISA é da ordem de <750 UFC m? de fungos, ou seja, este valor é o “limite recomendavel
que separa as condi¢cdes de auséncia e de presenca do risco de agressdo a saude humana”
(BRASIL, 2003).

As referidas hialo-hifomicoses séo infecgdes causadas por fungos hialinos, agentes
que estdo no grupo de fungos assexuais, 0s quais estdo conectados com os filos Ascomycota,
em sua maioria, e Basidiomycota (ALMEIDA, 2008; NASCIMENTO, 2008). Entre os
principais agentes destas patologias estéo listados fungos dos géneros Fusarium, Penicillium,
Acremonium, Paecilomyces, Scopulariopsis, Scytalidium e Beauveria, alguns dos quais foram
isolados nesse estudo. Segundo Nascimento (2008), estas infec¢Oes tanto podem acometer

pessoas saudaveis, imunocompetentes e, com mais frequéncia, aquelas com sistema imune
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deprimido. Por isso que Guerra et al. (2015), se perguntava, no titulo de seu trabalho, a
seguinte frase: “Livros: fonte de saber ou de infecgdo?”.

Anos atras, Mezzari et al. (2016) reforcou que houve queixas em relacdo a interacédo
fungos e saude de funcionérios de bibliotecas, porém, segundo a autora, 0s estudos ainda s&o
escassos para maiores conclusdes. Embora a autora tivesse razdo, muitos artigos ja tém
trazido diagnosticos que acende um alerta. Segundo Sterling; Collett; Rumel (1991), os
edificios modernos sdo propicios a formacdo de nicho ecolégico para geracdo de doencas,
contribuindo para a sindrome dos edificios doentes, reconhecida pela organizacdo mundial da
Saude. Os autores citam lista de sintomas dessa sindrome. Sobre a ecologia desse meio
interno, os autores lembram que bactérias, virus, fungos e acaros entram para estes recintos
com 0 ar nas vestimentas, pele e cabelos dos ocupantes. Ja naquela época, os pesquisadores
reclamavam das poucas pesquisas sobre edificios doentes em climas tropicais.

O género Fusarium, encontrado em nosso trabalho, é produtor da toxina tricotecenos,
causadora de cefaleia, nduseas severas, calafrios, e outros males (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017). Fusarium € encontrado como saprofita na agua, no solo, em substratos
organicos e também como fitopatdgenos, e espécies estdo associadas a infec¢des superficiais
na pele, cornea e nariz, causador da fusariose; quando inalados, os seus conidios oferecem
riscos a salde (NASCIMENTO, 2008). A presenca do género Aspergillus também preocupa.
Aspergillus tem vasta distribuicdo, encontrado nas plantas, no ar, solo e substratos em geral,
causa a aspergilose pulmonar em pacientes hospitalizados, mas existe a forma alérgica da
doenca (GOMPERTZ et al. 2008).

Lima e Venancio (1999), ao discutirem sobre agentes bioldgicos, fungos, na
atmosfera do trabalho, alertavam para os riscos de alguns géneros e espécies aqui listados,
como bioaerosdis, e da enorme quantidade de esporos que uma simples colénia fungica
produz. Quanto a esse aspecto, Rodés (1996) cita a cifra de 7.000.000.000.000 (Sete TrilhGes)
de esporos por dia, comentando sobre a facilidade da movimentacdo desses esporos pelo
vento. Os autores listam fungos que tanto comprometem a qualidade do ar interior, quanto a
salde. Entre os géneros, muitos dos achados nossos, a exemplo de Acremonium, Aspergillus,
Chaetomium, Paecilomyces, entre outros. O género Paecilomyces é citado como um fungo
frequente como contaminante do ar, material vegetal e no solo; duas espécies séo listadas para
infeccOes em humanos, a P. lilacinus e P. variotii, esta podendo causar paecilomicose (LIMA
e VENANCIO, 1999; NASCIMENTO, 2008).

Acremonium é amplamente disseminado na natureza, encontrado no solo e substrato

vegetal em decomposigdo; em edificios, estd relatado com sintomas de nauseas, vOmitos,
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também diarreia nos moradores; pode infectar a cornea e as unhas, causando lesdes na pele,
infeccdo disseminada nos pulmdes e no trato digestivo, tendo os pulmdes como porta para
infeccdo (LIMA e VENANCIO, 1999; NASCIEMNTO, 2008). Pereira et al. (2010)
encontrou no ar de acervos, como em nosso estudo, o género Acremonium, e recorda que ele é
causador de doengas na pele, enquanto o género Penicillium, também nosso achado, causa
alergias respiratorias.

