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Apresentacao

O Projeto Conservacéo Preventiva em Bibliotecas e Arguivos - CPBA é
uma experiéncia de cooperacao entre ingtituicdes brasileiras e a organizacéo norte-
americana Commission on Preservation and Access, atualmenteincorporadaao CLIR
- Council on Library and Information Resources (Conselho de Recursos em
Biblioteconomiae Informagao).

Em 1997, o Projeto traduziu e publicou 52 textos sobre o plangjamento e o
gerenciamento de programas de conservacao preventiva, onde se insere o controle
das condicBes ambientais, a prevencdo contra riscos e o salvamento de colecOes em
situacOes de emergéncia, a armazenagem e conservacdo de livros e documentos, de
filmes, fotografias e melos magnéticos, e a reformatagcdo envolvendo os recursos da
reproducéo eletrénica, damicrofilmagem edadigitalizaco.

Reunidos em 23 cadernos teméti cos, estestextos, somando quase mil péginas,
foram impressos com umatiragem de dois mil exemplares e doados a colaboradores,
institui¢cdes de ensino e demai sinstitui ¢des cadastradas no banco de dados do Projeto.

Esta segunda edi¢do revisada, com umatiragem de mais doismil exemplares,
pretende, em continuidade, beneficiar, as instituicdes e os profissionais de ensino, e
todas aguel asinstitui gdesinscritas no banco de dados depoisde 1997 e que ndo chegaram
a receber 0s textos.

O presente manual, de nimero 40, aborda adeterioracdo dosfilmesem fungdo
das mudancas de temperatura e de umidade relativado ar, com o passar do tempo. Faz
um prognosti co paraadurabilidade dos acervos com base no envelhecimento acel erado
em laboratorio. Taisextrapolacbes devem ser entendidas apenas como umaestimativa
da possibilidade de ocorrer asindrome do vinagre, por exemplo. Napartefinal o guia
oferece umalistagem com o formato e abase dosfilmes, complementada por umaboa
bibliografia e umarelacdo de normasinternacionais para o armazenamento de filmes.

Este texto, assim como todo o conjunto de publicaces do Projeto CPBA,
encontra-se disponivel em forma eletronica na pagina do Projeto, www.cpba.net.

Além das publicagBes distribuidas em 1997, o Projeto CPBA ainda formou
multiplicadores, por meio de seminérios organizados nas cinco regiGesbrasileiras, com
0 apoio deinstituicBes cooperativas. Os multiplicadores organizaram novos eventos,
estimulando a prética da conservacdo preventiva nas instituicdes. Os inimeros
desdobramentos ocorridos apartir dos colaboradores em todo o pais fizeram o Projeto
merecedor, em 1998, do Prémio Rodrigo Melo Franco de Andrade.

Entre 1997 e 2001, o Projeto CPBA continuou promovendo seminariose cursos,
envolvendo as instituigdes cooperativas. Em muitas ocasides enviou professores e
especi distas aos eventos organi zados pel os multiplicadores. Noinicio de 2001 o Projeto
jacontabilizavamais de 120 eventosrealizados em todo o pais, somando maisde 4.000
pessoas envolvidas.
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As instituigdes que colaboram com o Projeto CPBA estéo relacionadas na
paginawww.cpba.net , onde também poderé ser acessado o seu banco de dados, com
maisde 2.600 institui cOes cadastradas. Estapaginavirtual pretende ser umaplataforma
para o intercambio técnico e o desenvolvimento de agdes cooperativas.

Desde o inicio o Projeto contou com recursos financeiros da Andrew W,
Mellon Foundation e de VITAE, Apoio a Cultura, Educacéo e Promogdo Social.
Em 1998 estes patroci nadores aprovaram um segundo aporte financeiro, com o objetivo
de dar continuidade as agdes empreendidas e de preparar esta segunda edic&o.

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

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

Rio de Janeiro, junho de 2001.

Ingrid Beck
Coordenadora do Projeto CPBA
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Prefacio

Instrucdesparao uso dodisco, dosgr aficosedatabela

Estratégiasbasicasparapreser vacao defilmes

O Guia do IPI para armazenamento de filmes de acetato proporciona uma visdo geral das
especificagdes ambientai s para 0 armazenamento de filmes. Ele explica arelagdo entre atemperatura, a
umidaderelativa(UR) e a‘sindromedo vinagre', alentadecomposi ¢do quimicados plasticos de acetato
gue provoca perdas em uma colecdo de filmes.

O principal objetivo deste Guia é gjudar os administradores de colecBes a avaliar a qualidade do
ambiente de armazenagem proporcionada a seus filmes. O Guia ndo tem a finalidade de predizer a
duracdo da vida de nenhum filme em particular; ele simplesmente utiliza uma previsao do tempo de
vida como uma referéncia para medir a qualidade do ambiente de armazenamento.
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O gue éeste Guia (eo qgue ele nao )

O Guiado I Pl para armazenamento defilmes de acetato € um instrumento paraavaliacéo e
plang amento de ambi entes de armazenamento de filmesfotograficos, filmesde cinemaemicrofilmes,
com base de acetato. Estacategoriainclui um grande nimero defilmesfeitos de 1920 até o presente.
Consulte Histéria dos suportes de filmes, mais adiante, para maiores informagdes sobre quais
filmes, em uma colecéo, provavel mente sejam de acetato e quais ndo. O acetato de celulose esta
ujeito aumaformalentade deteri oracdo quimicaconhecidacomo ‘ sindromedovinagre . Praticamente
todagrande colecéo defilmesjasofreu perdasdevido asindrome do vinagre, emuitas outras perdas
s80 esperadas no futuro. Os principai s sintomas deste problemasao o odor devinagre, o descolamento
daemulsio, o estado quebradico e o encolhimento do filme. Todos osfilmes de acetato sdo suscetivels
aestetipo dedeterioracéo e apossibilidade disto ocorrer dentro de alguns anos ou sécul os depende
das condi¢des de armazenamento aque osfilmes estejam sujeitos.

O Guiado IPI para armazenamento defilmes de acetato trata, principa mente, de um aspecto
do armazenamento defilmes: arelacdo gerd entreaumidaderel ativade armazenamento, atemperatura
dearmazenamento e 0 nUmero de anos, aproximadamente, antes que um filme novo, recém-lancado,
sgadfetado deformasignificativapelasindromedo vinagre. Apesar destainformagao ser Util, elatrata
somente dadeterioracdo defilmescom base pl&sticade acetato de cel ulose. Outrasformasimportantes
de deterioracéo de filmes, tais como o
esmaeci mento da cor, esmaecimento da
imagem de prata, crescimento de mofo,
danosfisicosetc., tém causas proprias e
relagdes especificas com o ambiente de
armazenamento. A preservacéo de
filmes vai aém do combate a
sindromedo vinagre, assim como
asindromedo vinagreémaisque
oresultado dosefeitosdaumidade
relativa e datemperatura, embora
estessgam fatoresdeterminantesdo
grau de deterioracdo. A seg¢édo A
filosofia geral do armazenamento
defilmespropor-cionaumavisio gera
das condig¢des ambientais para o
armazenamento de filmes e coloca as
informacdes especificas referentes a
sindrome do vinagre num contexto mais
amplo.

1Pl 3torage Guide
for Acetate Film

O Guia consiste em quatro partes,

Figural. Componentes do Guia do IPI
para armazenamento de filmes de
acetato
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conformeindicado naFigura 1: estetexto em formade brochura, o disco (comindicagdesem frente
everso), ascurvas detempo paraasindrome do vinagre (umaem Fahrenheit eumaem Celsius) e
umatabelade‘tempo foradaareade armazenamento’ . Cadacomponente apresentaasinformagdes
sobre o armazenamento defilmesem formatosdiferentes, oferecendo abordagensligeiramentediversas
quanto aos dados disponiveis. Osdados do Guia foram obtidos apartir de experiéncias com filmes
em base detriacetato, mastambém se aplicam afilmes com base de diacetato, acetato/butirato e de
propionato de acetato. Em outras pal avras, sdo validos (paraumaprimeiraaproximacdo) paratodos
ostiposdefilmesde acetato.

Osdadosdo Guia

Os dados gpresentados no Guia foram obtidos apartir de testes de envelhecimento acelerado
executados como parte de um projeto de pesquisa, financiado pelo National Endowment for the
Humanities (NEH), pelo National Historical Publications and Ilee3cords Commission (NHPRC) e
pelaK odak, sobre as condi¢iesideai sde armazenamento defilmes ™. A conclusdo do projeto foi uma
sériede prognddticosre ativosao tempo necessario paraque asindromedo vinagre af etasse um filme sob
diferentes condigdes de armazenamento. E importante observar que osprognésticosfazemreferénciaa
guando asindrome do vinagre atinge niveis predeterminados, endo ao fina davidadutil dofilme. Cada
prognosti co estd associ ado aumacombinacéo particular detemperaturae umidaderel ativa, e presume
quetais condigdes permanecam constantes. Os progndsti cos representam um periodo detempo, em
anos, necessrio paragqueum filmenovo deacetato comece agpresentar niveisidentificaveisdasindrome
dovinagre; aofina desseperiodo, ofilmecherariaavinagre, porémaindaseriautilizavd . Entretanto, a
edtadtura, ofilmeentrariaem umestagio em queave ocidade de deteri oracéo aumentarias gnificativamente.

O que os prognodsticos prevéem?

Umacoisaque o Guiandofaz é prever otempo devidaltil de pecasindividuaisou de colegdes
especificasdefilmes. Como o disco, as curvas e atabelatém aexpectativade vidaexpressaem anos
devidamente alinhados com os val ores correspondentes de temperaturae umidade rel ativa, hauma
tendénciaaver estes dados como previsdes de quanto tempo um filme especifico irddurar. Embora
umaprevisdo como esta pudesse ef etivamente estar correta, existem diversasrazoes pelasquaista
previsao ndo possa ser aplicadade modo seguro anenhum caso individual.

Asprevisiesbasaiam-seem extrapol agdes do envel hecimento
acelerado. Elasdevem ser vistascomo umaformaconveniente para
quantificar eexpressar aadequacéo deum ambientedearmazenamento
no sentido de prevenir asindromedo vinagre, endo como umaprevisio
literal de quanto tempo uma colecdo iradurar. O Guia ndo é uma
cartomante, €le apenas evidencia os beneficios reativos de uma
condi¢&o dearmazenamento em comparacdo comoultras. Paraqueos
va orespossam ser cond deradoscomo umaprevistoliterd dequando
a sindrome do vinagre comegaria, a colegao teria de reproduzir
exatamente as condigdes nasqual So experimento deenve hecimento
acdleradofoi efetuado; todososfilmesteriam que ser novoseteriam
de ser armazenados em pacotes muito bem vedados, em condigdes
estavel's, sem variagdes. Em estudosdelaboratorio, variaveisdesse
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tipo devem ser mantidas constantes durante todo o experimento ou os dados ndo demonstraréo
claramente osefeitos dosfatoresambientais.

Cadafilme de uma col ecdo term uma histdriatni cae seu estado de conservagdo é determinado
pelas condi gdes de armazenamento ao longo de toda a sua existéncia. E praticamente impossivel
determinar o grau de deterioracdo de um filme especifico (pelo menos ndo até o odor do vinagre
tornar-se 6bvio e, mesmo assim, édificil umaestimativado nivel de degradacéo). Setivermossorte,
poderemos conhecer ahistériado armazenamento de umacolegdo defilmescomalgumaprecisio e,
entdo, seremos capazes de estimar mai s preci samente seu estado de conservacao e suas perspectivas
parao futuro, mas normalmente temos apenasumaidéavagaegera.

A importéncia daretencdo de acidez pelas embalagens

Existe um outro fator importante aser conhecido sobre asindrome do vinagre, além de sua
dependéncia da temperatura e da umidade relativa: o fator retencdo de acidez. O processo de
deterioracdo geraacido acetico (vinagre) dentro dabase plasticado filme. Sob certascircunstancias,
aacidez pode ser liberadapor evaporacdo ou pode ser absorvidapel o material daemba agem. Sempre
gue ocorre a retencdo da acidez, a velocidade de deterioracdo acelera significativamente. Os
prognésticosdo Guiaforam obtidosapartir de experiéncias nasquaiso filmefoi acondicionado em
sacos muito bem vedados, 0 querepresentao pior caso possivel quanto aretencdo deacidez nofilme.

Naprética, ascondigdes comuns de armazenamento of erecem maiores possi bilidades do écido
escapar; nesse caso, a sindrome do vinagre ira demorar mais tempo para ocorrer que o previsto.
Contudo, filmesso gerd mente armazenados em embid agensfechadas. O filmedecinemaétipicamente
armazenado em |atasfechadas e filmes em chapas gerad mente so armazenadosjuntos, em umacaixa
ou gaveta. Aindaqueo fator deretencdo de acidez possarepresentar umagrande diferencaquanto ao
tempo de duracéo deumfilme, sevocéavaliar o armazenamento do filmeutilizando-sedo Guia (que
levaem consideracdo o nivel maximo deretencéo de acidez), no minimo ndo estard superestimando a
duracdo do filme e provavelmente se aproximaradarealidade.

