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rramentas Fisica e tecnologia

Proposito da analise de materiais

\dentificacio do material Analise de tecnologias Analises de
entificagdo do materia ilizadas Localizagdo

Conteudo mineral,
elementos trago
isotopos

Analises das caracteristicas do Dureza, textura,
aterial, quimica, componentes, componentes
olecular, isétopos, distribuicdo quimicos, estrutura

Determinar a idade do artefato do

PrOpéSItO da data(}éo material ou do artefato




ETAPA 1 : Exame Visual

ETAPA 3 : Andlises Microscopicas — estratégicos

semi-destrutivas

ETAPA 2 : Analises néo destrutivas

N

—————_ |Exames com microscépio

N

Imagens com luz visivel,
IR.UV, radiografia

otico

Analises “in SItu” portateis
XRF, Raman,

Difracao de raio X

Exames no laboratorio
PIXE, PIGE, RBS,IOL

Amostras de pontos

Exames com SEM-EDS, TEM,
IR, FTIR, cromatografia




e Fotografia por Luz Visivel, Luz Rasante

e Refletografia do Infravermelho
e Fluorescéncia por Ultravioleta
e Microscopia

- Otica

- Eletronica

e Radiografia, neutrongrafia, eletrongrafia,
xerografia




aNe Analises EOI’ Imagens UVR - UVF
LN P 2N —

o

-y, |
T‘ %
UV Lamp Phote camera

Imagem de infravermelho
(proxima do espectro visivel)
e pode ser detectada com um

camera comum CCD

(IRCCD 780-1100nm) e

pode revelar desenhos SE———
subjacentes de uma pinthfi%em | IRR  1100mm 782nm \-\’IS/GL 400n:n

alguns pigmentos como
branco de chumbo se tornam - l

transparente com IRCCD. — <
Geralmente as imagens com 1100nm IR CCD/IRFC 780 400nm UVR/UVF 360nm RX
IRR sdo mais efetivas que
com IRCCD. IRCCD e IRR
sdo usadas para melhorar a
leitura de manuscritos que
foram apagados ou
sobrescritos.

P L

Varnish , ? IRFC -
Underdrawing— - com Falsa Cor
Ground layer —

Support/







Fotografia com Luz Visivel

b) Corpo branco c) Corpo negro

Luz
branca

Luz XKL
NENE N
branca 7 S2SS

‘ Luz

Sensor de Imagem
Converte uma imagem Optica em sinais elétricos

Na técnica fotografica com luz visivel : as inspecoes visuais

possibilitaram avaliacoes de diversos aspectos da pintura tais como:
composicao, texturas, detalhes estilisticos, estado de conservacao geral
dos materiais, a paleta cromatica, ...




AN ’T">
l\* \'{

" sensacdo provocada pela agdo da luz sobre o 6rgéo da visdo e

decodificada pelo cérebro.

A soma da capacidade receptivas das
células da retina humana permite que os
seres humanos reconhecerem tipicamente a
faixa do espectro eletromagnético entre os
comprimento de onda de 370 e 750 nm
(SEVE, 1996)

R. SEVE: Physique de la Couleur. Ed. Masson, Paris, 1996

Capacidade receptiva das células da retina humana (GRANDIS, 1986)

Tenho associado a cada  EEREI K N 00 EE RN Y
cor um A E)comprimento
s de onda

ESPECTRO VISIVLL I —— _INFRAVERAMLMO - - -
bbidlichlis

_‘x --




Espectrofotdmetro Konica-Minolta modelo CM-2500d

Diametro de area de medicdo ~8mm

50,0

w
N
3

25,0

12,5

Refletancia (%)

Espectro tipico

Cor: marrom avermelhado
~_Eva Mori — Instituto de Geociéncias 40 500 600 700
——~'iffiProf Eliana Del Lama Comprimento de Onda (nm)




.« Esta técnica é usada para identificar pigmentos em camadas
'~ pictéricas de trabalhos de arte (quando conhecido o banco de
dados de espectros de pigmentos minerais em po Secos).

Figure 1. Miniaturised FORS system (from left to right): halogen lamp, USB4000 spectrometer
and integrating sphere.