Penicillium é género amplamente distribuido na natureza, e com especies que causam
a peniciliose, com manifestagdo mais comum a pulmonar, ainda podendo ocorrer infecgédo
cutanea, endocardite, etc. Pode ser encontrado em amostra de bioaerosois, solo, material de
celulose, papel de parede, alimentos, etc. Causa alergia alveolitica, asma, edemas e
broncospasmos e, em situacdo mais grave, enfisema pulmonar, sendo algumas espécies
produtoras de micotoxinas, e citado como causador de micoses oculares (GOMPERTZ et al.,
2008; LIMA e VENANCIO; NASCIMENTO, 2008). Torras; Artigas; Fernandez (1976) ja
nos trazia estudo sobre alergias respiratdrias ocasionadas por fungos no ar atmosférico,
surgindo muitos destes listados até aqui.

Pereira et al. (2010) e recentemente Braga et al. (2018) aplicaram questionario em
servidores de bibliotecas, com relagdo a sintomatologia para alergias causada por fungos e
outros microrganismos. Braga relata os sintomas da Sindrome ja referida, como tosse, chiado,
dor no peito, cansaco, falta de ar. Dos resultados compilados, a asma representou 14%, rinite
23%, bronquite asmatica 19% e bronquite alérgica 40%. Ja em Pereira et al. (2010), na
amostra identificou 86% dos entrevistados com sintomas desta Sindrome. Da amostra, 40%
apresentou chiado no peito, 54% com ndusea, sendo detectado percentagens elevadas de
outros sintomas, como 85% com dor de garganta, 95% com irritacdo nasal.

Outro género surgido em nosso estudo, assim, como em outros, foi o género
Chaetomium. Ele é citado como alérgeno e um degradador de celulose, geralmente
encontrado em material celulolitico (LIMA e VENANCIO, 1999) e, portanto esta de acordo,
pois foi achado tanto no ar quanto no acervo em nosso caso. N&o foi tdo prevalente em nosso
estudo, nem surge com frequéncia nos artigos.

O género Cladosporium, prevalente em nosso estudo, é normalmente encontrado no ar
exterior, também no ar interior, em menor quantidade; sdo registradas maior quantidade no
verdo, como de fato foi em nosso estudo; no ar interno aparece em menor quantidade, que ndo
foi 0 nosso caso, e também confirmou-se que os tdxons desse género podem ser diferentes
entre o ar interior e exterior (LIMA e VENANCIO, 1999). Cladosporium spp. ¢ citado como

alérgeno por inimeros autores, além de fitopatdgeno. Pode causar leves asmas, até sérias
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infeccbes, como a micose cromoblastomicose e efizema pulmonar (ALONSO, 2012;
ARTIGAS; TORRAS; FERNANDEZ, 1976; LIMA e VENANCIO, 1999; MENEZES; DE
LIMA PEREZ; OLIVEIRA, 2017; PEREZ e ESPINOSA, 2019). A cromoblastomicose foi
primeiro relatada no Brasil, em 1914, sendo tipica de ambientes tropicais e subtropicais; 0s
fungos causadores s&o encontrados no solo, plantas, lixo de florestas e madeira em
decomposicdo. Cromoblastomicose € uma espécie de dermatite verrugosa, moléstia que se
localiza na pele, mas pode prolongar-se a rede linfatica, ja tendo sido relatada metastase
cerebral e hematologica (GOMPERTZ et al., 2008).

A andlise da diversidade de espécies em cada um dos ambientes, revelou que a
diversidade beta foi causada pela substituicdo de espécies, e ndo pelo aninhamento. Ou seja,
entre os ambientes estudados, as diferentes espécies ndo sdo subgrupos umas das outras, mas
ocorre uma substituicdo de muitas delas entre esses ambientes. Nossas leituras permitem
afirmar que sdo poucos os trabalhos no Brasil que se debrugam sobre analises estatisticas
nessa tematica, ndo sendo o foco. Maior concentragdo reside na verificacdo da composicao de
microrganismos encontrados nos acervos, quer seja do ar ou da superficie, apontando as
fragilidades e as consequéncias disso para 0s acervos e saude dos usuarios de ambientes de
bibliotecas.

Por um lado, estatisticamente, nosso estudo mostrou que houve diferenca significativa
entre os locais investigados (P< 0,0001), de modo que as espécies em cada local sdo distintas,
substituidas de ambiente para ambiente, fato que revela uma diversidade das mesmas neste
experimento. Por outro lado, a analise de coordenadas principais (PCoA), para a relacdo de
semelhanca entre as comunidades de fungos de cada local, indicou que os fungos do ar
apresentaram uma semelhanca com aqueles da superficie interna, e que os da superficie
externa estiveram em alguma medida certa semelhanca com a superficie interna.