Ditoisto, qua ovalor detaisdados? O verdadeiro vaor estaem nos permitir entender, demodo
geral, como atemperatura e a umidade afetam a vel ocidade da degradacéo da base do filme. Os
dadosdescrevem tendéncias em geral, mas ndo predizem o comportamento especifico de amostras
particularesdefilmes. Neste sentido, €l es sGo como umatabel aatuaria paraumacompanhiade seguros
devida: acompanhiando temidéade quando a gumamulher ou homem especifico morrerg, mastem
umaboa projecao de quanto tempo viveraamaioriadas pessoas.

O disco

O disco apresenta os resul tados da pesqui sa sobre asindrome do vinagre num formato que
facilitaaavaliagao do efeito de um ambiente particular de armazenamento naexpectativadevidado
filme de acetato. Ele possibilitacomparar avel ocidade de deterioragdo num espectro de condigoes
paradeterminar qual dasdiversas condigdes ambientai sde armazenamento émel hor paraofilme, ou
paraconsiderar asvarias combinactes de temperaturae umidaderel ativaque resultariam em uma
expectativade vidaespecificadeumfilme. O disco, como jaobservado, temdoislados(Figura 2). O
lado 1 € baseado no nimero aproximado de anos necessérios para que um filme de acetato novo
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comece adeteriorar (ao acancar 0,5 de dade relati lado 2 numero aproximado
. ) : umidade relativa  lado de anos

acidez — consulte adiante ‘Acidez  media .
espontanea: 0 melhor meio de medir a -
deterioracéo’) em vérias condicbes de
armazenamento. O lado 2 é baseado no
numero gproximado deanosqueumfilme
parcia mente deteriorado (quejaacancou
0,5 de acidez) levaria, em diversas
condi¢cbes de armazenamento, para
acancar umnive deacidezigud a1,0.Em
ambososlados, emvoltadacircunferéncia
do disco maior, estdimpressaumaescala
detemperaturasde 30 F/-1°Ca120°F/
49 °C. Ao lado dajanela do lado 1 do
disco, estdimpressaumaescaladenivels
de umidade de 20% a80%, emintervalos
de 10%. O lado 2 apresentasomentetrés
niveisde umidaderelativa: 20%, 50% e
80%. O numero previsto de anos para
cada combinagdo temperatura/lumidade é lado 1
exposto najanelaem cadaladododisco. ~ Figura 2. O disco.

temperatura
média

Avaliando as condic¢cbes de ar mazenamento

Suponhamoas, por exempl o, que umacolecéo defilmes novos de acetato sgjaarmazenadaem
umasalacom ar-condicionado onde as condi ¢des sgjam confortaveis parapessoas: 21 °C, comuma
umidaderel ativade 50% (assumiremos que estas condi ¢des seréo mantidas durantetodo um ano—o
que ndo ésempretdo facil). A questdo €: até que ponto tais condicdes sdo boas parao filme? Para
encontrar aresposta, consultemoso lado 1 do disco (lado azul). Gire o disco menor até asetaapontar
paraatemperaturaem questdo — neste caso, 21 °C. Umacolunadenimeros gparecerdnajandla. Em
seguida, selecione a umidade relativa desejada — neste caso, 50%. Seguindo a mesma linha,
encontraremosnajanelao nimero previsto deanos paraeste conjunto de condi goes de armazenamento
— neste caso, 40 anos (Figura 3).

A cadatemperaturaindicadanolado 1, o nimero de anos até asindrome do vinagre tornar-se
um problema éindicado parasete val ores de umidade rel ativadiferentes. Observe que baixosvalores
deumidade relativa (condi gdes secas) correspondem atempos maislongos, enquanto queatosvalores
de umidade rel ativa (condi cbes mai s Umi das) correspondem aperiodos mais curtos. Estacondicao é
sempreverdadeira, independente datemperatura, jaque aumidade dasal adeterminaaquantidade de
agua absorvidapelo filme. O conteido de &gua no filme tem um papel essencial nas reacdes de
deterioracdo, portanto quanto mais altaaumidade relativa, maisrépidaadegradacao.

Observe naFigura 3 adiferenca entre a previsdo de 50% de umidade relativa e 20% de
umidade relativa. Geralmente, o grau de deterioracdo a 20% de umidaderelativaédeumterco, a
metade da deterioracao a50% de umidaderelativa. N&o € umaboaidéiabaixar aumidadereativaa
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menos de 20%, porque o filmeressecamuito etorna-se
guebradico. Igualmente, ndo é umaboaidéaguardar
filme numaumidade relativaacimade 50%. Como a
Figura 3 mostra, o tempo previsto a21’Ce80%de | Pt o
umidade rel ativa é consideravel mente mais curto do / '
que a21°C e50% de umidaderelativa. Além disso, a REEL -

alta umidade ndo promove somente a sindrome do fomin ' '
vinagre, podendo também permitir aproliferacdo de |' :

mofo (seaumidadere ativaémantidaigua ouacimade

70% por longosperiodos), levandoaum danoirreversive PR o em———
naemulsio degelatina [ = —

A previsdo paratemperaturaambientede 21°Ce Figura 3. Detalhe do lado 1 do disco, ajus-
50% de umidade relativa em nosso exemplo pode  tado para 70°F/21°C.
parecer surpreendentemente curta— apenas40 anos,
aproximadamente. Praticamente todo arquivistade filmes conhece filmes quetém 40 anoseainda
estdo em boas condi¢oes (e muitos arquivistas também conhecem filmes de 40 anos que ndo estdo
bem). Paraentender aprevisdo de 40 anos, lembre-se que este € 0 nlimero aproximado de anos para
0 gparecimento de umadeterioracdo mensuravel, endo 0 nimero de anosque seriam necessarios para
ofilmed cancar osUltimos estégi osde deterioracao, quando e e encol he e torna-se quebradico. Lembre-
se, também, que a previsao consideraaretencdo maximade acidez e quefilmesem condicbesreais
estdo sujeitosaambientes diferenciados, endo aum ambienteestével . A pesar detodas estas condigdes
eemboraos exempl os sejam demonstrativos e ndo rigorosos, real mente existeinformacao suficiente
sobre osfilmesde acetato paraconfirmar atendénciageral expostano Guia. Filme armazenado em
temperaturas maiores que atemperaturaambiente degradam em aproximadamente 30 anose ofilme
armazenado em temperaturas de armazenamento menores que atemperaturaambiente ndo mostra
sinais de degradacdo por 50 anos. Astendéncias gera| S nos dadosdo I Pl tém sido confirmadas por
estudos de |aboratorio similares, efetuados pel aKodek e pelaPolitécnicade Manchester, no Reino
Unido™*", Ass m, emboraas previsdes ndo possam ser tomadas literal mente, tampouco estéo fora
darealidade. Porém, suaimportanciaestano fato de que podem ser confiaveisparaquantificar, de
formareativa, o quanto umacondicéo de armazenamento € melhor ou pior que outra.

Usando o disco par a plang ar um novo ambiente de ar mazenamento de filmes

O disco também é (til para o planejamento de um novo ambiente de armazenamento de
filmes. Por exempl o, consideremos que umainstitui ¢do tenhaaoportunidade de construir umanova
areade armazenamento parasuacolegdo fotografica— umacol e¢do que consi stade umavariedade
demateriais, incluindo filme, chapasdevidro, fotos coloridas e em preto e branco etc. Umavez que
acolecdo possua um nimero representativo de filmes de acetato naformade chapasem preto e
branco e transparéncias coloridas, a prevencdo da sindrome do vinagre na nova érea de
armazenamento estaraentre osdiversos objetivos.

A primeiracoisaafazer €decidir por quanto tempo ainstituicdo desgjaconservar suacolecéo
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defilmes. Isto permitiriao uso do Guia paradeterminar que condi¢céo de armazenamento proporcionaria
0 nUmero deanos desg ados antes do comego dasindrome do vinagre. Em nosso exempl 0 assumiremos
queainstitui¢do queirapreservar seu filme de acetato por, no minimo, cem anos.

A temperatura ambiente € suficientemente boa?

Setodos os materiais da colecdo devem coexistir em umamesma sala de armazenamento,
decide-se por umaumidade relativa de 40% devido é} 0ssi bilidade de ocorrerem problemas com
chapasdevidro aumaumidaderelativaabaixode25% (ver A melhor faixade umidaderelativapara
armazenamento defilmes, adiante). Mas, qua deveriaser atemperatura? A temperaturamaisconveniente
€, provavelmente, aconfortvel temperaturaambientede 22°C. Usando o lado 1 do disco, encontrea
temperatura mais proxima de 22°C — neste caso, de 21°C (mostrado na Figura 3). Embora
ligeiramentemaisfrio do queos 22°Cem queestamosinteressados, estevaor € proximo o suficiente.
A 40% de umidaderel atival21°C, aprevisio de anos parainicio de sindrome do vinagre é de 50 anos
— gpenasametade do que ainstituicao desegjaparaseu filme. Ficaclaro que atemperaturaambiente
n&o é umaboa escol ha parase d cancar 0s objetivos de preservacdo dainstituico e que temperaturas
UM pouco mai s baixas S8 necessarias.

Quais sdo as opcoes?

Paradeterminar quetemperaturaresultarianos 100 anosdesgjados, a40% deumidaderel ativa,
sem o perigo dasindromedo vinagre (lembre-se que as previsdesdo lado 1 do disco sdo parafilmes
novos, ndo deteriorados), gire o disco menor até que amarcade 100 anosou maisaparecanajanea
opostaa40% deumidaderelativa. A 16 C encontraremos 0s 100 anos desgjados (Figura4). Sea
colecdo contémfilmesvelhoscomumahistéria
de armazenamento questionavel, levando o ' —
gerente da colegcdo a suspeitar que a
deterioracdo jaestgjacomecando (mesmo que
sinaisébviosaindando sgam gparentes), entdo
temperaturas um pouco maisbaixasdeveriam
ser escol hidas paraproporcionar umapeguena
margem nos cem anos. A 13°C/40% de
umidade relativa, por exemplo, a previsao
aproximada para 0 comego da sindrome do
vinagre para filmes novos é de 150 anos
(Figurad).

Entretanto seexistemindl’ciosdequeo Figura 4. Detalhes do lado 1 do disco, ajustado para
. . , . 60 °F (esquerda) e 55°F (direita).
filme numa colecéo j& esta se deteriorando
(odores, ondulagbesnasberadasdo filmeetc.), entéo asituacio édiferente. Seraque um armazenamento
de melhor qualidade podera estabilizar este filme de modo que ainda possa ser guardado por um
numero significativo deanos? A respostaésim, mastemperaturas mai s bai xas S80 necessriasparase
obter umavidalonga
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Plangjamento para filmes em processo de deterioragdo

O lado 2 do disco refere-se as condi ¢cbes de armazenamento para filmes jaem processo de
deterioracdo. As previsdes neste lado do disco baseiam-se no periodo de anos necessarios paraa
acidez espontaneado filmedobrar de 0,5 para 1,0. Esses nimeros requerem umapequenaexplicacéo
(paramaiores informagdes, consulte, mais adiante, a discussao sobre a evolucao da sindrome do
vinagre). Ao nivel de0,5 deacidez espontanea, o filme pode cheirar aacido acético, masaindapode
ser utilizado. A um nivel de 1,0 de acidez esponténea, 0o mesmo aindaévalido, mas o odor pode ser
um pouco maisforte: somente quando o nivel chegar a 5,0 é que as mudancas (descolamento da
emulsfo, estado quebradico) ocorrerdo, tornando ofilmeinutilizave.

Tudo isto é justamente para explicar que aduplicacdo daacidez para 1,0 ndo significaque
aquel as caracteristicasterrivel socorrerdo de repente— indicaapenas que adeterioracdo avangou. A
acidez dobrou, mas medidas aindapoderdo ser tomadasantesque o filme setornearruinado eindtil. A
questdo importante estaem definir como as condi ¢des de armazenamento podem ser utilizadas para
diminuir o avanco dadeterioracéo, e podemoster umaboaidéiade comoisto funcionaatravésdas
previsdes do tempo necessério paraaacidez espontaneapassar de0,5a1,0.

