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Resumo: Estudos da qualidade do ar de diferentes ambientes fechados vém merecendo atengdo devido
principalmente a grande quantidade de substratos favoraveis a agdo de agentes biodegradadores, como os fungos
anemofilos, tanto sobre os acervos fisicos quanto os digitais. A presente pesquisa identificou e monitorou a
micobiota aérea de quatro bibliotecas publicas de referéncia no municipio de Fortaleza, Ceara, durante 24 meses.
A coleta foi realizada pelo método da sedimentag@o passiva, bimestralmente, em diversos setores das bibliotecas,
perfazendo 240 amostras. Apods incubagdo, houve contagem global e identificagdo das coldnias fingicas baseada
nas analises macro e micromorfoldgicas. Nas bibliotecas A, B, C e D foram contabilizadas 3.347, 5.874, 6.328 e
5.333 coldnias, respectivamente, e identificados 61 achados fungicos (34 géneros e 27 espécies). Os dados
revelaram alguns agrupamentos com forte correlagdo, a saber: Biblioteca A (Penicillium sp. e Aspergillus sp.), B
(A. niger e A. flavus), C (Penicillium sp., Trichoderma sp. e A. niger) e D (Penicillium sp. e A. niger). A
pesquisa também permitiu oferecer aos gestores das bibliotecas elementos para aprofundar seus conhecimentos
na area de preservagdo e conservagao de obras literarias de inestimavel valor.

Palavras-chave: Qualidade do ar. Bibliotecas. Micobiota.

CONSTITUTION OF THE AIRBORNE MYCOBIOTA OF PUBLIC LIBRARIES IN THE
MUNICIPALITY OF FORTALEZA, CEARA, BRAZIL

Abstract: It is important to study the air quality of libraries due to the large number of substrates (books,
documents, digital media) that are prone to the action of biodegraders, such as airborne fungi. The present study
identified and monitored the airborne mycobiota of four public libraries in the municipality of Fortaleza during
24 months. The fungal specimens were collected by passive sedimentation every two months, in various sectors
of the libraries, for a total of 240 samples. After incubation, the fungal colonies were counted and identified
based on macro- and micro-morphological characteristics. In libraries A, B, C and D there were 3,347, 5,874,
6,328 and 5,333 colonies, respectively, divided into 34 genera and 27 species fungi. The data revealed some
clusters with strong correlation, namely: library A (Penicillium sp. and Aspergillus sp.), B (A. niger and A.
flavus), C (Penicillium sp., Trichoderma sp. and A. niger) and D (Penicillium sp. and A. niger). The study also
provided information to enable library staff to improve the preservation of the valuable literary works and other
items in their collections.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do homem em sociedade ¢ a busca de formas de preservagdo
do patrimonio historico, artistico e cultural da humanidade. Esse patriménio ¢ mantido em
acervos contidos em locais tecnicamente adequados a sua conservacdo e de facil acesso: as
bibliotecas (ROSA et al., 2008).

A melhoria desses espacos vem permitindo o avanco da Aerobiologia, a ciéncia que
estuda a producdo, a liberacdo, o transporte e a deposicdo das particulas biologicas, também
chamadas de bioaerossois. (MAIN, 2003).

Os bioaerosso6is sdo definidos como particulas de origem bioldgica, suspensas no ar,
geradas natural ou artificialmente, que podem existir na forma de célula unica, aglomerados
de microrganismos viaveis ou particulas ndo viaveis de varios tamanhos. (PASTUSZKA et
al., 2000). Sao numerosos e diversificados: virus, bactérias, fungos, cistos de protozoarios,
graos de polen, fragmentos de plantas, insetos, bem como qualquer particula deles originada.

Estudos sobre a qualidade do ar sdo importantes fontes de pesquisa nas areas da saude
publica e ocupacional, principalmente ap6s a descoberta de que baixas taxas de circulagdo de
ar em ambientes fechados, como as bibliotecas, ocasionam um aumento consideravel na
concentracdo de poluentes quimicos e bioldgicos. A deterioragdo de acervos pode ocorrer sob
a influéncia de umidade, temperatura e iluminacdo inadequadas que favorecam a presenca de
fungos e bactérias, a acdo de roedores e insetos e a poluicdo ambiental. (BRICKUS; AQUINO
NETO, 1999).