A explicacdo para ter ocorrido isso pode vir dos seguintes argumentos. Ocorre que ha
uma heterogeneidade espacial, os muitos locais em que os livros estiveram depositados e
expostos, submetidos as condi¢fes ambientais adversas e improprias para acervos e a
proximidade com a mata. Os muitos locais em que os livros estiveram podem explicar essa
diversidade encontrada. Recordando que ndo eram materiais que vieram apenas de pontos do
CCA-UFPB, mas de outras cidades. Esses livros e documentos foram bastante manipulados,
transportados, e adquiridos ou doados por outras pessoas. Sobre isso, Ogden (2001) ja trazia
preocupacOes sobre a entrada de livros em colegdes. Para esse autor, é preciso muito cuidado,
porque muitas vezes estes materiais sdo oriundos de sotdos e subsolos ja contaminados.

Recebidos, devem passar por rigorosa limpeza, jogado fora os invélucros que os traziam,
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observar se ndo ha insetos, larvas, além de isolar este novo material do acervo local.
Higienizacdo foi realizada a época, e 0 material chegado foi posto em local isolado. Mas pode
ter havido contaminacéo.

N&o ter havido correlacdo entre os fungos do ar com a superficie externa nos foi
outra inquietacdo, porque os artigos ja produzidos mostram a ligacdo de alguns taxons
presentes no ar com a coleta da superficie (BORTOLETTO; MACHADO; COUTINHO,
2002). Comparando nosso estudo com Rego e Santos (2015), Paixao et al. (2016), Pereira et
al. 2010), percebemos bem isto, ou seja, muitos dos géneros que ocorrem no ar, estdo
presentes nas superficies dos livros. Durante o projeto de extensdo, antes desta pesquisa, a
superficie dos livros e documentos do acervo foi submetida a higienizacdo, tanto das capas
quanto dos cortes (regides laterais do livro). Outra questdo, é que as salas dos acervos raros
ficavam isoladas dos demais locais da biblioteca, fechadas, com reduzida circulacdo de ar e
luminosidade. Na condicdo de ar sem movimentagdo, a forca da gravidade forca uma
sedimentacdo dos esporos, que se depositam nas superficies e, quando surgem as condicGes
ideais, os fungos crescem (RODES, 1996). A iluminacdo desses ambientes tem uma
vantagem e desvantagem, porque tem radiacdo ultravioleta, a qual pode vir a catalisar uma
interacdo da celulose junto ao oxigénio do ar, sendo agressiva aos documentos histéricos,
causando 0 amarelecimento dos papéis (BRICKUS e NETO, 1998; RODES, 1996). A
proximidade com a mata € outro fator, segundo Silva, Laureano, Oliveira (2019).

Devemos olhar para a diversidade encontrada e observar, além do ja dito, algo a mais
sobre os agentes que biodeterioram o patriménio cultural. Eles desenvolvem-se em
temperatura entre 15° C e 37° C, e o nivel 6timo é na casa dos 30° C, temperatura muito
corriqueira nas instituicdes que trabalham com esses bens (CALLOL, 2013). Alexopoulos
(1979) diz que fungos crescem em temperaturas de 20 a 35° C, porém algumas espécies
podem tolerar tanto baixas quanto altas temperaturas, de 0 a 50 graus, até mesmo -169 ° C. A
literatura registra que embora os fungos possam crescer em umidade abaixo de 40%, de modo
geral, quanto maior ela for, mais o fungo tende a crescer (OGDEN, 2001). Segundo Teijgeler
(2007) esses parametros sdo distintos para ambientes tropicais e temperados. Quanto a isso,
Toledo (2010) argumenta que os parametros de 21° C e 50 % de umidade relativa ja ndo se
sustentam, por serem padrdes de ambientes temperados, j4 contestados na literatura. Os
pardmetros para conservacdo de acervos variam, sendo alguns mais rigidos outros mais
flexiveis.

Ambientes que apresentam as condi¢des ideais para o crescimento dos fungos

geralmente s&o Umidos, quente e escuro, com ar estagnado, ou seja, sem renovacao desse ar
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por longo tempo; apresentam indices de umidade relativa acima de 65% e temperaturas
médias de 28° C, ideal para a germinacdo dos esporos (OGDEN, 2001; BRASIL, 2012).
Alguns autores argumentam que para a proliferacdo dos fungos ndo ocorrer, o ambiente de
guarda dos livros dever ser seco, com umidade média de 65%; temperatura média de 23° C,
arejado, limpo, com entrada de luz controlada. Gompertz et al. (2008) explica que durante o
crescimento os fungos preferem a obscuridade ou a luz difusa, sendo importante a luz na fase
reprodutiva. Isso talvez explique ndo termos percebido a olho nu estruturas reprodutivas
visiveis nos livros, mas sim aspecto do miceélio de fungos. Para livros e documentos, Araujo
(2010, apud Gomes, 1997) cita parametros que nao causam danos com umidade ideal entre 40
e 60% e temperatura entre 20 e 25° C.