Retornando ao nosso exempl o daescolhade umacondicao de armazenamento paraumacol ecéo
mista, se algum dosfilmes de acetato ja estiver deteriorando, o lado 2 do disco pode ser usado para
determinar qual seria o impacto de uma condicéo de 16 °C/40% de umidade relativano avanco da
deterioracdo destefilme. Gire o disco menor nolado 2 para 16 C, elocaizeovaor mais préximode
umidaderdativaaesquerdadajanela(Figurab). Olado 2 tem somentetrésva oresdeumidaderel ativa
(20%, 50% e 80%), entdo neste caso nos teremos de interpolar entre os valores de 20% e 50% de
umidade relativa A 16°C e 50% de umidade
relaiva, aacidez esponténeadobrariaem 10 ancs,
a20% de umidaderelativaaacidez dobrariaem
45anos. Como40%deumidedereldivaestamas | ' .
préximo de 50%, seriam necessariosentre 20 e . ] : -
25 anosparaaacidez espontaneadobrar emfilmes g

[ e
T | - T

mantidosa 16 C e 40% deumidaderelativa. . o = Fe

Il 1all

| sto € encorgjador, mas suponhamos que e e il
ainstituicdo deseje 100 anos de vidatil para
filmesjaem processo de deterioragéo (lembre- ) o
s que uma vez quebraico ou estriado, nada Zﬁ‘F’/’f()?'CD(:l:'S:: d‘:';)’ 'e“jg?F/d " gl?:::l?r,e ?:qu)sfado para
pode ser feito para reverter o processo de
deterioracdo — aprevencao € o Unico método efetivo de preservacdo). Girando-se o disco menor
dolado 2 para4°C obteremos que, a50% de umidade rel ativa, 50 anos € o tempo previsto antes
gue aacidez espontaneadobre de 0,5 para 1,0 nestas condi¢des de baixatemperatura (Figurab).
I nterpolando para40% de umidade rel ativa, a previsdo € de aproximadamente cem anos. Deste
modo, ainstituicdo poderiarazoavel mente supor que o armazenamento a4°C/40% de umidade
relativaproporcionariaum século adicional devidaltil, mesmo parafilmesjaem estagiosiniciaisde
deterioracéo (nivel deacidez de0,5).
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Filmecolorido

E claro que asindrome do vinagre € apenas umadas consi deraces na escol hade um ambiente
dearmazenamento paraumacol eco fotografica. Em nosso exempl o hipotético, filmescol oridostambém
estéo incluidos nacolegdo. O esmaecimento de corantestambém apresentaumaforte dependéncia
com relacdo atemperatura e a umidade relativa, mas ainda ndo existe uma tabela para cores. A
decisdo deescolher temperaturaslzma' shaixasqueatemperaturaambiente beneficiaratambém asfotos
eosfilmescoloridosdacolegdo .

Muitas instituicdes tém efetivamente optado pelo armazenamento afrio, afim de prevenir
simultaneamente o esmaecimento do corante e adeterioracdo dabase de acetato.

Curvasdetempo paraasindromedovinagre

Ascurvas detempo paraasindromedo vinagre (representada duas vezes— para Fahrenheit
e Celsius) dao umavisdo geral darelacéo entre atemperatura, aumidaderel ativae o tempo em anos
para que o filme novo comece adeteriorar (Figura 6). Cadalinhano gréfico é relacionadaaum
periodo detempo (um ano, cinco anosetc.); cadaponto nalinharepresentaacombinacdo temperatural
umidaderelativaparaaqual aexpectativade vidaindicadapode ser obtida. Cem anos de expectativa
de vida, por exemplo, poderiam ser obtidos a 21°C/20% de umidade relativa, ou a 9°C/80% de
umidaderelativa, ou aqua quer umadas diversas combinagdesintermediarias. Este gréfico possibilita
umavisdo dastendéncias gerais de umaformarapida— como, por exemplo, o quanto seracurtaa
vidade um filme armazenado em lugares quentes e Umidos, e por quanto tempo um filme pode ser
mantido em condic¢desfriase secas (15 séculos a-1"C/20 de % umidaderel ativa).

E importante compreender que estas curvas de tempo s30 Utei's para uma répidaidéa das
rel agbesentreatemperatura, aumidade e 0 comego dasindromedo vinagre. Néo tenteler nasentrelinhas.
Nestetipo de gréfico, ainterpolacdo entre as curvas € dificultada porque osinterval os de tempo néo
sa0 uniformes; paraencontrar umaexpectativade vidaassociadaaum conjunto particular de condigoes,
use o disco ou, entéo, a‘ tabelade tempo foradadreade armazenamento’ .

As curvas de tempo mostram aamplitude de expectativas de vida possiveis parao filme de
acetato. Estas vao desde periodos muito curtos (somente um ano a55 °C/50% de umidaderelati va)a
periodosmuito longos (maisde 100 anosa-1 °C/50% deumidaderel ativa). Expectativasdevidamais
longas ainda sdo possiveis atemperaturas aindamais baixas, mas periodos de tempo acimade 10
sécul os parecem um pouco irreai s parandés— mesmo sabendo que diversos objetos detrés ou quatro
miléniosdeidade aindasobrevivem. A inclinagcdo negativadaslinhas do gréfico de curvas detempo
mostracomo aumidaderd ativaafetaavidado filme; sob umidadesre ativasmai selevadasaexpectativa
devidadofilmeébem maiscurta.

A tabelade‘tempo foradaareadear mazenamento’

Aindaqueacolecdo estejaem ambiente especia, como umagal eriarefrigerada, os objetosndo
permanecem di indefinidamente. Eles podem ser retirados periodicamente parauso, paramanutencao
dagaleriaou por outras razbes. Fazendo uso de umaabordagem sugerida primeiramente por Mark
M cCormick-Goodhart, cientistado Conservation Analytical Laboratory da Smithsonian Institution,
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Figura 6. Curvas de tempo para a sindrome do vinagre.

atabdade'tempoforadadeadearmazenamento’ (Figura7) fornecedadossimilaresaosencontrados
no disco, acrescido do ‘ tempo foradaéreade armazenamento’, paramostrar como aexpectativade
vida é afetadaquando o filme éretirado dagal eriae utilizado atemperaturaambiente por um certo
periodo de tempo. Os efeitos do deslocamento do filme de seu ambiente de armazenamento e a
permanéncia, por periodos extensos de tempo, sob condi ¢gdes ambientaisde escritério (24 °CI60% de
umidaderelativa) podem ser profundos. A expectativade vidado filme pode ser significativamente
diminuidasimplesmente pelo fato deter sido removido do armazenamento especia edeixado por uma
meédiade 30 dias por ano em condigdes‘ de escritorio’ .

Usando atabela

Parausar atabeladetempoforadaéreadearmazenamento, deve-seinicidmentelocalizar alinha
guecorrespondeas condiciesdagaeria. A tabel aestabaseadanapressuposi ¢do deque, namaioriadas
vezes, o filmeestaarmazenado numaareaprincipal de armazenamento (aqui referidacomo‘ galerid
emborapossaser umasalacomum, umagd eriaespecia, umrefrigerador ou qual quer outro dispositivo
fisico de armazenamento). O que importa € a temperatura e a umidade relativa desta area de
armazenamento onde norma menteficao filme. Astrés colunas daesquerdadatabel areferem-se ao
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amazenamentoprincipd ou
condicOes da galeria. As
duasprimerascolunasséo
devaoresdetemperatura
(mostrada em Farehnheit
e Celsius), para fins de
conveniénciaeaterceiraé
de valores de umidade
raiva

Aoutilizer atabdade
tempo fora da area de
armazenamento deve-se
partir da linha correspon-
denteascondigdesprindpas
do armazenamento eentéo
consultar ascolunasquese
referemaptempoemqueo
filme esta fora da galeria,
sendo mantido sob condi-
cOes' deecritorio’, a24°cl
60%umidaderdativa Estes
vaoresrefletemaredidade
aqud ofilmenormamente
estdexposto, sendo remo-
vido da galeria para uso,
eXposi a0, pesquisade cu-
radoria, oudevido afalhas
do equipamento, manuten-
cao etc.

O titulo de cada
coluna indica o nimero
médio dediaspor ano que

ofilmeficariaforadagaleriaeem condicdes deescritdrio’ . Portanto, acoluna‘ 120 dias’ indicaque
ofilme passaquatro meses por ano em condi¢fes' deescritorio’ e oito mesesnacondicdo dagaeria
Os numeros nas colunas representam o nimero de anos previstos antes do inicio da sindrome do
vinagreem filmes novos (definido quando aacidez espontaneaatinge o indice de 0,5); osprognosticos
mostram os resultados de um armazenamento combinado, onde parte do tempo o filme est4 sob
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Figura 7. Tabela de “tempo fora da drea de armazenamento”.

condigdes de gal eriae parte do tempo em condicdes* de escritorio’ .

Cong dere o exemplo deumagal eriagque estgjaoperando a4’ Cl40% deumidaderel ati va(Figura

8). Esta é uma excelente condi¢cdo de armazenamento que deveria proporcionar uma vida
verdadeiramente longa paraosfilmes. Se osfilmes permanecessem continuamente armazenadosna
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galeria, 0 tempo previsto parainicio dasindrome do vinagre seriade 450 anos. A coluna‘Q dias
contém os mesmos dadosindicados no lado 1 do disco — isto significasimplesmente que o filme
nuncasai dagaleria. Lendo aultimacasanestalinha, observa-se que o nimero previsto de anos cai
vertiginosamente de 450 para 60, enquanto o nimero médio de dias por ano foradagal eriaaumenta.

Média de dias/ano em que o filme é mantido fora da area
de armazenamento a 24°C/60% de umidade relativa

Armazenamento principal 0 1 5 10 30 90 120
ou condicoes da ‘galeria’ dias dia dias dias dias dias dias
Temperatura %umidade
°C oF relativa Tempo em anos para atingir 0,5 de acidez
4 40 20 800 800 500 400 200 80 60
4 40 40 450 450 350 300 175 70 60
4 40 60 250 250 200 200 125 70 50

Figura 8. Detalhe da tabela de ‘tempo fora da drea de armazenamento’ mostrando uma situacéo principal
de armazenamento de 4 C.

Com 30 dias por ano foradagaleria, 0 tempo previsto é de somente 175 anos, menos que a
metade do valor para‘ 0 dias’. No édificil imaginar ascircunstancias nasquaisum filmeteriaem
média30 diasforadeumagd eriarefrigerada, cons derando todas asrazdes possivel sparaumaremogao,
guer sgjaintenciona ou ndo, ou devido apanesno equipamento. Seofilmeegtiver forapor umameédia
de 120 dias por ano, o tempo previsto € de somente 60 anos, aproximadamente 13% da expectativa
devidasedenuncativessedeixado agaeria

O gue acontece aos filmes fora da galeria?

Quanto maior otempo foradaga eria, maior serdapreponderanciadas condicdesdetemperatura
mai s el evadana determinacao daexpectativagera devidadofilme. Ao observar osvaloresnacoluna
‘120dias, decimaparabaixo (Figura7), verifica-se que existe pouco ou nenhum beneficio em seter
umagal eriadefilmescom temperaturasabaixo de 10°C.O tempo gasto nas condicdes ' de escritorio’
€ gue determinaaexpectativade vidado filme. N&o importao quanto agaleriaestejarefrigerada
abaixo de10°C; os guatro meses por ano a24°C/60% de umidade relativaindicam gue apenas 60
anos se passardo antes do comego previsto paraasindrome do vinagre.

O impacto sobre aexpectativade vidade um filme dos efeitos combinados do armazenamento
emumagaeriaeem umacondicdo ‘ deescritdrio’ (i.e., uso), dependerdcertamente datemperaturae
daumidade relativa de ambas as &reas. A tabelade ‘tempo fora da area de armazenamento’ esta
baseadaem condi¢Bes de escritorio de 24°C e60% deumidaderelativa. As previsdes natabelaseréo
diferentes paraoutras condigdes de escritdrio. O | Pl pode, quando solicitado, cal cular umatabel asob
encomenda, baseadaem condi¢des* de escritdrio” diferentes. Asinstitui¢cdes podem ser atendidas
atravésdeconsultaao IPI.
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A deterior acdo quimicadasbasesdosfilmes
Deterioracao quimica do nitrato

Muitos arquivistas tém familiaridade com 2 Ienta
deterioracdo quimicadofilmedenitrato de celul ose " mas
assumem que o acetato decelulose(Figura9) chamadode
filmede*seguranca sgjacompletamente diferente. Ocorre
guetanto o acetato de celulose quanto o nitrato de celulose
gpresentam umapropensdointrinsecaadeterioracdo. Ambos Ll =
0s materiais plasticos so formas variantes de celulose e Figura 9. Gelatina destruida de um
ambos, infelizmente, tém atendénciaa setornarem ndo-  filme cinematogrdfico
variantes por meio dasmesmasreagBesquimicas. Napropria
fabricagdo do pléstico de nitrato, gruposnitro (NO ) so enxertados naslongas cadeias moleculares
decelulosenatura

Enquanto estesgruposlateraspermmecem ligados, tudo estabem. M asnapr&gengadaumi dade,
dosécidosedo calor, e estendem ase separar dacadeia, liberando osgruposnitro . Osgruposnitro
SA0 substancias muito danosas ao serem liberadas— por natureza, € essfo atamente acidose oxidantes.
Esmaecemimagensde prataefazem com queagd atinasetornemaciae pege 0sa; Seusgases, dtamente
acidos, enferrujam aslatasdefilme etornam osinvolucros de papel quebradicos . Este, porém, éo
nitrato— umatriste historia, muitasvezesjacontada. M asem que adeterioracéo do acetato difereda
deterioracao do nitrato, e de que formaisso serelacionacom asindrome do vinagre?