Em especial, o efeito da temperatura e da umidade no ambiente deve ser relacionado.
Apesar de atualmente encontrar-se disponivel tecnologia sofisticada para controle de tais
variaveis, o setor de preservacdo e conservagdo de acervos necessita de meios para
correlaciona-las diretamente com a qualidade do ar das bibliotecas, particularmente quando o
ambiente sofre variagdes diarias ou mudanga de estagao climatica. (VALLE, 1991; REILLY;
NISHIMURA; ZINN, 2001). Nesse interim, a literatura reporta que o excesso de umidade
apressa a acidificacdo do papel, enquanto a baixa umidade conduz ao dessecamento,
deixando-o quebradico e fragil. Concomitantemente, essa variacdo de umidade favorece o
desenvolvimento de micro-organismos, com destaque para os fungos. (VALLE, 1991).

Nesse sentido, a colonizagdo do ar depende de condi¢des do ambiente, de forma que
os bioaerdssois variam em qualidade e quantidade, podendo ser distintos dois tipos de

microbiota aérea: de ambientes fechados ¢ de ambientes abertos. (PASTUSZKA et al., 2000;



HUANG et al., 2002). Segundo Li e Kuo (1992), os bioaerossois de ambientes fechados sdo
apontados como uma das principais causas de problemas respiratorios que culminam com a
auséncia de estudantes da escola e profissionais do trabalho, ou a baixa produtividade em
hospitais, bibliotecas e ambientes ocupacionais.

A orienta¢do técnica sobre Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
ambientes climatizados artificialmente, de uso publico e coletivo, recomenda o
monitoramento e controle ambiental de fungos como marcador epidemioldgico da
contaminag¢do microbiana. (BRASIL, 2000).

Os fungos que comumente habitam o ambiente aéreo sdo denominados fungos
anemofilos ou alergizantes, destacando-se os géneros Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. (ALEXOPOULOS et al.,
1996; HOOG; GUARRO; GENE, 2000). Entretanto, dependendo do grau de exposigio,
outras espécies também podem colonizar o ar.

A literatura especializada descreve que algumas espécies de fungos, frequentemente
encontradas no ar em bibliotecas, tais como Aspergillus niger e Aspergillus fumigatus, sao
corriqueiramente associadas a alergias e micoses respiratorias. (GALLO; GALLO, 1988;
MOBIN, 1997; REGO; MAGALHAES; SILVEIRA, 2004).

Estudos liderados por PEI-CHI e colaboradores em 2000 mostraram que a exposi¢ao a
fungos do ar parece estar associada ao desenvolvimento de varias doengas respiratorias, em
especial as asmas ditas “de clima”, as quais estdo na dependéncia ou em relagdo intima com a
microbiota micotica do ar. Ademais, fungos anemofilos também podem estar ligados a génese
de aspergilose, pneumonite por hipersensibilidade, rinite e algumas reagdes toxicas.
(REPONEN et al., 1996; LACAZ et al., 2002). Existem ainda relatos de funcionarios de
bibliotecas que desenvolveram rinite alérgica e asma bronquica a0 manusearem antigos livros
e periddicos (AAS, 1972).

Diante disso, a presente pesquisa objetivou conhecer o espectro fingico da micobiota
acrea de bibliotecas publicas locais e gerar aos seus gestores, elementos para aprofundar seus
conhecimentos na area de preservacdo e conservacdo, bem como indicar estratégias de

prevencgao aos danos as obras literarias de inestimavel valor.



2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas quatro bibliotecas publicas de referéncia no municipio de
Fortaleza, Ceara, denominadas Biblioteca A, Biblioteca B, Biblioteca C e Biblioteca D.

As bibliotecas foram selecionadas por apresentarem as seguintes peculiaridades: a
Biblioteca A, fundada em 1880, ¢ constituida de aproximadamente 120.000 livros de
registros, classificadores, documentos histéricos e revistas, distribuidos em 1.800 m2. A
Biblioteca B ocupa area de 200m%, em um prédio composto por dois andares, onde se
encontra distribuido o acervo de aproximadamente 15.000 titulos, voltados para os estudos de
linguas e filosofia. A Biblioteca C foi fundada em 1867, ocupa uma area geografica de
2.272m?, distribuidos em cinco pavimentos, ¢ apresenta um acervo de aproximadamente
100.000 volumes, incluindo obras raras nacionais. A Biblioteca D, criada em 1975, apresenta
uma 4rea de 1.958m’ e 62.000 exemplares e atende prioritariamente o publico de
universitarios e pos-universitarios.

Durante 24 meses (janeiro/2009 a dezembro/2011), bimestralmente, foram analisados
cinco setores de cada biblioteca: acervo de obras, area de pesquisa, sala de leitura, sala de
documentos historicos e areas administrativas, como a secretaria, perfazendo 240 amostras
bioldgicas no total.

