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RESUMO

FLAESCHEN, Jandira Helena Fernandes. O método de atmosfera andxia: tratamento
atoxico para a desinfestacao de acervos bibliogréfi Cos.
Orientadores: Ozana Hannesch e Ingrid Beck. MAST. 2009. Monografia de

Especializagéo.

A Monografia apresenta um estudo sobre os procedimentos de conservacao de acervos
bibliograficos e os métodos atéxicos para tratamento de desinfestacdo. Os principais
agentes de deterioracdo que afetam estes acervos sdo umidade relativa, temperatura,
poluicdo ambiental, iluminacdo e agentes bioldgicos. Os agentes de biodeterioracdo podem
causar grandes danos aos acervos bibliograficos, principalmente em conjunto com esses
outros fatores. A fim de tratar e conter as infestacdes ja foram largamente utilizados
produtos quimicos toxicos, porém estes oferecem riscos de contamina¢do ao acervo, a
saude humana e o meio ambiente. Desse modo, outros métodos estdo sendo aplicados
para este tratamento, sdo os métodos atdxicos, como o congelamento e a atmosfera
modificada. Esta técnica erradica o0s insetos por auséncia de oxigénio, levando-os a
desidratacdo. O método possui variacbes e pode ser desenvolvido com gases inertes,
diéxido de carbono e absorvedores de oxigénio. A sua execucao exige materiais e técnicos
especializados. Problemas em relacdo a concentracdo inadequada do gas utilizado, falhas
de vedacdo, tempo de exposicdo insuficiente, falta de monitoramento e medicdo das
concentracdes de oxigénio durante todo o processo podem acarretar no insucesso do
tratamento. O programa de controle integrado de pragas deverd ser implantado apés um
tratamento de desinfestacdo, ou antes, mas sempre como uma medida preventiva de
conservacdo. Ele atua em: identificar as pragas, elimind-las em todas as suas fases de
desenvolvimento e evitar 0 acesso de novos insetos ao acervo. Para validar a utilizacdo do
método, o projeto de conservagéo da Biblioteca Barbosa Rodrigues é apresentado como um

exemplo de que a metodologia é viavel e eficaz.



ABSTRACT

FLAESCHEN, Jandira Helena Fernandes. The method of anoxic atmosphere: treatment
no toxic for the disinfestation bibliographic holdi ngs.
Supervisors: Ozana Hannesch and Ingrid Beck. MAST. 2009. Monograph of

Specialization.

The monograph presents a study on conservation bibliographic holdings and methods
no toxics for treating of disinfestation. The main agents of deterioration that affect these
collections are relative humidity, temperature, environmental pollution, lighting and biological
agents. The agents of biodeterioration can cause massive damage to bibliographic holdings,
especially in conjunction with these other factors. In order to treat and contain the
infestations have been widely used toxic chemicals, but they offer the contamination risks to
human health and the environment. That way, others methods are being applied to this
treatment, are no toxics methods, such as the freezing and modified atmosphere. This
technique eradicates insects for lack of oxygen, leading to dehydration. The method has
variations and can be developed with inert gases, carbon dioxide and oxygen absorbers. Its
implementation requires materials and technical expertise. Problems in relation to the
concentration of gas used inappropriate, seal failure, insufficient exposure time, lack of
monitoring and measurement of concentrations of oxygen during the entire process may lead
to the failure of the treatment. The program integrated pest control should be deployed after
disinfestation treatment, or before, but always as a preventive measure of conservation. It
acts on: identify pests, delete them in all its stages of development and avoid new access to
insects. To validate the use of the method, the library's conservation project Barbosa

Rodrigues is presented as an example that the methodology is feasible and effective.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objeto de estudo os procedimentos de conservacdo
com foco nos métodos atéxicos de desinfestagdo para tratamento de acervos bibliogréficos.
A partir da investigacdo sobre a aplicagcdo dos tratamentos por atmosfera modificada,
pudemos verificar como se procedem as metodologias e sua viabilidade e eficacia para a

desinfestacao de livros e outros encadernados.

Sendo assim, nosso principal objetivo foi analisar os métodos de tratamento por
atmosfera modificada, como meios atoxicos para tratar infestacées causadas por insetos. E
dentro dos desdobramentos da pesquisa, estudamos os agentes de biodeterioragcdo mais
encontrados nos acervos; verificamos porque o0s tratamentos quimicos podem ser
prejudiciais aos acervos e as pessoas e compreendemos como funciona um sistema

integrado de pragas, como elabora-lo e gerencia-lo em bibliotecas.

O interesse pelo tema justifica-se pela tendéncia atual da utilizacdo de métodos nao
téxicos para o tratamento de infestagBes, visando ndo contaminar os acervos, 0 meio
ambiente e os seres humanos. Além disto, os métodos atdxicos veem mostrando-se
alternativas eficazes de tratamento, de acordo com as pesquisas de varios especialistas e,
somados aos programas de controle integrado de pragas, compdem uma sistematica

preventiva e curativa a ser implantada pelas instituicdes culturais.

A metodologia escolhida para verificar a validacdo do tratamento andxio foi a revisao
bibliografica de publicacdes de instituicdes e especialistas brasileiros e de outros paises e, 0
estudo de caso do Projeto de Conservagcdo da Biblioteca Barbosa Rodrigues, no qual a

sistemética foi aplicada.
O resultado da pesquisa foi estruturado em trés capitulos.

No primeiro capitulo, relacionamos os principais agentes biol6gicos de deterioracéo
dos acervos bibliogréficos, destacando informagBes sobre a biologia dos insetos

frequentemente encontrados nas infestacdes.

O segundo capitulo apresenta os tratamentos quimicos e os métodos atoxicos de
desinfestacdo, e enfatiza os riscos no uso dos produtos quimicos. Os métodos atoxicos
considerados mais promissores, o congelamento e a atmosfera modificada com gases
inertes, diéxido de carbono e absorvedores de oxigénio, sdo descritos e analisados, em

funcdo de seus protocolos e materiais. No final deste capitulo, abordamos o programa de
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controle integrado de pragas, dentro da sistematica de tratamento, que pode ser
considerado uma ferramenta muito Util para as instituicbes. Por possuir um carater
preventivo, o programa oferece um planejamento e um gerenciamento das medidas
necessarias para identificar, evitar, excluir e avaliar as infestacées que podem ocorrer nos

acervos bibliograficos

No terceiro capitulo, é apresentado o estudo de caso do projeto de conservacao da
Biblioteca Barbosa Rodrigues do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro.
Sao descritas, neste item, as etapas e as a¢fes especificas que foram executadas para o
tratamento do acervo. O acervo da biblioteca, que possui um grande valor cientifico e
histérico para a area da Botanica e das Ciéncias Naturais, encontrava-se bastante
comprometido pela infestacdo de insetos coledpteros e, ainda necessitava de higienizacao.
As medidas adequadas para a desinfestacdo foram tomadas de acordo com o diagndstico
realizado. O método de atmosfera andxia obtida com absorvedores de oxigénio foi o

escolhido para o tratamento, mostrando resultados satisfatorios.

Na Conclusédo, apresentamos a viabilidade e a efichcia do método aplicado no
projeto da Biblioteca daquele instituto, relacionando-o com os estudos feitos nesta pesquisa,
analisando seus resultados e destacando a importancia de uma gestéo integrada de pragas

visando & preservacao de acervos bibliogréficos.
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CAPITULO 1

CONSERVACAO DE ACERVOS
BIBLIOGRAFICOS E BIODETERIORACAO

As bibliotecas sdo espacos criados para organizar, preservar e disponibilizar os
conhecimentos gerados pela humanidade a partir das sociedades e suas experiéncias. De
origem remota e indeterminada, segundo Araujo e Oliveira (2005), revelam desde entéo, seu
papel social, levando em consideracdo as condi¢gdes econbmicas, politicas, sociais e

culturais necessarias para que elas surgissem.

N&o importando a quantidade de volumes que determinam se uma biblioteca é de
grande porte, como a Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro ou possuidora de um pequeno
acervo, como uma biblioteca municipal de um bairro, todas possuem a mesma finalidade
gue é de levar o conhecimento e a informacao a vérias geracdes. Deste modo, a partir da
compreensdo do valor de suas cole¢fes e de sua importancia para a comunidade, faz parte
do papel social e institucional dos responsaveis pelas bibliotecas, estabelecer objetivos e

estratégias para a preservacao dos acervos.

Suas colecBes podem ser constituidas por documentos bibliograficos ou néo
bibliograficos que exigem cuidados peculiares. Em sua grande maioria, 0s acervos
bibliograficos sdo formados por papéis, material organico que é o principal suporte da escrita
e impressao de livros, periddicos, catalogos, manuscritos, mapas, gravuras, fotografias, etc.
e que estdo sujeitos a um continuo processo de deterioracdo através de agentes internos e

externos.

O suporte papel e as encadernacdes, principais elementos dos acervos
bibliograficos, podem degradar-se rapidamente se fabricados e/ou acondicionados
indevidamente e ainda podem ser destruidos pela agéo das tintas de escrita ou impressao,
do manuseio e da guarda inadequados. Por este motivo, atitudes e préaticas em prol da
preservacdo destes materiais informacionais devem objetivar a conscientizagdo e o
entendimento pleno sobre a longevidade dos documentos. Levando, por conseguinte, todos

aqueles atuam sobre eles de forma direta ou indiretamente, os verem como bens culturais.

As atividades de conservacao preventiva planejadas e desenvolvidas nas bibliotecas

irdo retardar os danos e oferecer protecao fisica aos acervos. No entanto, 0s responsaveis
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por esta tarefa devem conhecer seus acervos, as principais ameagas € riscos e 0S meios

para preveni-los e trata-los.
1.1. AGENTES DE BIODETERIORACAO DOS ACERVOS

Os agentes de biodeterioracdo dos acervos bibliogréaficos sdo 0os microorganismos
(fungos e bactérias), os macroorganismos e os insetos. Neste trabalho enfatizamos as
principais caracteristicas e os danos causados pelo grupo dos insetos, destacando 0s

cupins e brocas, que sé&o os mais devastadores.

Os materiais organicos que constituem os acervos bibliograficos sdo fonte de
alimentacdo para estes seres vivos. As condicdes ambientais dos paises de clima tropical
apresentam-se ideais para 0 seu rapido desenvolvimento. A falta de medidas de
conservacédo preventiva e mau estado de conservacdo dos prédios das bibliotecas também

favorecem a sua proliferacéo.

Sendo assim, seus danos sao irremediaveis e a infestacdo e infec¢cdo dos acervos
bibliograficos apresentam-se como uma grande ameaca para o patriménio e um desafio
para os conservadores. Eles podem afetar quimicamente os materiais e comprometerem

sua resisténcia mecanica.

Os fungos, comumente chamados de mofo ou bolor, sdo seres do reino Fungi que
apresentam estruturas similares as dos vegetais e outras similares as dos animais. Eles ndo
realizam a fotossintese e por isto instalam-se sobre os materiais organicos, para retirarem
seus nutrientes. Sua disseminac¢ao ocorre por meio de esporos, transmitidos por contato ou
pelo movimento do ar onde ficam em suspenséo. Os esporos sobrevivem nos mais variados
ambientes, podendo ficar dormentes por longos periodos, até encontrarem condi¢cdes para
germinar. Eles precisam de oxigénio e quase todos preferem elevadas temperaturas e
umidade relativa - acima de 25° C e UR' acima de 60% - e pH? &cido, entre 5 e 6. A falta de
ventilacdo nos locais de guarda, aliada aos outros fatores, favorece a sua proliferacdo. Eles
produzem enzimas que degradam a celulose do papel e também outros materiais, como o

couro e os adesivos.

As bactérias sdo organismos microscépicos constituidos de uma ou varias células,

alimentam-se de substancias organicas e sdo depositadas nos materiais pela acdo da

Umidade relativa (UR) é a taxa expressa em percentual referente a quantidade de vapor de agua contida em
um volume especifico de ar, comparada com a quantidade que este mesmo volume de ar pode conter sob a
mesma temperatura e a mesma pressdo atmosférica. JA que a umidade relativa do ar depende da
temperatura, esses dois fatores precisam ser considerados em conjunto.

20 pH é a grandeza associada a concentragdo do ion de Hidrogénio, em escala de 0 a 14. Sendo de 0 a 6
considerada acida, 7 o ponto neutro e acima de 7, alcalina. Desse modo, indica a acidez ou alcalinidade de
uma solucao.
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poluicdo, dos homens e animais. As condi¢cdes adequadas para o seu desenvolvimento séo
0 pH entre 6,5 e 7,5, temperaturas de 20° a 37° C e alta UR. Essas condi¢bes aceleram o

seu crescimento e multiplicacéo.

Os roedores mamiferos (macroorganismos) tém como caracteristica principal a
presenca de dentes incisivos com crescimento continuo. Sdo animais de habitos noturnos,
guando saem a procura de alimento. Eles escolhem alimentos que estdo em condi¢des de
serem ingeridos, pois, por meio de seu olfato e paladar apurados, separam os alimentos de
sua preferéncia e ainda ndo estragados. Buscam abrigo e material para a construcédo de
seus ninhos nos acervos. Nas areas urbanas sdo encontradas trés espécies de ratos:

ratazanas, camundongos € rato preto.

1.1.1. Insetos:

Os primeiros insetos viveram ha mais de 300 milhdes de anos. Estes seres, segundo
Carrera (1980), habitam praticamente o mundo todo, desde os desertos, passando por
florestas até lugares onde exista neve. Estdo presentes em todos os ambientes. Pertencem
a Classe Insecta, Filo Arthropoda, Reino Animalia, com cerca de 1 milhdo de espécies,

sendo a mais numerosa classe.

Segundo Carrera (1980), os insetos sdo seres invertebrados, seus corpos s&o
divididos em cabeca, térax e abdémen, possuindo um envoltério protéico-quitinioso. Eles
sdo incapazes de regular sua temperatura corporal, necessitando de aquecimento do
ambiente para ativar seu metabolismo. De um modo geral, a sua reproducdo ocorre
rapidamente acima de 25°C, lentamente entre 15° e 20° C e nunca abaixo de 10° C. Eles séo

menos afetados pelas variacdes de UR.

A temperatura e a UR altas contribuem para as condicbes de crescimento e o
aumento da taxa de metabolismo dos insetos, por este motivo, em paises tropicais eles

atacam mais 0s materiais, porgue se alimentam mais rapidamente.

Sua grande maioria possui habitos noturnos, sendo mais ativos a noite. Preferem
ambientes Umidos, escuros, empoeirados, onde haja pouca acdo do homem e oferta de

alimento e abrigo.

Os insetos sdo 0s responsaveis pela polinizacdo de mais de 70% de todas as
plantas fanerégamas da terra, ou seja, plantas que possuem flores. Conforme explica
Carrera (1980), muitos estédo diretamente relacionados com a transmissédo de doencas para
os seres humanos, como a malaria, a doenca de Chagas, a dengue, a febre amarela e

outras. A produtividade agricola e a estocagem dos alimentos sofrem grandes perdas pela
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acdo destruidora de muitas espécies de insetos que devoram lavouras inteiras, como 0s

gafanhotos, ou que transmitem doencas para as plantagoes.

Pela maneira de viver, podemos dividir os insetos em gregérios e sociais. Entre os
insetos sociais destacam-se as formigas, cupins e abelhas, por serem mais conhecidos. E

como exemplo de gregérios, temos a broca ou caruncho e a traca.

De acordo com Carrera (1980), os insetos podem ter metamorfose completa,
passando pelas etapas de ovo, larva ou ninfa, pupa ou imago e inseto adulto ou podem ter
metamorfose incompleta, com as fases de ovo, ninfa e inseto adulto. A fase de ovo
caracteriza-se por ser vegetativa ou latente, em que o ser esta aguardando as condi¢cdes
adequadas para se desenvolver. A fase de larva caracteriza-se por ser aquela em que o
inseto estd em desenvolvimento e por isto procura alimento, € quando ocorrem 0s atagues

mais vorazes aos acervos. E a fase adulta, caracteriza-se por ser a fase de reproducéo.

Apesar de numerosos, 0S insetos sao praticamente as primeiras vitimas da
degradacdo ambiental que vem ocorrendo, como o desmatamento, e principalmente com a

aplicacdo de inseticidas.

Estas sdo as caracteristicas gerais dos insetos. A seguir, iremos apresentar mais
caracteristicas e informacdes especificas sobre 0s insetos mais encontrados nos acervos

bibliograficos, detendo-nos um pouco mais sobre 0s cupins e brocas.

De acordo com Luccas e Seripierri (1995), os principais insetos que atacam 0s

acervos bibliograficos e documentais séo:

- Insetos roedores de superficie, que atacam documentos externamente: baratas (da familia

Blattoideas); tracas (da ordem dos Tisanuros); piolho de livro (da ordem dos Psocopteros);

- Insetos roedores internos, que atacam o interior dos volumes: cupins (da ordem dos

Is6pteros) e brocas (da ordem dos Coledpteros).

1.1.1.1. Baratas:

Insetos da ordem Dictyoptera, geralmente encontramos espécies da familia
Blattoideas nos ambientes urbanos. Segundo Potenza (2005a), existem cerca de 4.000

espécies de baratas e a maioria vive em regides tropicais.

Como explica Potenza (2005a), as baratas sdo seres onivoros, portanto, séo
capazes de ingerir qualquer tipo de alimento, a julgar pelos estudos ja feitos sobre o trato
digestivo destes insetos. As baratas sinantrépicas (baratas urbanizadas que convivem no

ambiente humano) sdo consideradas pragas porque comem 0S nossos alimentos. Tém
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especial atracdo por alimentos amilaceos, como cereais, alimentos adocicados e derivados
do leite e da carne. Atacam materiais, como: couro, cabelos, papéis de parede, papéis em
geral, selos, tecidos e qualquer matéria organica em decomposi¢cdo. Elas sdo necrofagas,
ou seja, alimentam-se de cadaveres, e sdo também, cacadoras de percevejos. Sao capazes
de roer livros inteiros, especialmente aqueles muito manuseados, onde haja resquicios de
transpiracdo das méos dos leitores. Os residuos alimentares deixados nos ambientes sdo

atrativos para elas.

E de acordo com Luccas e Seripierri (1995), nos acervos, elas atacam papéis
gomados, capas de publicacées encadernadas com tecido ou couro, deixam marcas que se
assemelham a arranh8es ou trilhas disformes. Causam danos nas superficies e nas

margens dos documentos e das encadernacgdes, além de deixarem manchas.

z

O odor caracteristico, repugnante para a maioria das pessoas, € o ferombnio
resultante da combinacdo de odores de seus excrementos, com fluido secretado por suas
glandulas abdominais de cheiro e um fluido escuro que regurgitam pela boca quando estdo

comendo.

Possuem hébitos noturnos e tém preferéncia por ambientes Umidos, quentes e com
pouca luminosidade. Habitam frestas, rachaduras, vaos, ralos, saidas de esgotos, atras de

mdveis e sob tampos de mesas, areas de armazenamento, tubulacoes.

