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Resumo

Este trabalho pretende tracar um método comparativo de cores observadas sob iluminagdo com
fonte de luz visivel e com fonte de luz ultravioleta utilizando o exame de Fotografia de
Fluorescéncia de Ultravioleta como principal ferramenta. O objetivo ¢ criar uma tabela
cromatica que sirva de referéncia na area da Conservagdo-Restauracdo contendo valores de
RGB lidos digitalmente por softwares de edi¢do de imagens. Para isso, foi elaborado um guia
de materiais adequados para a realizag@o dos registros fotograficos, bem como um passo a passo
de como realizar o processamento das imagens digitais, visando a obtencdo de resultados
compativeis com os adquiridos nesta pesquisa para aplicagdes futuras por aqueles que
desejarem utilizar a tabela cromatica como fonte de referéncia.

Palavras-chave: fotografia de fluorescéncia de ultravioleta; manuscrito setecentista; tabela
cromatica; processamento de imagens.



Abstract

This work intends to chart a comparative method for colors observed under visible light and
ultraviolet light illumination using Ultraviolet Fluorescence Photography as the main tool. The
goal is to create a chromatic table that serves as a reference in the Conservation-Restoration
sector, containing RGB values digitally read by image editing software. For this purpose, a
guide of suitable materials for conducting photographic records was developed, as well as a
step-by-step process on how to process digital images to obtain results compatible with those
acquired in this research, for future applications by those who wish to use the chromatic table
as a reference source.

Keywords: ultraviolet fluorescence photography; eighteenth-century manuscript; chromatic
table; image processing.
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1. Introducao

A documentagdo cientifica por imagem ¢ uma das etapas da metodologia de analise
aplicada na conservagao-restauragdo de um objeto, seja ele uma pintura, seja uma escultura,
seja um documento grafico, seja um item de vestimenta ou outro. O objetivo dessa etapa ¢é
registrar, principalmente, o estado inicial da peca para tragar um diagnoéstico e o estado final da
obra para fins de comparacdo, majoritariamente, e auxiliar na sua andlise durante os
procedimentos de restauro. Dentro dessa etapa podem ser realizados diversos tipos de exames,
dependendo da disponibilidade de equipamentos e de técnicos para executa-los.

Os exames fotograficos ¢ um dentre os varios tipos de exames efetuados em bens
culturais, os quais pretendem facilitar a caracterizagdo de possiveis processos de deterioracao,
de estilemas de artistas, de procedimentos de intervenc¢do, de materiais e técnicas empregadas,
bem como dos modos construtivos de obras cujo suporte pode ser madeira, tecido, papel, osso
etc. Eles se dividem em 3 tipologias basicamente: exames com luz ultravioleta; exames com
luz infravermelha e exames com luz visivel, sendo que o ultimo se diversifica em outras
categorias conforme o dngulo de incidéncia da fonte luminosa (CARDOSO, 2016).

Apesar das conclusdes obtidas com esses exames serem mais qualitativas do que
realmente comprobatorias, as fotografias sdo largamente utilizadas por constituirem uma fonte
de informagdes preciosas de facil acesso e sdo altamente requisitadas para endossar suspeitas
(COSENTINO, 2015). O exame com luz visivel permite obter uma vasta gama de informacdes
empregadas como documento e como diagnostico, por exemplo conhecer a pincelada do artista,
ou rastrear pontos de deterioragdo; ja a utilizacdo do infravermelho possibilita detectar algum
esbogo, assinatura, arrependimento ou até mesmo outra obra localizada na camada subjacente
a mais superficial; por fim, o exame com luz UV reconhece principalmente os tipos de materiais
empregados na construgio do objeto e intervengdes na camada pictorica (LEAO, 2015).

Essa detecgdo da tipologia de materiais (pigmentos e aglutinantes) pela fluorescéncia de
UV acontece devido ao tipo da luminescéncia, conforme a composi¢ao quimica, interacdo com
outros compostos € com o tempo, apds esses materiais receberem uma radiagcdo na faixa do
ultravioleta, que pode ser refletida, absorvida ou transmitida. Tal luminescéncia pode ainda ser
classificada como fluorescéncia, se a duracdo ¢ praticamente instantdnea a incidéncia da
radiagdo, ou como fosforescéncia, se a durag@o persistir por um periodo (ROSADO, 2014).

A identificacdo exata de pigmentos e aglutinantes, atualmente, ¢ extremamente

complicada, visto que além da oxidacdo natural dos elementos, hd também a juncdo e
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sobreposi¢do de materiais (pigmentos, aglutinantes e vernizes), e, em grande medida, a
qualidade da fonte de luz e o processamento da imagem, que acabam afetando a qualidade da
cor registrada. No entanto, existe uma tabela (CRUZ, 2000, p. 3) com alguns pigmentos
listados, sua composi¢do quimica e o periodo em que eram comumente empregados que

aumentam as possibilidades de constatagdo de um material, caso a época do objeto em estudo

seja uma informacao acessivel e certeira (Tabela 1).

Tabela 1. Principais pigmentos utilizados em pintura.

I st . | ;N

Pigmentos brancos
Barite BaS04 Antiguidade — presente
Branco de chumbo 2PbCOs-Pb(OH): Anfiguidade — presente
Cré CaCOs Anfiguidade — presente
Gesso CaB0s2H0 Anfiguidade — presente
Branco de zinco Zn0 1834 — presents
Litopone 30% ZnS + 70% BaS0. 1874 — presente
Branco de tit3nio TiOz 1918 — presente

Pigmentos azuis

Azurite 2GuCOs Cu{OH)2 Anfiguidade — Séc. XIX
Ultramarino natural Na,Calsl(504,5,Cl:l(AISIO4)s] Béc. X1 - Séc. XX
Esmalte Silicato de K, Co, Al 1584 — Séc. XIX
Azul da Prassia FedFe(CM)zl: 1704 — presente
Azul de cobalto Co0-AlOs 1804 — presente
Ultramarino francés Nas 108 lsBis0s 524 1826 — presente

Pigmentos verdes
Malaguite CuCOs-Cu{OH)2 Anfiquidade — Séc. XVIII
Verdete Cu{CH:CO0)-2Cu(OH}: Antiguidade - Seéc. XIX
Terra verde KIALFe™), (Fe" Mg)](AlSis,Sisd0y(OH), Antiguidade — presente
Verde de dxido de cromio Cra0s 1809 — presente
Verde esmeralda Cu[CH;C00)-3Cu(AsO,), 1814 — Séc. XX
Viridian Cr20(0H)2 1838 — presente
Verde de cromio Fey[Fe(CN)gs + PbCrO, 1850 — presente

Pigmentos vermelhos & alaranjades

Ocre vermelho Fea,0,4 Antiguidade — presente
Siena Fe0; + argila Anfiguidade — presente
Vermelhio HgS Antiguidade — presente
Vermelho de chumbo Pha0.y Anfiguidade — Séc. XIX
Vermelho de cadmio CdS + CdSe 1907 — presenie

Pigmentos amarelos
Ocre amarelo Fe.0, H,0 Antiguidade - presente
Massicaote PbO Anfiguidade — presente
Amarelo de chumbo e estanho Pb-Sn0. ou PbSnC, Anfiguidade — cerca de 1750
Auripigmento AsS3 Anfiguidade — Séc. XIX
Amarelo de Napoles Pbs(Sb0s)a BSéc. XVl - presente
Amarelo de cromio PhCrOs 1618 — presente
Amarelo de cadmio ds 1829 — presente

Pigmentes ¢astanhos

Ocre castanho Fe,0,H,0 Antiguidade — presente
Umbria Oxido de Fe, Mn, Al Séc. XVI - presente
Betume Hidrocarbonetos Béc. XVl — presente

Pigmentos nagros
Negro vegetal C Antiguidade — presente
Negro de osso C + Cas(P0u)z + CaCOs Anfiguidade — presente

Fonte: Cruz, 2000, p. 3.
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Da mesma forma, ha trabalhos que colaboram para a apuragdo desses pigmentos e
aglutinantes de acordo com a cor, dentro do espectro visivel, que emitem quando excitados por
uma fonte de energia, mas nada muito preciso, uma vez que diferentes materiais refletem a
mesma cor. Por exemplo, Rosado (2011) aborda na sua tese os estudos realizados por Stuart na
area da fluorescéncia de ultravioleta, que por meio de ensaios laboratoriais construiu uma tabela
com determinados pigmentos e¢ corantes analisados na sua forma pura (em pd) e com suas

respectivas propriedades fluorescentes (Tabela 2).