Filmes de acetato e a sindrome do vinagre

A Sl indrome do vinagre € um problemaque af eta somente os materiai s pl sti cos de acetato de
celulose . Nofilmede acetato os ‘gruposlaterais ndo sdo nitro (NO ), masacetila(CH CO—ver
Figura 10). Tal como o nitrato, ndo haveré problemas se os grupos aetilapermanecereth ligados a
cadeiadecelulose.

Figura 10. Porcdo de uma cadeia de acetato de celulose. Duas unidades expostas; estas unidades se repetem
ao longo da molécula.

A eliminacdo de grupos acetilatambém pode ocorrer napresencadaumidade, do calor e dos
&cidos— somente, neste caso, &cido acético espontaneo éliberado.

O &cido acético éliberado dentro do plastico, mas gradual mente se difunde até asuperficie,
causando um odor azedo familiar — o odor do vinagre, que, defato, é umasolucdo a5% de &cido
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acético em &gua. O volume de &cido acético que pode ser gerado pelo filme deteriorado €
surpreendentemente grande; expressando-o0 em termos de col heres de chacheiasdevinagre, sabemos
que filmes em estagios avancados de deterioracdo podem gerar, paracadal,22 metro defilmede
35mm, nove ou mais colheres de chacheias de vinagre. Umatipicalatade filme de 35mm de 30,5
metros pode gerar 0 equivalente a250 colheres de chacheiasdevinagre.

Enté&o, resumindo, filmes de nitrato de cel ulose e acetato de celulose sdo de algumamaneira
similares pelo fato de que ambos sdo formas variantes de cel ul ose e ambos podem lentamente se
deteriorar sob ainfluénciado calor, daumidade e dos &cidos. Nao é de surpreender queas condicoes
dearmazenamento que sio boas paranitratostambém o sgam paraacetatosevice-versa . Entretanto,
os sintomas dadeterioracao, quando estaocorre, sdo diferentesnosdoistiposdefilme.

Os efeitos do acido acético espontaneo

A naturezaoxidante edtamente &cidadosgruposnitroliberadosfoi descritaacima, masquaissio
os efeitos do &cido acético espontaneo? Sob certos aspectos, €l es sdo muito maisbenignos. O acido
acético ndo éum acidoforte, ndo enferrujaralatas deformaagressiva, amenosque estgjapresenteem
grande quantidade. Eletambém n&o éum oxidanteforte, deformaqueaimagem depratando setornard
laranja-avermel hada, como se dafreqlientemente nadeterioracdo de nitratos. Em casos extremos, a
sindromedo vinagre pode causar um amol ecimento dagelatinamas, em gerd, asemul sdesdefilmesde
acetato permanecem em muito melhor formaqueasemul sdesdosfilmesdenitrato. Ndo existem muitos
filmes col oridos com suporte de nitrato, masum dos ef eitos dageracéo de &cido acético em filmesde
acetato é acel erar avel ocidade do esmaecimento de a gunscorantesdo filme colorido.

Reconhecendo a sindrome do vinagre

Odor devinagre

O cheiro devinagre étalvez o sintomamais 6bvio dadeterioracdo dabase de acetato, masnéo
0 Unico. Seum odor desagradével fosse alini caconsequiénciadadeterioracdo, muitosfilmesarruinados
aindaestariam conosco. I nfelizmente, outrasdteragtes quimicasefisicasocorrem no filme de acetato
namedidaem que osgruposlateraisacetilasio liberados. O odor devinagre éumaadverténciadeque
adeterioracdo quimicaesta progredindo nabase de acetato do filme.

Fragilidade

Uma das alteragdes fisicas que ocorre nos estagios avancados de deterioracdo € o estado
quebradico queabase plagticaadquire, demodo queum materia antesres tenteemaeave transforma:
se num material fragil, que se quebraamenor flexdo. I sto é conseqiiénciado fato de o acetato de
celulose ser constituido de cadeias|ongas de unidades repetidas (i.e., €le € um polimero de cadeia
longa). Quando o &cido acético éliberado, conforme osgrupos acetilavao se dedligando, 0 ambiente
&cido promove aquebradasligagdes quimicas entre as unidades, diminuindo o tamanho dascadeias
de polimerose causando afragilidade.

Encolhimento

Outraconseqiiénciadadecomposi ¢ao dabase de acetato € o encol himento. Com as cadeiasde
polimero quebrando-se em peguenos pedacos e com a divisdo dos grupos laterais (literalmente
produzindo moléculas menores), abase plésticado filme comegaaencol her. O filme pode encolher
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por outras razdes além da deterioragcdo (uma pequena parte do encolhimento ocorre ao longo do
tempo devido aperdade sol vente dabase), mas o encol himento ef etivamente destrutivo € o resultante
dasindrome do vinagre. Um encolhimento maior que 1% € suficiente para causar um verdadeiro
problemaparafilmesdecinema

Figura 12. Micro-
filme de acetato de
35mm quebradico e
contraido.

Figura 13. Filme cinema
tografico de 16mm, que
bradico e contraido.

Figura 11. O encolhimento causado por
deterioracdo em chapas de filmes de acetato
provoca severos esforgos que arrancam a emulséo
da base plastica do filme.

Em estados avancados de deterioracéo, o encol himento podeatingir 10%— umvaor dtissmo. A
base de acetato ficamenor, masaemul sio de gel atina, freqiientemente, ndo (ndo estando submetidaa
deterioragéo, elafica do mesmo tamanho). O
resultado éque, eventud mente, aligacdo entrea
emulsfo eabaseseenfraqueceemagumaséaress,
compensando, destemodo, o Stresscausado pelo
encolhimentodabase. A emulséo, entéo, empena
de umaformadescrita pel os arquivistas como
estriamento. Filmesem chapa (4x5, 8x10 etc.)
sofrem, com muitafreqiiéncia, um estriamento
severo nos estégiosavancados de deterioracao
doacetaio (Figural1l). Algumasvezesaemulsto
efetivamente se rompe quando submetida ao
esforgo. FHlmesem chapatém gdainaemambos
osladosdabase; ageatinaexistenolado néo-
emulsionado principalmente para controlar
ondulagdes, 0 encaracolamentodofilme. Quando
oencolhimentoocorre, daésubmetidaaesforgos

eoarla‘nmtoOcorredammaformaquena FigUI’G 14. ChGpG de filme de acef'afo (EIeferiorado
emulséo(Figura14) mostrando estriamento e protuberdncias circulares de

plastificante cristalizado sobre a emulséo da gelatina.
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Como aemulsdo gerd menteficaintactadurante o processo de deterioracdo, € possivel, através
desolventes, salvar aimagem defilmesem chapas, separando aemul sdo dabase encolhida. Umavez
livredo seu suporteoriginal, elapode ser planificadaefotografadaou, ainda, transferidaparaum novo
suporte. Estaéumaoperacdo delicadae, devido aos solventes utilizados, perigosa. Seguramente é
umaoperacdo caraparasetratar umagrande colegéo defilmes. Filmes de cinemadeteriorados néo
podem ser restaurados destamaneira, masfilmesem chapa podem. M esmo emul sdesrompidas podem
ser tratadas com sucesso. Paraimagens muito importantes, o custo destetipo derestauragéo pode ser
judtificado; infelizmente, paraamaioriadasimagens o custo émuito dto.

Cristais ou bolhas no filme

Outra consequiéncia da deterio-
racéo dabasedofilmeéo aparecimento
dedepostoscrlstdlnosou bolhascheias
dehqwdonaemulsao .Igoéumaprova
dapresencadepladtificantes(Figuras15
e 16), aditivos dabase pléagtica, que se
tornam incompativeis e vazam até a
superficie Elespodem gparecer tantono
lado dabasequanto nolado daemulsio
dofilme Pladtificantessboaditivosquimi-
cos misturados ao acetato de celulose,
durante suafabricagdo; norma mente, .
encontram- %d|sr|bu|dos por todo 0 Figuru 15. Close-up de Figura 16. Bolhas de

rteplagi protuberdncias circulares de liquido plastificante que se
Suportep ICO plastificante cristalino sélido, formaram sobre a emulséo
. como é tipicamente encon- de chapas de filme de
OSHESIIfICH’IESCOFHI‘ELHn(HCa trado em chapas de filmes acetato deteriorado.
de 12 a 15% do peso do filme. Sua  de acetato deterioradas.
principa funcéo édiminuir avelocidade

dequemadofilme casoeseseinflame Astearive stragédiasqueocorreram causadaspdadtainflamabilidede
dofilmedenitrato (incéndiosque consumiram gal eriasdefilmes, a gumas vezes matando muitas pessoas)
fizeram com que a industria fotograflca Se tornasse bastante criteriosa quanto as propriedades de
WIMIldadedofllmedeseguranga Odtooonteudodeplastlflcafrtedosfllmadeacetato refleteuma
vontadedefazer filmesomenosinflamave spossive . A ssgundafuncZo dospledtificanteséreduzir aingabilidede
dimensiond dofilmedevido aperdade solvente ou mudancasdeumidade. Todofilmeabasedecdulose
encol he sob condi ¢des secas e se expande em condi ¢des Umi das; aminimizacéo deste comportamento é
umaimportantefuncdo dosaditivospladtificantes. Osfilmesdenitrato também contém plastificantesque
vazam atéasuperficieamedidaem queadeterioracdo progride.

Durante afabricagao, osfilmes de acetato facilmente retém os plastificantes incorporados.
Contudo, caso ocorra posteriormente a deterioragdo quimica, a capacidade da base de reter o
plastificanteficareduzidaaeste vazamento dabase e cristalizanasuperficie. E muito comum estes
vazamentostomarem aformade cristais do tipo agulha, que se fundem com pouco calor e que se
recristalizam quando o calor éretirado. Em algunsfilmeso plagtificante vazanaformadeum liquido,
formando bolhas abaixo da emulsio, caracteristicamente no centro do filme. O vazamento de
plastificantes estd associado aestagios mai s avancados de deterioracao.
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Coresrosas ou azuladas em filmes em chapa deteriorados

Aindaumaoutraconsequénci l%dasl' ndrome do vinagre € 0 aparecimento de col oraciesrosas
ou azuisem algunsfilmesem chapas . 1sto é causado por corantesincorporadosacamadadegelatina
do lado oposto ao daemulsdo. Tais corantes sGo chamados anti-hal os porque evitam o aparecimento
dehaosnaimagem®. Estes corantesforam concebidos deformaaque setornassemincol ores quando
ofilmefosse processado, mas quando o &cido acético éformado durante adeterioracéo, o meio &cido
faz com que oscorantesvoltem asua
cor origina rosaou azul (ascoloracOes
rosassfo encontradasem agunsfilmes
Kodak, enquanto asazuisem alguns
filmesAgfae Ansco).

A evolucadodasindromedo Alta acidez

vinagre (deterioraca@o

= i N grave)

E importante entender a pro- u 5 0 1
g() L]

gressdo de deterioracéo do acetato, de
modoaavdiar acondicdodacolecéode
filmesdeformamaisconscienciosa De
todasasdteragiesgeradaspdasindrome

dovinagre oprimeirosind égerdmente comego do
oodor dovinagre. A Figural7 mosra do vinagre
oomoaaddezsefqmanabasedofilme 0.5
aolongodotempo. Eaformadestacurva
gue éimportante, porque eadescreve

como a acidez inicidmente € quase Figura 17. Curva de tempo x acidez esponténea para filmes de

inexistente. formando-se gradual e «acetato. A parte autocatalitica da curva ocorre aproximadamente a
! 0,5 de acidez esponténea, ponto escolhido como base para as
lentamente no decorrer de um longo previsdes do inicio da sindrome do vinagre no Guia.

periodo de tempo. Ent&o, depoisqueo

nivel deacidez atingeum certo ponto, avel ocidade do aumento daacidez d eva-serepentinamente. Atéesse
ponto, aacidez aumentavalentamente; apartir dele, umagrande quantidade de &cido é produzidanum
curto periodo detempo.

e

TEMPO

Como as condi¢bes de ar mazenamento influenciam no cur so da deterior agdo

A razéo pelaqual adeterioracdo segue este curso €fécil de ser entendida. Lembre-sequeo &cido
acético éformado quando osgrupos| aterai s acetilasdo separados das moléculasde celulose (Figura
10). Sdotrés osfatores queinduzem taisalterages. calor, umidade e acidez. Nosestégiosiniciais(o
periodo deinducdo, antes dasubidabruscadacurva) hapouco écido presente, assm avelocidadede

* Hal os sdo circulos de luz indesgjdveis que se formam em voltade umaimagem — umalémpada de ruaem umacenanoturna,
por exemplo. Isto € um distarbio, um efeito irreal causado pela luz sendo refletida pela base do filme durante a exposi¢do. A
camadade gelatinado lado oposto ao daemulsdo dosfilmes em chapas € um local conveniente para se colocar alguns corantes que
poderiam absorver estaluz indesejavel eimpedi-lade formar halos naimagem.
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reacao € determinada principalmente pelo calor e pela
umidade. Duranteestelongo elento processo, o ambientede
armazenamento temum papel decisivo. A temperaturadasala
dearmazenamento determinaaquantidede deenergiacdorifica
paraestimular adeterioracdo. Damesmaforma, aquantidade
de umidade presente no filme é determinada pela umidade
relativa da area de armazenamento. Deste modo, fatores
ambientaispodeminfluenciar, tornando o periodo deinducéo
longo (talvez durante séculos) ou curto (apenas algumas
décadas) (Figura 18).

