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Filmes

urante os ultimos cem

anos, os filmes em su-

porte de nitrato de
celulose foram a prioridade para a
preservacao/restauracao de filmes.
Desenvolvemos métodos e equipamentos
para nos ocupar dos filmes encolhidos,
incluindo coladeiras, maquinas de limpeza
etc. Aprendemos a respeitar o nitrato e sua
inflamabilidade porque a nao observancia
das regras de seguranca, especialmente no
que diz respeito aos riscos de incéndio, deu

lugar a conseqiiéncias tragicas.

No final dos anos de 1940, o suporte de
nitrato de celulose comecou a ser substi-
tuido por triacetato de celulose. Mais re-
centemente foi detectada a decomposi-

cao da pelicula de segurancga, e os arqui-
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Deteriorados

vistas de filmes tendem a fa-
zer uma transposicao direta
dos métodos e técnicas usados
para a preservacao do nitrato

quando se ocupam desse novo problema.

Ainda que ambas as bases do filme se-
jam idénticas em formato e tenham algu-
ma semelhanca quimica (ex: ambas sao
produzidas pela modificacao da celulose
e seu mecanismo de deterioracao tem
algumas coisas em comum), qualquer
pessoa que tenha trabalhado com filmes
de seguranca em deterioracao, sem du-
vida notou uma diferenca importante, um
forte cheiro de vinagre, razao para a ex-

pressao “sindrome do vinagre”.

Outras diferencas presentes na deterio-

racao de filmes de seguranca, percepti-
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veis a olho nu, sao, por exemplo, os de-
po6sitos graxos e/ou de cristal nas super-
ficies das peliculas, pegajosos, uma su-

jeira incrivel.

Pode-se dizer que o filme em deteriora-
¢ao deixa uma “memoria no lugar em que
se trabalha”. Por conseqiiéncia, é natu-
ral que se faca a seguinte pergunta: E
seguro trabalhar com filmes de seguran-
ca em deterioracao nas mesmas condi-
cO0es que empregamos para trabalhar

com os filmes de nitrato de celulose?

Trataremos de responder a essa pergun-
ta de dois pontos de vista diferentes: se-
guranca para os trabalhadores; seguran-

¢a para os filmes.

Diferentes tipos de base de filme

de segurancga

Vejamos primeiro de quantos tipos diferen-
tes de filmes de seguranca estamos nos ocu-
pando, comec¢ando com a definicao de fil-
mes de sequranca para este artigo: pelicu-
las de seguranca sao ésteres de celulose
nao inflamavel (plasticos) usados pelos fa-
bricantes para produzir a base da pelicula
na qual esta revestida uma emulsao foto-
grafica — se exclui tereftalato de polietile-
no (poliéster). (Ester: composto formado
pela substituicao do hidrogénio de uma car-

boxila por um radical alcoélico).

Quando a industria fotografica procura-
va uma alternativa ao nitrato de celulo-
se, devido, principalmente, a sua infla-
mabilidade, alguns produtos foram pos-
tos no mercado antes do triacetato de ce-

lulose. O mais relevante nessa era do pré-
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triacetato foi o diacetato de celulose. A Pa-
thé, por exemplo, ofereceu em seus pro-
dutos da linha de filme o acetoide (diaceta-

to de celulose), no final dos anos de 1920.

Outros ésteres organicos de celulose
como o tripropionato de celulose, tributi-
rato de celulose e inclusive alguns éste-
res de celulose misturados (butil-acetato
e propil-acetato) foram experimentados
principalmente em formatos nao-profis-

sionais ou filme de raios X.

Podemos representar esquematicamente

ésteres de celulose como:

glucose unit

cellulose group

Onde para:

R= CH,CO o produto sera (triacetato de
celulose) — TAC

R= C,H_,CO o produto sera (tripropionato
de celulose) — TPC

R= C,H,CO o produto sera (tributirato de
celulose) - TBC

- Esteres de celulose misturados

R= Hy CH,CO o produto sera (diacetato

de celulose)

R= CH,CO e C,H,CO o produto sera

(acetato propionato de celulose) - APC

R= CH,CO e C3H,CO o produto sera

(acetato butirato de celulose) - ABC



O primeiro passo em nossa pesquisa é pre-
cisar quais os elementos quimicos libera-
dos/produzidos durante a deterioracao do
filme de seguranca e depois determinar seu
nivel toxico. Para obter essa informacéao, pre-

cisamos observar como se deteriora o filme.