« video que mostra um pouco como funciona a técnica FORS:
https://www.youtube.com/watch?v=euCzJRcSUVSs



elimplementacaoldaltecnicalEFORS

. rlOpticsiReflectance Spectroscopy) equipmento TSP
1 Lde volvido
w70 do patrimonio - medidas de Cor

Nosso prototipo do FORs vista do arranjo

de LED

espectro dos
50000 - LEDS
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Projeto da Natasha Aguero
— Mestrado
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Orange (FORS)
—— Purplish Blue (FORS)
Moderate Red (FORS)
—— Purple (FORS)
Yellow Green (FORS)
Orange Yellow (FORS)
~~~~~~~~~ Orange (2600d)
--------- Purplish Blue (2600d)
--------- Moderate Red (2600d)
......... Purple (2600d)
- Yellow Green (2600d)
Orange Yellow (2600d)

100

Reflectancia (nm)

T N T M T N T N T N T N T N
400 450 500 550 600 650 700
Comprimento de onda (nm)

Purple (Daylight) Moderate Red (Daylight)

ColorChecker  FORS Colorimetry
2600d -

Minolta
Project of Natasha Aguero

— Master Degree

ColorChecker FORS Colorimetry
2600d -
Minolta



Equipamentos

As imagens com fotografia de luz visivel, tangencial
e transmitida sao realizadas com camera digital com
sensor CCD, e filtros acoplados a lente, além de
sistemas de lampadas halogenas ou de tungsténio.
Permitem registrar, documentar, digitalizar as
imagens para catalogacao de obras e registro do
estado de conservacgao da obra

Fotografia de luz visivel

Foto: Jade Zendron

iECNICAS ANALITICAS - IMAGEAMENTO

Fotografia com luz visivel

Uso da técnica de luz
visivel, com a tabela padréo
de cores, na obra produzida

pela restauradora Marcia
Rizzo em 2009






Criacao da Vovo: Oscar Pereira da
Silva

Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo
Colaborador: Laboratorio de

Conservacao e Restauro
Valéria Mendonga

Com Visivel

Com Luz
Rasante

E. Kajiya



Van Gogh.
Jean-Claude Dran, Centre de recherche et de restauration des Musées, 2001
* Visivel (400 - 780 nm):
Fotografia para documentacéo.
lluminacao de topo ou rasante (para realcar detalhes)




Infrared Reflectografia Infravermelho

FAR INFRARED %

22
>
<
%‘%,
- Visivel
e —————
ke I Infravermelho
‘ Camara
|l Fotografica Filtros &
- i1/ A ou Osiris S/
&
Thermal Infrared —4 <<
I LI | lllllll 1 llllllll I llllllll LI | lllllll ‘y
100 nm 1,000 nm 10,000 nm 100,000 nm 1,000,000 nm &
=1 um = 10 um = 100 um = 1,000 um Imagem: P.H. O.V. Campos
=1 mm
Wavelength

Camara de reflectancia de IR - Osiris

Filtro corta IR,
presente na maioria das maquinas
fotograficas digitais, camaras especiais
ndo possuem este filtro interno de IR




ECNICAS ANALITICAS - IMAGEAMENTO

’ A imagem observada resulta da conjungao dos fendmenos de reflexao,

absorgao e transmissao da camada superficial revelando
peculiaridades escondidas.
A visualizagdo dos desenhos depende de dois aspectos: contraste e
transparéncia.
E a qualidade da observagao de desenhos ou imagens subjacentes é
obtida dependendo de varios parametros como a espessura da
camada superior, do material utilizado para o desenho ou imagem..

Radianon

I
e N
T = »Ti - ,(\ ‘_,,,mm; Para a analise IR é necessario que a
| by Paint | / § eew radiacéo IR seja capaz de passar
Paint Layer . x | 7 através das camadas de pintura do
L By Gmnd‘—_*—_*\\l i

objeto de arte

http://www.webexhibits.org/pigments/intro/ir.html




Detalhe do processo criativo do artista; desenho
subjacente.




Hora da Musica: Oscar Pereira
da Silva, 1901

¥ Pinacoteca do Estado de Sao




Reflectografia de Infravermelho: o artista reaproveitou a tela.




Pintura do Raphael

Jean-Claude Dran, Centre de
recherche et de restauration des
Musées, 2001




recherche et de restauration des
Musées, 2001

Jean-Claude Dfén, Centre de




MR T Diario de viagem de Adrian Tauna

1Y E pelo grupo da
Escola Senai Theobaldo De Nigris/ senaigrafica@sp.senai.br
WWW.Sp.senai.br/grafica

Instituto Hercule Florence