Compor tamento autocatalitico em filmesem
processo de deterioracao

A inclinag&o aguda da curva de tempo x acidez
representa o ponto no qual aacidez torna-se um fator de

\rg

importancia fundamental, juntamente com o calor ea  Figura 18. Estagios avancados de
umidade, nadeterminagdo davelocidade dedeterioracdo.  deterioragdo do acetato envolvem

Embora o meio ambiente aindainfluencie, quanto mais

fragilidade e estriamento da emulséo,
mas a imagem de prata normalmente

avancada adeterioracdo, maisavelocidadedereagdo  permanece em boas condicses.

éinfluenciada pela presenca da acidez. A razéo é que

a reagdo agora se alimenta de si mesma — manifestando o que os cientistas chamam de
comportamento autocatalitico. Um catalisador € uma substancia que aumentaavelocidade de
umareagdo quimica, mas ndo é consumido pelareacdo. Quando umareacao é catalisada por
acidos— como no caso do filme de acetato — e um écido € um produto da propriareacéo, vocé
tem um sistema autocatalitico. O &cido acético, que é gerado pel a separacdo dos grupos acetila,
catalisaaremocdo de outros grupos laterais e 0 processo torna-se umabolade neve.

Acidez esponténea: o melhor meio de medir a
deterioracao

A inclinag&o acentuada, paracima, dacurvadetempo x acidez
naFigura 17 é chamadade ponto autocatalitico. Seu vaor designado
€de0,5, o quereguer umaexplicaggo. O nimero 0,5 éumamedida
da acidez esponténea nabase do filme. Acidez espontanea néo € o
mesmo que valor de pH. Elarepresentaa quantidade total de acido
presente nabasedo filme* . A normaANSI 1T9.1-1992 especificao
método utilizado paraobter val ores de acidez esponténea. O método
ANSI foi 0 método de medicado de acidez espontanea em bases de
filmes, utilizado durante o projeto de pesquisado I Pl sobredeterioracéo
de acetato. Todas as partes do Guia (o disco, ascurvasdetempo ea
tabelade ‘ tempo forade area de armazenamento’) séo baseadas em

| %

iU

Figura 19. Medindo a acidez
espontdnea em laboratério.

* Os val ores de acidez espontanea sdo efetivamente derivados do volume de d cali necessério paraneutralizar completamente a

acidez dabase do filme.
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valores de acidez espontanea. A acidez espontaneaparece ser amedidamaissensivel econfidvel da
deterioracao do acetato, e € por esse motivo que o Guia sebaseou nela.

Algunspontosimportantesnaesca ade aci dez esponténeasio 0 0,05 (o nivel maisbaixotipicamente
encontrado em filmesrecentementefabricados) e 0,5 (o qual, como javimos, € aproximadamenteo
ponto autocatdl itico). Estagi osavancados de deterioracao (caracterizados por forte odor, encolhimento,
descolamento daemul sfo evazamento do pladtificante) gera mente gpresentam nivel sde aci dez espontanea
entre5,0e10,0, edgumasvezesaindamaiselevados(Figura17). Nonivel deacidezigua a5,0, ofilme
cheiraraavinagre, masndo apresentaraoutrossintomas de deterioracdo, e seraperfeitamente utilizavel.
Entretanto, ele sedeteriorarare ativamentergpido apartir deste ponto, ando ser que sggaarmazenado
em baixatemperaturae bai xaumidaderel ativa, conformeindicado no lado 2 do disco.

O objetivo do bom armazenamento de filmes. manter a acidez espontanea em
niveis baixos

Olado 1 do disco, as curvas de tempo e atabelade ‘ tempo fora da érea de armazenamento’
basal am-se em progndsti cos, derivados do envel hecimento acel erado, do nimero de anosdecorridos
(com temperaturae umidade rel ativa constantes) antes de um filme novo alcancar o nivel de0,5de
acidez espontanea. Compreender aimportanciado ponto autocatal itico, 0,5, naevolucdo geral da
deterioracéo, gjuda a compreender o significado das previsdes do disco. O objetivo do bom
armazenamento &, em primeiro lugar, proteger ofilme paraque nuncaatinjao ponto autocatalitico 0,5,
porque, apartir desse ponto, suavidalltil, pel o menos se mantido atemperaturaambiente, seracurta.

Os mesmos modelos matematicos de progndésticos que foram utilizados nos dados de
envel hecimento acelerado parapredizer o nimero de anosaté que o filmenovo alcance 0,5 de acidez
esponténea, podem ser utilizados paraseter umaidéado andamento da deterioracdo depoisqueo
ponto 0,5 de acidez espontaneativer sido atingido (previsdes paradobrar aacidez espontaneade 0,5
para 1,0 sdo dadas no lado 2 do disco). As mel horesinferéncias que podemos efetuar, apartir dos
testes de envel hecimento acel erado, indicam quefilmesem estégiosiniciais de deterioracéo ainda
podem ser preservados por muitos anos através do aperfeicoamento do armazenamento. Embora
nadapossaser feito no sentido deretroceder adeterioracdo defilmes seriamente degradados, estriados,
algumacoisapode ser feitapel osfilmes que aindaestejam em estégiosiniciai s de deterioragéo.

Estratégias para ar mazenamento de filmes em deterioracao

Umadasestratégiasprincipaisparalidar com filmesdenitrato em colecBestem sido separ&los
deoutrostiposdefilmes. Este procedimento tem duasrazdes. devido ao potencia derisco deincéndi o
edevido aosgases &cidos eoxi idantesliberadospelo filme de nitrato, que podem contaminar outros
filmeaindaem bomestado . Esteraciociniofaz sentido parao acetato em deterioracdo? Asevidéncias
disponiveisaté o momento sdo limitadas. Enquanto em a gumas circunstancias adeterioracdo parece
passar defilmeafilme, ndo podemos estar seguro sobre até que ponto aabsor¢do de vapores &cidos
contribui paraum aumento dadeterioracéo.

Experimentos delaboratorio mostram que vapores de &ci do aceéti co sdo facilmente absorvidos
por filmesnovos, o que provocariaumadeterioragdo maisrapida. Naprética, entretanto, € bastante
dificil identificar quando umaameacaexiste efetivamente. Sempre que possive, filmescom sindrome
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do vinagre devem ser separados. Entretanto, isto nem sempre possivel, eofato de seter umfilmede
acetato pouco deteriorado em umasalaamplae bem ventilada, ndo deve provocar ainfestagdo de
outros materiais. Nestes casos, aconcentracao de acido acético nasaladeveraser muito baixa. Por
outro lado, o fato de se ter um filme com cheiro muito forte dentro de uma embalagem fechada,
juntamente com um filmeem bom estado, provavel mente causaraadeterioragdo maisrgpidado filme
embom estado, porque aconcentragdo no interior dacaixapodeser bem maisata Pesquisasadicionals
Serdo necessérias paraexplorar os aspectos prati cos deste fendmeno, mas até entdo osarquivistasde
filmester&o quejulgar por s propriosquando e como um filme de acetato em deterioracdo deve ser
separado do resto dacolecéo.

O Guiaseaplicaaofilmedenitrato?

Nasecao dadeterioracdo quimicadas bases dosfilmes, mencionamos semel hangas quimicas
entreo nitrato de celulose e 0 acetato de cel ulose e gpontamos algunsfatores (cal or, umidade e &cidos)
gue determinam o grau de deterioracéo em ambos os materiais. 1sto quer dizer que asinformagdesno
Guiaaplicam-setanto ao filme de nitrato quanto ao filme de acetato? Demodo geral, sm. Tendéncias
similares aquel as rel aci onadas aos efeitos datemperatura e daumidade rel ativanavel ocidade de
reacao s observadastambém paraadeterioracdo defilmesdenitrato. O IPl possui dadoslimitados
sobre o comportamento dosfilmes de nitrato, e por 1sso ndo existe um disco parao nitrato.

Osestudosdo IPI de 1988 a 1990 sobre deterioracdo de bases defilmesincluiram umaamostra
defilmedecinemadenitrato com 50 anos. A suarespostaao ambientede armazellwgmento (eportanto
Sua expectativa de vida) era praticamente a mesma do filme de acetato . Este resultado,
surpreendentemente, também ocorreu com amostras em um estudo posterior reaizado no | Pl. Masha
umaimportante diferencaentre nitrato e acetato que também se manifestou neste estudo posterior. O
filmedenitrato é como agarotinhadavel harimainfantil: “ Quando elaeraboa, elaeramuito, muito
boa; masquando dlaeramd, elaerahorrivel”.

Asamostrasdenitrato pareciam sedividir em doisgrupos: aquel as que estavam aparentemente
em boaformae se comportavam de maneirasimilar ao acetato novo e aquel as que aparentemente
estavam em boaforma, mas que se deterioravam muito rapidamente nos testes de envel hecimento
acdlerado. Algunsdosfilmesdenitrato utilizados: napesquisatinhamumaacidezinicia ligeiramente
mais elevada e deterioraram mais rapido. Tentamos encontrar amostras de nitrato nas melhores
condigdes possivel's, mas hecessariamente existirdo diferencas entre estes materiaisantigos.

Asexperiénciasdo | Pl com filmesde nitrato confirmam o que muitosarquivistasdefilmesja
sabiam sobre eles. surpreendem tanto pelo tempo que podem durar, como pela rapidez com que
podem se deteriorar total mente. Entretanto, o aspecto positivo dapesquisado | Pl € que algunsfilmes
de nitrato podem ter uma vida muito longa— téo longa quanto os acetatos — se armazenados
corretamente. O Guia fornece uminsght sobre o tipo de ambiente de armazenamento mai sadequado
ao filme denitrato: quanto maisfrio melhor, com aumidade relativaentre 20 e 50%. Quanto mais
avancado estiver o estagio de deterioracdo do filme de nitrato, mais essencial se torna o seu

* Umavez que os filmes de nitrato ndo sdo fabricados hd mais de 40 anos, todas as amostras de nitrato foram envel hecidas em
pel o menos meio século.
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armazenamoento abaixastemperaturas. Em muitas col egdes, optou-se por temperaturas proximasou
abaixo de0 C paraosfilmesdenitrato.

Filmecom basedepoliéster

Osfilmes de poliéster, introduzidos em meados da década de 1950, constituem agorauma
partesignificativadas colegbes arquivigti cas defil mes (mai sadiante hainformagdes sobreapossibilidade
de um filme ter base de poliéster). O filme com ba455e de poliéster €, sem davida, mais estavel
guimicamente que o nitrato ou o acetato decelulose ™ . Com praticamente 50 anosdefabricacéo e
experiénciaadquirida, o filme com base de poliéster tem mostrado estabilidade quimicaexcepciond e
boaperformancefisicaem geral. Quando for o caso de umaescolhaentre bases de poliéster ou de
acetato, o poliéster obviamente serdamelhor op¢ao parauso arquivistico.

Emboraabase de poliéster também estejasujeitaadeterioracdo quimica(nadaduraparasempre),
testes de envel hecimento acel erado mostrar;ln queeedurardde5al0vezesmaisqueo acetato, em
condic¢Bescomparaveisde armazenamento . Estestestes evidenciam adependénciadadeterioracéo
da base de poliéster a temperatura e a umidade, de modo que um bom armazenamento ainda é
importante paraofilmede poliéster atingir umavidao maislongapossivel. Até hojeaindando hacasos
comprovados de deterioragdo quimicade bases de poliéster em col eces de arquivos. Quando esta
deterioracéo realmente ocorrer, a fragilidade e a perda das propriedades de tensdo estaréo
provavelmente entre ossintomas. A excelente estabilidade do filme com base de poliéster oferecea
oportunidade de se criar registrosfotograficos de duragdo incomparével, mesmo sob condi¢gdesde
temperaturaambiente. As camadas de emul sdo de gdl atinatém a capaci dade de durar sécul os. Juntos,
abase de poliéster, ascamadas deemulsio de gelatinae acorretaescolhadasubstanciadaimagem
propiciaré um meio deregistro pictorico que deverasobreviver cinco séculosou mais, sob condicdes
ambientese umidaderel ativamoderada. Emboraasimagens de prata.convenciona mente processadas
nado esteam preparadas parasuportar o lento atague quimico depol ue7ntes atmosféricos, elaspodem
ser quimicamentetratadas parasetornarem virtualmenteinateravels . Portanto, filmesembranco e
preto com base de poliéster, juntamente com tratamento de estabilizagcdo daimagem de prata, podem
proporcionar um registro pictorico devidaextraordinariamentelongo.