Mecanismos de deterioracao do fil-

me de seguranca

As mudancas quimicas na pelicula acon-
tecem com o envelhecimento e sao um

reflexo da instabilidade do produto.

A pelicula de acetato é fabricada substi-
tuindo algumas hidroxilas por grupos ace-
tato em uma molécula de celulose. De
acordo com o grau de substituicao, te-
mos um produto com propriedades con-
sideravelmente diversas. Para melhorar
as propriedades mecanicas e quimicas do
produto, algumas substancias se juntam,
tais como plastificantes, retardadores de

chama e reforcadores da condutividade.

A estabilidade de uma dada estrutura é
proporcional a energia que se requer
para dividi-la. O encadeamento entre
cada atomo na molécula é realizado pe-
las forcas intramoleculares. Quanto mais
forte € o encadeamento quimico, mais
estavel é a substancia. A interacao das
moléculas dentro do material, em si mes-
mo, também representa uma parte im-
portante na estabilidade final.

H*OH

CH,0Ac CHaOH
]

Ac H
H Ohc H  OacH

Ring MW — 288, CTA
MeCI2 soluble

Ring MW — 246, CDA
Acetone soluble

Segundo Jean-Louis Bigourdan, os fatores
ambientais representam uma parte impor-
tante na deterioracao desses sistemas,
que sao uma fonte de substancias reati-
vas, assim como os gases, a umidade e o
calor. O filme em si mesmo - depois do
ponto autocatalitico - é uma fonte dos

produtos que aceleram a decomposicao.

O nivel de absorcao da umidade pela
base do filme é proporcional ao grau de
substituicao na cadeia do polimero, signi-
ficando que o triacetato de celulose absor-
ve menos umidade que o diacetato de
celulose, sendo, portanto, mais estavel;
mas também significa que quando o tri-
acetato de celulose se degrada, e libera
grupos de acetato para formar acido acé-
tico, reduzindo portanto seu grau de
substituicao, sua capacidade de absor-

¢ao de agua aumenta.

A solubilidade dos ésteres de celulose
muda também segundo o grau de substi-
tuicao. Por exemplo, o triacetato de ce-
lulose é soluvel em cloreto de metileno e
metanol; ao reduzir o grau de substitui-
cao o diacetato sera soluvel em acetona;
e quando o grau de substituicao é redu-

zido ao redor de 0,6 ¢ soluvel na agua.

Com o intuito de melhorar as propriedades
mecanicas da pelicula, acrescenta-se um
plastificante para atuar como um agente
que mantém as moléculas dos ésteres de
celulose suficientemente separadas (es-
truturas largas filiformes), evitando-se a
interacao do hidrogénio com as hidroxi-
las, o que causaria um sério impacto na

flexibilidade, pois as cadeias moleculares
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seriam, entao, ligadas e nao poderiam se

mover em relacao umas as outras.

Um plastificante tipico é o éster ftalato,
normalmente utilizado em combinacao
com trifenil de fosfato e acrescentado em
quantidades ao redor de 15% do peso
do filme. (Naftaleno, os glicolatos e a can-

fora também poderiam ser utilizados).

Michelle Edge analisa a decomposicao do
plastificante éster ftalato (dimetil, dietil
e dibutil) pelo contato com o oxigénio,
produzindo peréxido e acido. Tulsi Ram
observa a decomposicao do trifenil fos-

fato produzindo acido fosférico e fenol.

Os plastificantes sao produzidos para se-
rem compativeis com um produto especifi-
co. Quando a pelicula se deteriora, as trans-
formagdes no produto irao acarretar a in-
compatibilidade entre a base e o plastifi-
cante que se difunde escapando para a su-
perficie do filme, formando depésitos li-
quidos ou sdélidos (cristais) sendo, respec-

tivamente, ftalatos ou trifenil fosfato.

Subprodutos da deterioragao do fil-

me de seguranca

Revisemos quais sao os principais produ-

tos da deterioracao do filme de seguranca:
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pag. 86, jan/jun 2003

Jens Glastrup demonstrou com a cromato-
grafia de gases e a espectrometria de mas-
sas 0s gases mais comuns encontrados nos
filmes de triacetato de celulose em acelera-
do envelhecimento, segundo a figura anteri-

or, na qual os picos sao identificados como:

. Cloreto de metileno
. Acetato de butila

. 3 Metil pentato

. Acido acético

. Desconhecido

Q Uk~ N =

. Fenol

1. A degradacao do acetato(s) de celulo-

se produz acido acético.