Gompertz et al. (2008) lembra que fungos de importancia médica, como sdo muitos
desses anemofilos, crescem na faixa de 20°C a 30°C. Dados brutos de temperatura e umidade
aferidas, mostraram as condicGes destas varidveis ndo sdo iguais dentro das salas 01 e 02, o
que favorece a formacao de microclimas especificos. Algumas médias internas de temperatura
aproximaram-se dos 30 graus, variando ao longo do dia, assim como a umidade interna
mostrou-se varidvel. Para as condi¢des em que estavam o acervo, e pela literatura, esses
valores néo sdo ideais, na medida em que dados brutos indicaram umidade superior a 60%.

Segundo Callol (2013) o pH para crescimento de fungos situa-se na faixa entre 4,0 e
6,0. Em nosso estudo, a medida do pH das folhas dos 10 livros analisados no estudo variou de
3 a 7, numeros favoraveis a proliferacdo de fungos nas superficies. Deve-se levar em
consideracao que, além desta condicdo, a pouca luz e elevada temperatura no acervo, estavam
contribuindo para o desenvolvimento de fungos, para sua atividade metabdlica, pelas
evidéncias ali constantes, e pela natureza do material das colecbes. Como é conhecido 0s
fungos hidrolisam muitas substancias organicas, desde couro, a quitina, 0ssos e até mesmo
plastico; recentemente sabe-se que, com relacdo aos acervos, um tipo de fungo degrada até
mesmo o plastico dos CDs, e aluminio, sob alta umidade e temperatura (SILVA;
LAUREANO; OLIVEIRA, 2019). Para essa e outras degradacdes, eles possuem um aparato
enzimatico vasto, tais como lipases, proteinases, amilases, invertases, entre outros. Como sdo
incapazes de elaborar seu proprio alimento, sua nutri¢cdo se da por absorcao, requerendo este

aparato enzimatico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou uma elevada riqueza, abundancia e diversidade de
fungos associados ao acervo raro e especial da biblioteca do CCA/UFPB, com a presenca de
géneros comuns de fungos aneméfilos e raros, ndo vistos com frequéncia em outros trabalhos.

Os valores de temperatura e umidade mensurados nos locais da coleta, bem como o
pH das folhas dos livros, nos fazem suspeitar que as condi¢cdes em que estdo 0s acervos nao
sdo ideais e requer preservacao preventiva, controle de umidade, temperatura, luminosidade e
condicgdes de ventilacdo. Para evitar proliferagdo descontrolada de microrganismos como 0s
fungos.

Por esta razdo, é recomendado monitoramento constante da biblioteca do CCA, e das
colecBes especiais, além da conservacao preventiva. E medicdes periddicas de temperatura e
umidade ao longo do dia e entre as estacdes. A cidade de Areia, Estado da Paraiba, local dos
acervos deste estudo, tem elevada umidade relativa doa ar, e clima mais frio do que o entorno,
de vegetacdo caatinga. E preciso recordar que a ciéncia da preservacdo/ conservacio e o
restauro é multidisciplinar, e muitos profissionais devem dar as méos para salvar os acervos,
nossos bens histéricos, a memaria de locais e de pessoas, a memdria da humanidade a ser
conservada para as futuras geracoes.

Manuais de conservacdo e preservacdo de acervo recomendam que, antes de qualquer
acao, é preciso o diagndstico. Com a realizacdo deste trabalho, de certa forma foi iniciado
esse diagndstico, abrindo espaco para demais estudos e uma atengcdo mais concentrada para a
avaliacdo da necessidade de métodos de controle. Reforcamos a necessidade do uso de
equipamentos de protecdo individual (EPIs), pelos funcionarios da biblioteca, no manuseio e
tratamento do acervo, uma vez que o estudo indica presenca de géneros fangicos que tém
espécies com potencial de fungos alergénicos e toxigénicos. A literatura da area indica que,
durante a higiene e manutencdo desses acervos, deve-se usar luvas de latex, méascaras com
filtro, jalecos, 6culos. Como foi frisado, ha riscos da Sindrome do edificio doente. Esses
acervos, futuramente estrdo aberto ao publico, portanto é preciso cuidado com eles, para que

seja mantida a memoria e a histéria e a saude de quem trabalha com eles, 0s visita e pesquisa.
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