Para a coleta das amostras provenientes do ar, foi utilizado o método da sedimentagao
passiva em placas de Petri de 150mm de didmetro, contendo o meio de cultura Agar Batata
Dextrose (Himedia®). Cada placa foi exposta por 12 horas, das 8 h as 20 h, sendo colocada a
uma altura de 2 metros acima do solo — proximo da area de respiragdo humana. (PEI-CHIN;
HUEY-JEN; CHIA-YIN, 2000).

Findo o periodo de coleta, as placas de Petri contendo as amostras biologicas foram
vedadas e encaminhadas ao Laboratorio de Microbiologia (LAMIC) do Curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Estadual do Ceara.

As placas permaneceram incubadas a temperatura de 26 — 28 °C durante sete dias,
realizando-se observacdes diarias. A partir do aparecimento de coldnias fingicas procedeu-se
a contagem global das mesmas, categorizando-se por setor analisado. Por fim, a identificagdo
das coldnias fungicas ocorreu com base nas analises macro ¢ micromorfologicas. (HOOG;

GUARRO; GENE, 2000; KONEMAN et al., 2001; SIDRIM; ROCHA, 2004).



Os dados catalogados permitiram a constru¢do de dendogramas. Os itens com maior
correlacdo foram agrupados considerando a distdncia de conexdo completa. (VALENTIN,

2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contagem global de coldnias de todos os ambientes das bibliotecas A, B, C e D
resultou em 3.347, 5.874, 6.328 e 5.333 colonias fingicas, respectivamente. O numero de
colonias de cada uma das bibliotecas foi analisado comparativamente e ndo mostrou
relevancia estatistica (p > 0,05) entre os diferentes ambientes analisados, os tipos de acervos e
as areas fisicas.

Essa alta concentracdo de coldnias era esperada, devido principalmente a grande
quantidade de substratos favoraveis a a¢do de biodegradadores/biopoluentes sobre os acervos
fisicos e digitais. Os dados corroboram com o estudo conduzido por Bortoletto e
colaboradores em 2002, em que foi constatada uma séria contaminacdo fingica no ar da
biblioteca de Manguinhos da Fundagdo Oswaldo Cruz, cujo acervo contava com 620.000
volumes, na época. A biblioteca foi interditada por 5 meses devido a essa contaminagao.

Identificaram-se 61 diferentes grupos fungicos, distribuidos em 34 géneros e 27
espécies, com destaque para os géneros de hialohifomicetos Aspergillus sp. (MICHELI, 1729)
e Penicillium sp. (MICHELI, 1729), encontrados nas quatro bibliotecas. Os demais géneros
foram observados com menor frequéncia, conforme demonstrado na Figura 1. Os hifomicetos
ndo identificados até género foram incluidos na ordem Agonomycetales (Mycelia sterilia). A
composi¢do do espectro de fungos anemofilos foi formada predominantemente por
deuteromicetos filamentosos hialinos.

Visando a analise mais apurada sobre a diversidade dos achados micoldgicos, foram
construidos dendogramas cujos itens com maior correlagdo (normalmente positiva e direta)
foram agrupados, considerando a distidncia de conex@o completa (a maior distdncia entre os
termos), ja que foi constatada forte similaridade entre os elementos de cada uma das
bibliotecas (Figura 1).

Na Biblioteca A Penicillium sp., Aspergillus niger, Aspergillus sp. e Aspergillus flavus
formaram o primeiro agrupamento, e assim sucessivamente. Logo, quando um desses fungos

ocorre, os outros trés também podem estar presentes no ar da Biblioteca A. Na Biblioteca B



percebeu-se forte correlagdo entre o Aspergillus niger e A. flavus. Na Biblioteca C,
Penicillium sp., Trichoderma sp. e A. niger, para a Biblioteca D Penicillium sp. e A. niger,
todos representando o primeiro agrupamento.

A Biblioteca B apresentou o maior numero de agrupamentos (12), seguido das
Bibliotecas A ¢ C, com 11 agrupamentos cada, ¢ da Biblioteca D, com o menor nimero de
agrupamentos (8). De acordo com Vicini (2005) o objetivo da constru¢do de dendogramas ¢
agrupar variaveis graficamente, sendo util para classificar, comparar e discutir agrupamentos.
Nesse sentido, foi possivel verificar quais achados fungicos estdo mais proximos um dos
outros. Com esses dados, os gestores das bibliotecas podem fazer uso de técnicas de
preservacdo especificas, como o uso de fungicidas, quando necessario, ou técnicas gerais,
como remover a poeira ¢ eliminar os elementos poluentes, realizar manuteng@o periddica do
aparelho de ar condicionado, permitindo assim manter a integridade dos acervos e garantir
que estes tenham uma vida longa. (REILLY; NISHIMURA; ZINN, 2001; CAMPOS, 2006).