Tabela 2. Propriedades fluorescentes de pigmentos e corantes sob radiacdo visivel de luz ultravioleta analisados

por Stuart.
COR PIGMENTOS E CORANTES hifosintdrrotins
Azurita
2CuCO, Cu(OH): D
Azul ceruleo s
Co0-nSnO= azul lilas
Azul de cobaito
Co0-ALO, vermeiho
Indigo
AZUIS CrHgh:O; foxo escure
Azul de ftalocianina (Monastral ou ftalocianina de cobre) néio apresenta
[CUCyH N P
Azul da Prussia =
FedFe(CN)d, ndo apresenta
Esmalte
silicato de potassio + dxido de cobalto + impurezas: vermelho brilhante
cobre, magnésio, sodio, niquel, manganés arsénio bario
Terra verde
KI(ALFe®).(Fe" Ma)J(AISiy. Sis)O {OH) szl beiients
Verde de falocianina (falocianina de cobre) =
i [CusCsHieN] R
Verdegris nao apresenta
Cu(C;HyO3)-2Cu(OH);
Veridian :
Cr:0y 2H:0 vermelho brilhante
Vermelho de Cadmio
Cds.Cdse P
Minium ho
PbyOs vermeiho escuro
VERMELHOS Alizarina (laca de garanga, madder em inglés) amnarelo
C1sHeOs
Vermelho ocre »
Fe:0s ndo apresenta
Vermelhao
HaS vermelho
Carbonato de Calcio amarelo-escuro
CaCO, violeta
Sulfato de Calcio (gesso, sulfato de célcio diidratado) amarelo-escuro
CaSQ. ; CaS0:-2H:0 violeta
BRANCOS —
Litoponio g
205 + BaSO. laranja-amareio
Branco de Chumbo
2PbCO;-PH(OH): TEVITON:-foea
Branco de Zinco
Zn0 verde claro
Amarelo de Cadmio
cds vermelho claro
Amarelo de Cromo
PbCIO, vermeiho
Amarelo de Napoles
AMARELOS [Pby(SbO.)] vermelho claro
D i el amarelo claro
Amarelo de zinco
ZnCro. vermelho brilhante

Fonte: ROSADO, 2011, p. 104.
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A autora também desenvolve o assunto apoiando sobre o trabalho de René de la Rie de
1982, no qual ele conclui sobre a intensidade das fluorescéncias de tintas e vernizes empregados
nas pinturas, classificando-as como branda e forte, e baixa e alta em relacdo aos aglutinantes,
sem detalhar a tonalidade das cores percebidas pela fluorescéncia da maioria dos materiais. O
pesquisador discute conjuntamente sobre materiais que podem inibir ou influenciar
fluorescéncias especificas.

Além desses, Cosentino (2015) tem desenvolvido pesquisas na area analisando
diferentes suportes e 54 amostras de pigmentos historicos sob a fluorescéncia de ultravioleta e
a reflectancia de ultravioleta.

O exame fotografico com luz ultravioleta ¢ apresentado aos alunos do curso de
Conservagao e Restauracdo de Bens Culturais Moveis logo no primeiro semestre da grade e ¢
abordado constantemente como ferramenta de diagndstico em todos os percursos. Sua
facilidade de acesso torna o seu uso requisitado e incentivado até certo ponto, visto que as
radiacoes de alta intensidade tendem a ser prejudiciais aos suportes € aos seres humanos.
Outrossim, suas aplicagdes sistematicas ¢ mais aprofundadas podem ir além, auxiliando no
aprimoramento da leitura dos resultados nos trabalhos desenvolvidos pelos profissionais da area
com os avangos técnicos do exame.

Nesse sentido, esse trabalho tedrico-pratico propde construir uma tabela com os
pigmentos conhecidos e empregados na manufatura de um livro de compromisso de irmandade
religiosa do Brasil no século XVIII e relaciona-los respectivamente as cores que sdo emitidas
durante o exame com luz ultravioleta, identificando na tabela um c6digo de cor para cada um
deles.

Desse modo, ap6s realizar um exame fotografico com luz ultravioleta de um manuscrito
setecentista, seguindo as especificacdes quanto aos ajustes da camera, a fonte luminosa, ao
posicionamento dos equipamentos e, principalmente, ao processamento da imagem em
software especifico, o profissional sera capaz de comparar a cor obtida na fotografia de
fluorescéncia de UV com o codigo de referéncia da tabela e, assim, classificar rapidamente qual
material esta analisando.

Tal tabela, apos finalizada, podera ser implementada em sofiware de imagem para efeito
de comparacdo das cores, uma vez que, sua construcdo sera embasada em codigo de cor, que
pode ser facilmente interpretado digitalmente.

Para tanto, esse trabalho foi construido de maneira a contextualizar o leitor sobre o

objeto de estudo desta pesquisa e facilitar o entendimento quanto ao modo de realizagdo do
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exame de Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta'. Com esse intuito, é exposto no topico 3
a inser¢do dos manuscritos na sociedade e sua materialidade relacionando com o Livro de
Compromisso da Irmandade do Santissimo Sacramento da Freguesia de Nossa Senhora do Pilar
das Congonhas de Sabara, confeccionado no ano de 1725. Tal manuscrito integrou projeto de
pesquisa financiado pela CAPES que conta com a parceria entre a UFMG e APM.

Em seguida ¢ abordado nos tdpicos 4 e 5 os principios basicos da Fotografia de
Fluorescéncia de Ultravioleta e suas tecnicidades, bem como a escolha dos materiais e suas
respectivas configuragdes para a elaboragdo metodoldgica de um guia de fotografia e
processamento de imagens de acordo com a necessidade desta pesquisa.

Nos topicos 6 e 7 sdo apresentados os resultados e a discussdao decorrente das imagens
produzidas com as fontes de iluminacao de luz visivel e luz ultravioleta, tentando compreender
a diferenga tonal capturada das amostras sob o exame de Fotografia de Fluorescéncia de

Ultravioleta e indicando uma explicag@o plausivel para ela.

! Apesar de se ter conhecimento de que a imagem gerada sob a iluminacdo da fonte de luz ultravioleta acontece na
faixa da luz visivel, optou-se pela utilizagdo, nesse trabalho, da terminologia comum empregada para a técnica,
qual seja Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta.
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2. Objetivos

Essa pesquisa tem como objetivo principal a constru¢do de uma tabela cromatica de
referéncia para efeito de comparagdo da luminescéncia de pigmentos no espectro visivel por
meio de fotografias com luz visivel e com fluorescéncia de luz ultravioleta.

Como objetivo especifico, pretende-se identificar pigmentos empregados no Livro de
Compromisso da [rmandade do Santissimo Sacramento da Freguesia de Nossa Senhora do Pilar
das Congonhas de Sabard por meio da Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta, obtida a
partir da andlise de paginas previamente selecionadas do manuscrito setecentista. Ressalta-se
que, os pigmentos foram analisados previamente em outro trabalho de pesquisa, conhecendo-
se sua natureza por outros exames cientificos.

Dessa forma, definiu-se como objetivo geral estabelecer uma metodologia para a
realizacdo da documentagao cientifica por imagem no que diz respeito aos exames fotograficos
de fluorescéncia ultravioleta e, em seguida, propor uma padroniza¢do no tratamento de imagem

utilizando software de edigao.
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3. Manuscritos

Uma das praticas mais importantes que antecede qualquer tipo de intervencao de
conservagao-restauracdo, independente da tipologia do objeto, ¢ o estudo e a compreensdo
acerca do historico, usos e fungdes do bem cultural. Isso se faz necessario para que se possa
compreender melhor quais podem ser os procedimentos a serem futuramente realizados sem
afetar negativamente qualquer uma das caracteristicas intrinsecas do bem.

Neste trabalho, descrever o momento histérico no qual o objeto de estudo esta inserido,
colabora para que o leitor compreenda as discussdes que serdo apresentadas mais adiante. Dessa
forma, contextualizou-se neste topico, brevemente, como se dd a insercdo dos manuscritos,
objeto de estudo deste trabalho, sob a forma de Livros de Compromissos na realidade das
irmandades religiosas no Brasil do século XVIII. Para tanto, realizou-se uma reflexdo a partir
da apresentacgdo de informagoes a respeito de suas fungdes, processos construtivos em torno da

ornamentacao e escrita, bem como sua materialidade.

a. Uso dos Livros de Compromissos

Os manuscritos sob a forma de Livros de Compromissos foram instituidos como meio
de organizagdo das irmandades religiosas que se configuraram nas sociedades coloniais do
Brasil no século XVIII. Neles constavam as Leis que regiam os niicleos constitucionais dessas
agremiagdes, com os direitos e os deveres dos seus membros explicitados. Segundo Costa
(2016), os responsaveis pela redagdo do Compromisso era a denominada Mesa, um tipo de
conselho administrativo ou corpo dirigente, e o texto presente no livro deveria ser submetido,
no caso da Capitania de Minas Gerais, a avaliagdo das “autoridades eclesiasticas, especialmente
junto aos Visitadores Eclesiasticos enviados a Capitania das Minas pelo Bispado do Rio de
Janeiro” (BOSCHI, 1986, p. 114).