de Estudos da Sociedade e Meio
Ambients do Século XIX Brasileiro



mailto:inahergert@usp.br
mailto:senaigrafica@sp.senai.br
http://www.sp.senai.br/grafica

& Aimeé-Adrien Taunay (Paris, 1803 - Rio Guaporé - Mato Grosso, Brasil 5 de janeiro
de 1828);

# Filho de Nicolas-Antoine Taunay, membro da Missao Artistica Francesa 1818.
% 1822 Viagem de circum-navegacéo dirigida por cientista Louis-Claude Saulces de

— Freycinet, onde trabalhou como ilustrador;

& Em 1824 Adrien volta ao Brasil, faz uma longa viagem ao redor do Rio de Janeiro,
" .~ passando por Nova Friburgo e Cantagalo;

%" Em 1825 o artista foi contratado como desenhista da expedicdo organizada por
Georg Heinrich von Langsdorff;

# Morre em 1828 no Rio Guaporé em Mato Grosso

#  No inicio de anos 2000, houve a aquisicdo de varios documentos da familia Taunay
pelo Museu Paulista - um diario deste artista



Diario de Adrien Taunay

i P
PERAS T




Foto: E. M. Kajiya

Pode revelar detalhes escondidos, mas
observamos ambas as informacgoes (tintae e
grafite)







Diario de Adrien Taunay
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Diario de Adrien Taunay
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L L . Diario de Adrien Taunay

T O

Imagem visivel em alta resolucdo e em IR da folha 20 (frente) do didrio. (Foto: Heitor

Florence/ Jessica Curado)




PINACOTECA

do Estado de Séo Paulo

Fluorescéncia com UV

Hilayelil. r.ri.

0O.V. Campos

A illuminacao UV‘

causa processo de Fluorescéncia em
alguns materiais.

Os pigmentos oxidam ao longo dos
anos, Intervencoes recentes, ficam
evidenciados devido a ndo oxidacao

As diferentes coloracbes devido a
fluorescéncia‘

Podem auxiliar na caracterizacao de
certos materiais e pigmentos

ajuda a identificar as area de
Intervencao, repinte, alteragoes, etc, na
pintura

Pinacoteca do Estado de Sao Paulo
Colaborador: Laboratério de Conservagao e Restaura L ;nu
Valéria Mendonca




O modelo planetario (1911)
¢ % O atomo de Bohr...
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“ Fluorescéncia do Ultra Violeta

~ e UV (320 - 400 nm)

Achille Funi (1963)
Pintor Italiano.

Museu de Arte Contemporanéa —
MAC/USP

E. Kajiya




Fluorescéncia com radiacao visivel de ultravioleta:
retoque no rosto da menina, € nitido o fenébmeno de luminescéncia

Criagao da Vové: Oscar Pereira da Silva, 1901

Pinacoteca do Estado de S3o Paulo



,{?‘: Antes do
= Restauro

Fotografia com Luz
Visivel e
Fluorescéncia de
Ultravioleta.

Oscar Pereira da Silva,

Pinacoteca do Estado de
Sao Paulo




Apos o
Restauro

Detalhe com UV,
observa-se retoques
e a fosforescéncia
dos pigmentos e das

area retocadas.

: inacoteca do Estado de
Sao Paulo




Obra: “Sao Lucas
escrevendo o
evangelho”
Autor: Desconhecido

Pinacoteca do Estado de
S3ao Paulo

-

(a) Fotografia com luz visivel apss ~ (b) Fotografia com radiacao UV da

0 restauro obra apés restauro

E. Kajiya



Estatua Romana

Luz Visivel

Ultravioleta

Jean-Claude
Dran, Centre de
recherche et de
restauration des

Musées, 2001




Jeaﬁ-CIaude Dran, Centre de Estétua Romana

i recherche et de restauration des
) & Musees 2001




% A radiografia fundamenta-se nas diferencas de
AV comportamento dos materiais ao serem atravessados
pela radiacao X. O grau de opacidade aos raios X
depende da massa especifica do material atravessado e
da sua natureza quimica.

« Os raios-x que atravessam uma material impressionam
a “chapa” e a enegrecem, 0sS que sao absorvidos
deixam de contribuir para o tal enegrecimento, criando-
se uma imagem definida por claros e escuros de
7 diferentes tons




Raios-X (radiografia - tomografia)

radiografias
em Varios
angulos

Hl onono

algoritmo de reconstrucao




de Dosimetria

(IFUSP)

Vd

orio

Laborat




Estudio de Radiografia Dedicado a Arqueometria

C2RME

Jean-Claude Dran,
Centre de recherche
et de restauration
des Museées, 2001