Fazem metamorfose incompleta, indo da fase de ovo para ninfa e depois, para a fase

adulta. S&o insetos que vivem em grandes grupos.

S80 seres resistentes e adaptam-se a situagfes adversas, podendo ficar sem
alimento e agua por cerca de quatro semanas. Também desenvolvem defesas contra
inseticidas. As espécies mais comuns, segundo informag6es de Carrera (1980) séo: Blatella
germanica, conhecida como “francesinha”, é pequena, com cerca de 13 a 14 mm, vive cerca
de 200 a 300 dias (figura 1) e a Periplaneta americana, a vulgar barata de esgoto, com 30 a
34 mm, vive entre 180 a 1095 dias (figura 2).

De acordo com Potenza (2005a), as baratas séo insetos nocivos a saude em funcéo
de sua capacidade potencial de transmitir doencas, como: infec¢do urinaria, disenteria,
diarréia, gastrenterite, febre tiféide, tuberculose, conjuntivite, intoxicacdo alimentar,

pneumonia e lepra.

Figura 1 - Blatella germanica Figura 2 - Periplaneta americana

Fonte: http://www.vivaterra.org.br/insetos.htm#top3
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1.1.1.2. Tragas:

Pelo nome comum de traca séo listados alguns grupos de insetos, variando desde
espécies de Tisanuros (tracas dos livros) até Lepiddpteros (insetos da mesma ordem das
borboletas e mariposas) que atacam grdos armazenados e roupas, sendo chamadas de

tracas das roupas.

Segundo Carrera (1980), as tracas das roupas pertencem a Ordem Lepidoptera,
particularmente a familia Tineidae, e sdo microlepidopteros que atacam roupas de 1§,
tapetes, peles de animais, etc. As formas jovens destas tragas sdo lagartas e, em algumas
espécies, como a Tineola uterella Walsingham, podem ficar protegidas por um estojo chato
em forma de losango (figura 3), sendo encontradas aderidas a superficies tais como
paredes, mdveis, etc. Este estojo, aberto em ambas as extremidades, permite a

movimentacao da lagarta, nas superficies em que esté aderida.

As tracas das roupas, Tineola bisseliella, e traca tapeceira comum, Tinea pellionella,

sao os principais exemplares encontrados nos acervos, segundo Daniel e Pearson (1998).

As tracas das roupas possuem coloracdo clara e medem aproximadamente 1,2-1,5
cm de comprimento. Apresentam na cabeca tufos de pélos avermelhados e as antenas sao

um pouco mais escuras do que o restante do corpo (figura 3).

Elas voam pouco e ndo séo atraidas pela luz, sendo encontradas em locais escuros,
tais como armarios e gavetas. Seu desenvolvimento € influenciado pela umidade, sendo o

ambiente ideal aquele com umidade relativa proxima a 75%, aquecido e escuro.

As fémeas depositam uma média de 40 a 50 ovos em um periodo de 2 a 3 semanas,
morrendo logo apds a postura. As larvas sao de coloragdo esbranquicada com cabeca
escurecida e tecem um casulo, em forma de losango, enquanto se alimentam, podendo ficar
parcialmente cobertas por ele. A alimentacdo consiste de &, penas, pélo, cabelo, couro,
poeira, papel e, ocasionalmente, de algodao, linho, seda e fibras sintéticas. Roupas usadas
sujas de bebidas, alimentos, suor ou urina, além daquelas guardadas por muito tempo, séo
as mais atacadas. As fezes das larvas das tracas das roupas apresentam a mesma
coloracédo das fibras dos tecidos. Quando as larvas estdo prontas para pupar, elas migram a

procura de frestas.
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Figura 3 - Casulo e mariposa da traga de roupa da espécie Tineola uterella
Fonte: http://www.vivaterra.org.br/insetos.htm#top3
As tragas dos livros, também chamadas de tracas prateadas, pertencem a Ordem
Thysanura e sdo insetos que se alimentam de substéancias ricas em proteinas, agucar ou
amido, sendo muito comuns em residéncias, onde podem causar danos pelo ataque aos
cereais, farinhas de trigo (Umidas), papéis que contenham cola (papel de parede, livros
encadernados em brochura, etc), roupas engomadas e tecidos de "rayon". O aspecto da
Lepisma saccharina, lembra um peixe prateado, dai um de seus nomes em inglés ser

"silverfish" (figura 4).

As espécies encontradas nas residéncias tém coloracdo cinza prateada. Seu
tamanho varia de 0,85 a 1,3 cm, dependendo da espécie e do instar®. As tracas dos livros
podem ocasionar enormes danos as roupas e papeis. Quando presentes nas bibliotecas, ha
necessidade de controle periddico (anual). Elas desbastam a superficie dos materiais no
sentido horizontal, resultando em um aspecto de renda, com &reas altas e baixas e locais
com furos (figura 5). O nome da ordem significa: thysanus (do grego, franja ou fimbria) e

oura (do grego, cauda).

De acordo com Carrera (1980), em relagdo ao seu desenvolvimento, os jovens
assemelham-se aos adultos, exceto por serem menores. Elas ndo sofrem metamorfose e do
ovo sai uma forma jovem que cresce, sofre muda varias vezes, até atingir a fase adulta. O
tempo de desenvolvimento, em nossas condi¢Bes climéticas, é de aproximadamente um

ano.

De acordo com Daniel e Pearson (1998), as tracas apresentam hébitos diurnos e
noturnos, sendo ativas a noite e escondendo-se durante o dia, evitando contato direto com a
luz. Assim, ao acender-se a luz de um aposento, as tragas procuram se esconder em frestas

ou atrds de moéveis e quadros. Preferem ambientes empoeirados e Umidos.

% instar significa estagio de desenvolvimento, segundo Carrera, 1980, p. 28.
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Figura 4 - Exemplar de Tisanuro (silverfish) Figura 5 — Detalhe de dano causado por traca em
suporte de papel.
Fonte: CD-ROM Safeguarding our documentary heritage, UNESCO, 2000.

1.1.1.3. Piolhos de livros:

Os Psocdpteros, vulgarmente conhecidos como piolho de livros ou corrodentia?, sdo
pequenos insetos de cor amarelo-avermelhada (figura 6). Muitas vezes farinhas e cereais
deixados por muito tempo em recipientes podem apresentar estes organismos minusculos.
S&o0 bem menores do que os Tisanuros, medindo cerca de 1-2 mm. Sobrevivem em locais

muito Umidos.

Carrera explica que os PsocoOpteros sdo insetos com aparelho bucal do tipo
mastigador, sendo a maioria sem asas. Geralmente ocorrem na natureza, em contato com

matéria organica, mas algumas espécies distribuem-se no ambiente urbano.

Os piolhos dos livros s&o semelhantes aos piolhos das plantas ou pulgdes e podem
ocasionalmente tornar-se uma praga no interior dos edificios. Embora se denominem
piolhos, ndo sdo parasitas nem se assemelham a estes. Quando aparecem nas habitacfes
em geral sdo controlados facilmente com um inseticida de uso domeéstico. S&o pragas

frequentes em bibliotecas e museus, encontrando-se entre as folhas dos livros.

Segundo Luccas e Seripierri (1995), sdo insetos que nao atacam diretamente o
documento, pois se alimentam dos fungos, cereais e de restos de outros insetos mortos, e
pode causar danos nos livros, roendo as encadernacdes, colas e pastas, formando

pequenos orificios de contorno irregular.

Existem indicios sobre a presenca da espécie Liposcelis sp. em caixas de papelao,
de acordo com Seripierri (2005), pois o amido, utilizado como cola em sua confeccéo pode

fornecer alimento e as ondulacdes da caixa, o abrigo.

* 0 nome corrodentia vem do vocabulo latino “corroer”, segundo Carrera (1980, p. 49), por causa de seu habito
de roer plantas, outros insetos, livros e papéis.
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O desenvolvimento de ovos a adultos é de aproximadamente trés semanas, a 27C e
70% de umidade relativa. A longevidade do adulto fica entre 72 e 144 dias, dependendo das

condicbes ambientais.

A presengca deste inseto normalmente indica condicdes deficientes de
armazenamento, danos ocasionados por outros insetos, excesso de umidade,

desenvolvimento de fungos e elevado contetdo de impurezas.

Algumas medidas podem evitar a sua presenca em locais de guarda de acervos,
como: reparar vazamentos e infiltracdes; fazer a limpeza periddica do ambiente, com
aspiradores de po, que impedird o aumento do numero de insetos; ndo guardar nenhum tipo
de alimento nestes locais; ndo acumular ou guardar caixas de papeldo, livros e papéis em

locais Umidos.

) m Figura 6 - Exemplar de Liposcelis sp.
'% Fonte: http://www.vetpermutadora.pt/piolhos_livros.htm

1.1.1.4. Cupins:

Os cupins sdo mundialmente conhecidos por térmites (do latim, termes = verme). O

nome cupim é de origem Tupi e, portanto, genuinamente brasileiro.

De acordo com Carrera (1980), os cupins sao insetos da ordem dos Isépteros, cujo
nome deriva do fato dos individuos alados possuirem dois pares de asas membranosas sub-

iguais (iso = igual; ptera = asas).

Classificam-se como herbivoros e decompositores. A maioria das espécies se
especializa no consumo de um tipo preferencial de alimento, mas algumas aceitam uma
dieta mais variada. Eles s&o insetos predadores que se alimentam basicamente de
estruturas ricas em celulose. Dentre as espécies considerada pragas urbanas, € comum
encontrarmos ataques a diferentes tipos de materiais tanto de natureza celulésica (madeira,
tecidos, papéis etc.) quanto ndo celulésica (gesso, plastico, couros, tijolos, argamassa,
mantas impermeabilizantes etc). Neste ultimo caso é dificil estabelecer até que ponto o
material atacado serve de fonte de nutrientes (e, consequentemente, é alimento) ou é
atacado simplesmente para abrir caminhos ou para utilizar as particulas na construcao dos

tuneis necessarios ao forrageamento.
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Existem cerca de 2.860 espécies catalogadas de cupins, a maior parte € encontrada
em regifes de clima tropical e subtropical, sendo que destas espécies, cerca de 500

habitam o Brasil, de acordo com Potenza (2005b).

Desse total, trés tem importancia em particular & economia da humanidade: cupim de

solo ou subterraneo, cupim de madeira seca e cupim arboricola.

Esses insetos vivem em colbnias (cupinzeiros) e sdo socialmente organizados:

rainhas, reis, soldados, operérios e reprodutores alados. Cada um com func¢des especificas.

Toda madeira esta sujeita ao ataque de insetos xiléfagos (insetos deterioradores de
madeira) desde o corte da arvore até o seu uso final, empregada na confec¢cdo de méveis,

batentes, portas, telhados, etc.

Os cupins de madeira seca e os de solo atacam igualmente os acervos bibliograficos
e documentais. Chegam aos locais de guarda através do mobiliario, preferencialmente os de
madeira, ou de galerias construidas ao longo das paredes. Devido a sua aversdo a
luminosidade, sdo fotossensiveis, procuram estruturas compactadas, onde se alojam no
interior e seus danos ndo ficam aparentes na superficie. Os itens bibliogréficos e
documentais, muitas servem de passagem para que eles alcancem os objetos de madeira.
Costumam fazer um orificio de entrada nos materiais, para destrui-los por dentro e abrir

caminho para seus tuneis.

Devido ao aumento das areas urbanas, e a adaptacdo de algumas espécies de
cupins de solo a esses locais, estd ocorrendo um aumento significativo dos estragos e
prejuizos que esses insetos vém causando a populacao. Eles sdo capazes de causar danos
de grandes propor¢cdes em pouco tempo, sem serem percebidos por pessoas que nédo

conhecem seus habitos e as caracteristicas de sua infestagéo.

Como explica Carrera (1980), os cupins possuem metamorfose incompleta e se
reproduzem a partir de ovos (figura 7). E da fase jovem até a adulta que eles alimentam-se
da celulose, ou seja, na fase em que estdo em crescimento. Uma col6nia de cupins é

basicamente uma familia com inimeras geracoes.

O rei e a rainha pertencem as castas sexuadas e séo responsaveis pela reproducéo
e perpetuacdo da espécie, colocando os ovos e produzindo feroménios que ajudam a
regular a vida na coldnia. Esses ferombnios determinam quantas larvas se tornardo
operarios, soldados e alados. Caso o rei ou a rainha morra, esses feroménios desaparecem,
fazendo que um dos reprodutores secundarios ou terciarios se torne o novo reprodutor
primario, algumas vezes apds matar a concorréncia. As rainhas podem viver até 25 anos, ao

passo que a maioria dos operarios vive entre dois e cinco anos.
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Os operérios sdo os responsaveis pela degradacéo dos materiais, ou seja, sdo eles
gue atacam os objetos em madeira, papel ou outros substratos. S&o considerados os
grandes inimigos do homem, pois em busca da celulose, principal fonte alimentar destes
insetos, causam sérios prejuizos econdmicos e imensuraveis perdas a memoria humana.
S&o encarregados da construgdo e da manutengdo do ninho e, das galerias ou tuneis de
forrageamento®, segundo Potenza (2005b). Entretanto, a principal fungio desta casta é
buscar no ambiente a celulose, sua Unica fonte alimentar, preparé-la e oferecé-la a todos os
individuos da colénia. Ja os soldados tém a Unica funcdo de realizar a protecdo do ninho e

de todos os demais membros da colbnia.

As coldnias de cupins podem sobreviver por muito tempo, e em algumas espécies,
as rainhas péem milhares de ovos por dia. Essas sdo as razfes pelas quais 0s ninhos de

cupins podem ser enormes.

Os cupins, apesar de serem considerados pragas, como explica Potenza (2005b),
tém a responsabilidade ecoldgica de realizar o processo de decomposicdo dos vegetais de
forma acelerada, que naturalmente morrem em seus ambientes; distribuem nutrientes e
promovem a aeracao do solo e sdo fontes de alimento para varios animais. Degradando a
celulose, os cupins tém a oportunidade de devolver ao ambiente 0s sais minerais e outros
elementos necessérios a fertilizacdo do solo, contribuindo desta forma para o surgimento e o

desenvolvimento de novos vegetais e da manutencdo saudavel da vegetagao ja existente.

Operirio
" Soldade
ﬂtpé;:d ’/
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[ Reprodutores || &
| alados =i
Figura 7 - Anatomia e ciclo de desenvolvimento dos cupins.
\ X Reprodutores J
apbs a . . P
\ m:::d Fonte: Baseado em ilustragdo disponivel em LEPAGE, E.S. (Ed.)
P Manual de Preservacéo de Madeiras, Vol. 1, Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas, Sao Paulo. Disponivel em: http://www.cupim.net/,
acessado em 16/10/2009.
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° Segundo Carrera (1980) e Arab Olavarrieta (2005), consiste na busca realizada pelos cupins a procura de
alimento e novos abrigos, através de tlneis ou trilhas. As trilhas sdo demarcas pelos feromoénios das espécies.
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A seguir, apresentaremos as caracteristicas especificas dos principais predadores

dos acervos, os cupins de solo ou subterraneo e os de madeira seca.

O grupo dos cupins de solo ou subterraneos abrange basicamente duas familias:
Rhinotermitidae e Termitidae. Os géneros mais comuns desta espécie na Regido Sudeste,
segundo Potenza (2005b), sdo os Coptotermes e o0s Heterotermes, da familia
Rhinotermitidae, com o0s exemplares das espécies Coptotermes gestroi (sinbnimo do
Coptotermes havilandi) e Heterotermes tenuis, sendo a primeira originaria do sudeste
asiatico (figura 8) e a segunda nativa do Brasil. S0 encontrados em regibes de clima

temperado e tropical.

Segundo definicdo da FEEMA®:

Coptotermes gestroi, popularmente denominado cupim subterraneo, é uma
espécie que possui habitos extremamente agressivos, atacando o
madeirame estrutural e pecas de madeira que estdo em contato direto com a
alvenaria. Suas colénias sdo numerosas, possuindo centenas de milhares
de individuos e geralmente constroem seus ninhos em locais inacessiveis
ou, pode-se dizer, imperceptiveis a visdo e até mesmo ao entendimento
humano.

Essas espécies vém causando grandes prejuizos econdmicos em areas urbanas e
rurais do Sudeste do Brasil. Os maiores prejuizos em arvores e edificagbes sdo causados
pelos cupins subterraneos, que podem instalar seus ninhos em qualquer ponto da estrutura
do imével. Com grande capacidade de deslocamento, os cupins de solo sdo também os de
combate mais dificil. Constroem um ninho externo principal e outros secundérios, fazendo

muitas ramificacoes.

Eles formam ninhos subterr@neos muito populosos, em contato direto com a terra ou
em pecas de madeira que estejam no solo, inclusive arvores. Conseguem chegar as
edificacbes por meio de galerias que constroem pelas bases de madeira e ou de concreto,

aproveitando falhas estruturais.

Segundo Zorzenon (2002), os componentes mais atacados por cupins de solo, em
edificacOes, sdo as guarni¢cdes, rodapés, forros, armarios embutidos, e etc, ou seja, de
preferéncia elementos de madeira que mantenha contato com a alvenaria. Atacam também,
outros materiais celulésicos, como papel, papeldo, livros e alguns tipos de tecidos. De
acordo com Beck (1991), ja foi observado que eles tém preferéncia por documentos Umidos

e que se encontram infestados por microorganismos.

Uma coldnia de cupim subterrdneo € uma sociedade bem organizada em castas de

individuos: rei, rainha, operéarios, soldados etc., todos com fun¢cbes bem definidas. Os

6 InformacOes da FEEMA/INEA sobre algumas espécies de cupins encontrados no ambiente urbano, disponivel
em: http://www.feema.rj.gov.br/med-cupins.asp?cat=110.
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operarios cuidam dos trabalhos gerais da col6nia e destroem a madeira. Os soldados, com
suas poderosas mandibulas, defendem a col6nia contra outros insetos, inimigos naturais

dos cupins, como por exemplo, as formigas.

Quando seu ataque € percebido, a coldnia pode estar com idade em torno de cinco

anos e milhares de individuos.

Eles sdo o tipo de cupim mais destrutivo e responsavel pelo maior volume de

madeira destruida no mundo.

A umidade é um fator fundamental para a sua sobrevivéncia, eles ndo sobrevivem a
exposicao solar por causa do revestimento de seu corpo por quitina, que faz seu organismo

perder agua quando exposto ao ar seco e ao calor.

Figura 8 - Exemplares da espécie Coptotermes
gestroi, com asas e sem asas.
Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN285

Os cupins de madeira seca formam colbnias nos interior de estruturas e objetos de
madeira para se alimentar da celulose. Cavam galerias e fazem ninhos. Gostam de madeira
seca com umidade inferior a 30%. Atacam: armarios, mesas, cadeiras, portas, janelas,

pisos, rodapés, forros, vigas de telhado, livros, papéis em geral.