Além dos regimentos internos quanto a vida em sociedade, os Compromissos
possibilitavam aos irmaos um amparo no que tange a ter acesso “a tratamento de uma moléstia,
resguardo na velhice, sepultamento digno ou a encomenda de missas que lhes salvassem das
suas enfermidades espirituais” (COSTA, 2016, p. 103). Estar associado formalmente a uma
irmandade, garantia aos membros, em sua maioria pobres e indigentes, um cuidado maior em

relacdo as outras pessoas da sociedade que também nao possuiam riquezas e/ou titulos.



19

Interessante observar que os objetos produzidos pelos homens contam a historia do seu
tempo, da sua cultura e da sua mentalidade, revelando os materiais e as técnicas empregadas na
época de acordo com o contexto historico e artistico em que estavam inseridos. Durante todo o
século XVIII, segundo Almada (2011), os livros de compromissos das irmandades receberam
cuidados especiais que os atribuiam relevancia devido sua apresentacado estética, demonstrando
sua importancia na comunidade setecentista.

Os Livros de Compromissos iluminados das irmandades religiosas demonstram a
notoriedade que foi dada a esse tipo de manuscrito decorado pelos seus membros leigos,
permitindo aos pesquisadores uma analise sob diversos angulos, dentre os quais, a

materialidade, no que tange as cores e as ornamentacdes, recebeu destaque nessa pesquisa.

b. Composicao: escrita e desenhos

Os compromissos, conforme escreve Gongalves (2015), geralmente sao compostos
pelas notas do tabelido (nota de abertura e fechamento, bem como numeragao e rubrica em
todos os folios), pelo estatuto em si (compreendendo o frontispicio — folio que traz uma
ilustracdo do orago de devog@o ou o nome da irmandade ou algum simbolo que a representa; a
folha de rosto — folio onde se encontram informagdes basicas identitarias como o nome da
irmandade e a qual freguesia o manuscrito pertence; o requerimento de instalagdo e de
aprovagdo da irmandade pelas autoridades competentes; e os capitulos, reunindo os direitos e
os deveres dos membros) e pelos paratextos (despachos referentes aos tramites legais aos quais
0s manuscritos eram submetidos).

De acordo com o que foi observado no manuscrito analisado nesta pesquisa e na
bibliografia consultada, os ornamentos iluminados sdo encontrados na folha de rosto, no
frontispicio de modo abundante e nas capitulares’. Segundo Almada (2006, p. 41), “a
iluminagdo de livros ou manuscritos consiste na arte de adornar, por meio de pintura de
imagens, letras decoradas ou desenhos geométricos, em ouro ¢ cores diversas, especialmente
nas bordas da folha”.

A escolha das cores utilizadas tanto nos simbolos quanto na escrita dependia dos
materiais disponiveis para o artista e do objetivo que ele pretendia com o esquema compositivo

do folio. Geralmente, a referéncia sobre essa producdo textual indica a possibilidade de trés

2 No contexto da tipografia, capitular ¢ a letra que inicia um capitulo e/ou um pardgrafo, caracterizada por sua
dimensdo maior que o restante do texto, podendo receber uma cor diferente e ser acompanhada de/formar algum
motivo.
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tintas usadas para a escrita, quais sejam: a tinta ferrogalica’, a tinta da China (nanquim)* e uma
tinta & base de hemateina e carbono, que se assemelha visualmente a tinta ferrogalica
(ANDRADE, 2008 apud GONCALVES, 2015). De acordo com Figueiredo (1722), a tinta
ferrogalica torna-se parda (marrom) com a oxidag@o natural dos materiais, mas originalmente
possui a cor preta, e era, segundo suas experiéncias, a melhor tinta entre as demais produzidas
naquele periodo.

Com relagdo as iluminuras, a gama de pigmentos aumenta significativamente,
principalmente de acordo com a facilidade de obteng@o da matéria-prima, da habilidade técnica
do artifice e do investimento na obra. Segundo a dissertagdo de Gongalves (2015), os pigmentos
presentes no Livro de Compromisso estudado neste trabalho sdo os seguintes: azul verdeterra;
carbonato de calcio; goma guta; laca de pau-brasil; negro de carvao; realgar; resinato de cobre,
e vermelhado.

Importa mencionar que os pigmentos precisam de um veiculo para serem aglutinados
ao suporte dos manuscritos, e conforme se verificou no trabalho de Costa (2016), o aglutinante
comumente empregado em receitas de tintas para pintar e escrever foi a goma ardbica, uma
resina de colora¢do dourada extraida da seiva das arvores do género Acécia (nativas do norte
da Africa) e fornecida como liquido, p6 ou lascas secas.

Além dos pigmentos, encontra-se nesses manuscritos aplicagdes de metais sob a forma
de folha de ouro e/ou ouro de concha, folha de prata (ALMADA, 2006; COSTA, 2016;
GONCALVES, 2015) e latdo’ em p6 (GONCALVES, 2015), mas esse ndo ¢ o foco desta

pesquisa, que se limita apenas aos pigmentos presente nas pinturas.

c¢. Pigmentos

Segundo a bibliografia consultada sobre manuscritos produzidos no século XVIII, que
serviu de base para o desenvolvimento desta pesquisa, a gama de pigmentos utilizados pelos
artistas ndo variavam muito, podendo-se reparar no emprego do mesmo pigmento em Livros de
Compromisso de irmandades distintas (GONCALVES, 2015; COSTA, 2016). Neste trabalho,

delimitou-se a quantidade de oito pigmentos para serem analisados, os quais serdo descritos

3 A tinta ferrogalica é formada por quatro ingredientes basicamente: extratos de 4cido tAnico, sulfato ferroso, goma
arabica e agua, sendo obtida a partir da reagdo quimica entre o acido tanico e o sulfato ferroso em meio aquoso.
In: GONCALVES, 2014, p. 3568-3569.

4 Tinta de aspecto preto produzida com o “p6 de sapato” misturado ao anil da India (indigo) bem moido e ao vinho,
adelgagado com a dgua misturada & goma arabica e agucar em partes iguais. /n: FIGUEIREDO, 1722, p. 30.

5 0 latdo é uma liga metélica composta por cobre e zinco. In: GONCALVES, 2015, p. 153.
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brevemente quanto a sua natureza, composi¢do quimica, forma de obtengdo e caracteristicas

relevantes.

i.  Azul verdeterra

O pigmento Azul verdeterra (Figura 1) ¢ um pigmento inorganico sintético, formado
pelo hidréxido de carbonato de cobre descrito pela formula 2CuCOs3-Cu(OH)2. Sua obtengao
se da em laboratorio, portando composicdo quimica analoga ao Azurita, porém as particulas
deste possuem a forma de cristais, enquanto as do Azul verdeterra sdo arredondadas, com
rosetas grosseiramente granuladas (MC BRIDE, 2002; EASTAUGH et al., 2008 apud
GONCALVES, 2015). De acordo com Gongalves (2015), desde a Idade Média na Europa, a
producdo deste pigmento era de baixo custo, tornando-se uma alternativa para os pigmentos
considerados caros: Lapis lazuli, que necessitava ser importado, e Azurita. Como o proprio

nome indica, esse pigmento se mostra na cor azul.

Figura 1. Pigmento Azul verdeterra (Codigo 10180
— Kremer /LACICOR).

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023.

1i.  Carbonato de calcio

O Carbonato de calcio (Figura 2) é uma carga com baixo indice de refragdo, cuja formula
¢ CaCOs (Figura 3), sendo classificado como um material inorganico. O composto quimico,
conforme Eastaugh et al. (2008), pode ser categorizado em quatro grupos de acordo com sua
origem: mineral; bioldgica; fossilizagdo de material biologico; e sintético, formando base para
uma série de compostos naturais e sintéticos que sdo usados como pigmentos. Sua estrutura
pode ser cristalina (trigonal e hexagonal escalenoédrico) ou poliférmica (ortorrombica,
dipiramidal, hexagonal e diheaxagonal), o que esta diretamente associado a natureza do
material. Ainda consoante ao autor, sugere-se que a fabricagdo do precipitado de carbonato de

calcio por meio da reagdo do cloreto de calcio com carbonato de sodio tenha se iniciado por
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volta de 1850 e que perdurou até cerca de 1900, quando foi substituido por outro método. O

pigmento pode ser identificado pela cor branca.

Figura 2. Pigmento Carbonato de calcio Figura 3. Formula do Carbonato de célcio.
(LACICOR).
2-
1
14 Ca2+ C
P
o" O
¥
s Fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de c¢%
C3%A 1lcio#/media/Ficheiro:Calcium_carbonat
e.png. Acesso em: 18 jun. 2023.

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023.

iii.  Goma guta

A Goma guta (Figura 4) ¢ um pigmento organico composto por 70-80% de resina e 15-
25% de goma soliivel em agua. Sua obtengdo acontece pela extragdo de uma resina de cor
marrom proveniente de espécies de arvores da familia Guttiferae (Clusiaceae) encontradas no
Sudeste Asiatico. De acordo com Eastaugh et al. (2008) e pesquisas realizadas por outros
estudiosos, o acido gambigico (Gambogic Acid) (Figura 5) parece ser o principal constituinte
da resina, sendo encontradas também em sua composicao citotoxinas. Além disso, as analises
apontam que o pigmento ¢ venenoso ¢ um forte diurético.