2. A degradacao do trifenil fosfato produz

fenol, acido fosférico e difenil fosfato.

3. A incompatibilidade entre a base da
pelicula degradada e o plastificante es-
palha ftalatos e trifenil fosfato a superfi-

cie do filme.

4. Quando o filme é novo, alguns solven-
tes usados na fabricacao também podem
ser liberados, tais como cloreto de meti-
leno, metanol, acetato de butila e 2,3 de

butanodiol.

A concentracao desses produtos depen-

de do grau de deterioracao.

Toxicidade dos produtos da deterio-

ragcao dos filmes de seguranca

Na avaliacao dos riscos de saude e de
seguranca ao se trabalhar com filmes de
seguranca em deterioracao, utilizaremos
a informacao recopilada pela toxicologia,
ciéncia multidisciplinar que estuda o efeito

dos produtos quimicos em sistemas vivos.



Para os nossos propositos, os fatores im-
portantes a serem considerados sao a
substancia quimica e a atividade biologi-

ca (doses, vias e duracao da exposicao).

As vias de exposicao sao as diferentes
maneiras por meio das quais os produ-
tos quimicos podem entrar no corpo e pe-
netrar no fluxo sanguineo. Quando se tra-
ta de filmes deteriorados, as duas vias
de exposicao mais importantes sao a

dérmica e a respiratéria.

Na exposicao dérmica a substancia qui-
mica é absorvida pela pele. Na exposi-
cao respiratoéria, as substancias quimicas
dispersadas na atmosfera (em forma de
poeira, fumaca, neblina, vapor ou gases)
sao aspiradas conseguindo entrar no sis-

tema respiratoério.

A frequéncia e a duracdao em que uma
pessoa esta exposta a uma substancia
quimica é outro fator importante a ser
considerado. Potencialmente, a frequén-
cia e a duragcao podem fazer com que o
nivel quimico alcance limites de concen-
tracao perigosos em certos lugares do
corpo. Tendo em vista que todas as subs-
tancias quimicas sao toxicas em certas
condicbdes, a dose é um fator importante

para identificar e comparar a toxicidade.

Varias agéncias nacionais e internacionais
de satde, sequranca e de protecao ambi-
ental publicam dados sobre o perigo das
substancias quimicas. Essas sao algumas
das informacbdes de salide e seguranca a
respeito das substancias quimicas libera-

das pelo filme de seguranca deteriorado:

Acervo

1. Acido acético

Liquido incolor, cheiro acre.
Ponto de fusao 16,7° C
Valor limite (TLV) - 10 ppm

Envenenamento humano por via nao es-

pecifica, irritacao nos olhos e pele.

Pode causar queimaduras, lacrimejamen-

to e conjuntivite.

Efeitos irritantes sistematicos no homem

e irritantes da membrana mucosa.
Efeitos mutantes experimentais.
2. Fenol

Massa cristalina branca que se torna rosa-

da ou vermelha se nao for totalmente pura.

Incluido na lista de “Substancias extre-

mamente perigosas”.
TVL - 5 ppm (pele)

Classificacao de envenenamento B, en-
venenamento por ingestao. Moderada-
mente téxico por contato com a pele.
Forte irritacao na pele e nos olhos. Agente
cancerigeno e neoplastigeno, em estudos

experimentais.

Informacao de mutacao genética huma-
na. A exposicao constante pode causar a
morte por males no figado e nos rins. A
dermatite resultante do contato com fe-
nol, e produtos que contém fenol, é bas-

tante comum na industria.
3. Acido fosférico
Liquido incolor ou cristais rombicos

TLV - 1mg/ metro cubico
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Incluido na lista “Direitos a saber” (Right

to know).
Programas de toxicologia genética.
Classificado como um material corrosivo.

Envenenamento humano por via nao es-
pecifica. Moderadamente téxico por in-
gestao e contato com a pele. Irritante
corrosivo para os olhos, pele e mem-
branas mucosas e irritante sistémico

por inalacao.

4. Trifenil fosfato

Solido cristalino, incolor, inodoro.
Ponto de fusao 50° C

TLV - 3mg/metro cubico

Envenenamento por via subcutanea. Mo-
deradamente téxico por ingestao e pos-
sivelmente por outras vias. E absorvido

lentamente por contato com a pele.
5. Difenil fosfato

6. Dimetil ftalato

Liquido incolor e inodoro.