O cupim de madeira seca mais comum é o Cryptotermes brevis, do género
Cryptotermes, familia Kalotermitidae, encontrado hoje em quase em todos os continentes.
Segundo descricdo da FEEMA:

Cryptotermes brevis, ou mais conhecidos como cupins de madeira seca,
também possuem um grande potencial de destruicdo. Suas coldnias sao
pouco numerosas, formadas por algumas centenas de individuos.
Usualmente, constroem os ninhos na propria peca de madeira que infestam.
A concentracdo de varios ninhos numa mesma pega pode resultar em
destruicdo total da estrutura. S8o comumente encontrados em mobiliarios
antigos, livros, tecidos, quadros, obras de arte e qualquer estrutura de
constituicdo celulésica.

A espécie Cryptotermes brevis esta espalhada pelo Brasil, da Paraiba ao Rio Grande
do Sul, é considerada a segunda praga mais importante entre as espécies de cupins na
Regido Sudeste, segundo Potenza (2005b). Esta espécie que vive muito proxima ao homem,

atacando principalmente madeiras protegidas por ele.

Eles produzem bolotas fecais secas (figura 9), isto para ndo perderem agua do

organismo, que sao encontradas sob os mdveis ou outros objetos infestados. As madeiras
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preferidas sdo o Pinus, compensados e madeiras de baixa resisténcia. Eles preferem
sempre fonte de celulose macia como papéis. Os cupins acumulam granulos fecais nas
camaras e de vez em quando empurram para fora da peca e depois fecham o orificio de
saidas novamente. Assim, eles mantém a col6nia bem limpa e até devoram os integrantes

da colbnia, que morreram.

Uma evidéncia de seu ataque em pecas de madeira, segundo Potenza (2005-b), é
que eles mantém uma fina camada externa de madeira intacta que, quando pressionada,

facilmente se rompe.

A coldnia possui soldados (defesa da colénia) e os falsos operédrios (casta mais
numerosa, de cor branca). Eles escavam e consomem a madeira, cuidam do casal real, dos
jovens, dos ovos, da limpeza do ninho e alimentam os outros membros da colénia que sado

incapazes de fazerem isto sozinhos, como o casal real e os jovens (figura 10).

Como explicam Potenza (2005b) e Luccas e Seripierri (1995), os falsos operarios ou
reprodutores primarios se transformam em reprodutores alados (com corpo marrom e asas
iridescentes’) que deixam a col6nia e vdo em direcdo a luz, para procurar seus parceiros
(sdo conhecidos popularmente como “siriris” ou “aleluias”). Isto geralmente ocorre entre 0s
meses de setembro a dezembro. Apés o vbo, perdem as asas e se juntam, macho e fémea,
procurando um local para formar uma nova col6nia (figura 11). Encontrando um local ja
perfurado (furo de um prego, rachadura na madeira, etc.), ddo inicio a escavacao da camara
nupcial. Quando a camara esta pronta, a sua abertura exterior é fechada. Esse processo
dura mais ou menos, de 30 a 60 minutos e € realizado pelo casal. Se ndo encontrarem local
seguro, eles morrem. Depois de instalada a col6nia, seus danos podem ser percebidos so
apos trés anos. Quando a colbnia estiver madura, saira a primeira revoada de alados. Cada

colénia pode durar mais de 10 anos e conter mais de mil membros.

Figura 9 - Comparacao entre os graos fecais do cupim Incisitermes
minor (direita) e do Cryptotermes brevis (esquerda). Ambos da
familia Kalotermitidae, que atacam madeira seca.

Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN526

7 -
Asas que refletem as cores do arco-iris.
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Figura 10 -Castas (reprodutores — rei e rainha,
soldados e “pseudergates” — reprodutores
priméarios) do cupim Cryptotermes brevis.

Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN236

Figura 11 - Cupins de madeira seca: exemplar do alado e do
operario.
Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN279

C. brevis

1.1.1.5. Brocas:

As brocas, também conhecidas por carunchos, besouros ou gorgulhos, sdo insetos
da ordem Coledptera®, que é a ordem com maior nimero de espécies, ndo s6 dentro da
Classe Insecta, mas dentre todas as espécies do reino Animalia, segundo estudos de
Carrera (1980). Incluem aproximadamente 357.899 espécies descritas. Podem apresentar
caracteristicas diversificadas em sua morfologia e dimensdes. Esta ordem é muito
abundante nas regides tropicais, porém, podem ser encontrados em quase todos os tipos de
ambientes, pois se adaptaram as diversidades climéticas. Nao sao encontrados no ambiente

marinho, mas sédo abundantes nas praias e regiées costeiras.

by

Devido a grande variedade de espécies existentes, observamos seu ataque a
diversos tipos de matérias orgéanicas, pois cada qual tem suas preferéncias alimentares. Do
ponto de vista econdbmico, sdo mais prejudiciais do que benéficas aos seres humanos.
Geralmente 0s materiais mais infestados sdo grdos e madeiras. Sendo assim, atravées

destes materiais, elas conseguiram chegar até os acervos.

Esses insetos ao infestarem produtos armazenados, como feijao, arroz, trigo, milho,
farinhas e farelos, chas, produtos desidratados, massas (macarrao), ragbes de animais e
biscoitos (figura 12), encontram alimento facil em quantidade e qualidade, abrigo,

temperatura e umidade favoraveis.

8 Segundo Carrera (1980, p. 74), “coleos” = estojo; “pteron” = asa, insetos com asas em forma de estojo.
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Figura 12 - Espécie Sitophilus oryzae (besouro do arroz). Ataca
geralmente milho, arroz e massas. Seu ciclo de vida pode durar 30 dias.
Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IG095

As brocas também séo frequentemente confundidas com os cupins, especialmente
com o0s cupins de madeira seca, por também expelirem residuos das pegas atacadas.
Entretanto, as brocas diferem dos cupins em varios aspectos, dos quais ressaltaremos trés,

baseados em estudos de Potenza (2005b) e Marins (s.d.):

- Brocas e cupins séo dois grupos taxonomicamente distintos. As brocas, cujos adultos séo
os besouros, pertencem a ordem dos Coleodpteros, enquanto os cupins, cujos adultos s&o

conhecidos como siriris ou aleluias, pertencem a ordem dos IsGpteros.

- Diferentemente dos cupins, as brocas de madeira ndo séo insetos sociais. Uma madeira
atacada por brocas pode conter dezenas ou centenas de individuos, entretanto cada um

vive independentemente dos outros.

- O desenvolvimento pds-embrionario, periodo que vai desde a eclosdo dos ovos até o
individuo adulto, é também diferente entre esses dois grupos de insetos. O desenvolvimento
pos-embrionario nas brocas compreende quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto. A
metamorfose, ou seja, a transformacéo da larva, inseto imaturo, em adulto, da-se em uma
fase especifica do desenvolvimento, denominado de pupa, que no caso das brocas, é uma

transformacéo total, originando um adulto completamente diferente do estagio larval.

Segundo Potenza (2005b), o ataque por brocas de madeira se inicia quando a fémea
adulta deposita seus ovos no material. Desses ovos eclodem as larvas que irdo se alimentar
daquele substrato até atingirem o estdgio de pupa quando, entdo, se transformam em
adultos. A fase larval é a mais longa da vida do inseto e a principal responsavel pelos
maiores danos, pois atacam vorazmente 0S materiais; seus principais alimentos s&o a

celulose e o amido.

Uma vez transformados em adultos, e essa transformacdo ocorre proximo a
superficie, os insetos perfuram o material e saem para o meio externo. Fora do substrato,
machos e fémeas se encontram, acasalam-se e as fémeas voltam a depositar seus ovos ou

na mesma peca ou em outra.
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Figura 13 - P6 expelido pela broca para fora dos materiais
atacados.
Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN384.

A época em que o0s adultos saem do material é quando, mais facilmente,
percebemos o ataque. Observa-se um orificio em torno no qual, ou nas suas proximidades,
encontramos acumulada uma serragem muito fina, também denominada de residuo ou po
de broca, e que é resultante da escavacao feita pelo adulto para sair do material atacado
(figura 13).

Segundo Lelis (1998), a madeira seca, apresentando teores de umidade abaixo de
30%, € a condicdo da maioria das madeiras em uso pelo homem. Insetos das familias
Anobiidae e Lyctidae sdo as principais brocas que atacam a madeira nessas condicfes.
Entretanto, elas também atacam outros bens culturais como os livros e documentos. Como
pretendemos enfatizar o problema de brocas em acervos bibliograficos, a seguir iremos
tratar com mais detalhes dos Anobideos, por ser a familia mais encontrada em ataques

neste tipo de acervo.

Segundo Carrera (1980), os besouros da familia Anobiidae apresentam habitos
alimentares variados, podendo atacar sementes e caules de varias plantas, produtos

manufaturados de origem vegetal e animal, madeira, livros, etc.

A espécie Anobium punctatum é encontrada na Europa e nos Estados Unidos,
segundo Rust e Kennedy (1993), e ataca mais frequentemente madeiras.

Dentre as espécies xil6fagas hé algumas que preferem madeiras antigas, razao pela
qual sdo frequentemente encontradas atacando mobiliario de museus e bibliotecas. A razéo
para esta preferéncia €, segundo estes especialistas, que com o passar do tempo, a

madeira, modificando-se quimicamente, torna-se mais atrativa para esses insetos.

Duas espécies em especial sdo encontradas infestando os acervos bibliogréficos, de
acordo com Beck (2009). Sdo o Lasioderma serricorne e o Stegobium paniceum,

respectivamente conhecidos como besouro do tabaco e besouro da farinha ou do biscoito.
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Figura 14 - Lasioderma serricorne
Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN384

O Lasioderma serricorne (figura 14) apresenta adultos com 2 a 3 mm de
comprimento, térax arqueado e os élitros (asas coridceas) macios. Entre seus hébitos,
podemos destacar: voam com frequéncia e infestam uma vasta gama de produtos, incluindo
tabaco, cereais, legumes, frutos secos e especiarias, aqueles guardados em despensas e

armarios de cozinha.

Eles também infestam produtos n&o alimentares, como plantas secas e espécimes
de herbério, comprimidos, ervas medicinais, estofamento de moveis, papel maché e colas
de encadernacgédo. Esses insetos conseguem se alimentar desta variedade de substancias

devido a leveduras simbidticas que existe em seu organismo.
Segundo pesquisas de Cabrera (2008b), da Universidade da Flérida:

A duracao do ciclo de vida do besouro do tabaco é altamente dependente
da temperatura e a fonte de alimentos, mas geralmente leva de 40 a 90
dias. Fémeas colocam de 10 a 100 ovos nos alimentos e as larvas surgem
em seis a 10 dias. Apo6s a alimentagdo por 5 a 10 semanas, durante os
guais eles passam por quatro a seis instars, as larvas escavam uma célula
de protecdo no substrato de alimentacdo ou constroem uma concha de
protecdo de alimentos e destrocos. A pupacao leva de uma a trés semanas
e depois surgem os adultos que vivem de uma a quatro semanas. Em
climas mais quentes podem ocorrer cinco ou seis geracdes sobrepostas.
Periodos de desenvolvimento de 26 dias a 37 °C e 1 20 dias, a 20 °C foram
registrados. O desenvolvimento € incompleto a 17 ° C e adultos morrem
quando expostos a 4 ° C durante seis dias. (CABRERA, 2008b, artigo
eletrénico, traducéo nossa)g.

% “The length of the cigarette beetle life cycle is highly dependent on temperature and the food source but usually

takes 40 to 90 days. Females lay 10 to 100 eggs in the food and the larvae emerge in six to 10 days. After
feeding for five to 10 weeks, during which they go through four to six instars, the larvae excavate a protective
cell in the feeding substrate or build a protective cocoon from bits of food and debris. Pupation takes from one to
three weeks and after emerging the adults live from one to four weeks. In warmer climates there may be five or
six overlapping generations. Development periods of 26 days at 37C and 120 days at 20C have been

reported. Development is incomplete at 17C and adu lts die when exposed to 4C for six days.” (CABRERA,
2008b).
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B. Cabrera UF ' P,

Figura 15 - Stegobium paniceum
Fontes: http://edis.ifas.ufl.edu/IN385 e

http://sgrl.csiro.au/storage/insects/beetles_moths/Stegobium_paniceum.html

O Stegobium paniceum (figura 15) tem adultos entre 2,25 e 3,5 mm de comprimento,
possuem térax arqueado, pelos finos em todo o corpo e o0s élitros tém estrias com
reentrancias (figura 16). As larvas sdo muito ativas em sua fase inicial e conseguem perfurar
substancias duras (figura 17). Tem como hébito voar com frequéncia e os adultos ndo se

alimentam.
Segundo registros de Cabrera (2008a):

As fémeas colocam até 75 ovos em alimentos ou substratos. O periodo
larvério dura de 4 a 20 semanas. As larvas escavam tuneis através do
substrato e quando estdo plenamente desenvolvidas constroem casulos e
fazem a pupacéo. A pupacdo leva de 12 a 18 dias. As fémeas adultas vivem
de 13 a 65 dias. Todo o ciclo de vida é geralmente menor do que dois
meses, mas pode levar até sete meses. A duracdo do ciclo de vida é
altamente dependente da temperatura e da fonte de alimento. O
desenvolvimento ocorre entre 60° a 93° F (~ 15° a 34° C), mas € ideal em
aproximadamente 85° F (= 30° C) e umidade relativa de 60 a 90%.

O besouro da farinha ataca uma grande variedade de alimentos e materiais,
s6 ndo se alimenta de ferro fundido. E conhecido também como “drugstore
beetle” (besouro da farmécia), devido o seu habito de alimentar-se de
substancias medicamentosas. Alimenta-se também de farinhas, misturas de
secas, paes, biscoitos, chocolates e outros doces e especiarias. E materiais
ndo alimentares: 1a, pelos, couro, chifres e espécimes de museus. Ele é
encontrado em ninhos de pombo e é conhecido pelo furo interno em livros,
objetos de madeira e, em alguns casos, chapas de estanho, aluminio e
chumbo. A alimentagéo das larvas representa a maior quantidade de danos.
Espécimes de museus e herbario estdo vulneraveis a ataques. Ligeiros
danos e contaminagdo podem arruinar esses itens de valor inestimaveis e
valiosos. (CABRERA, 2008a, artigo eletrbénico, traducéo nossa)10

10 “Females lay up to 75 eggs in the food or substrate. The larval period ranges from four to 20 weeks. Larvae

tunnel through the substrate and when fully grown build a cocoon and pupate. Pupation takes from 12 to 18
days. Adult females live approximately 13 to 65 days. The entire life cycle is generally less than two months but
can be as long as seven months. The duration of the life cycle is highly dependent on the temperature and food
source. Development occurs between 60 to 93F (~15 to 34<C) but is optimal at about 85F (~30C) and 6 0 to
90% relative humidity.

The drugstore beetle attacks such a wide variety of foods and material that one anonymous quote states that it
"eats anything but cast iron." It gets its hame from its habit of feeding on prescription drugs. It also feeds on
flours, dry mixes, breads, cookies, chocolates and other sweets, and spices. Non-food material includes wool,
hair, leather, horn, and museum specimens. It is found in pigeon nests and is known to bore into books, wooden
objects, and, in some cases, tin or aluminum foil and lead sheets. Larval feeding accounts for the greatest
amount of damage. Museum and herbarium specimens are vulnerable to attack. Slight damage and
contamination can ruin these valuable and priceless items.” (CABRERA, 2008a).
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Como o besouro do tabaco, também possui leveduras simbioticas em seu organismo
gue lhe permitem alimentar-se de muitos tipos de substancias, algumas de baixa qualidade

nutricional.

] Figura 16 - Comparag&o dos élitros e antenas do besouro
do tabaco, Lasioderma serricorne (esquerda); e besouro da
farinha, Stegobium paniceum (direita).

Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN385

Figura 17 - Comparacéo da larva do besouro do tabaco,
Lasioderma serricorne (esquerda); com a do besouro da
farinha, Stegobium paniceum (direita).

Fonte: http://edis.ifas.ufl.edu/IN384

Photo: B. Cabrera
University of Flonda
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CAPITULO 2

METODOS DE TRATAMENTO

Em busca de tratar e conter as infestacbes, 0os especialistas em preservacao de
acervos procuraram desenvolver métodos eficazes para a erradicacdo dos insetos que

atacavam os bens culturais.

Os métodos de tratamento para erradicacdo de pragas de acervos bibliogréficos,
arquivisticos e museolégicos foram trazidos do meio agricola. Os tratamentos quimicos
aplicados na Agricultura foram largamente utilizados durante muito tempo nos acervos

culturais.

ApGs pesquisas e comprovagdo cientifica por varios 6érgdos nacionais e
internacionais, como a ONU, que esses métodos eram altamente toxicos e prejudiciais ao
homem, ao meio ambiente e aos acervos, 0s especialistas passaram a estudar, testar e
aplicar métodos alternativos de tratamento, optando pelo uso de técnicas livres de produtos

guimicos téxicos.

Seréo apresentados, a seguir, os tratamentos quimicos téxicos que foram utilizados

no passado, suas implicagdes e os tratamentos atoxicos.

2.1. TRATAMENTOS QUIMICOS E SUAS IMPLICACOES

Durante muito tempo, segundo Linnie (1990) e Almeida e Bojanoski (2009), foram
utilizados nos acervos bibliograficos e documentais, ndo sé no Brasil, como em varios
paises, produtos quimicos desenvolvidos para o controle e a eliminacdo de pragas da area

da Agricultura e de combate a epidemias provocadas por insetos vetores de doencgas.

Os produtos empregados para desinfestacdo e desinfeccdo dos acervos pertencem
a classe dos agrotoxicos. Esses produtos foram assim classificados pela Lei Federal n°

7.802 de 11/07/89, que definiu o termo através do Decreto 98.816, no seu Artigo 2°, Inciso I:

Os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou biolodgicos
destinados ao uso nos setores de producdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas e também em
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ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora e da fauna, a fim de preserva-la da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos [..] (LEGISLACAO FEDERAL DE
AGROTOXICOS E AFINS. Lei n. 7.802,1989)

O termo agrotéxico procurou colocar em evidéncia a toxicidade desses produtos ao
meio ambiente e a salde humana. A finalidade destes produtos € agregar substéancias
quimicas téxicas a composicdo natural dos vegetais e animais, nos quais sdo aplicados,
para afastar e/ou eliminar as pragas. No meio agricola, eles ainda sdo genericamente

denominados de praguicidas ou pesticidas.