No seu estado natural endurecido, a resina possui tom vermelho acastanhado, tornando-
se amarelo brilhante quando é moido. Segundo o referido autor, o pigmento pode ser aplicado
na maioria das midias, tendo sido usado aparentemente com frequéncia no oriente a partir do
século VIII e no ocidente a partir do século XIII, no entanto a interacdo com a cal classifica-o
inadequado para afrescos.

Figura 4. Pigmento Goma guta (Codigo 37050 — Figura 5. Férmula do acido gambigico.
Kremer /[LACICOR).
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Fonte: http://es.bjherbest.com/analytical-

standard/xanthone/r-gambogic-acid-2752-65-
Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. 0.html. Acesso em: 18 jun. 2023.
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iv.  Laca de pau-brasil

A Laca de pau-brasil (Figura 6) ¢ um corante organico de formula C1sH140s° (Figura 7),
obtido a partir da fervura de lascas de madeiras do género Caesalpinia echinata, Caesalpinia
sappan, Caesalpinia violdcea ¢ Haematoxylum brasiletto. Os registros de uso desse corante
podem ser encontrados em fontes documentais e téxteis. Pesquisadores citados por Eastaugh et
al. (2008) sugerem a aplicacdo de corante obtido de pau-brasil vindo da Sumatra nos anos 851
d.C. e uma interrupcdo do abastecimento de C. sappan durante o século XV, antes das
descobertas de espécies alternativas presentes na América do Sul. Contudo, conforme o autor,
até aquele momento haviam sido realizadas poucas identificacdes de pigmentos a base de pau-
brasil, a titulo de exemplo, no manuscrito francés Horas de Boucicaut, datado do inicio do

século XV. Sua coloracdo ¢ caracteristicamente carmim.

Figura 6. Corante Laca de pau-brasil (LACICOR). Figura 7. Formula da Brasilina.

Ho ~ OH

Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasilina#/media/Fich

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. eiro:Brazilin.svg. Acesso em: 18 jun. 2023.

v.  Negro de carvao

O Negro de carvao (Figura 8) ¢ um pigmento organico formado basicamente por atomos
de carbono (C) rearranjados durante o processo de carbonizagdo, de modo que, em nivel
molecular, constituem estruturas que auxiliam a sua cristalizagdo, sendo classificados como
carbonos “ndo grafitaveis” ou “duros” (Figura 9). Ele é obtido por meio da carbonizacdo da
madeira (ou de material vegetal celuldsico), mas seu nivel de carbono fixo dependerad da

temperatura de aquecimento apos a produgdo de outros produtos da queima, uma vez que o

¢ Essa formula se refere 4 molécula da Brasilina, o corante vermelho natural obtido a partir das madeiras de
Paubrasilia echinata, Biancaea sappan, Coulteria violacea e Heamatoxylum brasiletto. BRASILINA. In:
Wikipédia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasilina. Acesso em: 24 mai. 2023.
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aquecimento adicional remove e decompde mais alcatrdes presentes no carvido vegetal
(EASTAUGH et al., 2008).

Analises de obras de arte por varios estudiosos apontam, conforme escreve Eastaugh et
al. (2008), identificagdes do uso do material em: vasos Canosa; pinturas murais e sitios da Suiga
e da Italia; sitio do Peru; arte rupestre dos indios Chumash; pinturas rupestres e pinturas
aborigenes na Australia; escultura de madeira policromada norueguesa do inicio do século XII
ou final do XIII; cartas de baralho medievais, datadas de cerca de 1430; desenhos na forma de
caricaturas; afrescos italianos do século XVII; e pinturas de renomados artistas europeus. O

pigmento pode se apresentar na cor cinza e preta.

Figura 8. Pigmento Negro de carvao (Codigo 47820 Figura 9. Formula genérica do Negro de carvao.
— Kremer /LACICOR).

Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Negro de carbono#/m

) ' L edia/Ficheiro:Carbon_Black Structure.png. Acesso
Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. em: 18 jun. 2023.

vi.  Realgar

O Realgar (Figura 10) ¢ um composto inorganico vermelho-alaranjado de formula AsS
(Figura 11), portanto um sulfeto de arsénio com aproximadamente 70% de arsénio na
composi¢do. Segundo Eastaugh et al. (2008), o mineral ¢ encontrado principalmente associado
ao orpimento e a fontes termais vulcanicas e a mineralizacdes relacionados a hidrotermia, onde
ocorre como um produto oxidado. Ele pode ser sintetizado por meio do aquecimento do
orpimento por métodos discutidos por Wallert (1984 apud EASTAUGH et al., 2008), no
entanto o realgar sintético “ndo possui a cor brilhante do mineral nativo” (TERRY, 1893 apud
EASTAUGH et al., 2008, p. 325; traduc@o livre).

Eastaugh et al. (2008) ainda escreve que o Realgar ndo ¢ comumente usado como
pigmento, mas conhecido por reagir com pigmentos a base de cobre e chumbo. O autor afirma

que a raridade aparente do material em obras de arte ¢ corroborada pelas andlises escassas
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confirmadas, contudo o Realgar foi identificado conforme sugere pesquisadores da area, em
pigmentos a base de orpimento de contextos romanos, em poucos exemplares da arte ocidental

produzidas até o século XVIII e nas paletas chinesas.

Figura 10. Pigmento Realgar (Codigo 10800 — Figura 11. Férmula do Realgar.
Kremer /[LACICOR).

Fonte:
https://cantorscience.files.wordpress.com/2015/07/p

ngbase649f5b4ef90384d1c4.png. Acesso em: 18
Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. jun. 2023.

vii.  Resinato de cobre

O Resinato de cobre (Figura 12) é um pigmento organico de formula (R-COO")2Cu*?,
onde R representa um radical orgénico ligante que se coordena ao cobre via oxigénio. De acordo
com Gongalves (2015), o pigmento ¢é obtido a partir da mistura de 6xido de cobre e uma resina,
e ¢ usualmente empregado em veladuras sobre douramento, contudo sua aparéncia vidrada pode
craquelar com a passagem do tempo. Essa resina, segundo Horn et al. (2020), era obtida de
arvores ricas em acido abiético (Figura 13), portanto a cor verde do pigmento se origina de uma
combinagdo do azul tipico dos sais orgénicos de cobre e do amarelo do acido abiético. O
Resinato de cobre ¢, entdo, identificado pelo tom verde translucido intenso, mas tende a
descolorir com o tempo devido a sua oxida¢do ou tornar-se marrom em consequéncia da perda

dos ions de cobre (EASTAUGH et al., 2008).

Figura 12. Pigmento Resinato de cobre Figura 13. Formula do 4cido abiético.
(LACICOR).

Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_abi%C
3%A0tico#/media/Ficheiro:Abietic_acid.svg.

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. Acesso em: 24 jul. 2023.
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viili.  Vermelhdo

O Vermelhao (Figura 14) ¢ um pigmento sintético de formula HgS (Figura 15), portanto
um sulfeto de mercurio. O termo concerne a forma sintetizada do mineral cinabrio (sulfeto de
mercurio II). Eastaugh et al. (2008) comenta que Vitravio (século I a.C.) e Plinio observaram
que o pigmento cinabrio puro ndo era adequado para pinturas externas, visto que escurecia a
luz do sol e da lua, mas que, no entanto, poderia ser protegido por uma camada de 6leo e cera,
impedindo o processo de deterioracdo. Contudo o autor afirma que essa descoloracdo ocorre
apenas em cinabrio contendo tracos de cloro ou em pigmentos exposto aos halogénios. O
pigmento possui uma cor caracteristica vermelha e foi comumente aplicado para escrever letras

especificas nos manuscritos.

Figura 14. Pigmento Vermelhdo (Cddigo 42000 — Figura 15. Férmula do Vermelhio.
Kremer /[LACICOR).

Hg=—S

Fonte:

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023. https://www.engquimicasantossp.com.br/2021/04/s
ulfeto-de-mercurio-propriedades-uso.html.  Acesso
em: 19 jun. 2023.
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4. Principios basicos da fluorescéncia de UV

A fluorescéncia de ultravioleta ¢ um fenomeno fisico-quimico de ordem atomica
ocasionada pela excitacdo dos elétrons por uma fonte de energia eletromagnética, cujo
comprimento de onda corresponde aos raios ultravioleta (FIGUEIREDO JR., 2012). O espectro
eletromagnético compreende ondas de diferentes niveis de energia, sendo esses niveis
inversamente proporcionais ao comprimento de onda, portanto as ondas longas possuem menor
nivel de energia, enquanto as ondas curtas possuem maior nivel de energia. O nivel de energia
¢ proporcional a frequéncia que 1 ciclo de onda — distancia entre duas cristas ou entre dois vales
— acontece por segundo (Figura 16) e a unidade dessa medida é o Hz (Hertz).