Classificado como substancia extrema-

mente perigosa.
TLV - 5mg/metro cubico

Toxico e revisao de risco - moderadamen-
te toxico por ingestao. Ligeiramente to6-
xico por inalagcao. Efeitos experimentais
reprodutivos. Dados de mutacoes. Irrita-

c¢ao para os olhos.
7. Dietil ftalato
Liquido claro incolor.

Ponto de fusao: - 40,5° C
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Envenenamento por via intravenosa. Efei-
tos sistémicos no homem por inalacao,
lacrimejo, obstrucao respiratéria e outros
efeitos nao especificos no sistema respi-
ratério. Irritante para os olhos e irritan-
te sistémico por inalacao. Efeitos repro-
dutivos experimentais. Narcético em al-

tas concentracoes.

8. Dibutil ftalato

9. Cloreto de metileno

Liquido incolor altamente volatil.

TLV - 100ppm (350mg/metro ctubico)

Presume-se que pode ser cancerigeno,
mutagénico, irritante, narcético e muito

perigoso para os olhos.

10. Acetato de butila

Liquido incolor de pouco cheiro.
Classificado como liquido inflamavel.

Ligeiramente t6xico por inalacao e

ingestao.

Irritante severo para os olhos e pele. Li-

geiramente alérgico.
11. 2,35 Butanodiol
Liquido ou sélido incolor.

Ligeiramente téxico por ingestao.

Detecgcao dos produtos de deterio-

racao dos filmes de seguranga

O acido acético causa irritacao e pode
ser muito desagradavel trabalhar sob
concentragcoes baixas, mas, como vimos,
este nao é o tinico produto que neces-

sitamos observar quando se analisam as



condi¢des de trabalho com pelicula de

seguranca degradada.

O nariz humano pode detectar 1ppm de
acido acético no ar, mas nao pode quan-
tificar as concentracoes de acido acético
e nao sera capaz de detectar outros sub-

produtos da deterioracao da pelicula.

Alguns podem ser identificados observan-
do-se a superficie da pelicula, como o tri-
fenil fosfato, um depésito cristalino; mas
a maioria dos residuos requer aparelha-
gem sofisticada para a deteccao e identi-
ficacao. Por sorte, sua presenca esta em
muito pouca concentracao, e as medidas
para proteger os operadores dos plastifi-
cantes e do acido acético serao igualmen-
te eficientes para oferecer protecao con-

tra essas outras substancias.

Para quantificar vapores e substancias
quimicas em estado gasoso, usamos um

sistema chamado Prova de Dragger.

k

Prova de Dragger. Foto de Michael Caldwell.

A Prova de Dragger consiste em uma bom-
ba e tubos de cristal marcados especial-
mente com um indicador de elementos
que podem ser comparados de acordo com

o0 que se quer detectar e quantificar.

A bomba absorve uma quantidade exata
de ar da area que vai ser monitorada.
Uma reacao entre esta amostra de ar e
o indicador no tubo mudara de cor, pro-
duzindo como resultado a quantificacao

da substancia que se esta medindo.

Trabalhando com seguranca em pe-

liculas deterioradas

Ainda que a concentracao de certos sub-
produtos da deterioracao de filmes de
seguranca seja pequena, nao ha davidas
de que tém de ser tomadas precaucoes
para tirar do lugar de trabalho os vapo-
res e 0os contaminantes nocivos que poem

a salide e a seguranca em risco.

Certos procedimentos para suavizar os
efeitos desses contaminantes podem ser
adotados, por exemplo: nao tocar a peli-
cula de seguranca diretamente com a
pele. Deve-se utilizar a protecao de uma
capela de exaustao, abrir a lata do filme
e permitir que os gases sejam elimina-
dos. Na auséncia de uma capela de exaus-
tao, deve-se usar mascaras antigases
apropriadas. Limpar os dois lados do rolo
do filme com um aspirador, sempre usan-
do equipamentos de protecao pessoal:
luvas impermeaveis, 6culos protetores,

avental impermeavel etc.

Criando condi¢des seguras para o

filme

Até aqui consideramos as condigdes ne-
cessarias para melhorar a saude e a se-
guranca daqueles que trabalham com fil-
mes de seguranca deteriorados. Agora,

queremos saber:
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Mascara antigases. Foto de Michael Caldwell.