Y

Os agrotoxicos sao classificados quanto a sua acdo e ao grupo quimico a que
pertencem, segundo a Fundagdo Nacional de Saude - FUNASA. Quanto a sua agdo, podem
ser divididos em inseticidas, fungicidas, herbicidas, raticidas, acaricidas, nematicidas,
molusquicidas e fumigantes. De acordo com a sua origem quimica, podem ser inorganicos,
organicos e organicos sintéticos, portanto, dentro de cada classe, existem produtos de
diferentes grupos quimicos. Nosso interesse é abordar apenas os inseticidas, fungicidas e
fumigantes, pois sdo os produtos empregados nos acervos bibliograficos. As informacgdes
apresentadas a seguir, sobre estes produtos, baseiam-se nas definicbes da Fundacéo

Nacional de Saude.

Os inseticidas possuem acéo de combate a insetos adultos e larvas. Os inseticidas

pertencem a quatro grupos quimicos distintos:

- Organoclorados: sdo compostos a base de carbono, com radicais de cloro. Sao derivados
do clorobenzeno, do ciclo-hexano ou do ciclodieno. Surgiram na década de 40. Foram muito
utilizados na agricultura, porém seu emprego tem sido progressivamente restringido ou
mesmo proibido. Sdo produtos derivados do petréleo, sendo pouco sollveis em agua e
soliveis em solventes organicos, 0 que 0s torna mais toxicos e de grande absorcdo
cutanea. Sao também absorvidos por via digestiva e respiratédria, atuando sobre o sistema
nervoso central, resultando em alteracbes de comportamento, distlrbios sensoriais, do
equilibrio, da atividade da musculatura involuntaria e depressdo dos centros vitais,
particularmente da respiragdo. Exemplos: Aldrin, Endrin, DDT (Dicloro-Difenil Tricloroetano),

Endossulfan, Heptacloro, BHC, Lindane (Hexaclorociclohexano), Mirex.

- Organofosforados: sdo compostos orgéanicos derivados do &cido fosfoérico, do acido
tiofosférico ou do acido ditiofosférico. Comegaram a ser produzidos na década de 40 para

substituir os organoclorados. Esse grupo é o responsavel pelo maior numero de

" As definicdes e informacdes sobre os inseticidas, fungicidas e fumigantes foram extraidas da publicacdo Guia
de Vigilancia Epidemiolégica, do Ministério da Saude, Fundagédo Nacional de Saude e Centro Nacional de
Epidemiologia, capitulo 5.15, Intoxicacdes por Agrotéxicos, p. 238 — 240.
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intoxicagcbes e mortes no pais. Exemplos: Vapona, Diclorvos, DDVP, Folidol, Azodrin,

Malation, Diazinon, Nuvacron, Tamaron, Rhodiatox.

- Carbamatos: séo derivados do acido carbamico. Surgiram na década de 50. Exemplos:

Carbaril, Temik, Zectram, Furadan.

- Piretréides: sdo compostos sintéticos que apresentam estruturas semelhantes a piretrina,
substancia existente nas flores do Chrysanthemum (Pyrethrun) cinenarialfolium. Sua
comercializagdo comegou a partir de 1976, para substituir os organofosforados. Sdo muito
utilizados nos inseticidas domissanitarios e na agropecuaria. Sao facilmente absorvidos pelo
trato digestivo, pela via respiratéria e pela via cutdnea. Sao pouco téxicos, porém, irritam os
olhos e mucosas e, sdo principalmente hipersensibilizantes, causando tanto alergias de pele
como asma brénquica. Seu uso excessivo nos ambientes domésticos vem causando
aumento dos casos de alergia, tanto em criancas como em adultos. Alguns desses
compostos sao: bio-resmetrina, decametrina, cipermetrina, permetrina e deltametrina.

Exemplos: Decis, Protector, K-Otrine, SBP, Drione, Ambush, Fuminset.

Os fungicidas combatem os fungos. Existem muitos fungicidas no mercado. Os

principais grupos quimicos sao:

- Etileno-bis-ditiocarbamatos: As intoxicacdes por esses compostos frequentemente ocorrem
através das vias orais e respiratorias, podendo também ser absorvidos por via cutanea. Nos
casos de exposicdo intensa provocam dermatite, faringite, bronquite e conjuntivite.

Exemplos: Maneb, Mancozeb, Dithane, Zineb, Tiram.

- Trifenil estanico: Duter e Brestan.

- Captan: Considerado muito pouco toxico. Exemplos: Ortocide e Merpan.
- Hexaclorobenzeno: Pode causar lesGes cutaneas leves e graves.

Os fumigantes combatem os insetos e as bactérias. Os produtos quimicos desse
grupo séo: fosfetos metalicos (Fosfina) e brometo de metila. Eles sdo bem absorvidos pela

vias respiratérias e sao irritantes das mucosas.

Ainda segundo os dados da Fundacédo Nacional de Saude, os agrotoxicos possuem um

tempo de desativacao de seus efeitos, listamos abaixo, alguns dos organoclorados:

« DDT: 4 a30 anos;
« Aldrin: 1 a 6 anos;
« Heptacloro: 3 a5 anos;

+ Lindane: 3 a 10 anos.
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Alguns dos produtos quimicos apresentados, como os organoclorados, foram proibidos

no Brasil para o uso agricola ou domiciliar pela Portaria n° 329, de 02/09/85.

Entretanto, segundo Carrasco (2004), os Poluentes Organicos Persistentes (POP’s) ja

tinham sido proibidos nos Estados Unidos muito antes:

Conforme a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA); a
Agéncia de Substancias Toxicas e Registro de Doengas dos Estados
Unidos (ATSDR) e o Banco de Dados Toxicologicos da Prefeitura Municipal
de Santo, SP “essas substéncias, ou seja, o BHC ou Hexaclorocicloexano
ou Lindane e o DDT ou Dicloro-Difenil Tricloretano s&o inseticidas
organoclorados, que foram proibidos e banidos na maioria dos paises, nos
anos de 1970 e 1980. (CARRASCO, 2004, p.51)

A lista dos POPs, também conhecidos como “dlzia suja”, inclui os inseticidas

organoclorados ja citados: Aldrin, DDT, Heptacloro, Endrin e Mirex.

Na bibliografia da area de Conservacdo da década de 40 até inicio de 2000,

consultada pelas autoras Almeida e Bojanoski (2009) e na bibliografia pesquisada para este

estudo, encontramos indicacbes de uso de alguns produtos citados e mais alguns outros.

Listamos os mais citados e suas reacdes adversas:

DDT - inseticida: segundo D’ Amato, Torres e Malm (2002), atua sobre o sistema
nervoso central; dependendo da dose e tempo de exposicdo, provoca diversos
sintomas, em casos de inalacdo e absorcdo respiratéria. Pode causar tosse,
rouquiddo, edema pulmonar, hipertensdo e broncopneumonia e ainda, dor de
cabecga, tonturas, convulsfes, insuficiéncia respiratdria e, em casos graves de
intoxicacao, pode levar a morte. Suas manifestacdes crénicas séo: paralisias, lesbes
na medula, hepéticas, renais e arritmias. Sua presencga no organismo pode provocar

a ativacdo de substancias carcinogénicas.

Lindane ou BHC ou pé de broca — inseticida: segundo Oliveira et al. (2002) é
extremamente tdxico, altamente irritante do sistema nervoso central, causando
degeneracbes no figado e rins, mesmo sendo absorvido em pequenas quantidades.
Se a exposi¢cdo € prolongada (crénica), podem ser observados efeitos adversos a
saude, como por exemplo, danos ao sistema nervoso central, sendo possivelmente

carcinogénico para humanos, de acordo com pesquisas desenvolvidas.

Paradiclorobenzeno (PDB) — inseticida: altamente toxico por ingestdo; causa danos
a saude quando inalado; tem efeito narcético; € irritante dos olhos e do sistema

respiratorio.

Vapona ou DDPV - inseticida: altamente ou moderadamente toxico de acordo com

a dose de exposicdo. Provoca fraqueza, perturbacfes na visao, dor de cabeca.
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» Pentaclorofenol (pé da China) - inseticida e fungicida: extremamente tdxico por
inalacdo, ingestdo e contato dermal. Causa danos a visao e ao sistema respiratorio,

provoca nauseas e convulsdes.

= Timol — inseticida: causa danos a saude por ingestéo, inalacdo e contato dermal.

Provoca vémitos, diarréia, irritacdo nas mucosas e depressao cardiaca.

= Fosfina ou Fosfeto de Aluminio ou Gastoxin ou Phostoxi — inseticida: altamente

toxico. E um agente oxidante.

= Ortofenilfenol ou OPP - pesticida e fungicida: toxico por ingestdo, causando danos a

saude, ao sistema respiratorio e ao pancreas.

= Preventol-O Extra (home comercial - composto por 2-phenylphenol, ortho-
phenylphenol — OPP) - fungicida e bactericida: irritante dos olhos, pele e vias
respiratorias, em caso de contaminar a agua, causa danos a flora e fauna marinha,

portanto ndo se deve eliminar seus residuos na rede de esgotos.

= Oxido de etileno — fumigante: carcinogénico, altamente irritante das mucosas e

olhos; causa edema pulmonar.
= Brometo de metila - fumigante: altamente téxico, neurotoxico e narcaético.

= Naftalina - repelente de insetos: o vapor exalado é téxico; ndo é recomendavel
exposicdo por tempo prolongado, pois pode provocar irritacdo nos olhos, pele e
aparelho respiratério, causar dores de cabeca, confusdo mental, lesées no figado e
nos rins, pode contribuir para a destruicdo dos glébulos vermelhos, provocando
anemia hemolitica, cujas manifestagbes vado da fadiga a insuficiéncia renal. A
exposicao prolongada também pode aumentar o risco de cataratas. Ha suspeitas de

ser carcinogénica.

Os inseticidas podem ser dissolvidos em solventes organicos (como a benzina) ou
em agua, 0s quais evaporam e deixam compostos ativos, na forma de residuos, na
superficie dos materiais tratados. Sao aplicados de diferentes modos, em funcdo da
substancia escolhida e dos efeitos que se deseja: aspersdo, pincelamento, injecdo, po,
iscas, depdsito (massa ou gel) e barreira quimica. Seus residuos podem ter eficacia por um
tempo, para afastar novas infestacdes, mas também, contaminam as pessoas que
manuseiam 0s materiais e 0 ambiente. Castro (1969) recomendava que os produtos em po,
como DDT e seus derivados (exemplo: NEOCID) fossem pulverizados diretamente dentro
dos livros ou nas prateleiras. Consequentemente, esses residuos la permaneceriam por

muito tempo e contaminariam quem 0S manuseasse, além de causarem danos ao suporte,
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tornando-o fragil e quebradico em contato com o0s hidrocarbonetos utilizados como

solventes.

De acordo com Beck (1991), os produtos aplicados como fumigantes eram usados
na forma de gas em cémaras herméticas ou em ambientes calafetados. Esses gases
empregados eram toxicos, pois continham enxofre e outros compostos oxidantes e,
consequentemente, poluiam o ambiente de guarda e circulagdo do acervo, principalmente

através do sistema de ar condicionado que reutilizava o ar contaminado.

Segundo Schaefer (s.d.), 0 uso constante de determinados produtos quimicos nos
acervos pode desenvolver os efeitos de tolerdncia e resisténcia nos insetos e
microorganismos. Esses produtos ndo conseguem mais controlar os agentes de infestacéo

e infeccdo, pois eles ndo sdo mais atingidos por seus efeitos nocivos.

No Brasil, as mudancas nas recomendacdes de uso comecaram a surgir a partir da
década de 90, quando novos métodos passaram a ser divulgados. Além disto, verificava-se
gue os métodos tradicionais ndo eram tao eficazes e ainda colocavam a saude das pessoas

em risco, traziam problemas para o0s acervos e contaminavam o meio ambiente.

Apesar de estas mudancas comecarem a ocorrer, em algumas bibliografias da
década de 90 e inicio de 2000, ainda € recomendado o uso de produtos quimicos téxicos ou
produtos inadequados para a finalidade indicada. A titulo de exemplo, citamos que alguns
autores, como Luccas e Seripierri (1995) recomendavam o uso de timol como fungicida; o
preparado de iscas com &cido bérico para exterminar baratas; a aplicacdo de querosene ou
cupinicida em moveis de madeira para repelir o ataque de cupins e o expurgo com pastilhas
de Fosfeto de Aluminio. Outra autora, Cobra (2003), cita o uso de naftalina como repelente
para tragas e baratas; o BHC diluido em &gua ou em pd como inseticida; o Pentaclorofenol
como fungicida e inseticida que pode ser aplicado, diluido em alcool absoluto, por
pincelamento em livros e também em couros e outros materiais; a indicagdo de que 0s
produtos mais usados em camaras de fumigacdo sdo o brometo de metila, a fosfina, o
diéxido de carbono e o timol e ainda, que o timol pode ser usado em sacos plasticos ou

armarios hermeticamente fechados para fumigacédo. Controversamente esta autora expoe:

Como os pesticidas sao toxicos e perigosos para o homem, tem sido
desenvolvido um método que, em lugar de veneno quimico, cria um
ambiente sem oxigénio, capaz de matar por asfixia a quase totalidade das
pragas. (COBRA, 2003, p.53)

Cobra (2003) aborda brevemente que ha relatos do uso de uma camara com

nitrogénio, que estd sendo utilizada experimentalmente na Itdlia, porém ressalta que o
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método “ndo imuniza o material” e que este pode ser reinfestado novamente. (COBRA,
2003, p.53)

Ressaltamos que alguns dos produtos quimicos recomendados por estes autores ja
haviam sofrido restrigbes quanto ao uso, por parte da Legislagdo (Portaria n. 329 de
02/09/85, que proibe a comercializacdo, o uso e a distribuicdo dos produtos agrotdxicos
organoclorados — destacamos os ja citados: Aldrin, BHC, DDT, Endrin, Heptacloro, Lindane
e Endossulfan) e também por conservadores, como Beck (1985), que cita que no Arquivo
Nacional em 1981, os especialistas concluiram que o uso de pastilhas de Fosfeto de

Aluminio deixava residuos toxicos e causava danos ao papel.

Além desses produtos quimicos causarem danos fisicos e quimicos aos suportes de
papel e aos materiais das encadernacdes, ainda contaminam as areas de guarda, exposicao

€ manuseio dos acervos, atingindo os usuarios e ambientes externos.

Os sintomas adversos mais associados ao uso desses produtos de acordo com uma
pesquisa desenvolvida por Linnie (1990, p. 257) com funcionarios de museus de varios
paises, sdo: dores de cabeca, dor de garganta, irritacdo nos olhos, problemas digestivos e
respiratorios, tonteira, dermatite, nausea, dores no peito e vémitos. Estes resultados servem
para confirmar as informacdes associadas a cada um dos produtos quimicos toxicos listados

anteriormente.

E importante informar e conscientizar os conservadores e responsaveis pelos
acervos bibliogréficos da dimensdo dos problemas causados pelos produtos quimicos.
Ainda hoje, alguns produtos quimicos toxicos sdo aplicados e outros produtos, que devem
ser utilizados com restrices, sdo usados nos ambientes de guarda por instituicbes do Rio

de Janeiro, segundo a pesquisa de Almeida e Bojanoski (2009).

Atualmente, as instituiches contratam empresas comerciais para realizar a
desinfestacdo de ambientes e do entorno das construgdes. Ressaltamos que as instituicbes
devem ter alguns cuidados ao contratar os servigos dessas empresas. E preciso certificar-se
de que a empresa é registrada nos érgaos fiscalizadores do setor e respeitam a legislacao

brasileira que regula o uso desses produtos.

Concluimos que produtos quimicos toxicos ndo devem ser mais utilizados
diretamente sobre os itens dos acervos e através da avaliacdo de suas consequéncias
negativas para os itens, a salde humana e o meio ambiente, difundir cada vez mais os
métodos atdxicos, para que assim, as instituicbes comecem a mudar a sua postura em

relacdo ao uso desses produtos.
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2.2. TRATAMENTOS ATOXICOS

Os métodos atoxicos de tratamento estdo sendo estudados e desenvolvidos desde a
década de 70, aproximadamente. A busca de tratamentos sem o uso de produtos quimicos
demonstra a preocupacdo crescente dos especialistas em aperfeicoar os métodos de

conservacao de variados acervos.

Apresentamos neste trabalho os métodos atdéxicos mais conhecidos que tratam o0s
acervos utilizando o congelamento e as atmosferas modificadas pobres em oxigénio, por

meio de diéxido de carbono, argdnio, nitrogénio e absorvedores de oxigénio.

Outros métodos atdxicos, como a aplicacdo de calor e as microondas ndo se
apresentam como tratamentos eficientes e seguros para a conservacao de itens de acervos
bibliograficos. No suporte papel, eles podem causar danos quimicos e fisicos, entre os quais
podemos citar a oxidacdo, o envelhecimento do material (amarelecimento, ressecamento e
desidratacdo), a quebra das moléculas de celulose e enrijecimento ou abrandamento dos

adesivos.

O tratamento com radiacdo gama vem sendo estudado no Brasil por pesquisadores
do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), de acordo com artigo publicado na Revista Ciéncia
Hoje, em maio de 2005. Segundo as pesquisas, a radiacdo pode combater insetos e
microorganismos e ndo provocaria danos ao suporte papel. Os livros e outros tipos de pecas
sdo esterilizados e foi observado que os materiais demoraram mais tempo para serem
reinfectados. Alguns livros infectados da biblioteca da Fiocruz e da Fundacédo Casa de Rui
Barbosa foram submetidos ao método. Pesquisas realizadas pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN)', afirmam que o tratamento ndo deixa residuos téxicos ou

radioativos nos materiais.

Por enquanto, os métodos atoxicos mais promissores sao 0 congelamento e a
atmosfera modificada, sendo que este ultimo, vem sendo estudado, testado e aplicado por
varios especialistas: Rust e Kennedy (1993), Selwitz e Maekawa (1998), Valentin (2001),
Elert e Maekawa (2003), Schaefer (s.d.), Goncalves (2006) e Beck (2009). Seus resultados
mostram que sdo técnicas eficazes, desde que sigam pardmetros especificos, e néo

oferecem riscos aos acervos e aos funcionarios.

2 para mais informacdes, consultar o artigo OBRAS DE ARTE TRATADAS PELA RADIACAO. Jornal Orbita
IPEN on line, ano VIII, n. 49, novembro/dezembro de 2008. Disponivel em http://www.ipen.br/sitio/?idc=5764,
acessado em 07/11/09.
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2.2.1. Método de congelamento

O método de tratamento por congelamento tem sido usado em varias instituicbes

nacionais e de outros paises com relatos positivos, em sua grande maioria.

O método de secagem de documentos pelo congelamento partiu da reflexdo de
conservadores a partir da eficiéncia em preservar células e tecidos, passou pela analise do
impedimento de desenvolvimento de microorganismos em alimentos, tendo como base a
variacdo de temperatura e sugeriu a observacdo da resisténcia dos insetos a baixas

temperaturas.