Figura 16. Ondas bidimensionais com niveis de energia diferentes. Em (a) tem-se uma onda com comprimento

de onda maior que em (b): para completar um ciclo, a onda em (a) leva 1 s, enquanto a onda em (b) leva 0,5 s. A
onda em (b) possui, entdo, maior frequéncia que em (a) e, portanto, maior energia.
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Fonte: FIGUEIREDO JR., 2012, p. 193.

Os raios UV estao localizados no espectro eletromagnético logo ap6s a regido dos raios
visiveis, que sdo as ondas que percebemos como cores. Antes e depois dessa regido, as ondas
sdo invisiveis a olho nu, sendo percebida apenas por equipamentos eletronicos. Os limites da
faixa espectral que caracteriza as radia¢Ges ultravioleta variam ligeiramente dependendo da
referéncia utilizada. Segundo as pesquisas de Damasceno (2020), a regido do ultravioleta, de
acordo com a IUPAC (International Union for Pure and Applied Chemistry), se fragmenta em

quatro tamanhos de comprimento de onda, quais sejam:

UV-A 315-400 nm
UV-B 280-315 nm
UV-C 200-280 nm

Ultravioleta de Vacuo (VUV) 100-200 nm
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Contudo, a autora ressalta que apesar da referida referéncia coincidir com a CIE
(International Commission on Illumination), a faixa de UV-C desta ltima engloba os valores
da faixa de VUV, ou seja, os limites considerados passam a ser 100-280 nm.

Na figura 17 € possivel observar a disposi¢do das ondas eletromagnéticas conforme o
tamanho do seu comprimento, assinalado na imagem em metros, relacionando-o a dimensao de

formas reais — construgdo numa area urbana a esquerda e um atomo a direita.

Figura 17. Espectro eletromagnético.

Lwa B o

Radio AM ™v Radar Controle Lampada Sol Radiografia Elementos radioativos

MICRO-ONDAS INFRAVERMELHO

Fonte: Adaptado pela autora.’

Nessa pesquisa, a faixa espectral utilizada serd a UV-A, por ser a responsavel pela
fluorescéncia de certos materiais e pela reacdo fotoquimica de outros (OLIVEIRA, 2003 apud
DAMASCENO, 2020). Ela ¢ caracterizada por ser uma energia emitida por lampadas de luz
negra (Black Light Blue), empregadas nos exames de fotografia de obras de arte com o pico de

comprimento de onda equivalente a 365 nm.

7 Esquema adaptado a partir das imagens obtidas nos /inks https:/brasilescola.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-

eletromagneticas.htm e https://www.coladaweb.com/fisica/ondas/ondas-eletromagneticas. Acesso em: 13 abr.
2023.
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Figura 18. Recorte do espectro eletromagnético.
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Fonte: https://pt.dreamstime.com/ilustra%C3%A7%C3%A30-stock-espectro-claro-image68782732. Acesso em:
17 mai. 2023.

Todo material é constituido por compostos quimicos, os quais sdo formados por atomos
de elementos quimicos, que se combinam com atomos do mesmo elemento ou com atomos de
elementos diferentes. Os atomos, por sua vez, sao integrados por trés particulas elementares: o
néutron, os protons e os elétrons, organizados em diferentes niveis de energia conforme o
nimero atdmico do atomo e, consequentemente, da sua distribuigdo eletronica.

Os estudos de Louis de Broglie de 1925% sugerem que o elétron também pode ser
associado a um comprimento de onda, caracterizando o que foi chamado de dualidade onda-
particula, pois eles podem se comportar tanto como particulas quanto como ondas. Dessa forma,
o elétron se propagaria dentro do 4&tomo da mesma forma que uma onda se propaga em um
meio. Contudo, o principio da incerteza de Heisenberg de 1927°, levanta o questionamento da
trajetoria dessa particula.

Na mecanica classica'®

, uma particula possui trajetoria bem definida, ou seja, pode-se
especificar a cada instante sua localizagdo ¢ momento linear no espago, entretanto, como o

elétron se comporta também como onda, ndo é possivel precisar sua posi¢ao dentro do atomo

8 Por meio de experimentos cientificos de Maxwell, Einstein e Compton, foi comprovado que a luz é uma onda
eletromagnética que se comporta em alguns momentos também como particulas (fotons). Louis de Broglie, entdo,
em sua tese, estendeu o carater dual da luz a matéria (néutrons, protons, elétrons, atomos, moléculas). Dessa forma,
ele estabeleceu uma relagdo entre o comprimento de onda e a respectiva particula mediante a formula A = A/p,
onde 4 equivale ao comprimento de onda, 4 ¢ a constante de Planck e p = mv, ou seja, o produto da massa pela
velocidade da particula (momento linear). Postulado de Louis Victor de Broglie. /n: LIEF — UFRGS. Disponivel
em: http:/lief.if.ufrgs.br/~jader/deBroglie.pdf. Acesso em: 05 ago. 2023.

% O Principio da Incerteza propde que quanto menor for a incerteza no que concerne a posigdo de uma particula
dentro do atomo, maior sera a incerteza do seu momento linear e vice-versa, tornando impossivel determinar sua
trajetéoria no espago. Principio da Incerteza de Heisenberg. /n: UFSM Fisica. Disponivel em:
https://www.ufsm.br/cursos/graduacao/santa-maria/fisica/2020/02/27/principio-de-incerteza-de-heisenberg.
Acesso em: 05 ago. 2023.

10 A mecénica classica compde a parte da Fisica que analisa 0 movimento, as variagdes de energia e as forcas que
atuam sobre um corpo.
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(BRITO, 2017). Nesse sentido, considera-se alta a probabilidade do elétron ocupar uma regido:
o orbital'!,

Logo, a distribuicao energética dos elétrons acontece nos orbitais conforme niveis e
subniveis de energia (Figura 19), sendo que 1 orbital comporta no maximo 2 elétrons, sempre
dispostos em diregdes contrarias de spin'?. Todavia, os materiais s3o compostos por mais de

um atomo, que ao se ligarem quimicamente formam as substancias.

Figura 19. Tipos de orbitais atomicos conforme os niveis e subniveis de energia.
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Fonte: BRITO, 2017, slide 28.

Ao formarem ligagOes quimicas, os orbitais atomicos deixam de existir e ddo lugares
aos orbitais moleculares, e esses passam a ter maior ou menor energia em relagdo aos primeiros
dependendo do tipo de combinagdo que ocorre entre eles (BRONDANI, 2019). Cada substancia
quimica formada possui uma composi¢do diferenciada em relacdo aos 4&tomos constituintes e a
organizagdo atOmica, o que caracteriza sua estrutura.

Segundo Silverstein (1979 apud DAMASCENO, 2020), a estrutura molecular define o
comportamento da molécula quando ha absor¢do de radiagdo eletromagnética na faixa do
ultravioleta e do visivel, as quais excitam os elétrons permitindo-os passar de um orbital de
menor energia, estado inicial, para um de maior energia que esteja desocupado. Porém, como
tudo no universo tende ao seu estado fundamental de menor energia, apos cessar a radiacao, os

elétrons retornam ao seu estado inicial perdendo a energia absorvida temporariamente (Figura

10 orbital é a descrigdo qualitativa das regides do espago nas quais € elevada a probabilidade de se encontrar
elétrons.

12 Spin é uma propriedade quantica de particulas subatdmicas, como os protons e os elétrons. Por ser uma grandeza
vetorial, ela apresenta modulo, diregdo e sentido, contudo seu modulo ndo pode apresentar quaisquer valores, ja
que é uma grandeza quantizada.
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20). Parte dessa energia ¢ percebida como calor ou vibragdo, parte ¢ percebida como foéton
(particula que compde a luz visivel) (PELAGOTI et al., 2005). “Esse foton tem um
comprimento de onda especifico de acordo com o numero de orbitais e ligacdes duplas da
molécula” (PELAGOTTI et al., 2005 apud DAMASCENO, 2020, p. 9). No caso da fotografia
de fluorescéncia de ultravioleta, o comprimento de onda desse foton é necessariamente maior

do que aquele da fonte de energia luminosa.

Figura 20. Processo de emissdo de foton, onde E1 ¢ a energia incidente e E2 ¢ a energia emitida.
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Fonte: DAMASCENO, 2020, p. 10.

O processo de emissdo de foton ¢ denominado de luminescéncia e ocorre sob duas
formas. A primeira forma ¢ o fendmeno conhecido por fluorescéncia, caracterizado pela
emissdo da radiag@o na faixa do espectro visivel enquanto a energia da fonte luminosa estiver
incidindo no material; a segunda ¢ o fendmeno da fosforecéncia, identificado pela emissdo da
radiag@o na faixa do espectro visivel por um determinado tempo apo6s ter cessado a agdo da
energia da fonte luminosa (ROSADO, 2011).