A filosofiageral do ar mazenamentodefilmes

A sindromedo vinagre € gpenas umadas cons deragdes nadeterminacdo das mel hores condices
parao armazenamento de filmes. As caréncias de outros componentes do filme— aemulsdo de
gelatinaeaimagem de prataou corante — devem também ser levadasem consideracdo. Alémda
natureza quimicaefisicado filme enguanto objeto, as condi¢des de armazenamento, também tém
implicagbes em como acolegéo pode ser acessada e utilizada. Um bom armazenamento pode ser
oneroso, portanto, € fundamental estar seguro, sob o ponto de vistatécnico, danecessidade de um
ambiente apropriado. Uma breve revisao das caréncias de cada componente do filme gudara a
estabel ecer um contexto para situar asindrome do vinagre. Os principais fatores do ambiente de
armazenamento que afetam o filme sdo atemperatura, aumidade relativa e os poluentes. Agindo
individua mente ou, maistipicamente, em conjunto, e espodem ter efeitossignificativosnadeterioracéo
dagelatina, dapratae de corantes.
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Temperatura

A energiacalorificafaz com que asreagfes quimicas ocorram maisrapidamente. Quanto mais
elevadaatemperatura, mais os &omos e as mol écul as vibram e se movem vigorosamente, colidindo
unscom osoutros, com maisemaisforga, tornando-se maior, portanto, aprobabilidadedereacdo. As
formas comuns de deterioracdo de filmes— sindrome do vinagre e esmaecimento da cor — séo
reacOes quimicas que ocorrem nas mol écul as do plastico ou do corante. A temperaturatem um papel
chave nadeterminacéo davel ocidade das reactes quimicas, e estaéabase paraasmplesafirmacéo
de que condi¢des maisfrias (todas as outras condi¢des permanecendo iguais) sdo sempre melhores
paraosfilmesdo que condic¢bes maisquentes.

Qual areal influéncia da temperatura?

Em outras palavras, em quanto é possivel reduzir avel ocidade de deterioracéo adotando-se
armazenamento a baixas temperaturas? As reacoes de deterioracdo podem ser completamente
interrompidas? Somente a zero absol uto (definitivamente uma condicdo de armazenamento ndo
recomendada) € que todas as reages quimicas param por completo. A qualquer outratemperatura,
asreacdes sempre acontecerdo em algum grau, aindaque pequeno. A boanoticiaéque sdo possivels
melhorias drasticas quanto a velocidade de deterioraco, especialmente quando comparado a
temperaturaambiente.

O disco e atabelado Guia mostram que as reagdes da sindrome do vinagre seréo 17 vezes
maislentasquando a-1'Cdo guequando a2l °C.Npexiste umatemperaturaambiente Unicaideal
parafilmes, nenhumatemperaturanaqua o filme estgjabem. AsreacOes de deterioracdo que ocorrem
naemul sdo de gel atina, nabase plésticaou no corante daimagem sempre continuardo ocorrendo,
algumasvezes maisrépido, outras mais|entamente, de acordo com aenergiacaorificadisponivel.

Cabeanosdecidir seatemperaturade armazenamento que estamaos proporcionando ao filme é
baixa o suficiente paraassegurar aexpectativade vidaque desgiamos. O objetivo do Guia é mostrar
aligacao existente entre as condi cdes ambientai se avel ocidade dasindrome do vinagre, de modo que
— Nno minimo, no que concerne aestetipo particul ar de deterioracéo — saibamos quais as condicoes
gue devemoster paraque o filmedure o quanto esperamos.

I magens em prata

Imagens em branco e preto real mente esmaecem (as vezes muito) e acausaprincipal sdo as
reagdes quimicasqueenvolvemapratametalica. A temperatura, entretanto, tem um papel limitado no
esmaeci mento daimagem de prata.

I magens em corantes

Devido ao problemado esmaecimento de corgnt&, temos que nos preocupar muito maiscom
temperaturas de armazenamento defilmescoloridos . Alguns corantes organi cos sao estavel's, outros
ndo. Corantes detéxtei s normalmente ndo esmaecem quando ficam no escuro por algumas décadas,
mas corantes deimagensfotograficassim. Muitas pessoasjaviram velhosfilmes col oridos ou antigas
impressdes coloridas com umtom ‘ arroxeado’ . |sto deve-se ao fato de que aimagem é efetivamente
composta de trés corantes diferentes— ciano, magenta e amarel 0 — e 0 corante magenta (roxo-
avermelhado) é o que maisdura. Depoisque osoutros dois esmaecem, tudo o que sobraé o corante

magenta.
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Oscorantes dosfilmes col oridos s8o mol écul as organi cas compl exas que perdem suacor, caso
ocorramrearranjosestruturais. A energiaca orificapresente natemperaturaambiente é suficiente para
causar um esmaeci mento significativo, de modo que 0 armazenamento afrio é recomendado para
filmesfotograficoscoloridos. A normaANSI 1T9.11.1991 citaumatemperaturamaximade 2 °‘Cc para
armazenamento defilmes coloridosalongo prazo. Produtos col oridos mai santigos (anterioresa1980)
possuem corantes menos estévei s que osfilmes contemporaneos, de modo que colegbes antigasde
material colorido sdo duplamente atingidas. além dacor ter um prazo aproximado de apenas20 a30
anos atemperaturaambiente até que 0 esmaecimento setorne significativo, o filmejéase aproxima
destaidade. O armazenamento abaixastemperaturas devetornar-se prioridade méximaparaingtituicoes
gue desglam seriamente armazenar filmes col oridos em boas condi¢oes.

A boanoticiasobre filmes col oridos é que 0 armazenamento a baixas temperaturas pode
diminuir o esmaecimentodo corantedetd formaapermitir variosséculosdevida O ato dedescongdlar
erecongelar o filme ndo o prej judica’”. Cristais de gelo ndo se formam no filme quando este é
congelado e as preocupacdes rel ativas adanos provocados pel aretirada e recol ocacéo do filme no
ambiente de armazenamento a frio ndo foram comprovadas pela experiéncia prética. Muitas
institui cdes e organi zagOes tiveram sucesso com 0 armazenamento afrio, tanto em pequenas como
em grandesinstal acdes. N&o obstante, 0 armazenamento afrio apresenta certas armadil has, por
exemplo, deve ser evitadaacondensacdo no filme quando este éretirado do armazenamento afrio.
A formac&o de gelo no interior de algumas areas de armazenamento afrio pode causar danosem
algumas circunstancias. Aspectos praticos do armazenamento afrio estéo fora do escopo desta
publicacdo. Este @éum z%ssunto complexo, as vezes desanimador, mas que pode ser contornado se
devidamente plang) jado” . Qualquer ingtituico quetenhainteresse emimplementar o armazenamento
afrio deve contactar profissionaisde preservacéo e de engenhariadevidamente qualificados.

Umidade relativa

A umidaderelativa é o segundo fator decisivo, mas com efeitos compl exos que necessitam
de um pouco mais de explicacéo. O que realmente importa é aquantidade de &gua existente na
base do filme ou na gelatina. A dgua é um reagente necessario na sindrome do vinagre e no
esmaecimento da imagem. A remocéo de toda a agua poderia parecer umaforma simples e
efetivade preservar um filme, mas, infelizmente, ndo € umaopc¢édo que deva ser tomada. Sem a
presenca de agua, os filmes de gelatina e acetato iriam contrair-se e tornar-se quebradicos,
podendo rachar quando manuseados.

A guantidade de &gua presente no filme é determinada pelaumidade rel ativado ambiente de
armazenamento. Por exemplo, considere um filme que permaneceu um longo periodo emumasaaa
50% de umidaderelativae é entdo levado paraoutrasalaonde aumidade rel ativa € de apenas 20%.
Sob bai xaumidade rel ativa, aumidade evapora, deixando o filme. Ao mesmo tempo em que aagua
estddeixando o filme, algumas mol écul as de aguaestdo sendo absorvidasdo ar pelo filme, demodo
queevaporacao e absorcao ocorrem simultaneamente. Mas, devido abaixaumidaderelativado ar, a
aguaevaporamuito maisdo que é absorvidae o sentido do fluxo deliquido sedado filmeparao ar.
A medidague o processo continua, o filme comegaasecar, mantendo, portanto, menor umidade, de
modo que ataxade evaporagdo comegaacair lentamente. Eventua mente, chega-seaum equilibrio
quando acontinuaabsor¢do daédguacontidano ar for igual acontinuaevaporacao.
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A temperaturando €importante; € aumidaderel ativaque determinaaquantidade de aguaque
permanece no filme gpdsa cancar-se o estado de equilibrio. Sob baixaumidaderelativa, haverapouca
&guaabsorvidapelo filme; sob ataumidadereativa, o ponto deequilibrio iramudar e o contelido de
umidadedo filmeserdmuito maisalto.

Problemas da gelatina e umidade relativa

Fungos

Quasetodo filmetem umacamada de emul sdo de gelatina. A gelatinatem provado ser uma
substénciaduravel , exceto sob condi¢gdes de umidade muito prolongadas, quando setornapropiciaao
ataquedefungos. A gdlatinaéum nutrienteideal parao crescimento defungos. Emboraagunsaditivos
antifingicossgiam utilizadosem filmesfotogréficos, aindUstriafotograficaandanéo desenvolveu uma
maneira de prevenir fungos. Sempre que a umidade relativa ambiente se mantiver acima de,
aproximadamente, 70% por diversosdias, o crescimento de mofo seraprovavel . Boacirculacéo dear
reduz cons deravel mente as chances de crescimento de mofo. N&o hacomo remediar osdanos causados
pel o mofo agelatina (o mofo produz enzimas que amol ecem e dissol vemn agel atina e também produz
manchas). A prevencao éaunicarespostapratica. Os esporosdo mofo sao prati camente oni presentes.
Sempre que houver umidade suficiente, €l es se propagardo e cresceréo.

Atague quimico

A gelatinatambém estasujeitaao lento atague quimico por &cidos, alcalis e oxidantes pol uentes
do ar, que provocam a perda de resisténcia mecanica e finalmente o amolecimento e a perdada
resisténciaaégua. Este atague quimico éinfluenciado pel o contelido deumidadedage atina(i.e., pela
umidade rel ativaambiente), mas geral mente demoratanto tempo paraocorrer, se comparado com
outrasformas de deterioracéo (como adeterioracdo dabase de acetato ou 0 esmaeci mento de corantes),
gue ndo €&, sequer, nOtfg% Entretanto, no caso do filme de poliéster (cuja base € muito estavel a
temperaturaambiente) ", abase pode durar bastante tempo até que alentadeterioracdo quimicada
gedatinatorne-seum fator determinante asobrevidado filme. 1sto presume, € claro, que o componente
daimagem também terdumalongaduracdo. No caso defilmesde nitrato, agel atinapode ser atacada
pel osfortes &cidos e oxidantes liberados pel abase de nitrato em deterioracéo.

Danosfisicos

Além de mofo e dadeterioracéo quimica, agel atinapode sofrer danosfisicosem condi¢oes
muito secas (umidade rel ativamenor que 15%). Nestas condicdes, aemulséo dagelatinasetorna
excess vamente quebradica, dificultando o manusaio seguro do filme. Outro efeito dabaixaumidade é
o encaracolamento dofilme. I sto causanosfilmesde cinemao fendbmeno de‘ raiamento’ (deformacéo
dorolo defilme quelembraosraiosde umarodade vagao).

Resumindo, o componente dagel atinado filme € melhor armazenado aumaumidaderelativa
média entre 20 e 50%, faixa naqual existe umidade suficiente paraimpedir que o filme setorne
quebradico, porém ndo o suficiente paraevitar adeterioracdo quimicaou o desenvol vimento demofo.

Umidade relativa e imagens em prata

O componente daimagem deum filme pode ser apratametdlica(no caso defilmesempretoe
branco) ou corantes orgéanicos (no caso defilmes coloridos). A respostadapratae dos corantes as
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condi¢Besambientaisdo armazenamento é radica mente diferente. Consideremos, primeiramente, as
imagensem prata. A umidaderelativaéum fator ambiental critico no esmaecimento daimagem de
prataporquefacilitaaoxidacdo (corrosdo) dapratametdlica. O efeito daumidade é particularmente
importante napresencade pol uentes (ver abaixo). Sem apresencadaumidade, imagensde pratando
seoxidariam e, portanto, ndo esmaeceriam.

Imagens em corantes

A vel ocidade da maioria das reacfes de esmaeci mento de corantes é regida, em parte, pela
umi dade existente na camada de emul sdo, aqual, por suavez, é determinadapelaumidaderelativa
do ambiente. A aguaé, com efeito, um reativo em algunstipos de ;essmaeci mento de corantese,
portanto, existe umaforte dependénciado esmaecimento aumidade ; assim como asimagensem
prata, o efeito daumidade rel ativa é especificamente importante quando na presencade pol uentes.
Embora a estabilidade de corantes seja 6tima quando em condic¢des de auséncia total de agua,
alguma umidade (como mencionado acima) deve estar presente paragarantir aflexibilidade da
gddina

Poluentes

Os poluentes, originados sgjado ambiente em geral ou do material dasemba agens, provocam
umforteefeito nasimagensem prataeem corantes, emboranorma mentendo sgiam um fator sgnificativo
nadeterioracaéo quimicadabase dosfilmes.