pec¢a encontrada, pela marinha, no fundo

Rad i og rafi a do mar com uma massa de argila ao redor

R. S. Guimaraes — Marinha -MAE/USP

Transmissao de raios-X

Pecas ceramicas—-MAE/USP

50 kV — 15 mA — 5 min TP 120 kV — 10 mA = 5 min




ultura policromada,

encolada, estrutura de

madeira e ferro- coleg¢ao
particular




Centrede %
recherche etde
restauration des

Musées, 2001




Mudanca de
imagem

L
Obra: S&o Lucas escrevendo o evangelho
Autor: desconhecido
PINACOTECA DO ESTADO DE SAO PAULO




Detalhes da saia
com melhor
visualizacao que
na pintura




(0

Coroagao de Nossa Senhora séc. XVII , colegao particular




Anahse do acervo do paIaC|o dogoverno do estado  Neswmis
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Luz Visivel



Radiografia e

X -

Foto: E. M. Kajiya

As roupas eram completamente
diferentes e ndo existiam as asas
Pintura Cusquenhd < suos %3
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¥

I { Instituto de
Estudos Brasileiros




“Homem Amarelo™ - Anita Mafatti

| t Instituto de
[ Estudos Brasileiros

Tese doutorado: Pedro H.V.O. Campos — IF-USP



Ceramicas Chimu ‘
Museu de Argueologia e Etnologia
MAE - USP A



Radiografia mostra as heterogeneidades microscopicas e 0 modo de
unido entre as pecas - Tese doutorado Silvia C. Lima — MAE/USP

Composicado das pelas RX — PhI|IpS MG450 tubo
com decoragoes .
complexas V 10 -420kV and i 0-15mA
50KV, 14mA. 8min Radiograll‘isFC(')A\néuFrR com filme
— - (AGFA)
f ‘\ Forma Circula dos
F G temperos com baixa
: g densidade
’ n
‘

quebras Insercéo da alca a

figura do corpo

Granularidade muito
fina

A cultura Chimu introduziu (ou
especializou) o uso de moldes
verticais com montagens entre 0s

corpos e pescocos das pecas

57



Radiografia mostra as heterogeneidades microscopicas e 0 modo de
unido entre as pecas - Silvia C. Lima — MAE/USP

em duas partes

' — —=  Objetos moldados

Bracos foram
anexados

Temperos com formato
circular

dimensdes variaveis

Parte de sopro

_ Quebrada Granularidade fina
Internamente temperos com alta

densidad
Supro anexado a
/ parte inferior

Montada em um Unico
molde

3631




Manufatura em ceramica




DESCOBERTA PINTURA SOB OBRA DE VAN GOGH

—

(esquexia) e a cientista Karen Rickers observando o quadro do artists dianfe de equipamentos de raip X (direita)

Bruxelas, 30 julho de 2008 - Uma equipe de pesquisadores da Holanda e da Bélgica
reconstruiu com exatiddo sem precedentes uma pintura oculta sob a obra "Patch of
Grass" (1887), do holandés Vincent Van Gogh, por meio do uso de uma nova técnica
que emprega raios X aplicados com um acelerador de particulas
(revista o globo)




Digital X-ray
detector

b

2D Projection

¥-ray-detectory

x—ra-ource‘ll CT-workpiece-an-rotary-tablef




Monitor

|
S L ) DATA ACQUISITION SYSTEM
= o Ve conlinudus acauisition of CT data

Detector _ up to 140 levels in 15 seconds

TARGET-RING
comprised of mulliphe targets for optimal
singhe-slice or multi-slice scanning mades

ELECTRON GUN
pirmits G40 mA of xray power
for fast, lownoise studies

PRECISE, HIGH-SPEED
COUCH MOTION

e — ? makes contineous volume
L — F_‘_ winﬂ Mﬁh‘c

Computer

-5 A ELECTRON BEAM
LRI allows millisecand

scanning SELF-CONTAINED

INTERNAL COOLING SYSTEM
elimingtes interscan golay, permils
higher throughput, longer volurme studies




f “' Raios X - To mografia

© Antikythera Mechanism Research Project

Antikythera. Calendario atron6mico em
bronze. Grécia 100AC, recuperado de
um barco grego naufragado. Nature

444, 534-538, 2006.  LOF







arqueologicos

Dissertacdo de Mestrado MAE-USP:
Valdirene Ambiel




o

de conservacgao

cal por todo o Dissertacdo de Mestrado
=M. Kajiya MAE-USP:
corpo Valdirene Ambiel




“imperadores do
Brasil!

' Maércia A. Rizzutto —
~V.C. Ambiel -
biel@gmail.com

J.F. Curado, PH.O.V.
- Campos, E.A.M. Kajiya,
7 V.D. Muniz
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