1. Quanto tempo é possivel trabalhar
com filmes de seguranca deteriorados nas
mesmas condi¢des que trabalhamos com

filmes de nitrato deteriorados?

2. Que mudancas devem ser implementa-
das para salvaguardar, de maneira ideal,

nossos filmes de seguranca degradados?

Mesmo admitindo que certos filmes em
deterioracao estao muito perto de seu fi-
nal, precisamos sempre assegurar que
nenhum outro dano ocorrera durante o
trabalho de preservacao, em caso de ser

necessario se refazer o trabalho.
— Solvéncia

A solubilidade dos ésteres de celulose muda
quando a pelicula se deteriora segundo o
grau de substituicao. Por exemplo, o tria-
cetato de celulose € soluvel em cloreto de
metileno e metanol. Porém, quando a de-
terioracao reduz o grau de substituicao de
triacetato de celulose a diacetato, este sera
soluvel em acetona. Quando a deteriora-
cao reduz o grau de substituicao a aproxi-
madamente 0,8 entao sera solivel em

agua. Por conseguinte, deve-se tomar es-
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Capela de exaustdo. Foto de Michael Caldwell.

pecial cuidado ao usar solvente em peli-
culas deterioradas, como o liquido de lim-
peza - o liquido da janela molhada nos

copiadores, a cola para filmes etc.
— Fluido para janela molhada

O mesmo cuidado deve ser tomado ao
se usar janela molhada para se copiar
filme de seguranca em deterioracao. O
fluido para a janela molhada é um sol-
vente clorado com indice de refragao pro-
ximo do da base do original a ser impres-
so. As vezes uma mistura de solventes é
utilizada para alcancar o indice de refra-
cao desejado. O solvente mais comum

utilizado é o perclorotileno.

Pelicula em processo de degradacao. Foto de
Michael Caldwell.



O filme extremamente deteriorado pode
ser afetado quando em contato com o flui-
do da janela molhada. Alguns dos com-
ponentes funcionais basicos podem dis-
solver-se parcialmente neste, provocan-
do sérias distorcdes no filme quando se

evapora o solvente.

O fluido da janela molhada, em contato
com a pelicula de seguranca deteriora-
da, absorve em solucao o acido acético
residual e outros acidos que estao pre-
sos no sistema da pelicula, assim como
outros subprodutos da deterioracao que
ainda continuam na pelicula. Por conse-
quéncia, o solvente fluido da janela mo-
lhada tem que ser monitorado para evi-
tar que a contaminacao seja transferida
a outros filmes, tais como concentracao
de acido acético residual, residuos de
plastificante etc. O fluido da janela mo-
lhada pode dissolver parcialmente o fil-
me de seguranca deteriorado e a mistu-
ra de contaminacdes pode ocorrer quan-
do o mesmo liquido é utilizado com ou-
tros filmes. A resisténcia ao solvente deve
ser testada em uma pequena parte da
pelicula. A exposicao ao solvente deve

ser a menor possivel.
— Limpeza

O filme de seguranca deteriorado pode
muitas vezes estar sujo. A limpeza con-
siste na remocao dos depoésitos indeseja-

veis de substancias na superficie do filme.

Em geral, a limpeza pode ser realizada a
mao, ou por uma maquina, sendo contu-

do uma operacao muito delicada. A lim-

peza com maquina é mais adequada que
a limpeza a mao. As condicbes de seca-
gem e a pressao ao rebobinar devem ser
ajustadas cuidadosamente. Uma tempe-
ratura de secagem excessiva pode pro-
duzir uma distor¢cao na pelicula e a tra-
¢cao excessiva no rebobinamento pode
causar uma deformacao permanente no

filme (cold flow).

Durante a limpeza, os depositos sao des-
locados mecanicamente da superficie do
filme pelo emprego dos rolos de transfe-
réncia de particula (PTR) ou pelo empre-
go de um solvente apropriado, ou pela
combinacao destes dois sistemas. Para
aumentar a eficacia pode-se utilizar cavi-

tacao ultra-sonica.

Escolher o solvente correto é fundamen-
tal. Um solvente muito potente (eficiente)
sera absorvido pela base do filme e pro-
vavelmente contribuira para a difusao de
mais plastificantes e solventes, reduzin-
do a performance mecanica do filme, que
provavelmente ja é pobre. Um solvente
menos potente poderia nao ser suficien-

temente eficaz para limpar o filme.