De acordo com Valeur (2001) e Lakowicz (2006) conforme explica Damasceno (2020),
a diferenca entre os dois fendmenos esta na distribuicao eletronica, mais precisamente no estado
do elétron excitado. Na fluorescéncia, ndo ha mudanga de spin do elétron excitado (estado
singleto), portanto o retorno ao estado inicial € um processo rapido; ja na fosforecéncia, ha
mudanga de orientacdo do spin (estado tripleto), o que acarreta numa mudanga de orientagdo
durante o retorno do elétron excitado para o seu estado inicial e, consequentemente, num

processo mais lento no decorrer da emissao do foton (Figura 21).
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Figura 21. Diferenca entre estado singleto e tripleto.
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Fonte: DAMASCENO, 2020, p. 11.

Os materiais que possuem a capacidade de fluorescer sao denominados de fluor6foros
e sdo categorizados em dois tipos: intrinsecos (emitem luz naturalmente) e extrinsecos (ndo
fluorescem sem um estimulo externo) (LUIZ, 2009 apud DAMASCENO, 2020). Segundo
Venturini (2017, p. 30), “o fendmeno da fluorescéncia ocorre tipicamente em compostos
organicos aromaticos, como a quinina, a fluoresceina, a rodamina entre outros (Figura 22). Nas
proteinas o fluoréforo dominante ¢ o triptofano [...]. Alguns lantanideos também possuem
carater fluorescente”. Essa capacidade se da devido a insaturacdo das moléculas (presenca de

ligacdo dupla entre carbonos), o que torna mais facil promover a excitacdo dos elétrons.

Figura 22. Exemplos de compostos arométicos
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5. Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

a. Materiais

Para a realizacdo dos exames de Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta alguns
equipamentos sdo considerados essenciais para a obtengdo de um resultado primoroso, quais
sejam: camera com objetiva, cartela de referéncia cromatica, apoio para a cimera, suporte para
a obra, lampadas BLB com pico de comprimento de onda de aproximadamente 365 nm,
lampadas de luz visivel com IRC (indice de Reprodugio de Cor) acima de 90, tripé de
iluminacdo, filtro cientifico que bloqueia radia¢des abaixo de 415 nm para as fotografias com
luz ultravioleta e equipamento de protecdo individual (EPT).

A camera ¢ a ferramenta responsavel pelo registro digital da imagem com o auxilio da
objetiva. Nesse trabalho, foi utilizada a Camera Digital Mirrorless Fujifilm GFX100s (Figura
23), uma camera de médio formato compacta e de alto desempenho, que mantém a consisténcia
das cores reproduzidas devido seu sensor CMOS de 102 MP, gerando arquivos nos formatos:

JPEG, RAW e TIFF."

Figura 23. Camera Digital Mirrorless Fujifilm GFX100s.

FUJIFILM

Fonte: https://loja.fujifilm.com.br/products/camera-digital-mirrorless-fujifilm-gfx 100s. Acesso em: 24 abr. 2023.

A objetiva escolhida para a execugdo das fotografias foi a Lente Fujifilm Fujinon GF32-
64mm F4 R LM WR (Figura 24), uma lente zoom padrao que oferece uma qualidade de imagem

superior em fung¢do da sua construgdo otica, proporcionando imagens de alta resolugdo.'*

13 Camera Digital Mirrorless Fujifilm GFX100s. /n: FUJIFILM. Disponivel em:
https://loja.fujifilm.com.br/products/camera-digital-mirrorless-fujifilm-gfx100s. Acesso em: 24 abr. 2023.

14 Lente Fujifilm Fujinon GF32-64mm F4 R LM WR. In: FUJIFILM. Disponivel em:
https://loja.fujifilm.com.br/products/lente-fujifilm-fujinon-gf32-64mmf4-r-lm-wr?variant=20134097977417.
Acesso em: 31 mai. 2023.
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Figura 24. Lente Fujifilm Fujinon GF32-64mm F4 R LM WR.

uanoM GF LENS 312-64mm 1:4 B

Fonte:
wr?variant=20134097977417. Acesso em: 31 mai. 2023.

£32-64mmf4-r-lm-

Visando um processamento de imagem adequado, priorizando a comparacdo e
consisténcia das cores reproduzidas, foi empregada a cartela de referéncia cromadtica
ColorChecker® (Figura 25). Essa cartela possui 24 amostras de cores puras e estaveis,
representativas de objetos naturais sob qualquer iluminag¢do e com a maioria dos processos de

reproducdo de cores."

Figura 25. Cartela ColorChecker Classic.

Fonte: https://www.xrite.com/categories/calibration-profiling/colorchecker-classic. Acesso em: 24 abr. 2023.

Por se tratar de um manuscrito, entendeu-se ser conveniente a utilizacdo de uma coluna
de reprovit, ja existente no estudio de fotografia, acoplada a um suporte plano horizontal para

apoio do livro de compromisso (Figura 26), de modo a garantir a preservacao das paginas e a

15 ColorChecker Classic. In: x-rite PANTONE®. Disponivel em: https:/www.xrite.com/categories/calibration-
profiling/colorchecker-classic. Acesso em: 24 abr. 2023.
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estabilidade da obra durante os exames. A disposi¢do do livro de forma vertical em cavalete
poderia acarretar na tensdo das folhas gerenciadas em cadernos aderidos a pasta do manuscrito
e, consequentemente, na deterioracdo do bem, principalmente por ser uma obra de 300 anos,
fragilizada pela a¢do do tempo, pelos processos de oxidagdo dos pigmentos e do papel e pela
acdo de agentes biologicos. Essa coluna permite a movimentagdo da camera apenas no sentido

vertical.

Figura 26. Coluna de reprovit utilizada no set up. Imagem ilustrativa do uso da coluna durante a realizagdo de
uma fotografia de um bifdlio.

Foto: Alexandre Ledo, 2023.

A iluminagdo do set foi construida com dois tipos de fonte luminosa em tempos
diferentes. Num primeiro momento encaixou-se no tripé duas calhas comportando duas
lampadas tubulares de luz ultravioleta (Figura 27) cada uma, ou seja, um total de quatro
lampadas. No estadio de fotografia do iLAB existem trés modelos de lampadas que emitem
raios UV, contudo ndo se tinha certeza sobre o pico de comprimento de onda que elas emitem.

Segundo as especificagdes encontradas em sites de vendas de lampadas, o modelo F20 T12-
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BLB 20W tem a propagagdo do feixe no valor de 360 nm'® e 0 modelo F20 T10-BLB 20W, no
valor de 368 nm'”. Nio foi possivel localizar a ficha técnica do modelo N14-06S T8-BLB 18W.

Figura 27. Imagem representativa de uma lampada tubular black light blue.

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br. Acesso em: 26 abr. 2023.

Vale ressaltar que para as fotografias efetuadas sob a iluminagdo das lampadas UV ¢
essencial a utilizacdo do filtro que impede a passagem dos raios ultravioleta e visivel com
comprimento de onda abaixo de 415 nm, pois a presenca dessa radiacdo nas imagens digitais
apresentaria tons de azul indesejados, alterando, portanto, a leitura correta da fluorescéncia das
cores. Foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho o filtro Haze 2E da Tiffen® (Figura
28), existente no iLAB, mas outros filtros que apresentem um desempenho semelhante podem

ser utilizados.

Figura 28. Filtro Haze 2E Pale Yellow 77 mm.

T¥FENe . aze oE USA

roduct/808131-REG/Tiffen 77HZE2E 77mm_2E Pale Yellow.html.
Acesso em: 31 mai. 2023.

Apos a montagem do setf up com a radiagdo UV, realizou-se a montagem dos tripés com
as lampadas de luz visivel. No caso desta pesquisa, empregou-se os bastdes de LED Yongnuo
YN660 RGB (Figura 29) por possuirem 672 LEDs CCT (Correlated Colour Temperature —

Temperatura de cor) que variam de 2000 a 9900 K, conforme descri¢do do produto.'®

16 Satco S6408 F20T12/BLB - 20W - T12 - G13 Base - 24" - Blacklight Blue. /n: ProLampSales. Disponivel em:
https://www.prolampsales.com/products/satco-f20t12-blb-20w-t12-g13-base-blacklight-blue-bulb. Acesso em:
25 abr. 2023.

7 F20T10/BLB - 20W TI10 Fluorescent Blacklight Blue Medium Bi-Pin. In: Top Bulb. Disponivel em:
https://topbulb.com/f20t12blb-20w-t12-t10-fluorescent-blacklight-blue-medium-bi-pin. Acesso em: 26 abr. 2023.
18 Bastdo de Led Yongnuo Yn660 Rgb + Carregador Duplo E 2 Bateria 970 + Fonte. In: F&F Equipamentos
Fotograficos. Disponivel em: : https://www.ffequipamentos.com. Acesso em: 26 abr. 2023.
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Figura 29. Bastdao de LED Yongnuo YN660 RGB.

Fonte: https://www.ffequipamentos.com. Acesso em: 26 abr. 2023.

Para ambos set ups foram empregados dois tripés de iluminacao com estagios dispostos
a uma distancia adequada do manuscrito.