No Brasil, alguns pesquisadores citados por Freitas'® (1994) em seu artigo: “Controle
entomoldgico para acervos infestados por Anobiidae pelo método de congelamento
profundo”, desenvolveram pesquisas e testes na década de 80, verificando a eficacia do
método, com a mortalidade de larvas de brocas expostas a baixas temperaturas. E
especialistas americanos, em 1983, confirmaram que a técnica interrompia o ciclo vital dos

insetos e ja apontavam que ela poderia substituir a fumigacao.

Este procedimento ndo utiliza produtos quimicos, ndo coloca em risco a saude dos

funcionarios e ndo contamina 0s acervos.

Os resultados do método mostram que ele pode ser aplicado em acervos
bibliograficos, porém nado é recomendado submeter materiais muito frageis, itens compostos

por diversos tipos de materiais e itens que ja se encontrem com suporte quebradico.

Ogden (2001) cita que congeladores domésticos ou comerciais podem ser utilizados,
assim como camaras de congelamento ou congeladores de temperatura e umidade
controladas. Segundo Daniel e Pearson (1998), os materiais devem ser embalados e
lacrados em sacos de polietileno, retirando-se 0 maximo da atmosfera de seu interior, para
ficarem protegidos das mudancas no teor da umidade durante os ciclos de
descongelamento e da condensacédo sobre os livros ainda frios, quando forem retirados do
congelador. E recomendavel o uso de sensores de umidade e temperatura dentro dos
materiais congelados para estabelecer maior controle e seguranca na aplicabilidade do

método.
Ogden (2001) explica:
E essencial precaver-se contra a resisténcia ao congelamento; alguns

insetos podem aclimatar-se a temperaturas frias se forem mantidos em
areas frias antes do congelamento ou se o congelamento ocorrer de forma

13 Artigo de Noel Dantas de Freitas, publicado nos Anais do VII Seminario da ABRACOR,1994, paginas 67 a 70.
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lenta. A pesquisa ainda ndo esta completa nesta area: sabe-se que as
pragas comuns de bibliotecas s8o capazes de desenvolver resisténcia ao
congelamento. (OGDEN, 2001, p. 14)

E recomendavel que os itens sejam mantidos em temperatura ambiente até iniciar o
processo do congelamento. E importante que o congelamento aconteca de modo rapido.
Segundo Ogden (2001), o congelador deve atingir a temperatura de 0°C em quatro horas e -
20°C em oito horas. A autora relata que tratamentos bem-sucedidos foram realizados a -
29°C pelo periodo de setenta e duas horas. Ndo ha registros de que temperaturas mais
elevadas durante um periodo de tempo menor seriam eficazes também, mas existem relatos

de resultados positivos com -20°C durante quarenta e oito horas.

O descongelamento deve se dar gradativamente, recomenda-se levar a 0°C em 8
horas, passando a temperatura ambiente. A seguir, 0 processo é repetido para garantir sua
eficacia. E aconselhavel que os materiais s6 sejam retirados das embalagens apds estarem
em temperatura ambiente e também, quando for constatado que nao existem mais insetos
no ambiente de guarda. Todas as etapas do procedimento devem ser devidamente

documentadas e fotografadas.

O tratamento por congelamento ndo oferece garantias contra novas infestacoes.
Para isto, as areas de guarda do acervo e o0s itens devem ser inspecionados
periodicamente. Sugerimos que 0s itens tratados sejam observados, pois se ocorrer outra

infestacdo no acervo, possamos saber se trata-se de uma nova infestacao ou reinfestacéo.

O estudo do especialista do Arquivo Nacional, Freitas (1994), apresenta a validacdo
do método, em que materiais encadernados infestados por insetos da familia Anobiidae, da
espécie Stegobium paniceum, foram submetidos ao tratamento por congelamento, em
condi¢cbes de temperatura a -16°C, em um periodo minimo de 10 dias. Os materiais
continham larvas, pupas e insetos adultos. O método mostrou-se eficaz, obtendo-se a

mortalidade total dos insetos em todas as fases.

Freitas (1994) e Schéaefer (s.d.) ressaltam a importancia de observarem-se alguns
cuidados especificos neste método, como: o tempo de exposicdo para garantir a
mortalidade em todas as fases; o volume de protecdo em torno dos itens, porque pode ser
um fator de resisténcia ao congelamento dos insetos que estdo no interior dos materiais; a
UR do ar, conjugada com a umidade estrutural basica do papel, pode provocar a formacéo
de cristais que fragilizardo os suportes; a condensacdo da UR do ar em contato com 0s
objetos gelados, pode ocasionar a precipitacdo sobre os materiais e provocar deformacoes
e 0 desenvolvimento de reacfes quimicas e de microorganismos. Por este motivo, 0s

materiais devem ser selados em sacos plasticos resistentes e retirado o maximo de
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atmosfera existente com o auxilio de uma bomba compressora para producdo de pequeno
vacuo. Outro cuidado que deve ser observado, é em relacao aos objetos que sdo compostos

por materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo e contragéo.

2.2.2. Métodos de atmosfera modificada por andxia

A utilizacdo de atmosfera modificada para combater os insetos, originou-se de
pesquisas e tratamentos em cereais e alimentos armazenados atacados por estas pragas e

também da area de conservacao e transporte de alimentos.

A desinfestacdo por atmosfera modificada por oxigénio rarefeito € uma técnica que
almeja a erradicacdo e o controle de pragas (especialmente insetos xiléfagos e bibli6fagos),
e gue, como ja foi dito, vem sendo estudada por varios especialistas em todo o mundo.
Esses pesquisadores e Conservadores tém publicado os resultados de seus estudos, o que

possibilita a divulgacao e o aperfeicoamento do método.

O tratamento é considerado seguro, ecoldgico, atéxico e totalmente inerte aos
artefatos de origem organica, como o papel, couro, madeira, tecido, associados ou ndo a
materiais inorganicos. Sua metodologia emprega materiais e equipamentos especificos para
garantir os parametros de eficacia. Oferece menos riscos a salude humana e aos objetos,
porgue nao utiliza produtos quimicos que causam efeitos colaterais nocivos, oxidacao dos
materiais, corrosdo em metais e mudancgas fisico-quimicas de certos pigmentos
(escurecimento e esmaecimento), além de ndo deixarem residuos reativos. Ainda nédo se
constatou modificagBes nas propriedades fisico-quimicas dos objetos tratados, ficando os

itens absolutamente inalterados da sua forma original.

O método de atmosfera modificada basicamente consiste na retirada do oxigénio do
interior de um espaco estanque onde o objeto fica isolado durante o tratamento. Pode ser
realizado com trés variacbes de seu sistema: com a aplicacédo de dioxido de carbono, ou um
gas inerte, absorvedores de oxigénio ou os dois processos simultaneamente. Todos
resultam na mortalidade dos organismos vivos (agentes de deterioracdo) em qualquer um

de seus estagios evolutivos (ovo, larva, pupa e adulto).

As primeiras experiéncias de atmosfera modificada para tratamentos de

desinfestacao foram feitas com a utilizacédo de didxido de carbono.

Como dissemos acima, o método de atmosfera modificada pode ter variagGes. Estas

variagdes de protocolo abrangem a trés sistemas: dindmico, estatico e dinAmico-estatico.
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2.2.2.1. Sistema dinamico:

O sistema dindmico consiste no insuflamento da camara ou bolsa de alta barreira
com um g4s, vindo de cilindros ou de geradores, por meio de fluxo constante. O fluxo do gas
€ controlado por um regulador de fluxo, uma parte € umidificada e misturada com o gas néao
umidificado, e ambos sao injetados dentro da camara. Este processo resulta na remocéo do
oxigénio interno existente (da bolsa), até que seja atingida uma concentragdo de menos de

0,3%, diminuindo-se o fluxo para manter este nivel durante o tratamento.

Para controlar o efeito letal, a umidade relativa, a temperatura e os niveis de oxigénio
sdo monitorados constantemente através de equipamentos. Podem ser instalados também
umidificadores e desumidificadores dentro das cAmaras, para ser mantida a umidade natural
dos materiais, sem consequéncias de danos por absorcédo de umidade ou ressecamento dos
substratos. Schaefer (s.d.) recomenda ainda, o uso de ventiladores no interior das
embalagens de grandes dimensdes, a fim de que ndo se formem camadas de gases. Com a
movimentacdo do ar, 0s gases irdo se misturar e atingir igualmente todos os niveis dos

materiais contidos ha embalagem.

O didéxido de carbono (CO,) € utilizado no sistema dindmico de andxia. Sua aplicagéo
€ mais indicada em grandes camaras reutilizaveis para tratar grandes quantidades de
objetos. Segundo Selwitz e Maekawa (1998), o di6xido de carbono também é bastante
eficaz na mortalidade de insetos, em uma concentracdo entre 60% e 80% ja possui efeito
letal sobre eles. Ndo exige alto rigor na selagem das embalagens e as flutuacbes de
concentracdo ndo prejudicam o desempenho do tratamento. E mais barato do que o
nitrogénio. Entretanto, segundo Schéaefer (s.d.), em uma concentragdo de 100%, o dioxido
de carbono diminui o metabolismo de alguns insetos, como as brocas, causando um estado
de laténcia e ndo causando a morte destes insetos. Além disto, se houver umidade dentro
das embalagens, desprendida pelos proprios materiais em tratamento, ocorre o risco do
diéxido de carbono formar acido carbdnico. Esta substancia podera provocar a acidificacao
nos materiais, causando danos em metais e pigmentos organicos. Portanto, o0s
Conservadores devem ficar atentos a estas consequéncias e avalia-las, antes de escolher a

metodologia de tratamento.

Os gases inertes mais utilizados séo o nitrogénio e o argdnio. Estudos realizados por
pesquisadores (Valentin e Preusser, Rust e Kennedy, Gilbert, Banks e Annis**) com este

dois gases afirmam que, sob condicBes controladas de umidade relativa, temperatura e

!4 Vide tabela apresentada no capitulo 2, p. 12, da publicacao “Inert gases in the control of museum insect pests”,
Selwitz e Maekawa, 1998.
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tempo de exposi¢do, varias espécies de insetos comuns em museus, apresentaram 100%
de mortalidade (Ver grafico 1, p. 49). O que foi observado em relacdo aos dois, € que o
tempo letal para algumas espécies € menor com o0 uso de argbnio. E além disto, este gés
inibiria a proliferagdo de alguns microorganismos anaerdbicos, mas isto apenas com a
utilizacao de altos niveis de umidade relativa, o que ndo deve acontecer no procedimento de
anoxia. Fora estas diferencia¢des, no Brasil, 0 uso de nitrogénio € mais amplo, devido seu
custo ser mais baixo. Segundo informacdes de Schéaefer (s.d), o nitrogénio ndo reage
guimicamente com o0s compostos, sendo 0 gas encontrado em maior proporcado na

composicao da atmosfera terrestre (78%).

O gas hélio, um gas nobre e inerte, pode ser eficaz para este tratamento, porém ele
possui um taxa de difusdo muito alta através de filmes plasticos, o que pode levar a
problemas de contencdo e também apresenta alto custo, segundo dados de Selwitz e
Maekawa (1998).

Segundo Elert e Maekawa (2003), o oxigénio deve ser mantido abaixo de 0,3 % por
um periodo de 14 dias, para garantir a mortalidade dos insetos em todos 0s seus estagios
(ovos, larvas, pupas e adultos), conforme a espécie em questdo. A temperatura
recomendada no interior do sistema deve ser em torno de 25° C a 30° C e a umidade
relativa, igual ou inferior a 50%. Entretanto, segundo Beck (2009), a umidade do ar elevada,

exige um tempo de exposi¢cdo de 15 a 22 dias.

Em experimentos de Rust e Kennedy (1993), doze espécies de insetos, que infestam
0s objetos e artefatos de museus (besouros, tracas, baratas e cupins), foram submetidas a
atmosfera modificada com o uso de nitrogénio, para determinar o tempo necessario para
garantir sua mortalidade em todos os estagios de desenvolvimento. Este estudo colaborou
para estabelecer pardmetros de tempo de exposi¢do para as espécies testadas, 0s quais

séo aplicados atualmente.

Segundo Elert e Maekawa (2003), a espécie, 0 estagio de desenvolvimento e as
condicBes ambientais durante o tratamento séo fatores importantes a serem considerados e
que influenciardo na mortalidade dos insetos. Os ovos e pupas sd0 mais resistentes,
enguanto adultos e larvas, fases com maior mobilidade, sdo mais atingidas. Por este motivo,
€ necessario observar o tempo minimo indicado para exposicdo, a fim de garantir a

mortalidade de todos os estagios.

A mortalidade dos insetos se deve a desidratacdo de seu organismo. Os fatores

temperatura e umidade relativa também influenciam este processo. De acordo com
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levantamentos de Selwitz e Maekawa (1998) em estudos de varios pesquisadores™, quando
h& elevacdo da temperatura, aumenta a taxa metabdlica e o consumo de oxigénio nos
insetos, ou seja, eles consomem mais oxigénio e perdem mais liquido do corpo, o que leva a

mortalidade por desidratacao e, quanto menor a umidade do ar, maior sera a evaporagao.

7

Outro fator ressaltado por estes autores € o tempo de exposicdo as baixas
concentracdes de oxigénio. Nos estudos realizados por Rust e Kennedy (1993), observou-se
a mortalidade de todos os estdgios da espécie de broca Lasioderma serricorne, em 192
horas de exposicdo & atmosfera andxia, com concentracdo de 0,1% de oxigénio, a 25,5° C e
55% de UR. E segundo observac¢des de Elert e Maekawa (2003), a maioria dos insetos pode
ser erradicada em oito dias, em concentracdes de oxigénio abaixo de 0,3% a 50% de UR e

25° C. Entretanto, estes autores recomendam:

Assim, um prazo de quatorze dias de acordo com as condi¢cbes acima é
aconselhavel para a garantia de morte completa. A isto pode ser incluido
cerca de dois dias para o estabelecimento de condicdes andxias no
ambiente, mais uma margem de seguranca de cerca de 50 % acima do
que o tempo de sobrevivéncia experimental apresentado de pragas
comuns. No entanto, a temperaturas inferiores a 25 ° C, deve haver um
aumento no tempo de tratamento de cerca de 50 % para cada 5 °C a
menos; isto &, cerca de vinte e dois dias serdo necessarios a 20 °C. Os
insetos mais resistentes podem ndo serem mortos em vinte e dois dias a 20
°C. (ELERT E MAEKAWA, 2003, p. 10, traduc&o nossa. )*°

Portanto, os pardmetros de temperatura, umidade relativa e concentracdo de
oxigénio devem ser observados, assim como a espécie a ser atingida pelo tratamento, pois
h& espécies de insetos mais resistentes, isto é, que sobreviverdo por mais tempo as

condicBes de anoxia®’.

' para maiores informagBes consultar o capitulo 1: Mechanisms of insect mortality da publicagdo do Getty
Conservation Institute: “Inert Gases in the Control of Museum Insect Pests”, com os estudos de Selwitz e
Maekawa, 1998.

% “Thus a period of fourteen days under the above conditions is advisable for assurance of complete Kkill.
This would include about two days for establishing anoxic conditions in the enclosure, plus a safety margin of
some 50% more than the experimentally proved survival time of common pests. However, at temperatures
below 25T there must be an increase in treatment time of about 50% for each 5C decrease; that is, ab out
twenty-two days will be required at 20C. The most resistant insects may not be killed in twenty-two days at 20°
C.” (ELERT e MAEKAWA, 2003, p.10)

7 Estes parametros sao usados para tratamentos de andxia com gases inertes, diéxido de carbono e

absorvedores de oxigénio.
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Gréafico 1 — Pragas e tempo de exposi¢cdo em atmosfera anoxia.
Legenda traduzida: Tempo de exposi¢cao necessario para atingir 100% de mortalidade de cada estagio das doze
pragas mais comuns em museus em uma atmosfera com 0,1 % de oxigénio em 25,5 °C e 55 % UR.
(Rust et al. 1996)
Fonte: ELERT e MAEKAWA, 2003, p.9.

O grafico 1, acima, relaciona espécies de brocas (Anthrenus flavipes, Dermestes
lardarius, Tribolium confusum, Trogoderma inclusum, Lyctus spp., Trogoxylon e Lasioderma
serricorne); tracas (Thermobia domestica e Tineola bisselliella); cupim de madeira seca
(Incisitermes minor) e baratas (Supella longipalpa, Blattella germanica e Periplaneta
americana) que sdo encontrados em ambientes de acervos e o tempo de exposicdo, em
horas, em atmosfera andxia, demonstrando a resisténcia das diferentes espécies de insetos
em diferentes estagios. Podemos observar que a espécie Lasioderma serricorne é uma das

mais resistentes em todas as fases.

Outro fator importante a ser considerado na obtencdo da atmosfera anoxia é a
camara, bolha ou bolsa onde serdo colocados os materiais a serem desinfestados. Elas sdo
confeccionadas em peliculas de filme plastico de alta barreira, ou seja, de plastico com
baixa permeabilidade de oxigénio. Foram desenvolvidas originalmente para as empresas
dos setores alimenticios, cosméticos e farmacéutico, a fim de que seus produtos pudessem

ser estocados, transportados e conservados por longo prazo e sem danos.
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As bolsas ou bolhas de alta barreira sdo confeccionadas por camadas de diferentes
plasticos, como o Politereftalato de etileno, PET®®; o Policloreto de vinilideno, PVDC™; a

poliamida (nylon) e o poliéster, unidos por coextrus&o®.

O objetivo principal destas bolhas € que oferecam a mais baixa permeabilidade ao
oxigénio para o interior (garantindo niveis abaixo de 0,3% de oxigénio durante o tratamento),
sejam flexiveis, transparentes e resistentes a perfuracées e rasgos selaveis, e que, ndo
apresentem distorcfes quando seladas com calor. Todas estas propriedades séo

fundamentais para o procedimento correto do tratamento em anoxia.

De acordo com as variacBes do método, as bolhas terdo formatos diferentes para
melhor atender as suas necessidades e especificidades. Poderdo ser confeccionadas pelos
Conservadores de acordo com as dimensGes do objeto a ser tratado ou poderdo ser
compradas, no caso de camaras de grandes dimensfes. Adiante veremos exemplos de

formatos de bolhas utilizadas.

A seguir, citaremos como exemplo de tratamento com utilizacdo de nitrogénio em
camaras de grandes dimensdes: o procedimento de anoOxia realizada no acervo da
Biblioteca Méario de Andrade, em Sado Paulo, pelo Conservador/Restaurador Stephan
Schéefer, durante este ano. Foram tratados 200 mil livros por este sistema, que segundo
Schéaefer, é um equipamento altamente sofisticado e que foi criado especialmente para este
trabalho, dada as suas dimensdes (a camara tem capacidade para 160 m® de livros). Esta
etapa foi realiza fora da biblioteca, em um galpéo especialmente equipado para o tratamento
(Vide figuras 18 e 19).