Imagens em prata

Contaminantesdo ar (peroxidos, 0zénio, sulfetosetc.) e contaminantes originados do materia
de embalagensde baixaqualidade %2170 substancias que efetivamente af etam asimagensem preto e
branco, causando 0 esmaecimento . A dimensdo do dano que podem produzir € determinada
principa mente pel aumidaderel ativado ambi ente de armazenamento. Sem apresencade agua, mesmo
0s poluentes mai s agressivos ndo tem muito efeito sobre a prata. Quanto mais el evadaa umidade
relativa, mais dgua sera absorvida pelaemul sdo de gelatina (onde a prata estd) e maiores seréo as
chances de que contami nantes— se estes estiverem presentes— regjam com aprata.

Outro aspecto daimportanciadaumidaderel ativano esmaecimento deimagenseofato deque
agelatinaencolheabaixaumidade relativaeinchaaaltaumidade relativa. Quando inchada (como
acontece sempre que acimade 60% de umidade rel ativa), agel atinando ofereceresisténciaadifusio
de contaminantes através daemul sd0. Sob umidade rel ativa abaixo de 50%, entretanto, agelatina
torna-seuma barrel raatamente efetivaadifusdo de gases, protegendo aimagem contrao ataque de
contaminantes . Portanto, mesmo procurando manter aatmosferadaareadearmazenamento livrede
poluentesetentando utilizar envel opes e caixas de acondicionamento inertes, ndo reativas, éaumidade
relativaentre 20 e 50% nossa primeiralinhade defesa contra os contaminantes.

Imagens em corantes

Corantes séo bastante suscetiveis ao atague por oxidantes poluentes do ar, como 0zonio e
dioxido denitrogéni o . Estudosrecentesdo | Pl demonstram queaseveridade deste ataquetambém
depende daumidaderelativa, em parte devido as propriedades de barreiradagel atina. Didxido de
enxofre e sulfeto de hidrogénio tém muito menos ef eitos sobre imagens col oridas que os pol uentes
oxidantes.
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A melhor faixa deumidaderelativa para armazenamento de filmes

Paradecidir qual amelhor umidade rel ativa paraarmazenamento defilmes, devemoslevar em
contaosseguintesfatores:

1. asnecessidade dabaseplastica;
2. asnecess dadesdaemulsdo degelating;
3. asnecess dadesdaimagem de prataou dostrés corantes daimagem (ciano, amare 0 emagenta).

Na discusséo sobre todas as formas de deterioracdo ligadas a umidade (esmaecimento de
corantes, sindrome do vinagre, esmaecimento daimagem de prata, deterioragéo quimicalentada
gelating) sugerimos, como desgavel eaceitavel, umafaixadeumidaderdativade 20 a50%. Entretanto,
seadreade armazenamento estiver no limite minimo destafaixa (20 a30%) ou no limiterel ativamente
maximo (40 a50%) poderafazer umadiferencasignificativaalongo prazo, especid mente com respeito
asindromedo vinagre e ao esmaeci mento de corantes. Os dados do Guia demonstram que aexpectativa
de vida (anos) para comegar a sindrome do vinagre a 20%, € trés vezes maior que a 50%. Um
comportamento semel hante ocorre namaioriadosfilmes col oridos com relagdo ao esmaecimento de
corantes. Essa diferenca definitivamente n&o é trivial, e por esse motivo a norma ANSI para
armazenamento de filmes especificaatual mente 20 a 30% de umidade rel ativa para casos onde se
requer o maximo devidaltil paraofilme,

Estabelecendo o valor 6timo de umidade relativa dentro da faixa de 20 a 50%

E possive ‘ manipular’ atemperaturaeaumidadere ativaparaobter umadeterminadavel ocidade
dedeterioracéo. A umatemperaturaqual quer, adeterioracéo maislentaocorreraa20% de umidade
relativa, porém épossivel obter umaexpectativadevidaequivaente, paraqualquer valor deumidade
relativaaté 50%, reduzindo-se atemperatura. O Guiamostraquais condi¢des sdo equival entes para
controlar o grau dasindrome do vinagre em filmes de acetato.

A questéo daumidade rel ativa de armazenamento, contudo, apresenta diversas dimensdes
préticas que podem determinar em qual ponto dafaixaaceitéavel, entre 20% e 50%, umadeterminada
areadearmazenamento éoperada Devido alocdizacdo geogréficaeaotipo desstemadeclimatizacéo
(aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) do local, pode ndo ser possivel fazer com queaéreade
armazenamento opere entre 20 e 30% de umidade rel ativa. Umaoutrapreocupacdo é com as colegdes
mistas, nasquaiso filmetem quedividir o0 espago de armazenamento com outrostiposde materiais.
Algumas chapasdevidro com emul?f)eg degdlatinapodem sofrer delaminacdo do suportedevidroa
umidadesrelativasinferioresa25% . E possivel que outros materiaisnao fotogréficos, que ndo séo
capazesdetolerar com segurancaumaumidade relativade 20%, possam estar presentes. Neste caso,
amelhor escol haserdumaumidade rel ativamais el evada, ndo excedendo a50%, e umatemperatura
mais bai xapossivel em compatibilidade com as necess dades detodos os objetosnasala

Ciclos de temperatura e umidade relativa

A utilizag8o dameédiaparaaumidaderelativando éacidental . O que contafundamental mente
em um ambiente de armazenamento defilmesndo € o valor instanténeo daumidade, masaumidade
relativamédiaalongo prazo (Iongo prazo, no sentido de semanas ou meses), porgque estevalor € que
determinara o contetido de umidade do filme. Mesmo quando estdo sob controle, os sistemas de
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climati zag8o gpresentam algum ti po de oscil acdo natemperaturae naumidade rel etiva— édanatureza
dos controles manter umavariagao paracimae parabaixo em algumaextensdo. Normal mente, ndo
observamos estas vari agdes porque sdo muito pequenas. A questéo €, qual amagnitude possivel para
essavariagao que ndo venhaacausar problemas paraosfilmes?

O ponto chave aseter em mente € que 0 equilibrio datemperatura(quando o filme é submetido
avariacOes detemperaturado ar) é a cancado rapidamente — geralmente em questdo de horas. O
equil |br| o daumidade, por outro lado, é geralmente muito lento — em termos de dias, semanasou
meses . M udancas natemperaturaper s (i.e., Smplesmudancas detemperaturaque ndo resultam na
secagem do filme), ndo causam nenhum danofisico aofilme.

Lentidao para se atingir o equilibrio da umidade

O equilibrio daumidade é maislento porque deve difundir-se através das paredes e dastampas
de caixas ou armarios e através de todas as outras embalagens nas quais o filme pode estar
acondicionado, antes daumidade ser absorvidapel o filme propriamentedito . Seumasimplestirade
filme estivesse dependurada numa sala por um cordéo, a umidade relativa de equilibrio seria
substancia mente atingidaem oito horas. Filmes enrolados e acondicionadosem umalataou caixa,
podem exigir atétrés meses parase equilibrarem atemperaturaambiente. No armazenamento afrio, a
difusdo émaislenta, de modo que o equilibrio demoraaindamaisparaser alcangado.

Considerando alentidéo paraseatingir o equilibrio daumidade namaioriadas circunstancias
reai s de armazenamento, éfacil perceber porque— praticamente ndo importaquando— o cicloda
umidade rel ativaaumentaou diminui em lo%ono periodo deumahoraouumdia. O filme dentroda
embal agem ndo sente amudancade umi idade”. Ciclos rapidosde umidaderelativa(umadiferenca
maior quegproximadamente 30%) e, parti cularmente, asecagem répidadefilmes, deveriam ser evitados.
Mas, namai oriadas circunstancias préticas, osinvolucros de acondicionamento dofilmediminuema
vel ocidade de a cance do equilibrio daumidade detal modo que o feito ciclico ndo é um problema.

Temperatura e umidade relativa para armazenamento de filmes — resumo

Um resumo de como as condi¢cdes ambientais poderiam ser utilizadas para controlar a deterioracéo
quimica em filmes pode ser o seguinte:

Diminua a temperatura o mais possivel e, preferivelmente , mantenha uma média de umidade relativa
entre 20 e 30%. Valores de umidade relativa até 50% néo seréo particularmente danosos; eles apenas
possibilitaréo o surgimento da sindrome do vinagre e o esmaecimento de corantes de forma mais
rapida do que ocorreria a 20% de umidade relativa.

Volateis na atmosfera da galeria de filmes

Um aspecto importante na criagdo de um ambiente para armazenamento de filmes estdem
reconhecer eadministrar substénciasvol aeisque podem originar-sedo propriofilme. Estassubsténcias
surgem detrésfontesprincipals.

1. residuos de sol ventes de montagem e outros materiai sintroduzidos durante afabri cagéo;
2. residuos de solventes delimpeza utilizados em filmes processados,
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3. produtos vol &teis resultantes da deterioracdo, como acido acético (defilmesdeacetato em
decomposi¢ao) e 6xidos de nitrogénio (defilmesde nitrato em decomposi ¢&o).

A tabelaaseguir contém umapeguenalistade produtosvol éeis que poderiam ser encontrados
em ga eriasdefilmes, juntamente com suas provaveisfontes.

Tabela de substancias volateis possivelmente encontradas em dreas de armazenamento

de filmes
Substéncia Fonte

Solventes utilizados na fabricacéo Cloreto Filme de acetato
Acetona Filme de acetato
N-butanol Filme de acetato
Ciclohexano Filme de acetato

Solvente de limpeza 1, 1, 1 - tricloroetano Todos os filmes

Voldteis provenientes da Acido acético Filme de acetato

deterioracéo do filme Acido butirico Filme de acetato
Acido propiénico Filme de acetato
Diéxido de nitrogénio Filme de nitrato

Emboraapenas algunsestudos sobre atmosferas de gd erias defilmestenham sido realizados, os
dados limitados disponiveis sugerem que as substancias encontradas em mais alta concentracéo séo
geralmente ciclohexano, cloreto demetileno en-butanol. O solvente delimpeza 1,1,1-tricloroetano €
também comumente encontrado. A lentaevaporacao de sol ventes € um comportamento normal de
colecBes de filmes de nitrato e de acetato e a concentracdo de volateis tipicamente observada é
extremamente baixa, ndo impondo riscosasalide. Namedidaem que o filme de acetato ou de nitrato
ndo estadeteriorado, ndo haveraécido acético nem Oxidosde nitrogénio naatmosferadagaeria

Quando as col ecBes defil mes sio armazenadas em &reas destinadas a ocupacdo humana, ataxa
deventilacdo gerd mente é suficiente paramanter osvolae saniveismuito baixos. Se, entretanto, ofilme
for armazenado em grandes quanti dades, em gal pdes especificamente construidos, serdo necessarios
sstemasde purificagdo e/ou sistemas com suficientetrocade ar paraassegurar que osvolateisnéo se
concentrem em demasiada quantidade. Alguns gal pdes de filmes de cinema apresentaram odores
desagradavei s, mesmo quando o filme estaem boas condi ges e ndo apresenta deterioracéo. Taiscasos
jaocorreram em &eas desenhadas sem nenhumaventilacéo, demodo aminimizar oscustosoperacionais.

Alémdalentaliberacdo natura de solventesvolétei's, sempre queadeterioracao dabase comeca
aocorrer, novas substancias volateis sdo liberadas naatmosferadagal eriade filmes. Colegdesde
filmesde acetato podem liberar &cido acético, butirico ou propi6nico durante adeterioracdo. Umavez
gue adeterioracao é catalisadapor acido, aexposi ¢ao aos vapores acidos provavel mente acel eraa
deterioracéo em filmesque, ndo fosse por estarazao, estariamem bolr7n estado. Filmesdenitratoem
deterioracdo podem liberar 6xidos de nitrogénio e/ou &cido nitrico . Oxidantesfortesde nitratos
podem causar o esmaecimento de imagens de prata e fazer com que o papel dos invélucros de
acondi cionamento torne-se quebradigo.
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Osriscos a satde provocados por filmes em deterioracéo

O risco originado pel as substéancias geradas pel adeterioracéo defilmes ndo estalimitado as
colecdes. Osriscosasalde humanatambém estéo presentesem a gumas circunstancias. Boaventilacéo
éessencid quando seestamanuseando ouingpecionando filmes deteriorados. Luvasdelatex, polietileno
ou denitriladevem ser usadas quando damani pulacdo destesfilmes. I rritaces nagargar;tzae napeeja
foram observadas quando do manuseio defilmes de acetato e de nitrato deteriorados . O trabalho
por longos periodos, em espacos fechados e pouco ventilados, com grandes quantidades defilmesem
deterioracéo, deve ser definitivamente evitado.