Importa destacar que durante a realizagdo dos exames com as lampadas de raios
ultravioleta foi utilizado um equipamento de protecdo individual primordial para a visdo de
quem estava presente nos estidios de fotografia, a saber o 6culos de policarbonato incolor
(Figura 30), uma vez que, esse impede os raios UV de atingirem os olhos e causar danos na

saude dos envolvidos na pesquisa.

Figura 30. Oculos de policarbonato incolor.

Fonte: https://www.amazon.com.br. Acesso em: 17 abr. 2023.

b. Configuraciao dos equipamentos

O primeiro passo estabelecido como metodologia deste trabalho foi validar o espectro
das lampadas UV para definir qual modelo seria utilizado nos exames. Para isso, uma calha
contendo duas lampadas tubulares do mesmo modelo ¢ fixada em um tripé de iluminagdo foi

posicionada a uma distancia de 28 cm do espectrometro'®. O equipamento contendo o sensor

190 espectrometro empregado foi o CCD Compacto CCS200 de 200 nm a 1000 nm da Thorlabs®.
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foi plugado no computador por meio de um cabo USB para que fosse possivel realizar a leitura
das medicdes no software “Thorlabs”, previamente instalado.

Iniciou-se a medi¢cdo com o modelo N14-06S T8-BLB 18W. Como ¢ possivel verificar
pelo espectro gerado, essa lampada possui um pico de comprimento de onda em 364 nm no

valor de 0,2 de intensidade luminosa (Figura 31).

Figura 31. Espectro da 1ampada tubular SCT® N14-06S T8-BLB 18W.
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A segunda medicao foi realizada com o modelo F20 T10-BLB 20W. Segundo suas
especificagdes, a propagacdo do feixe acontece no valor de 368 nm, contudo, observa-se no
espectro que o pico de comprimento de onda ocorre em 364 nm aproximadamente com

intensidade luminosa de 0,3 (Figura 32).



Figura 32. Espectro da lampada tubular F20 T10 20W.
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Fonte: Imagem gerada pelo sofiware Thorlabs.
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Por ultimo, realizou-se a medi¢ao do modelo F20 T12-BLB 20W, em cuja especificagdo

descrevia o pico de comprimento de onda em 360 nm. De acordo com o espectro, ¢ possivel

perceber que o seu pico de comprimento de onda ocorre no valor de 369 nm aproximadamente

com intensidade luminosa de 0,4 (Figura 33).
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Figura 33. Espectro da lampada tubular GE® F20 T12 20W.
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Fonte: Imagem gerada pelo sofiware Thorlabs.

Apesar de serem modelos diferentes, nota-se que o primeiro ¢ o segundo modelos
possuem comportamentos semelhantes, apresentando valores proximos de pico de
comprimento de onda, com a diferenca de 0,1 de intensidade luminosa, provavelmente pela
diferenca de poténcia de cada uma. Apos a andlise dos espectros e considerando que no
laboratério existem apenas um par de cada modelo de ldmpada, decidiu-se em conjunto a
utilizacdo dos modelos N14-06S T8-BLB e F20 T10-BLB para a realizac¢do das fotografias de
fluorescéncia de ultravioleta.

O segundo passo, visando a certificagdo dos valores fornecidos pelo vendedor do
produto, foi verficar o indice de reprodugdo de cor (IRC) e a temperatura de cor dos LED’s
brancos do bastdo Yongnuo YN660. Essa etapa utilizou os dados obtidos durante o projeto de
pesquisa sobre colorimetria desenvolvido pela aluna Bianka Karoline Santos, vinculada ao
iLAB mediante iniciacdo cientifica voluntaria ofertada pelo prof. Alexandre Ledo.

Na atividade desenvolvida no referido projeto, a aluna Bianka em equipe com o
pesquisador Alexandre Oliveira Costa e a bolsista de iniciagdo cientifica Camila Borges de
Carvalho, também vinculados ao iLAB, analisaram os espectros dos LED’s brancos em cada
canal de cor especificado pelo produto e as respectivas IRC’s, temperaturas de cor e lux

emitidos por eles.
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Figura 34. Espectro dos LED’s brancos obtido com o espectrofotometro i1Basic Pro UVcut a partir da medicao
da luz emitida no canal 1 referente a temperatura de 5000 K.
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Fonte: Projeto de Pesquisa “Imagem Cientifica Multiespectral e Colorimetria™.

Conforme pode ser observado no espectro (Figura 34), os LED’s brancos emitem cor
em toda a faixa do espectro visivel de modo relativamente equilibrado, exceto pelo pico na
faixa do azul, contudo, seu indice de reproducdo de cor ¢ de 96, ou seja, bem proximo da
realidade da luz branca emitida pelo sol. Sua temperatura de cor atinge os 5102 K com um lux
de 2166 medido com a distancia de 1 m entre a fonte de luz e o espectrofotdmetro.

Seguindo com os procedimentos, averiguou-se se o cartdo de memoria estava inserido
¢ se a bateria estava com carga, para que assim fosse possivel a configuragdo da camera
fotografica conforme as necessidades dessa pesquisa. Adiante, cada funcionalidade ajustada foi
descrita a fim de informar o leitor para no final deste topico ser apresentado uma tabela com os
valores escolhidos para cada uma.

A distancia focal ¢ a distancia entre o ponto nodal e o sensor da cdmera, sendo o ponto
nodal aquele onde as luzes que passam pela lente se cruzam. Contudo, dois fatores influenciam

diretamente na distancia focal, sdo eles: a categoria da lente e o tipo do sensor.?’

20 Distancia Focal — Sem sofrimento para entender. In: Fotografia DG. Disponivel em: https:/www.fotografia-
dg.com/o-que-e-distancia-focal/. Acesso em: 01 mai. 2023.
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Figura 35. Modelo esquematico representativo do comportamento dos raios luminosos dentro da camera.

objetiva sensor
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Fonte: https://omicronfotografia.com.br/blog/post/a-sua-lente-e-normal-blog-da-omicron. Acesso em: 01 mai.
2023.

As lentes sdo classificadas em trés categorias: grande-angular (possui o maior campo de
visdo horizontal e verticalmente em relagdo as outras duas), normal e tele-objetiva (possui o
menor campo de visdo horizontal e verticalmente em relacdo as outras duas); e essa
classificagdo € inversamente proporcional a distancia focal, ou seja, o valor da distancia focal
da grande-angular ¢ pequeno, enquanto o da distancia focal da tele-objetiva ¢ alto.

Existem dois tipos de sensores empregados na construcdo das cameras que sdo mais
utilizadas pelos fotografos profissionais: Full Frame ¢ APS-C. O sensor Full Frame, conforme
escreve Hedgecoe (2013 apud CARDOSO, 2016), possui o tamanho de um quadro de um filme
de 35 mm, descartando o fator de conversdo, o qual é necessario para conhecer o tamanho de
imagem obtida em uma camera com sensor APS-C, pois esse ¢ um formato de sensor de
imagem equivalente a aproximadamente 25,1 mm x 16,7 mm?!'. Segundo Cardoso (2016, p.
22), o fator de conversdo “implica em multiplicar o valor descrito na objetiva por 1,5 (em
cameras Nikon e Sony) e 1,6 (em cameras Canon)”, em cameras Fujifilm, o valor também deve
ser multiplicado por 1,52, J4 o sensor CMOS existente na Fujifilm GFX100s ¢é
aproximadamente 1,7 vezes maior (medindo 55 mm diagonalmente, ou seja, 43,8 mm x 32,9
mm) do que os encontrados nas cameras DSLR full frame e mirroless tradicionais.”

A fung¢@o da camera € o seu modo de operacdo, ela permite selecionar o valor “manual”

ou “automatico” (Tabela 3). No modo “Manual”, o operador pode ajustar a fotometria de acordo

21 Nota de rodapé n° 4 in CARDOSO, 2016, p. 21.

22 Full Frame vs. APS-C and MFT: Crop fator explained. /n: ProPhotSuply. Disponivel em:
https://prophotosupply.com/blogs/resources/full-frame-vs-aps-c-and-mft-crop-factor-explained. Acesso em: 26
jun. 2023.

23 Camera Digital Mirrorless Fujifilm GFX100s. In: FUJIFILM. Disponivel em:
https://loja.fujifilm.com.br/products/camera-digital-mirrorless-fujifilm-gfx100s?variant=39295884951625.
Acesso em: 05 jul. 2023.
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com sua necessidade e objetivo do seu trabalho, configurando a abertura do diafragma, a
velocidade do obturador e o ISO do sensor. A abertura do diafragma controla a intensidade de
luz que chega ao sensor e, geralmente, € expressa por um numero f (por exemplo: /4, £/5.6, /8,
f/11, f/16, /22, £/32), dessa forma, quanto maior o nimero f, menor € a abertura e, portanto,
menos luz atingindo o sensor da cAmera.**

A velocidade, por sua vez, administra o tempo que o obturador fica aberto durante a
exposicao e ¢ expresso em segundos ou fragoes de segundo (por exemplo: 30 s, 4 s, 1/1000 s,
1/2000 s, 1/4000 s, 1/8000 s...), sendo assim, quanto maior for a velocidade, menor ¢ o tempo
de permanéncia da luz que chega ao sensor.?’