80 PET apresenta as seguintes caracteristicas: elevada resisténcia mecénica, transparéncia, flexibilidade e
oferece barreira a gases

¥ o pvDC apresenta as caracteristicas: excelente barreira ao vapor de dgua e gases, boa resisténcia quimica,
alta resisténcia a tracdo, é termoselavel e aplicavel ao revestimento de PET. As Informagfes sobre PET e
PVDC pesquisadas no Portal de embalagens da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande/ RS,
consultar a bibliografia.

%0 Coextrusao significa extrusao de dois ou mais termoplasticos simultaneamente para produzir filmes laminados
de caracteristicas diferenciadas. A diversidade de aplicacGes de embalagens flexiveis requer laminados com
propriedades que atendam as exigéncias dos produtos acondicionados em termos de estabilidade.
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Figura 18 - Unidade de controle ligada a camara de  Figura 19 - Galpdo de armazenamento onde livros

armazenamento dos livros. estdo sendo tratados, dentro de bolha gigante.

Fonte: http://aber.locaweb.com.br/v2/noticia.php?ldNoticia=2065

De acordo com informacgdes de Schéaefer:

Foi utilizado um gerador de Nitrogénio com qualidade museoldgica, que é
muito silencioso e ndo produz qualquer emissdo de vapores organicos ou
oleosos. Trata-se de um sistema integralmente "oil free" que é acoplado a
uma unidade de controle e monitoramento continuos que constantemente
mede e mantém valores previamente programados da concentracdo de
Oxigénio, umidade relativa e temperatura, além de outras op¢des como
pressao, etc. O sistema grava os dados em forma de "data sets individuais",
que também podem ser visualizados em forma de gréaficos para facilitar a
leitura. (informacao verbal) **.

O projeto constituiu-se de outras etapas, além da desinfestagcdo por anoxia. O acervo
passou por um diagnostico e, apés o tratamento, foi completamente higienizado para

retornar ao seu ambiente de guarda.

Esta metodologia € mais recomendada para objetos de grandes dimensdes ou, como
no exemplo apresentado, nos tratamentos de grandes quantidades de objetos

simultaneamente em uma mesma bolha. Porém apresenta altos custos.

Estudos e pesquisas para a desinfeccéo de objetos museoldgicos, como o realizado
por Valentin (1998), em que foi utilizada a atmosfera modificada com uso de nitrogénio,
apresentaram resultados satisfatorios no controle da atividade microbioldgica. Este fato
demonstra que a metodologia também pode ser eficaz para o controle de fungos e bactérias

que contaminam 0s acervos.

21 Informacéo fornecida por Stephan Schéefer por correio eletrdnico, em 10 de novembro de 2009.
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2.2.2.2. Sistema estéatico:

Passemos agora, ao sistema estatico de tratamento. Segundo Elert e Maekawa
(2003), este sistema é mais basico e menos caro do que o anterior. Ele é usado para
objetos menores, que podem ser tratados em bolsas pequenas ou médias confeccionadas
com plasticos de alta barreira. Estas bolsas podem variar de volume, tendo entre 0,001 a 1
m? (1- 1000 litros). E utilizada uma seladora, que pode ser portétil (figura 20), para vedar as
embalagens, possibilitando a selagem rapida de um grande nimero de bolsas de uma so6

vez.

Figura 20 - Seladora portatil com temperatura
constante.
Fonte: ELERT e MAEKAWA (2003), p. 28.

GRE)

Os objetos infestados sao colocados nas embalagens, envoltos em tecido macio e
poroso, para ficarem protegidos da abrasdo entre eles e evitar danos na bolsa. O sistema
utiliza-se de absorvedores de oxigénio em quantidade suficiente para garantir o nivel abaixo
de 0,3% durante o tratamento. Um simples indicador visual de oxigénio ou um monitor
eletrbnico € inserido para monitorar esta concentracdo. Inclui também uma cartela
indicadora de umidade ou um monitor eletrdnico de umidade e temperatura, para
monitoracdo da UR dentro das bolsas, e absorvedores de umidade, em forma de sachés
com silica gel”?. Como é possivel se perceber, podemos utilizar equipamentos mais
sofisticados, como monitores eletrénicos ou mais simples, como pastilhas e cartelas, que

Sao0 mais praticas e menos custosas.

Segundo Beck (2009), os sachés de absorvedores de oxigénio sdo compostos
basicamente por 6xido de ferro em p6, acido ascoérbico e agua. O invélucro é confeccionado
por um plastico microporoso que permite a absor¢cdo do oxigénio e faz com este reaja em
seu interior, causando a oxidagdo do po6 de ferro (figura 21). Esta reagdo consome todo o
oxigénio presente de forma é rpida, sendo e exotérmica, isto &, liberando calor. O calor
liberado ndo causa um aumento significativo da temperatura ambiental, e uma consequente
diminuicdo da umidade relativa; no entanto, ndo é recomendavel que os sachés de

absorvedor fiqguem diretamente sobre os objetos, para ndo Ihes causar danos.

22 A silica gel é um composto quimico mineral em forma de particulas altamente higroscépicas, que mudam de
cor quando absorvem agua. E usada em equipamentos de grande porte e em ambientes de pequenas
dimensdes, como gavetas, vitrines ou armarios sem entrada de ar do exterior. Para esta finalidade,
geralmente é utilizada em sachés ou em recipientes abertos, sempre sem contato direto com os itens.
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De acordo com Elert e Maekawa (2003), varias empresas atualmente produzem os
absorvedores de oxigénio, por exemplo: Ageless ® pela Mitsubishi Gas Chemical Company,
no Japao; FreshPax ™ pela Multisorb Technologies, nos Estados Unidos e Atco ™ por
Standa Industrie, na Franca. Os absorventes s&o vendidos de acordo com a capacidade de
absorcdo de oxigénio, medida em centimetros cubicos. Sdo vendidos em pacotes
individuais, como o Ageless ® Z-1000, o FreshPax ™ D-1000 e o Atco ™ LH 1000. Cada um
desses pacotes individuais absorve 1000 cc (ml) de oxigénio, de acordo as informacdes dos

fabricantes.

Figura 21 - Absorvedor de oxigénio.
Legenda traduzida: Figura 3 - A maioria dos pacotes de absorvedores de oxigénio € de p6 de éxido de ferro que
reagem com o oxigénio e formam outros éxidos de ferro.
Fonte: ELERT e MAEKAWA, 2003, plate 3.

7

Pressupondo que o ar é composto aproximadamente por 20% de oxigénio, 0s
absorvedores dentro das bolsas terdo que reter esta quantidade para tornar sua

concentracao a mais baixa possivel, abaixo de 0,3 %, para que 0s insetos ndo sobrevivam.

Beck (2009) explica que para calcularmos a quantidade suficiente de absorvedores
para cada bolsa, fazemos o célculo do volume da bolsa em cm?® multiplicamos a largura
pela profundidade e pela altura do volume tratado em cada bolsa. Dividimos este resultado,
que é o volume em centimetros cubicos de ar, por 5, que corresponde a 1/5 ou 20% do
oxigénio do ar. Por exemplo: um objeto que mede 12 x 40 x 30 cm, terd 14.400 cm®, que
seréa dividido por 5 e teremos o resultado: 2.880 cm®. Lembrando de que 1 cm® corresponde
a 1 ml, temos 2.880 ml ou 2,88 litros de oxigénio. Se estivermos usando absorvedores de 1l

de oxigénio, precisariamos de trés absorvedores de 1l para esta bolsa.

Sensores indicadores de oxigénio irdo ajudar no controle da concentracdo do gas,
mostrando se a atmosfera esta com baixa concentracdo. Se nao corresponderem a
expectativa, algum problema pode estar acontecendo, como a ocorréncia de alguma fenda

na bolsa plastica de alta barreira ou problemas na selagem de fechamento.

A seguir, apresentamos na figura 22 o funcionamento do sensor indicador de

oxigénio Ageless-Eye, da Mitsubishi Gas Chemical Company, que muda de cor indicando a
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baixa concentracdo na bolha. Quando exposto ao ar, possui cor violeta; conforme ocorre a
queda de concentracdo de oxigénio, dentro da bolsa, vai tornando-se rosado, e por volta de

0,1%, torna-se rosa.

AGELESS-EYE" Oxygen Indicator

The AGELESS-EYE is an in-package menitor which indicates the presence
of oxygen atf a glance
Magnified
Pink Blue
*
/'I'I
v_'l
- 3
No oxygen (0.1% or less) Oxygen exists (0.5% or more)
No oxygen 2-3 hours after oxygen reached zero (25°C) oxygen exists
.

about 5 minutes after contact with oxygen (257C

Figura 22 — Funcionamento do sensor de oxigénio.
Legenda traduzida: Figura 2 — llustragdo comercial do desempenho do indicador
de oxigénio Ageless-Eye (MGC 1994).
Fonte: ELERT e MAEKAWA, 2003, plate 2.

Se a umidade do ar estiver acima de 50% no ambiente da andxia, € recomendavel,
segundo Beck (2009), que se adicione silica gel em quantidade a ser definida conforme o

volume da bolsa e a umidade a ser absorvida.

Para se ter controle sobre o material que estd em tratamento por anoOxia, Beck
(2009), aconselha que sejam confeccionadas cartelas, onde serdo anotadas as informacdes
sobre cada bolsa. A cartela devera conter informagées como: data, niumero da bolsa,
quantidade de absorvedores e fixar o sensor de oxigénio. Esta cartela e o indicador de

umidade devem ficar visiveis dentro da bolha.

A etapa final, apés a colocagdo das obras/documentos, dos absorvedores, dos
sensores e da cartela de controle, é a selagem da bolsa, que como ja foi explicado, é feita
com uma seladora (A figura 23 mostra bolsas seladas com os materiais). A faixa de selagem
precisa ter no minimo 1 cm de largura, de acordo com Beck (2009). Para que a faixa de
selagem nado fique com bolhas de ar, falhas ou vincos, se faz necesséario observar a
temperatura correta para a selagem, evitando o superaquecimento ou 0 aguecimento

insuficiente.
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No terceiro capitulo apresentaremos como estudo de caso deste sistema de
tratamento, o projeto desenvolvido entre 2007 e 2008, pela Conservadora/Restauradora
Ingrid Beck, na Biblioteca Barbosa Rodrigues, do Instituto de Pesquisas do Jardim Botanico
do Rio de Janeiro, a fim de verificar a viabilidade e a eficacia do método.

Figura 23 - Bolsas com livros em tratamento: observa-se a cartela de controle com os sensores de oxigénio na
imagem a esquerda e os absorvedores na imagem a direita.
Fonte: BECK (2009).

2.2.2.3. Sistema dindmico-estatico:

A terceira variacdo do protocolo ocorre com o sistema dinamico-estatico, quando é
feito o insuflamento de nitrogénio e a colocacdo de sachés de oxigénio na bolsa, para
acelerar o processo de tratamento e manter reduzida a quantidade de oxigénio. Esta técnica
é recomendada para bolsas entre 100 e 1000 litros de volume. E necesséario avaliar as
condi¢cdes do objeto e verificar como deve ser feito corretamente o insuflamento com o
nitrogénio, que podera ser aplicado umidificado ou néo, e o controle da UR da bolsa, para
ndo ocorrerem danos ao substrato.

Esta variacdo do sistema segue os mesmos protocolos dos sistemas anteriores

(dindmico e estético), para sua execugao.

Apesar de muito eficiente contra varias espécies testadas em quaisquer estagios de
desenvolvimento, o tratamento por andxia oferece dificuldades. A execu¢do dos métodos
exige materiais especificos e técnicos treinados. Os materiais utilizados no sistema com
insuflacdo de gases (geradores ou cilindros de gas, camaras de plasticos de alta barreira,
valvulas, medidores, etc.) sdo de alto custo. Problemas em relagcdo a concentracao
inadequada do gas utilizado, falhas na vedacdo das bolhas, tempo de exposicédo
insuficiente, falta de monitoramento e medicdo das concentracdes dos gases e da umidade
relativa durante todo o processo, podem acarretar no insucesso do tratamento. O isolamento

do ambiente é importante para se ter certeza se se trata de reincidéncia ou nova infestacao,
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pois isto serd um dado importante para outras medidas, como as elaboradas em um
programa de monitoramento. Portanto, uma das melhores formas de evitar a infestagdo ou a
reinfestacdo dos acervos bibliogréaficos ainda é a adocdo de medidas preventivas e a
conscientizacdo dos conservadores, dos responsaveis pelos acervos e dos usuarios no que

se refere a preservacao do patrimonio cultural.

2.3. PROGRAMA DE CONTROLE INTEGRADO DE PRAGAS

O controle ou manejo integrado de pragas (CIP/MIP) consiste em um programa
sistematico de prevencao de infestacBes e reinfestacdes. Como no caso da utilizacdo de
produtos quimicos para a desinfestacdo, também se originou do meio agricola como
alternativa ao controle de pragas que infestavam plantacdes e produtos armazenados. Sua
metodologia envolve medidas preventivas e monitoramento regular, utilizando-se de
técnicas flexiveis, adequadas para a realidade das instituicbes e, que sejam as menos

prejudiciais aos acervos e aos funcionarios envolvidos.
Ogden (2001) frisa que:

Os profissionais da preservacdo recomendam com insisténcia cada vez
maior a estratégia de controle integrado de pragas (CIP). Esta abordagem
utiliza primeiramente meios nao-quimicos (como controle do clima, das
fontes de alimentacdo e dos pontos de entrada do prédio) para prevenir e
controlar a infestacao dessas pragas. (OGDEN, 2001, p. 7, grifo da autora)

As medidas devem visar a preservacao e o minimo de reincidéncia de infestacfes
em longo prazo, sendo que devem ser revistas e avaliadas periodicamente para que o CIP

funcione de maneira satisfatoria.

Todos os agentes de biodeterioracdo apresentados no primeiro capitulo podem ser
identificados, monitorados, controlados e evitados através das estratégias do programa de
CIP. Ogden (2001) explica o que atrai 0s insetos para os acervos bibliograficos e os danos

que eles podem causatr:

A maioria das espécies de insetos que podem infestar os acervos de papel
ndo sao atraidas pelo papel em si, mas pelas gomas, adesivos e amidos,
que sdo digeridos com facilidade muito maior do que a celulose, de que é
feito o papel. Alguns insetos atacardo também a celulose (isto é, papel e
papeldo) e as proteinas (isto é, pergaminho e couro); mas esse dano
acarretado pelos insetos ndo provém unicamente de seus habitos
alimentares; as pecas também podem ser danificadas pelas secre¢cdes e
pelas atividades de abrir tuneis e de fazer ninhos. (OGDEN, 2001, p. 7)



57

A implantacdo do CIP devera envolver toda a equipe técnica que trabalha
diretamente com o acervo bibliografico, bem como o0s responsaveis por ele em nivel
administrativo e os funcionarios da equipe de limpeza do ambiente. Uma pessoa da equipe
deverd ser escolhida para gerencia-lo. Todavia, todos devem passar por treinamento para
compreender o programa e conhecer as tarefas que irdo realizar e quais as consequéncias
posteriores, se as medidas ndo forem cumpridas. Desse modo, estardo envolvidos e
conscientes de que o sucesso do CIP dependerd da acdo de cada um e quais as

consequéncias posteriores, se as medidas ndo forem cumpridas.

Ao iniciar um programa formal de CIP, é necesséario fazer um levantamento do
prédio, das areas de guarda e de seu entorno. Schéaefer (s.d.) aconselha comecar o
diagnostico pelos telhados, o que constituiria uma observacéo de “cima a baixo” de toda a
construcao, ja que o prédio € o involucro principal dos acervos e seu estado de conservacao
afeta diretamente a preservacdo das colecbes. Também devem fazer parte deste estudo
prévio, questbes como: se ja houve infestacdes no acervo; qual o tipo de praga foi
encontrado; qual material foi atacado; como o problema foi resolvido, etc. Os riscos
potenciais encontrados devem ser eliminados e outras medidas diversas podem ser

consideradas para reduzirmos a presenca de insetos nas bibliotecas.

Listamos algumas destas medidas que podem ser empregadas, baseando-se em

orientagdes de Ogden (2001) e Schaefer (s.d.):

2.3.1. Limpeza e conservacédo do ambiente:

A limpeza das &reas de guarda dos acervos deve fazer parte da rotina da instituicdo
e do setor responsavel. Os itens, o mobiliario, 0 ambiente, janelas, portas, entradas e saidas
de ventilacdo, caixas e gavetas precisam ser vistoriadas quanto a presenca de sinais de
insetos e outras pragas. Esses sinais podem ser observados diariamente, durante o trabalho
na instituicdo: quando da limpeza do ambiente e do acervo, no manuseio dos itens e na
circulacdo no ambiente de guarda. Também podem ser estabelecidos periodos para a
verificacdo dos locais citados e outros mais, de acordo com as especificidades de cada
instituicdo. Ogden (2001) recomenda: “Todas as areas deverdo ser verificadas quanto a
sinais de praga pelo menos uma vez por més.” (OGDEN, 2001, p. 11) E Beck (2007/2008)

recomenda que a limpeza dos itens do acervo seja feita a cada trés meses.

A poluicdo atmosférica que esta presente nas areas urbanas dos grandes centros e
nas cidades industriais, além de causar a deterioracdo dos suportes, também favorece o

ataque biologico. Os poluentes do ar apresentam-se em forma de particulas (poeira e
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sujeira) e gases. A poeira, a fuligem, os residuos de fumaca de cigarro, a queima de
combustiveis, os aerossois alcalinos do assentamento do concreto depositam nos objetos
guantidades nocivas de monoéxido de carbono, acetona, 6xidos de enxofre, éxidos de

nitrogénio e ozonio, segundo Baer e Banks (1985).

Os poluentes sélidos sdo agentes abrasivos, compostos de particulas de tamanhos
variados, principalmente de silica e 6xido de ferro, fuligem e esporos de microorganismos
que ficam em suspensdo no ar. Sua acdo pode ser superficial e também pode atingir as
fiboras do papel e ser absorvida através de ligacdes quimicas. Devido a sua capacidade
higroscdpica, em condi¢cbes de alta UR do ar, podem formar acidos e modificar o pH dos
suportes. Contribuindo, portanto, para o desencadeamento de diversas reacfes quimicas e

atrair insetos e desenvolver microorganismos.

Os poluentes gasosos contém agentes corrosivos e oxidantes. De acordo com Baer
e Banks (1985), os principais gases poluentes sao o diéxido de enxofre (SO,), o diéxido de
nitrogénio (NO,) e o ozdnio (O3). Os papéis, os couros e as fotografias sdo bastante
afetados pelo diéxido de enxofre, que combinado com altos indices de UR e de

luminosidade aceleram o tempo de reacdo dos materiais, formando o &cido sulfurico.