Ainda segundo pesquisadores na 4rea de conservagdo, pode-se afirmar que o
crescimento dos fungos comumente encontrados em museus e arquivos acontece com maior
intensidade quando a umidade relativa do ar € superior a 65%, bem como as boas praticas de
higiene ¢ manutengdo do ambiente e do acervo da biblioteca sdo imprescindiveis para a boa
qualidade do ar e para evitar deteriorizacdo das obras. (NIEVES et al., 1998; GUTHS et al.,
2002).

A representativa variedade de fungos encontrada coaduna-se a dois estudos anteriores
realizados no estado do Ceara. Menezes ¢ colaboradores (2006) expuseram 50 placas de Petri
na sala de periodicos da Biblioteca das Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Ceara e
isolaram 13 géneros fingicos, com destaque para Aspergillus sp., Penicillium sp., Curvularia
sp. ¢ Cladosporium sp., concluindo que aquele espago era insalubre, ja que os fungos
poderiam desencadear alergias respiratorias nos seus frequentadores.

A segunda pesquisa sobre o tema conhecida no Ceara foi realizada por pesquisadores
do Laboratério de Microbiologia do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UECE, quando
monitoraram o ar da Biblioteca Central do Campus do Itaperi, por um periodo de um ano e
identificaram varios fungos anemofilos, com maior taxa de prevaléncia para Acremonium
blochii, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus sp., Fusarium clamidosporium,
Fusarium sp., Mycelia sterilia, Mucor sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. ¢ Scytalidium

hyalinum. (PANTOJA; COUTO; PAIXAO, 2007).



Gambale e colaboradores (1993) investigaram a microbiota fingica do ar e de livros
em 28 bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo e constataram como fungos mais frequentes
no ar, os géneros Cladosporium, Fusarium, Aspergillus, Rhodotorula, Epicoccum,
Aureobasidium, Neurospora, Trichoderma, Rhizopus, Phoma, Monascus, Curvularia,
Alternaria, Penicillium, Geotrichum, Acremonium ¢ outros ndo-esporulados (Mycelia
sterilia).

A diversidade do espectro fungico do ar de bibliotecas situadas em diferentes locais ¢
reforcada ainda com os dados de Rosa e colaboradores (2008), cujo estudo apontou os fungos
mais frequentes na biblioteca da Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Goias,
que foram os zigomicetos Mucor sp., Rhizopus sp. € Syncephalastrum sp., o que reforca que a
distribuigdo fingica obedece a um padrdao geografico, enfatizando a importancia de estudos

regionalizados que visem conhecer a micobiota especifica de cada regido.
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Figura 1. Dendogramas da qualidade do ar das Bibliotecas A, B, C e D. No eixo y, a diversidade de géneros e
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espécies flngicas e, no eixo X, a distdncia de conexdo entre os agrupamentos.




4 CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos a significativa diversidade do espectro fiingico encontrado na micobiota
ac¢rea das bibliotecas, bem como a existéncia de agrupamentos com forte correlagdo, em
especial com os hialomicetos Aspergillus ¢ Penicillium. Com base nesses achados pode-se
propor que o espaco fisico das bibliotecas analisadas passe a ser suficientemente arejado,
racionalmente iluminado, limpo periodicamente e que os valores termo-higrométricos sejam
adequados a preservacao dos livros e documentos.

A despeito da imensuravel importancia das bibliotecas publicas para o patriménio
cultural da humanidade, nem sempre tais instituicdes dispdem de corpo técnico habilitado
para sua correta manutencdo, nem dotagcdes or¢amentarias compativeis, sendo necessaria a
continuidade de estudos correlacionando datagdes das obras, tipos de climatizacdo do
ambiente, entre outros, sendo fato que muito ainda precisa ser feito frente a qualidade do ar de
bibliotecas.

Nesse sentido, o conhecimento e monitoracdo periddica da micobiota aérea podem
nortear a adogdo de normas minimas no trato com as unidades documentais e o espago fisico
das bibliotecas, além de contribuir com a compilacdo de dados epidemiologicos desses

aeroalérgenos que podem repercutir ainda na conservagao da satide de seus usuarios.
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