Aqui, outra vez, precisamos reconhecer que
os filmes sao diferentes produtos nas dife-
rentes etapas da deterioracao. Portanto,
apenas um solvente nao sera apropriado
para uma gama de filmes de seguranca com
diferentes tipos de deterioracao. Os testes
sao recomendados, porque a maioria das
substancias que formam os depésitos nas
superficies do filme sao produtos da dete-
rioracao e nao sao as mesmas nas varias

etapas de deterioracao do filme.
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Nas primeiras etapas de deterioracao, nas
quais o filme ainda conserva a maioria
de suas propriedades, as técnicas nor-
mais de limpeza do nitrato podem ser
utilizadas sem risco para a pelicula. Os
solventes como tricloretileno e etanol sao

muito potentes e nao devem ser utilizados.

Publicaremos, em breve, no Journal of
Film Preservation um estudo sobre lim-
peza e impressao de filmes de seguran-

ca em deterioracao.
— Propriedades mecanicas

As principais mudanc¢as quimicas que
ocorrem na estrutura da base do filme,
quando ele se deteriora, se refletem na
sua estabilidade e na sua totalidade. Es-
sas mudancas tém um maior impacto na
maneira como o filme se comporta me-
canicamente, na sua estabilidade geomé-
trica, no nivel de tracao que ele pode
resistir antes de romper-se, na sua elas-
ticidade ou no quanto o filme possa ser
esticado sem perder a capacidade de
recuperar sua longitude original, flexibi-

lidade, propriedades 6ticas etc.
— Estabilidade geométrica

A deterioracao da base da pelicula, que
implica a degradacao do polimero (a frag-
mentacao da cadeia do polimero), a dis-
persao de plastificantes, de retardantes
de fogo, dos solventes etc. causam impac-
to na estabilidade geométrica, provocan-
do o encolhimento no filme de seguranca

que alcanga niveis tao altos como 10%.

Ainda que se possa discutir que uma pelicu-

la que encolheu até 10% conservara alguma
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imagem, o nivel de acidez no microambi-
ente do filme sera muito alto, desestabi-
lizando a emulsao do filme, dissolvendo
a gelatina. Entretanto, nao é impossivel

que alguma imagem seja preservada.

Os arquivistas estao acostumados a tra-
balhar com filmes encolhidos. Nao sei de
nenhuma impressora ou equipamento,
cujo transporte do filme seja efetuado por
roletes dentados, capaz de funcionar com
nivel de encolhimento superior a 2%, mas
tenho certeza de que podem ser especi-

almente fabricados.

Devem-se esperar altos niveis de enco-
lhimento quando se trabalha com filmes
de sequranca em deterioracao, e todos
0s equipamentos tém de ser revisados
para se acomodar a esta situacao -

roletes dentados, transporte, registro etc.
— Propriedades extensiveis

Quando esta submetido a uma tracao
equivalente a necessaria para que seja
rebobinado em uma maquina de lim-
peza, em impressora ou em mesa en-
roladeira, o filme extremamente dete-
riorado pode ficar irreversivelmente

deformado.

Um ajuste normal nos sistemas de rebo-
binamento eletronico, para um filme em
bom estado, é de aproximadamente 4,5N

para 35mm e 3,5N para 16mm.

Se as peliculas sao submetidas a uma tra-
cao continuamente crescente, elas esti-
cam na mesma proporcao em que aumen-
ta a tracao, até chegar a um ponto em

que esse alongamento para, enquanto a



tracao continua aumentando, o que faz a

pelicula se romper bruscamente.

Em primeiro lugar, quando a pelicula se
deteriora, a velocidade da transformacao
pode levar a mudancas de suas caracte-
risticas a valores tao baixos que certas
propriedades podem ficar reduzidas ou,

inclusive, deixar de existir.

Com a deterioracao, a estrutura da base
do filme muda, e esta transformacao faz
com que seja muito mais dificil a distri-
buicao da tracao ao longo da estrutura.
O resultado disso é que a tracao tende a
se concentrar mais facilmente numa par-
te da estrutura, o que faz com que a pe-
licula se rompa sob tracao de relativa-

mente pouca intensidade.