Sendo assim, usamos da recomendac¢do de Ogden (2001): “Procure monticulos de
poeira, corpos de insetos, excrementos, casulos e insetos vivos e limpe-os imediatamente.”
(OGDEN, 2001, p. 11), pois todo o acumulo de sujidade deve ser removido do ambiente. As
condicbes de higiene podem ser aprimoradas, como o0 aumento das inspecdes e das
limpezas, o que evita a ocorréncia de abrigos seguros e condi¢des favoraveis para a
proliferagdo. Estabelecer que a higienizacdo do acervo seja realizada periodicamente, sera
um meio de manter as condi¢cdes de limpeza sempre favordveis para a conservacao e

vistoriar rotineiramente as colecdes.

A presenca dos sinais de insetos deve ser comunicada aos funcionarios do setor
e/ou aos responsaveis pelo CIP, para que sejam monitoradas e tomadas as medidas

necessarias.

2.3.2. Prevencao e excluséo de rotas de entrada:

Ogden (2001) sugere que portas e janelas sejam vedadas, para bloquear o ingresso
de insetos. Rachaduras e aberturas ao redor de canos ou dutos também devem ser
vedadas. A vedacdo ird funcionar como barreira contra a entrada dos insetos e, em muitos
casos, o alastramento para areas de acervo adjacentes. As aberturas de entrada e saida de

ventilacdo devem ser limpas periodicamente e receber telas.
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Sobre a vegetacdo no entorno dos prédios, Ogden (2001) recomenda: “Convém
manter uma faixa de cerca de trinta centimetros ao redor do prédio livre de plantas para
desestimular a entrada dos insetos.” (OGDEN, 2001, p. 10) e evita-las no interior dos locais
de guarda, exposicdo, tratamento técnico e uso do acervo. Arvores antigas e jardins ja

existentes no entorno muito préximo devem ser vistoriados.

2.3.3. Controle e manutencéao do clima:

Sabemos que o controle ambiental em regibes de clima tropical € uma tarefa
bastante dificil, pois pode-se atingir taxas muito altas e oscilantes de umidade relativa e
temperatura em determinados periodos, devido as condigbes climaticas. O recomendavel
seria manter temperatura e umidade relativa do ar em média, j& que 0s equipamentos

mecanicos envolvem alto consumo energético e ndo oferecem resultados satisfatérios.

A estrutura interna do prédio e a disposi¢do dos ambientes podem ser estudadas e
avaliadas por especialistas, buscando medidas para melhorar as condices ambientais,

através de mudancas estruturais e instalacdo de equipamentos.

Para manter em condi¢des estaveis a temperatura e a umidade do ar recomenda-se
0 uso de ventiladores e desumidificadores nos ambientes de guarda do acervo. Os
equipamentos de medicdo, como os dataloggers, registram e armazenam os dados
climaticos para o monitoramento das condices ambientais, fornecendo os dados para a
analise e tomada de decisdes. Estas op¢des recomendadas pelos especialistas de um modo

geral asseguram a sustentabilidade e a continuidade das condi¢des climaticas.

A ventilacdo dos ambientes € um aspecto importante a ser observado. Promover a
aeracdo dos ambientes, evitando que o ar fique estagnado, principalmente nos locais de
guarda, como recomenda Beck (1985), € uma medida que ira colaborar para diminuir a UR e
promoverd a renovacdo do ar. Ela pode ser feita através de entradas de ar, como vaos,
janelas ou dutos de ventilacdo, devidamente protegidos por telas e regularmente limpos e

inspecionados.

Outros fatores contribuem para a variagcdo climética no interior dos prédios, como
fontes de umidade (infiltracbes) e radiacdo solar. As fontes de agua e tubulacdes de
banheiros, cozinhas ou dos equipamentos mecénicos devem ser inspecionados
periodicamente para evitar vazamentos. O telhado e o subsolo do prédio também podem ser
fontes de infiltracBes e exigem uma manutencao rotineira. A radiacdo solar contribui para o
aumento da temperatura no interior dos ambientes, para evitar isto, podem ser colocadas

cortinas ou filtros UV nas janelas. Também €& necessario ndo armazenar o acervo proximo
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as paredes que figuem expostas excessivamente a radiagdo solar em determinados

periodos do dia, principalmente na época do verao.

2.3.4. Monitoramento de pragas:

Algumas medidas tomadas em conjunto irdo auxiliar no bloqueio e na deteccdo da
entrada de insetos nos acervos. Uma medida a ser implantada € a quarentena de todos os
itens novos ou doados que serdo incorporados ao acervo. Ogden (2001) aconselha que o
material deva ser examinado, para que sejam verificados sinais de infestagdo, seja
higienizado e isolado em uma sala de quarentena, até o seu processamento técnico e
incorporacéo definitiva ao acervo. Caso sejam detectados sinais de infestagéo ou infeccéo,

deve-se consultar um especialista em Conservagéo e tomar as medidas necessarias.

A inspecéo visual regular nos ambientes de guarda, manuseio e exposi¢cao é outra
medida que deve fazer parte do plano de acdo do CIP. Este procedimento pode ser feito
juntamente com a limpeza dos ambientes; sendo assim, os funcionarios encarregados desta
tarefa, podem ser treinados para reconhecer sinais da presenca de insetos (Como o residuo
apresentado na figura 24). Além deles, os funcionarios responséaveis pela implantacdo do

CIP também devem fazer uma inspec¢do rigorosa em todo o acervo periodicamente.
Segundo Beck (2009):

A identificacdo das infestacGes é feita por meio de vistoria, examinando-se
0 local sob as lombadas e no interior dos volumes, especialmente nas
primeiras folhas e junto a costura, para localizar as fezes das larvas, em
forma de areia. Além da presenca desses residuos observa-se a presenca
de larvas ou de perfuragbes causadas por elas. Considera-se a
possibilidade de infestacdo ativa em todos estes casos, pois 0s insetos
podem estar ocultos dentro das capas dos livros. (BECK, 2009, p. 194)

Ainda segundo a especialista, com estas informagfes coletadas nas vistorias é
possivel fazer o mapeamento da infestacdo, que servird como uma ferramenta durante o

tratamento de desinfestacéo e no controle preventivo.

Figura 24 - P6 encontrado sob as lombadas durante a
inspecéo visual.
Fonte: BECK, 2009, figura 7.
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A utilizacdo de iscas ou armadilhas adesivas, de ferombnios ou luminosas pode
contribuir para detectar a presenca de insetos; identifica-los; observar seu comportamento;
mostrar suas rotas de entrada, suas fontes de alimento, se as barreiras de controle estao
funcionando; e ainda, monitorar e diminuir a populacdo ja existente no acervo. Quaisquer
gue sejam as iscas utilizadas, é necessario que haja uma rotina de monitoramento, para que
os dados coletados sejam interpretados e, a partir deles, acbes sejam planejadas e
executadas. Ogden (2001) explica que: “Estas informacdes permitem a identificacdo das
areas problematicas e o desenvolvimento de programas de tratamento adequado para as
espécies em questdo.” (OGDEN, 2001, p. 12). As iscas ou armadilhas ainda irdo ajudar a
verificar se o método de controle esta sendo eficiente, em funcdo da quantidade de insetos

gque ainda sdo encontrados no acervo.

Segundo Ogden (2001), os insetos encontrados nas iscas, nas inspecdes visuais ou
na higienizacdo deverao ser identificados através de consulta a bibliografias especializadas,
a departamentos de Biologia de universidades ou a museus de Historia Natural que
possuam entomologistas. E de acordo com Schaefer (s.d.), compreender a biologia dos
insetos sera um fator importante para evitar e prevenir pragas. Como ele explica, as
infestacdes ativas dependeréo frequentemente das condicdes ambientais, como as taxas de
UR e temperaturas elevadas. Conhecendo a biologia dos insetos mais comuns em
ambientes de acervos, saberemos que alguns deles, como a traga e os piolhos de livros,
funcionam como alarmes bioldgicos, indicando que as condi¢des ambientais ndo estao
adequadas e que outros insetos logo poderéo estar infestando os itens também. E segundo
Daniel e Pearson (1998), através da identificagdo, saberemos quais 0s insetos representam

verdadeiramente uma ameaca para os acervos bibliogréaficos.

As informagbes obtidas com a metodologia do controle integrado de pragas podem
indicar o caminho para a escolha do tratamento adequado de desinfestacdo do acervo. E
caso a instituicdo ainda néo tenha elaborado o CIP, este pode ser implantado ap6s o

tratamento, com o objetivo de monitorar o acervo e evitar reinfestacoes.
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CAPITULO 3

O PROJETO DE CONSERVACAO DA
BIBLIOTECA BARBOSA RODRIGUES

3.1. O ACERVO DA BIBLIOTECA E SEU PROJETO DE CONSERVACAO

O Horto Boténico Real, hoje Instituto de Pesquisas Jardim Boténico do Rio de
Janeiro, foi criado em 1808 por Dom Jodo IV para cultivar diversas espécies botanicas,
principalmente as de especiarias vindas do Oriente. Com isto, a instituicdo tornou-se um

marco histérico para o desenvolvimento da Histéria Natural no Brasil.

A Biblioteca Barbosa Rodrigues - BBR, localizada no Jardim Botanico, foi criada em
23 de junho de 1890. Sua colecao originou-se de uma doacdao feita pela Familia Imperial de
obras sobre Botanica, pertencentes a Dom Pedro Il, ao entdo diretor do JBRJ, Jodo Barbosa
Rodrigues. Este foi diretor da instituicdo de 1890 a 1909, sendo um dos seus mais
destacados administradores, por suas ac¢des para tornar o Jardim Botanico uma instituicdo
de cunho cientifico. Ele promoveu a pesquisa cientifica, com a criacdo do herbério, do
arboreto, da biblioteca e do museu botanico. Também incentivou a visitagdo do publico em
geral, com o intuito de popularizar a botanica e promover o estudo de amadores, estudantes

e visitantes.

O acervo da BBR possui obras nacionais e estrangeiras, divididas em obras
especializadas, livros de referéncia, periddicos cientificos, teses, dissertacdes e obras raras.
O acervo raro possui publicacdes do século XVI ao XX, incluindo parte da colecdo de
Botanica Teresa Cristina Maria; a colecdo Barbosa Rodrigues e outras obras preciosas,
como a Flora Brasiliensis, de Karl Friedrich Philipp von Martius, a Florae Fluminensis, de
José Mariano da Conceicdo Vellozo, e a obra mais antiga do acervo, sobre plantas
medicinais de Pietro Andrea Mattioli: Commentarii in sex libros Pedacii Dioscoridis
Anazarbei de Medica Materia, de 1565.

Sua colecdo representa uma fonte valiosa para estudos biologicos nas areas da
Botanica e da Histéria das Ciéncias Naturais, além de possuir um valor nacional e

internacional para a memaria cientifica.
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Aproximadamente, um ano antes da realizacdo do projeto, o prédio passou por
reformas, pois se tratava de uma construcdo antiga, tinha infiltracbes e ndo possuia
climatizagdo. As figuras 25 e 26 mostram o entorno do prédio rodeado pela vegetacdo do
Jardim Botanico. O acervo apresentava um grande numero de obras em processo de
deterioracdo, devido a acdo do tempo e condigcbes ambientais inadequadas. Uma grande
infestacdo estava degradando os itens e também existia a presenca de agentes

microbiol6gicos em algumas obras.

O projeto de conservacdo elaborado para tratar o acervo, realizou um tratamento
massivo, com 0 objetivo de desinfestar as obras atingidas, higienizar todos os itens e
restaurar noventa e trés obras raras, que estavam mau estado de conservagdo e tinham
sido atacadas por insetos. Um sistema de CIP foi implantado na biblioteca apés o término do
projeto, para assegurar as condi¢cdes adequadas para a conservacdo do acervo, evitando,

desse modo, a deterioracdo de suas obras e novas infestacdes.

O projeto de conservacdo do acervo ocorreu entre junho de 2007 e setembro de
2008, com o financiamento do Programa Petrobras Cultural e o apoio institucional do
Instituto de Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, da Associacdo de Amigos do
Jardim Boténico, do IPHAN e do Ministério da Cultura. O trabalho foi elaborado e realizado
pela Musedloga e Conservadora/Restauradora Ingrid Beck com o auxilio de uma equipe

composta por cinco técnicos.

A seguir, descreveremos as etapas do projeto, incluindo o diagndstico, a
higienizacdo e a desinfestagdo pelo método da atmosfera andxia, com o uso de
absorvedores de oxigénio. A analise deste trabalho servirh como estudo de caso para
avaliar a viabilidade do método, bem como, a sua eficacia no tratamento de acervos

bibliograficos.

Figura 25 - Vista da entrada da Biblioteca Figura 26 - Visao da lateral direita e fundos
Barbosa Rodrigues. do prédio da Biblioteca.

Fonte: Arquivo pessoal/ 2009.
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3.2. DIAGNOSTICO E HIGIENIZACAO

O trabalho teve inicio com o diagndstico de conservacdo do acervo e 0 mapeamento
da infestacdo, primeiramente no setor de Obras Raras (figura 27), e apds, no setor de

Periédicos e Obras de Referéncia do acervo geral (figura 28).

Figura 27 - Setor de Obras Raras, acervo Figura 28 - Setor de Periédicos, composto por

em arquivos deslizantes. dois andares.

Fontes: Arquivo pessoal/ 2009.

O resultado do diagnostico mostrou que o acervo encontrava-se em mau estado de
conservagdo, com sujidade e condigBes climéticas inadequadas. Com todos estes fatores

desfavoraveis, uma infestacdo era um fato inevitavel.

Durante o diagnéstico e a higienizacdo do acervo, foram recolhidas amostras dos
insetos encontrados para identificar, através de suas caracteristicas morfoldgicas, a(s)
espécie(s) do(s) inseto(s) causador(es) da infestacdo. A analise identificou que tratava-se de
uma infestacdo por brocas, da familia Anobiidae e a espécie apresentava caracteristicas
semelhantes ao do Stegobium paniceum, conhecido como besouro ou gorgulho da farinha,
gue ataca normalmente cereais armazenados e alimentos protéicos. O entorno da
biblioteca, rodeado de muitas espécies vegetais que possuem uma grande variedade de

sementes, pode ter facilitado a presenca destes insetos nas suas instalacdes.

A vistoria realizada no diagnéstico indicou o grau de contaminacao do acervo, que foi
considerado alto, e qual metodologia seria mais adequada para o tratamento. O
mapeamento realizado ofereceu subsidios para controlar os focos de infestacao, durante o

tratamento e servira para prevenir reinfestacdes no futuro.

O instrumento de identificacdo da presenca de ataque de insetos ativos ou inativos
nos itens foi a vistoria individualizada. Os locais examinados foram o interior dos volumes,
principalmente as primeiras folhas e junto as costuras da encadernacéo, e as lombadas. A

presenca de furos, rendilhados e excrementos em forma de p6 muito fino encontrados nas
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prateleiras e sob as lombadas, denunciaram a presenca de larvas que estavam se

alimentando ainda dos materiais ou ndo mais.

As larvas sdo as principais responsaveis pelos danos no suporte de papel, e notou-
se que elas alimentaram-se bastante dos materiais de revestimento interno e adesivos
utilizados nas lombadas, destruindo-os, muitas vezes, por completo (Ver figuras 29, 30 e
31). Os livros muito compactados nas prateleiras facilitaram a perfuracdo atraveés dos
volumes. Lembrando-se que as fases de ovo e pupa sao as latentes e de larva e adulto, as

ativas, quando causam 0s maiores danos nos itens.

As brocas costumam completar seu ciclo de desenvolvimento dentro dos livros e
saem para o acasalamento e postura dos ovos em novos materiais. Os furos encontrados
na parte externa das encadernacdes indicam o local por onde os insetos adultos sairam dos

materiais para se reproduzir (figura 32).

As larvas e os adultos sdo dificeis de serem encontrados, pois, conforme o
observado, eles escondem-se no interior das encadernacdes e ficam paralisados quando
sentem a movimentacado do objeto. Por este motivo, mesmo com a presenca dos sinais de
infestacdo, ndo foi possivel saber de imediato se se tratava de uma infestacdo ativa ou
inativa. Assim optou-se por uma vistoria minuciosa para que fossem encontradas as larvas

e/ou os insetos adultos vivos ou mortos.

As brocas ndo s@o insetos sociais, por isto, seu ataque pode ser pontual ou elas
podem estar disseminadas em grande parte do acervo, pois possuem a capacidade de voar

e podem se deslocar para véarias areas de um mesmo ambiente.

As elevadas taxas de umidade relativa e temperatura no ambiente da biblioteca
favoreceram o aumento da infestacdo, porque aceleram o metabolismo e o desenvolvimento

desses insetos, como foi explicado no capitulo 1, no item 1.1.1.5 3

O setor de obras raras foi tratado no periodo de agosto a dezembro de 2007.
Durante o procedimento de verificacdo, foram selecionados os volumes que passariam pelo
processo de desinfestacdo de acordo com o0s sinais apresentados. Por medida de
seguranca, os volumes préximos aos infestados ou que apresentavam sinais suspeitos de

ataque também foram incluidos no tratamento.

2 Consultar o capitulo 1, item 1.1.1.5, para se obter mais informagBes especificas sobre as brocas,

especialmente sobre a espécie encontrada na BBR, o Stegobium paniceum.
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Figura 29 - Exemplar das Obras raras muito Figura 30 - Exemplar das Obras raras com ataque

atacado por insetos. de insetos, com perda total da encadernacao.

Fonte: Arquivo pessoal/ 2009.

Figura 31 - Exemplar das Obras raras, o ataque de insetos provocou sérios danos na lombada.

Fonte: Arquivo pessoal/ 2009.

Os livros raros que nédo apresentavam sinais de infesta¢do foram higienizados folha
a folha, o que possibilitou uma segunda inspecdo mais detalhada de cada volume e,
consequentemente permitiu identificar, ainda, que mais alguns volumes deveriam passar
pelo tratamento. Os volumes encaminhados diretamente para a desinfestacdo foram

higienizados somente apds seu tratamento.

De janeiro a maio de 2008, os setores de periddicos e de obras de referéncia
passaram pelas etapas de diagndstico, higienizagdo e desinfestagdo. Como procedimento
de diagnostico foi realizado o ja descrito. Porém este acervo possuia maior quantidade de
volumes do que as obras raras e também mais pontos de infestacdo. Por este motivo, apés
a rapida identificacdo dos itens infestados, eles foram colocados em andxia. Ilgualmente as
obras raras infestadas, nestes volumes a higienizacdo foi realizada posteriormente, mas

ainda com o intuito de verificar novos focos de infestacéo.

Neste setor do acervo foram colocadas cortinas de néo-tecido nas estantes para

proteger os volumes, ja desinfestados e limpos, de novos ataques.



67

Figura 32 - Exemplares de Periodicos do século XX
com sinais de ataque de insetos, furos e danos nas
lombadas.

Fonte: Arquivo pessoal/ 2009.