Invdélucr os par a acondicionamento de colegcdes de filmes

Todos osfilmes necessitam de a gum tipo deinvol ucro paraacondicionamento. Naredidade, a
mai oriadosfilmestem diversosniveisde embal agens protetoras. Osinvolucros séo necessariosparaa
protecdo fisicacontrapoeirae danos causados por manusei o, e também servem paraproteger o filme
dos contaminantes atmosféri cos e das mudancas bruscas nas condigbesambientais. Todososinvolucros
de acondicionamento devem ser quimicamenteinertes com rel agdo aos componentesdo filme—a
base, a emulsdo de gelatina e aimagem de prata ou corante. Muitos danos tém sido observados
devido a0 uso de materiaisresativos, papel debaixaqualidade, adesivose cartdes. Qual quer invélucro
guefor produzido com estes materiais deve estar dentro dos parametros estabel ecidos pelanorma
ANSI 1T9.2-1991 edeve passar no Teste de Atividade FotograficaANSI (PAT). O PAT garanteque
oinvAlucrondoirdinteragir quimicamente com o filme, causando manchas ou esmaecimento.

Histériadossuportesdosfilmes

Este breve resumo dostipos de bases pl asti cas usadas em produtos fotogréficos, de cinemaede
microfilmagem, foram produzidoscom o objetivo de g udar osgerentesde colecesaidentificar osfilmes
que poss vel mente possuam bases denitrato, de acetato ou de poliéster. Esaéagpenasumavisio gerd das
tendénciashistoricas, umtratado completo sobre
ahistériadasbasesdosfilmeseosmétodosde
identificac@o dosdiversospl &sticosestaforados
propdsitosdestapublicacéo.

Identificando a base dos filmes

Emboraexistam diversostestesfisicose
guimicos paraidentificar asbasesdosfilmes,
namaioriadasvezesanaturezado suporte dos
filmesem umacolegdo pode ser determinada
pelaidadee pelo contexto histéricodacolecdo  Figura 20. Quando colocados contra a luz os filmes de
(i e a partir das generalidades histéricas poliéster ‘vazam’ luz por suas bordas, enquanto que os

o abai Ocasional f de acetato e os de nitrato ndo (o filme de poliéster é
eXpOSta'S C aiX0). ca5|on~ mente, prmas mostrado a direita).
caracteristicasde deterioracdo dabase gjudam
aesclarecer quaisfilmesem umacolegdo sdo em nitr ato e quais sdo em acetato. Osfilmesdenitrato
terdo emul sOes pegaj osas e muitadeterioragcéo daimagem de prata, enquanto os acetatos apresentaréo
estriamento echeiro devinagre).
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O méodo maisfacil desedigtinguir umfilmede poliéster deum filmede acetato ou de nitrato
€ pel o uso de polarizadores cruzados. Placas de pl astico pol arizador (algo como lentes pol arizadoras
de 6cul os escuros) podem ser obtidas em umarevendedora de material fotogréfico ou cientifico.
Quando o filmede poliéster é col ocado entre duasfolhas de pl astico polarizador e‘ ent&o’, visto por
luz transmitida, formam-sefranjas col oridas que se parecem com as cores formadas por manchasde
oleoem pogasd’ agua. Estefendmeno, conhecido como* birefringéncia sb ocorrenofilmedepoliéster.
Filmes de acetato ou de nitrato ndo formaréo bandas de cor em polarizadores cruzados. Este método
ndo destrutivo €muito Util naidentificacdo definitivadofilmede poliéster.

Umaoutrapropriedade éticado poliéster faz com que sgjafacil descobrir quaisrolosdefilmesem
umacol ecdo o feitoscom basedepoliéster. |sto émuito Util em colegbesdemicrofilmes, ondeéprovave
acoexigténciado acetato edo poliégter. O filmedeveestar enrolado em um suportecentral ounumabobina
raladaparaqueeste méodo deidentificacdo funcione. Quandovisto* peashordas’ (segurandoabobinade
frente paraumafontedeluz e olhando atraveésdasraiasdabobina), ofilme depoliéster transmitiramuito
maisluz queofilmedeacetato oude nitrato (Figura20). Algumaluzird vazar atravésdasbordasdofilme
com base de acetato, mas o poliéster pareceramuito mais brilhante. Uma pequena experiénciacom a
gparénciadosdoi stipos permite umargpidaeinconfundive identificacdo dosrol osdefilmesdepoliéster.

Visao histérica geral dos formatos e bases de filmes

S&o quatro ostipos principais deformatos defil mes encontrados em col eges de arquivos:
1. filmes de cinema-—rol os perfuradosti picamente encontrados em 35mm, 16mm e 8mm,;

2. filmes em chapa— chapas de filme rel ativamente espessas e geral mente encontradas nos
formatos4x5, 5x7 e 8x10 polegadas;

3. filmeamador em rolos— pequenosrol osfabricados com basefina. Usadosem camarasportéatels
por amadoreseprofissonals. Estacategoriainclui negativosde 35mm perfuradosefilmesparadides,

4. microfilmes—rolosdefilme néo perfuradosem 35mm, 16mm emicrofichas de 105mm.
Bases de nitrato

A maioriados filmes com base de nitrato € marcada na borda com a palavranitrato, o que
certamentefacilitaaidentificacdo. Osfilmes com base de nitrato de celuloseforam osprimeirosa
serem fabricados no fina dadécadade }?3%94 e 5prati camentetodos osfilmesfabricadosentre 1889 e
meadosde 1920 foramfeitosemnitrato . Portanto, qualquer filmefabricado antes de meados
de 1920 provavel mente é de nitrato.

Filme de nitrato para cinema

E provéavel que todos osfilmes paracinemade 35mm tenham sido fabricados em nitrato até
1951, quando foram substituidos por triacetatos. Nenhum filme de cinemade 16mm ou de 8mm foi
fabricado com base denitrato.

Filme de nitrato em chapas

Todos osfilmes em chapas foram feitos sobre base de nitrato até a segunda metade dos anos
1930. Filmesem chapacom base de nitrato ndo séo comuns ap6s 1940.
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Filme amador em rolos com base de nitrato

Negativos em rol o paracameras amadoras fabricados de 1890 até meados de 1940 tém base
de nitrato. A partir de meados da década de 1940 até 1950, alguns eram em nitrato, outros em
acetato. Nenhum filme amador em rolo foi fabricado com base de nitrato ap6s 1950.

Microfilme com base de nitrato

Somente os primeiros microfilmes (meados dos anos 1920 ameados dos anos 1930) tinham
base de nitrato. E raro encontrar bases de nitrato em col egdes de microfilmes de bibliotecas.

Bases de acetato

Tanto o filme de acetato quanto osfilmes mais modernos com base de poliéster sdo marcados
com as palavras safety film (filme de seguranca). Osfilmes com amarcasafety, fabricados antesde
1955, sdo definitivamente de acetato, e ndo de poliéster. Emboraexperimentos com filmes de acetato
tenham sido efetuadosapartir de 1900, afabricacdo em largaescalade acetato de cel ul ose SO comegou
apos meados dos anos 1920, quando o formato de 16mm paracinemaamador tornou-se popular. O
acetato de celulose constitui amaior fragdo das bases defilmes namaioriadas col ecBesfotograficas.

Filme de acetato para cinema

Em geral, rolosdefilmes paracinemae paraamadores com amarcasafety sdo provavel mente
de acetato, independentemente do formato ou da idade. Portanto, colecdes de filmes de cinema
consi stirdo principalmente de acetato (exceto parafilmes de cinemade 35mm fabricados antes de
1951, que eram denitrato). Atualmente, 0 acetato continuaaser abase maisutilizadaparacinema,
emboradesde o fina dadécadade 1980 atendénciaao poliéster estejaaumentando.

Filmes de acetato em chapas

Osfilmesde acetato em chapasforam inicia menteintroduzidos no mercado nosanos 1920 e
apareceram em quantidade no final dos anos 1930. Apds 1940, praticamente todos os filmesem
chapatinham base de acetato. Umaexcecéo € o film pack em chapas (filmesem chapas muitofinas,
apresentadas em embal agens especiais em que o fotografo puxava umaalca de papel, apds cada
exposi¢ao, para que pudesse colocar outra chapa no Iltégar). Os film packs foram fabricados pela
ultimavez (pelaK odak), com base denitrato, em 1949 .

Filme amador em rolos com base de acetato

Se marcados safety, todos osrolos de filmes amadores sdo provavel mente em acetato, com
uma peguenaexcegdo, de origem recente, com base de poliéster. Filmesamadoresem roloscom base
de nitrato n&o foram maisfabricados pelaK odak ap6s 1950.

Microfilme com base de acetato

O microfilmeéumaaplicaco especid dofilmequesurgiu nosanos 1920 e cresceu rapidamente
durante osanos de 1930 e 1940. Primeiramente, filmes de cinema convencionaisforam utilizados
como microfilmemas, posteriormente, foram fabricados produtos para uso especifico nareproducéo
dedocumentos. A maioriados microfilmes produzidos desde o final de 1930 foi fabricadacom base
de acetato, mas, durante os anos de 1980, a utilizacdo da base de poliéster cresceu rapidamente.
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Bases de poliéster

Os suportes plésticos de poliéster sdo bastante diferentes dos acetatos em sua composi céo
quimicae propriedadesfisicas®. Como um exemplo, o poliéster ndo pode ser rasgado, exceto com
muito esforco, ando ser que exista um pequeno rasgo ou corte, enquanto o nitrato e o acetato séo
faceisderasgar. O filmede poliéster ndo tem amesma predisposi ¢éo paraadecomposi ¢ao quimica
gue osfilmesdenitrato e de acetato apresentam.

Filme de poliéster para cinema

Asprimerastentativas ogl)g uso defilmecinematogréafico com base de poliéster foram efetuadas
em meados dosanosde 1950 . A aceitacdo dabase de poliéster nestes filmes diminuiu, de certa
forma, devido adificuldade de se emendar filmes com os equipamentostradicionais de emenda. Nos
anosde 1980, o uso dosfilmes com bases de poliéster comegou acrescer, masaindaé umapequena
porcao dototal defilmesutilizados.

Filme de poliéster em chapas

Ofilmecom basedepoliéster, introduzido em 1955, foi utilizado inicia mente em aplicagdescom
raios X eartesgréficas, onde boas propriedadesfisicas e estabilidade dimensional eram requisitos
basi cos. Durante osanos de 1960 e 1970, eles substituiram gradual mente os acetatos como suporte
paramuitostiposdefilmesem chapas. Atua mente algunsfilmesem transparénciacol oridaaindaséo
fabricados com base de acetato, masamaioriados outrosfilmes em chapatem base de poliéster.

Filme amador em rolos com base de poliéster

Somente uma pequenaquantidade de filmes de poliéster foi fabricadaem formato derolo para
amadores, com excegdo dea gunsfilmesde 35mm rel ativamente recentes.

Microfilme com base de poliéster

Hoje, praticamente todos os microfilmestém base de poliéster. Asrazdesdamudancaparao
suporte de poliéster foram amaior estabilidade quimicadabase e apossibilidade do uso de suportes
maisfinos, proporcionando, portanto, um aumento do nimero deimagensem cadarolo.
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NormasANS el SO paraar mazenamentodefilmes

» American National Standard for Imaging Media - Processed Safety Photographic
Film- Storage, ANSI Standard 1T9.11-1991 (New York, American National Standards
Institute).

» American National Standard for Imaging Media - Photographic Processed Films,

Plates, and Papers - Filing Enclosures and Sorage Containers, ANSI Standard 1T9.2-

1991 (New York, American National Sandards I nstitute).

» American National Standard for Imaging Media (Film) - Slver-Gelatin Type -

Soecificationsfor Sability, ANSI Standard 1T79.1-1992 (New York, American National

Sandards Institute).

* Photography - Processed Safety Photographic Films - Sorage Practices,

1 SO5466:1992(E), (Switzerland, Inter national Organization for Sandardization).

A partir de 1988, o Image Permanence Institute do Rochester Institute of Technology
empreendeu pesqui sas sobre adeterioracao de suportes pl asticos de filmes com o importante apoio
financeiro da Division of Preservation and Access do National Endowment for the Humanities.
Também recebeu apoio financeiro do National Historical Publicationsand RecordsCommissione
da Eastman Kodak Company. Tanto a Eastman Kodak Company quanto a Fuji Photo Film Ltd.
Forneceram amostras defilmesaespecialistastécnicos para o desenvol vimento do projeto. Aqueles
gueacharam este Guia Util, unam-seao | Pl em agradeci mento aos patrocinadores destapesquisa. Os
rendimentos proveni entes davendado Guiaserdo utilizados na continuacdo das pesqui sas cientificas
acercadapreservacao daimagem desenvolvidaspelo I Pl.

A publicacdo do Guiafoi possivel através daassi sténciadaAndrew W. Mellon Foundation.
Assisténciaadicional foi fornecidapor Victor and Erna Hassel blad Foundation.
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