Essa relacao é diretamente proporcional
a deterioracao: quanto mais degradada
a estrutura da pelicula, menor a tracao
necessaria para rompé-la. Ha uma carac-
teristica mecanica muito importante rela-
cionada com a elasticidade que é seria-
mente afetada pela deterioracao do fil-

me de seguranca: a recuperacao.

Sob uma certa quantidade de tracao, a
pelicula apresenta uma deformacao elas-
tica. Quando se tira a tracao, a pelicula
recupera dgradualmente suas dimensoes
originais, e essa caracteristica se chama
recuperacao. A recuperacao é realizada
principalmente por forgas intramolecula-
res dentro da estrutura molecular da peli-
cula e relacionada aos plastificantes. Com
a degradacao dos polimeros que formam
a estrutura da pelicula e a perda do plas-

tificante, afeta-se a recuperacao.

Acervo

Conseqlientemente, o filme de seguran-
c¢a em deterioracao pode estar propenso
a um fluxo molecular (distorcao perma-
nente) sob condicoes de tracao, as quais
seriam perfeitamente sequras para filmes
nao deteriorados. Isso significa que a tra-
¢cao, agora, separa as moléculas até uma
distancia em que as forcas intermolecu-

lares nao podem ser revertidas.

E muito dificil estabelecer valores segu-
ros aqui, ja que estes tém uma variacao
diretamente proporcional a deterioracao.
Como regra geral para filmes de seguran-
¢a, em uma etapa avancada de deterio-
racao, utilize mesas de enroladeiras ma-
nuais e evite rebobinar o filme em qual-
quer sistema que nao permita modifica-

coes na tracao da bobina.
Comportamento da superficie

Até esse ponto estivemos discutindo a
estrutura da pelicula cinematografica,
observando-a através de um microscépio
eletronico. Agora necessitamos ampliar
o tamanho da amostra do filme de que
estamos tratando para discutir seu com-

portamento como uma superficie.

Olhando a impressao por contato
(copiagem), é praticamente impossivel
realiza-la satisfatoriamente em um filme
de seguranca em estagio de degradacao
avancado. Somente uma copiagem em
velocidade lenta seria segura para con-
duzir a pelicula. Mas, nesse caso é ne-
cessario proporcionar o contato entre as
duas superficies — o original deteriorado

e o novo rolo - em uma area equivalen-
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te, ou seja, um fotograma de 35mm. No
fotograma havera uma série de areas
diminutas com uma resposta mecanica
heterogénea, que deformara sob tensao,
produzindo uma perda de contato que
resultara na perda de foco ou de resolu-
¢ao na impressao final. A pressao
requerida para aplanar uma superficie
contra a outra deformaria permanente-

mente o filme deteriorado.

Os filmes de seguranca em avancada
deterioracao sao duplicados de maneira
segura e com bons resultados somente

em copiadeiras éticas.

Para finalizar, é fundamental que ataque-
mos de forma organizada e sistematica
os dois problemas mais importantes para

os arquivos de filmes no Brasil: a

R E S

sindrome do vinagre e o esmaecimento

dos filmes coloridos.

A estabilizacao de vastas colecoes em
estado avancado de deterioracao deve

ser urgentemente priorizada.

E possivel, com seguranga — para os traba-
lhadores e para os filmes —, levar a cabo
essa tarefa. Felicito aqui os meus colegas
brasileiros, arquivistas de filmes, por seu

trabalho heréico e lhes desejo boa sorte.

Este artigo foi traduzido do espa-

nhol por Raphaela Dexheimer
Mokodsi e submetido a revisao téc-
nica de Anténio Gongalves da Sil-
va, engenheiro quimico do Arquivo

Nacional.

U M O

Os filmes de seguranca em deterioracao tém duas caracteristicas perceptiveis: um forte
cheiro de vinagre, e depésitos graxos e/ou de cristal nas superficies das peliculas. Esses
filmes liberam substancias quimicas de alta toxicidade que sao absorvidas pela pele e pelas
vias respiratérias e, portanto, os profissionais que lidam com esse tipo de material devem

adotar certos procedimentos para suavizar os efeitos desses contaminantes.

A B S T R A C T

The security films in process of deterioration have two perceptible characteristics: a strong
smell of vinegar, and greasy deposits and/or of crystal in the surfaces of the pellicles. These
films liberate chemical substances of high toxicity that are absorbed by the skin and by
breathing and, therefore, the professionals who work with that kind of material should adopt

some procedures to soften the effects of these contaminants.