O procedimento de higienizacdo objetivou remover as impurezas superficiais dos
volumes, como poeira acumulada, excrementos de insetos e esporos de micro-organismos,
conforme pode ser visto nas figuras 33 e 34. A poeira precisava ser retirada, pois é
higroscopica, podendo causar danos quimicos aos suportes, além de servir de alimento e

atrativo para insetos e microorganismo.

Os livros foram aspirados com aspirador de pé e limpos com trincha macia a partir do
corte superior, com o livro fechado, seguindo da lombada para a ponta, depois na goteira e
corte inferior. Nos itens em bom estado, a limpeza das capas das encadernactes foi feita
com aspirador e com trincha macia. Para retirar o p6 de excrementos de insetos e detectar
sua presenca ativa ou ndo, batia-se cuidadosamente na lombada do livro em pé com a

trincha e observava-se os residuos.

A equipe utilizou os materiais e equipamentos de protecdo individuais (EPI'S)
recomendados, que segundo Cassares e Moi (2000), sdo: trinchas e pincéis macios,
flanelas, espatulas, borracha plastica branca e seu pd, mesa de higienizacéo, aspiradores
de p6é com filtro especial (tipo HEPA?Y), luvas descartaveis, mascaras com filtros, toucas
descartaveis, avental ou jaleco e em casos mais especificos, 6culos de protecdo e mascaras
com filtros especiais para micro-organismos (categoria FF2). Esses materiais e
equipamentos sdo de uso obrigatério durante a higienizacdo de livros e documentos, a fim
de que os técnicos previnam-se de reacdes alérgicas ou outros problemas de saude que

podem ser ocasionados pelos agentes patogénicos e pela sujidade depositada nos itens.

Apos a higienizagdo e desinfestagdo dos itens, as prateleiras das estantes foram
limpas com pano umedecido em &lcool 70%, para receber os volumes (figura 35), de

maneira a favorecer o controle e a vistoria posteriores.

24 Filtro tipo HEPA - High Efficiency Particulate Air Filter, filtro particulado de ar de alta eficiéncia.
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Figura 33 - A higienizac¢éo foi realizada nos volumes
nao infestados, logo apds o diagnéstico. Ja os
volumes infestados foram limpos, apés a
desinfestacgéo.

Fonte: BECK, 2007/2008, figura 11.

Figura 34 - Residuos e insetos mortos retirados de um livro ap6és a

desinfestacao: ao centro

e _.....‘ i ‘ x. um adulto e a direita uma larva, totalmente desidratados.
: N Fonte: BECK, 2007/2008, figura 8.

Figura 35 - Higienizacéo das estantes, para receber os volumes
desinfestados e limpos.
Fonte: BECK, 2007/2008, figura 15.

Podemos observar que as etapas do diagnéstico e higieniza¢do alcancaram seus
objetivos, pois conseguiram: mapear a infestacdo; identificar o tipo de inseto presente no
acervo; selecionar os itens atacados para serem desinfestados; reconhecer as propor¢cdes
do ataque; higienizar todos os itens do acervo raro e de obras gerais; e consequentemente

promover a preservacao de toda a colecao.

33. O METODO DE ATMOSFERA ANOXIA EMPREGADO PARA A
DESINFESTACAO

A metodologia da atmosfera andxia com absorvedores de oxigénio foi empregada na

desinfestacdo do acervo, por ser um tratamento ndo téxico e que vem sendo estudado e
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aplicado, com resultados satisfatorios, por varios especialistas, como foi visto no capitulo 2

desta monografia.

Segundo Beck (2007/2008), esta metodologia, por ser eficaz e de facil aplicagdo,
pode ser utilizada no tratamento massivo de acervos e também estar associada a uma
sistemética de conservacdo preventiva, como o CIP, para o controle de infestacbes

pontuais.

Os recursos usados no tratamento foram: bolsas de plastico transparente de alta
barreira, com cinco camadas de polimeros sintéticos; absorvedores de oxigénio; indicadores
de oxigénio residual; silica gel; cartela indicadora de umidade; ficha com informacbes sobre

a bolsa; seladora portatil e ndo-tecido.

Os volumes selecionados eram colocados em invoélucros individuais de néo-tecido,
inseridos nas bolsas e apds o calculo para a quantidade de absorvedores (ja explicado no
capitulo anterior no item 2.2.2.2) estes eram distribuidos ao redor dos itens. Apds eram
inseridos também: a cartela indicadora de umidade; a ficha contendo informacdes daquela

bolsa com o sensor de oxigénio residual fixado e o saché de silica gel.

Com as bolsas devidamente seladas, criava-se um ambiente controlado,
impermeavel a passagem de oxigénio. O oxigénio retido nas bolsas era consumido pela
reacdo quimica ocorrida nos absorvedores, alcancando-se uma atmosfera andxia, indicada
pelos sensores de oxigénio, que ao tornaram-se rosas, mostravam que a concentracdo
estava abaixo de 0,3%. Com este ambiente, 0s insetos ndo conseguiam sobreviver e
morriam desidratados, sendo encontrados secos no interior dos livros durante a
higienizacdo. Considerando as recomendacdes de Elert e Maekawa (2003), os volumes
permaneceram em anoxia por 22 dias, para assegurar que todas as fases de evolug¢do dos

insetos fossem atingidas pelo tratamento.

Verifica-se que os fatores apresentados abaixo s8o essenciais para se obter a

atmosfera anOxia e garantir sua eficacia:
- 0 uso das bolsas plasticas de alta barreira ao oxigénio;

- 0 calculo dos sachés de absorvedores de oxigénio compostos por Oxido de ferro, na

guantidade necessaria ao procedimento;

- 0 uso de indicadores de oxigénio residual, que indicam se a barreira esta eficaz e se a

concentracao esta no limite estabelecido;

- 0s sachés de silica gel, para controlar a umidade dentro das bolsas, e auxiliar no processo

de eliminacao dos insetos;

- 0s indicadores de umidade para monitoramento do microclima criado.
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A conjunc¢do destes recursos € que viabiliza a obtencdo da baixa concentracdo de
oxigénio, o controle da umidade e proporciona o monitoramento adequado para assegurar

gue o processo estd transcorrendo dentro dos padrdes almejados.

Devido a falta de espago no ambiente da biblioteca, as bolsas foram feitas em
pequenas dimensdes e dispostas nas préprias prateleiras das estantes. Com isto, uma
grande quantidade de livros pode ser tratada simultaneamente (figura 36).

Figura 36 - Grande volume de itens em tratamento
para reduzir rapidamente a infestacao.
Fonte: BECK, 2007/2008, figura 13.

3.4. MANUTENCAO PREVENTIVA

O tratamento de desinfestacdo conseguiu reduzir em grande parte a infestacdo do
acervo, desta forma, por meio de medidas preventivas implantadas na biblioteca, sera

possivel controlar novos focos de insetos.

O mapeamento realizado no inicio do projeto sera subsidiado pelo monitoramento
continuo do acervo, principalmente das areas mais atingidas, com a finalidade de checar e
acompanhar novos ataques. A higienizacdo e a vistoria periddica dos itens também
contribuirdo para a identificacdo de focos eventuais de reincidéncia e o seu controle. Para
isto, os funcionarios da equipe de limpeza e as bibliotecarias foram treinados para realizar

estes procedimentos, objetivando dar continuidade ao trabalho, apds o término do projeto.

Conforme foi relatado por Rosana Medeiros, bibliotecaria responsavel pelo acervo,
em entrevista feita em 06 de novembro de 2009, atualmente, estas atividades vém sendo
realizadas apos o término do projeto. Segundo ela: “Durante a higienizacdo, que vem sendo
feita periodicamente no acervo, ainda sdo encontrados focos pontuais em alguns itens.” A
medida que sdo identificados, o funcionério treinado realiza o procedimento de andxia
seguindo a metodologia, utilizando os mesmos materiais do projeto, e depois higieniza os

itens (figura 37).



3.5. RESULTADOS OBTIDOS

Dados levantados no projeto:

projeto.

Figura 37 - Exemplares sendo tratados devido a

pontos de infestagbes encontrados apos o

Fonte: Arquivo pessoal/ 2009.

Volumes
ACERVO / | Diagnastico/ c_gnta_rpma(xjdos Desmfe_stado,s
VOLUMES Tota Higienizacao | |d€ntficados 1 em anoxia apos
no diagndstico higienizacao
preliminar
ACERVO RARO
Livros Raros ?.880 2.880 864 864
Periddicos
Raros 1.340 1.340 1.340 1.340
ACERVO GERAL
Livros e obras
de referéncia 9.407 9.407 373 576
Periédicos ?9.237 29.237 3.047 3.658
Total 42.864 42.864 5.624 6.438

Tabela 1 - Dados do projeto. Fonte: BECK, 2007/2008, p. 23.

Observamos que:

- No acervo raro: 100% dos periddicos e 30% dos livros estavam infestados.
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- Enquanto que no acervo geral: 12,5% dos periodicos e 6% dos livros e obras de

referéncia foram atacados.

Com estes dados, concluimos que 15% do total geral do acervo foi desinfestado pelo

método; sendo que, de acordo com os dados do relatério final do projeto: “O indice de

contaminacgdo do acervo raro correspondeu a 52%.” e “O indice de contaminag&o do acervo
geral correspondeu a 11%.” (BECK, 2007/2008, p. 22).
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Portanto, o tratamento ocorreu em maior propor¢cao no acervo raro, o qual também
teve noventa e trés obras restauradas (0,2%) através deste mesmo projeto, por um
especialista em restauro de encadernagBes, em decorréncia do grave estado de

conservagéo em que se encontravam.

Segundo Beck (2007/2008), o projeto alcangou seu objetivo, controlando a

infestacdo do acervo e implantando uma politica de preservacéo para toda a colecgéo.
As principais acdes preventivas adotadas para a preservacao do acervo foram:
- 0 monitoramento das infestacdes e infec¢des;
- a manutencao do controle pontual das infestacbes ainda encontradas;

- 0 monitoramento das taxas de umidade relativa e temperatura por meio de
equipamentos;

- a reducdo dos niveis de umidade no ambiente com a instalacdo de
desumidificadores;

- a sensibilizacdo, a conscientizacdo e o treinamento da equipe, que se mostrou
bastante envolvida e motivada para dar continuidade as medidas preventivas.
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CONCLUSOES

Os acervos bibliograficos podem sofrer com os danos causados por varios fatores.
As pragas, como um desses agentes, podem ser consideradas um dos maiores
devastadores de materiais que compdem este tipo de acervo. Os cupins e as brocas, que
sdo insetos xiléfagos e bibli6fagos (atacam madeiras e papéis, respectivamente) sdo 0s

principais, por alimentarem-se basicamente de celulose e da glucose.

Sabendo-se que os acervos bibliograficos sdo constituidos por materiais organicos,
gue fazem parte da dieta alimentar dos insetos, todo o cuidado com os materiais ainda é
pouco. Como agravantes temos as condi¢Bes climaticas tropicais, favoraveis a eles, o que
faz com que precisemos tomar medidas preventivas constantes, e tratar as infestacdes
assim que forem identificadas. Surge dai a necessidade de conhecermos bem os agentes,
0S Nossos acervos e 0os meétodos de tratamento. Os Conservadores, juntamente com uma
equipe multidisciplinar, munidos destes conhecimentos, saberdo como escolher o melhor
método de tratamento de desinfestacdo de seu acervo, assim como, implantar um sistema
de Controle Integrado de Pragas adequado as necessidades de cada instituicdo. Todavia, é
sempre aconselhdvel consultar um especialista em Entomologia para sanar as davidas
sobre os insetos e um Conservador, para as duvidas pertinentes ao acervo e aos métodos
de tratamento, a fim de que as medidas tomadas sejam as mais apropriadas, sem

oferecerem riscos as colec¢des.

Os tratamentos quimicos téxicos oferecem riscos graves em curto e longo prazos,
tanto para os acervos quanto para a salde humana. Os produtos téxicos possuem poder
residual por um tempo, entretanto estes residuos, como apresentamos no capitulo 2,
causam danos fisicos e quimicos aos acervos. Desse modo, os métodos atdxicos sdo 0s
mais recomendados, pois eles irdo tratar as infestacbes sem oferecerem riscos de
contaminacdo ao acervo, as pessoas e ao meio ambiente. Entretanto, € preciso reconhecer
gue o uso destes métodos também ndo impede que novas infestacdes possam ocorrer,

exigindo, monitoramento e controle pontual continuo.

Os métodos de atmosfera modificada tém apresentado bons resultados no
tratamento de infestacdes em diversos tipos de acervos, conforme pudemos verificar nesta
pesquisa. Sua metodologia exige o conhecimento de seus procedimentos, dos requisitos e

dos equipamentos especificos. Por meio de estudos e treinamento adequado da equipe é
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possivel aplica-los, sistematicamente, nos acervos bibliogréficos infestados; especialmente
porque o Conservador que for utiliza-lo deveréd ter conhecimento da metodologia e ser capaz

de identificar o tipo de infestacéo, bem como suas proporgdes.

Analisando a metodologia da atmosfera anOxia, observamos que durante a sua

aplicacao, os principais fatores que assegurardo a sua eficacia sdo:
- a manutenc¢ao da concentracao de oxigénio abaixo de 0,3%;
- 0 tempo de exposicao do item ao microambiente criado com o oxigénio reduzido;
- a manutencao da umidade relativa em torno de 50% dentro das bolsas.

Respeitando-se estas exigéncias durante todo o processo de tratamento, ira

produzir-se o efeito letal sobre o0s insetos, pois esses trés fatores atuam em conjunto.

Analisando o método de atmosfera andxia com absorvedores de oxigénio pode-se

considerar viavel na sua aplicacdo em acervos bibliogréficos, pelos seguintes motivos:

- possui uma metodologia sistematica de execucédo, e exige que as pessoas que irdo

aplica-lo, tenham conhecimento do método e sejam treinadas adequadamente;
- pode ser aplicado em locais que disponha de pouco espaco para o trabalho;
- seus equipamentos ndo possuem custos altos e sdo de facil manuseio.

Comparando-o com o método de atmosfera modificada, com a utilizacdo de gases
inertes e diéxido de carbono, podemos concluir que estes ndo oferecem estas vantagens
expostas acima, pois ha necessidade de uma infraestrutura maior, incluindo equipamentos
complexos, com custos muito altos, que exigem uma area de trabalho relativamente grande,
nem sempre disponivel nas bibliotecas e sua metodologia de execug¢do é ainda mais

complexa.

O fato de poder utilizar o método de anOxia com o sistema estatico em tratamentos
massivos e pontuais nos acervos mostra que é uma metodologia viavel e sustentavel em
uma sistematica de tratamentos curativos, de grandes proporgdes, e em uma sisteméatica de

controle, realizada em pequenos focos de infestacdes.

Aplicando um dos principios da Medicina na Conservacdo, concluimos que nao se
pode tratar apenas os sintomas, devemos conhecer e tratar a enfermidade. Assim, ndo
adianta tratar as infestacdes e ndo observar o ambiente em que o acervo esta depositado,
porque elas voltardo a ocorrer. Portanto, a implantacdo de um programa de Controle
Integrado de Pragas ira auxiliar no levantamento das condi¢cBes de nosso ambiente - tanto
na estrutura fisica interna quanto externa do prédio e seu entorno -, das condicdes

climaticas internas e da regido onde o prédio/ a instituicdo esta geograficamente
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localizado/a. Sendo assim, descobriremos as causas principais do problema e poderemos
tomar as medidas necessérias para que elas sejam superadas, ou que interfiram cada vez
menos sobre o acervo. Neste sentido, a qualidade do diagndstico realizado ira determinar
resultados positivos ou negativos no controle das infestagbes. Um diagnéstico incorreto
sobre qualquer um dos aspectos de um prédio/ instituicdo, acervo ou infestagdo podera
comprometer negativamente o tratamento e as medidas de preservacdo do CIP, resultando

em consequéncias indesejadas e prejudicais ao acervo.

Conforme apresentado no Capitulo 1, temperaturas acima de 25° C e UR do ar
elevada aceleram a proliferacao dos insetos nos acervos. Portanto, o controle das condi¢cdes
ambientais é de fundamental importancia dentro de um CIP. Monitorar e controlar as
condicbes ambientais pode ser considerado um dos melhores procedimentos para manter
0s insetos afastados das colecdes e/ou prevenir contra novas infestacdes. O monitoramento
de eventuais infestacdes, em conjunto com o controle da temperatura e da UR do ar, podem
garantir resultados satisfatérios em longo prazo, se forem adotados como parte da rotina

das instituicdes e incluidos em sua politica de preservacao.

Caso ocorram infestacdes, se a instituicdo ja tem um programa de CIP implantado,
serd mais facil trata-la e escolher o método de desinfestagdo mais adequado. Se ainda n&o
o tiver, apds tratar a infestacdo, a instituicdo devera implementar um programa com a maior
brevidade, pois € a melhor alternativa: sempre prevenir e evitar uma infestagdo ou

reinfestacao.

O projeto de conservacdo da Biblioteca do Jardim Botanico foi um exemplo de
trabalho bem planejado, que diagnosticou o problema, realizou os procedimentos de
desinfestacéo e higienizacdo de acordo com as necessidades do acervo e a propor¢cao da
infestacdo. O método de atmosfera andxia, utilizando absorvedores de oxigénio, mostrou-se
uma opc¢do bastante vidvel para o tratamento do acervo, que pode ser considerada uma
colecdo de médio porte, atacada por uma significativa infestacdo de insetos coledpteros.
Esta metodologia permitiu que uma grande quantidade de volumes fosse tratada
simultaneamente, sem que a infestacdo se alastrasse por outras areas, mesmo 0 acervo
tendo sido tratado num espaco restrito e no préoprio local de guarda. A higienizacdo de todos
0s itens proporcionou uma vistoria geral na colecdo. Com a implantacdo do programa de
Controle Integrado de Pragas (na biblioteca) sera possivel uma acédo pontual sobre novas
infestacdes; como vem sendo feito, e o tratamento, assim que detectado algum problema,

evitando que atinjam muitos volumes.

De acordo com as caracteristicas do acervo da Biblioteca Barbosa Rodrigues, da

infestacdo, e dos resultados obtidos e, em conformidade com o estudo aqui desenvolvido,
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concluimos que a metodologia escolhida foi viavel e eficaz no tratamento dos itens,
controlando a atividade dos insetos e viabilizando a preservagdo do acervo, ja que o método

de atmosfera andxia teve um carater curativo e o CIP ter4 um carater preventivo.

Sugerimos com este estudo, que a aplicacdo do método de atmosfera modificada,
com suas variagdes de sistema, possa ser empregada nos acervos bibliogréficos do pais.
Para tanto, especialistas brasileiros devem utilizar e adotar uma metodologia cientifica, com
0 objetivo ndo so6 de solucionar o problema das infesta¢cdes, como desenvolver projetos de
pesquisa para aprimorar 0 método, considerando o nosso clima e a biologia de nossas

espécies, em prol da preservacao do patrimonio histdrico e artistico de nosso pais.
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