O ISO mede a sensibilidade da cAmera a luz e pode ser ajustado conforme as condi¢des
de ilumina¢do do ambiente. Em resumo, maior sensibilidade a luz é traduzida como menor
necessidade de exposi¢do a luz, ou seja, menor abertura do diafragma ou maior velocidade do

obturador, entretanto ISO elevado significa imagem com “ruido”, “resultando em imagens com

pouca riqueza de detalhes, pouca nitidez e alteracdo das cores” (CARDOSO, 2016, p. 24).

Tabela 3. Tabela com os modos e respectivas configuragdes permitidas pelas cdmeras aos usudrios sinalizadas
com a letra “X”.

Funcdo Tempo/Velocidade Abertura de ISO
(1/5) Diafragma
Auto | = == e
P | — — X
& | @ eses X X
S X — X
M X X X

Fonte: CARDOSO, 2016, p. 24.

A maioria das cAmeras suportam dois formatos de arquivo: RAW?® e JPEG?’. O formato
escolhido permite ajustar a compressao ou qualidade da imagem. Conforme aponta R-Pazeilov
(2008 apud CARDOSO, 2016), as imagens em RAW, por serem arquivos “crus” e nao

processados, possibilitam o tratamento que ndo se alcanga com as imagens em JPEG. O formato

24 Mais detalhes na nota de rodapé n° 5 in CARDOSO, 2016, p. 23.

% In CARDOSO, 2016, p. 23.

26 “Cru” em inglés.

27 Abreviagdo para Joint Photographic Experts Group, uma organizagdo internacional que padronizou o formato
no fim dos anos 80 e no comego dos anos 90. Arquivos JPEG. In: Adobe. Disponivel em:

https://www.adobe.com/br/creativecloud/file-types/image/raster/jpeg-file.html. Acesso em: 01 mai. 2023.
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RAW armazena dados fora do sensor de imagem da camera, os quais sdo lidos somente apos a
transformag@o do arquivo em imagem colorida quando transferido para um computador e
processado com software especializado. Dessa maneira, consegue-se obter maior profundidade
de cores com esse formato, enquanto um arquivo JPEG, por ser compativel com o esquema de
cores de 24 bits, usa uma compressao com perdas para conseguir compactar imagens de
armazenamento e envio mais conveniente?®.

Algumas cameras ainda comportam o formato TIFF?’, caracterizados por serem
arquivos praticos para o armazenamento de imagens de alta qualidade antes da edigdo sem
perdas na compactacdo. Eles costumam ser maiores que os arquivos em formato RAW que, por
sua vez, sdo maiores que os arquivos em JPEG.

Se tratando do tamanho da imagem, pode-se detectar quatro tamanhos basicamente
dependendo do fornecedor da cdmera, com mudangas nas proporc¢des. A proporg¢ao ¢ a relagdo
entre a largura da imagem em fungdo da altura, estando presente de sete formas na cadmera
utilizada nesta pesquisa. A escolha da propor¢ao 1:1 permite a obtengcdo de uma fotografia
quadrada, a propor¢do 3:2 € muito empregada em filmagem e fotografia digital por ser a
proporg¢do do filme 35 mm original, a propor¢ao 4:3 ¢ menos retangular que a anterior € a
propor¢io 16:9 é mais comum de ser aplicada nos monitores de computador.>® As outras formas
ndo sdo encontrados nas demais cameras e nao serdo abordados aqui.

Portanto, os tamanhos vao determinar o nimero de pixels gravados de acordo com a
proporgdo escolhida (Tabela 4). Quanto maior o tamanho, melhor ¢ a qualidade da imagem em

geral.

Tabela 4. Relagao entre tamanho e propor¢do das imagens geradas pela camera Fujifilm GFX100s.

Tamanho\Proporcao 4:3 3:2 16:9 1:1
Grande (Large - L) 11648 x 8736 | 11648 x 7768 | 11648 x 6552 8736 x 8736

Médio (Medium - M) | 8256 x 6192 8256 x 5504 8256 x 4640 6192 x 6192
Pequeno (Small - S) 4000 x 3000 4000 x 2664 4000 x 2248 2992 x 2992

Fonte: Elaborado pela autora.

28 Arquivos JPEG. In: Adobe. Disponivel em: https://www.adobe.com/br/creativecloud/file-
types/image/raster/jpeg-file.html. Acesso em: 01 mai. 2023.

2 A sigla significa Tag Image File Format. E um formato popular entre os designers gréficos e fotografos por sua
flexibilidade, alta qualidade e compatibilidade quase universal. Arquivos TIFF. /n: Adobe. Disponivel em:
https://www.adobe.com/br/creativecloud/file-types/image/raster/tiff-file.html. Acesso em: 01 mai. 2023.

30 Guia completo de tamanhos padrio de fotos. In: Adobe. Disponivel em:
https://www.adobe.com/br/creativecloud/photography/discover/standard-photo-sizes.html. Acesso em: 01 mai.
2023.
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O balango de branco também conhecido por White Balance ¢ uma corre¢ao necessaria
para ajustar o sensor a cor da fonte de ilumina¢do do ambiente/objeto a ser fotografado. Isso se
da pelo fato da maioria das fontes luminosas ndo emitirem a luz branca pura, possuindo uma
temperatura de cor caracteristica (Figura 36). Essa correcdo das cores pode ser feita tanto na
camera quanto no processamento da imagem, contudo o ajuste posterior é possivel somente se
a imagem tiver sido gerada em formato RAW. Caso a fotografia seja salva em JPEG, o balanco
precisa ser realizado antes com auxilio do cartdo cinza, configurando a temperatura de cor na

camera em conformidade com a fonte de luz.?!

Figura 36. Cores de luz e suas respectivas temperaturas de cor na Escala Kelvin.
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Fonte: https://www.hodari.com.br/post/o-que-%C3%A9-temperatura-de-cor-descubra-aqui-o-que-
voc%C3%AA-ainda-n%C3%A30-sabe. Acesso em: 19 jun. 2023.

A camera Fujifilm GFX100s permite o ajuste automatico do balanco de branco — com
selecdo da prioridade de branco, automatico ou prioridade de ambiente e selecdo de temperatura
de cor dentro da faixa de 2500 K a 10000 K — e o ajuste pré-definido — onde seleciona-se o
modo fino, sombra, luz fluorescente (luz do dia), luz fluorescente (branco quente), luz
fluorescente (branco frio), luz incandescente ou subaquatico.

O modo de disparo da camera esta relacionado ao modo de obturagdo, em outras
palavras, ao modo como o botdo de disparo atua conforme a selecdo da op¢ao desejada na
camera fotografica. Normalmente existem quatro formas de disparo: single (imagem a
imagem); continuous (continuo/modo de sequéncia); quiet (silencioso) e self-timer

(temporizador).*

310 que ¢ balango dos brancos — White Balance. /n: Eduardo & Moénica. Disponivel em: https://www.eduardo-
monica.com/new-blog/balanco-dos-brancos-white-balance. Acesso em: 01 mai. 2023.
32 Escolher um Modo de Obturago. /n: Nikon. Disponivel em:

https://onlinemanual.nikonimglib.com/d3500/pt/09 _more_on_photography 01.html. Acesso em: 02 mai. 2023.
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O modo de focagem e o modo de area estdo estritamente relacionados, pois o Ultimo
depende do primeiro. O foco pode ser ajustado automaticamente ou manualmente, assim como
o ponto do foco. De toda maneira, basicamente o modo de focagem ¢ a forma como essa
focagem ¢ realizada conforme o objeto fotografado, se estatico ou se em movimento; € o ponto
do foco € a area na qual o fotografo quer manter o destaque de acordo com a sua finalidade.
Entretanto, algumas opg¢des ndo funcionam adequadamente dependendo por exemplo: da
auséncia do ou do elevado contraste na iluminac¢ao do ambiente; da diferenca de distancia entre
objetos em foco em relagdo a camera; da presenga de detalhes pequenos no objeto, entre outros.
Por isso, a escolha ¢é especifica para cada situagdo.*

A medigao estabelece como a camera define a exposi¢do, ou seja, como a fotometria €
configurada. E possivel escolher geralmente entre quatro tipos de medigdo, quais sejam: 1.
Matricial; 2. Ponderada ao centro; 3. Pontual.** O quarto modo varia de acordo com a marca da
camera fotografica.

O espaco de cor determina a gama de cores disponivel para a reproducao de cores em
uma fotografia na captura, no processamento ¢ na impressao. Na camera Fujifilm GFX100s
existem dois espacos: 0 SRGB e o Adobe RGB. O sRGB ¢ recomendado para impressdo e
exibicdo gerais, enquanto o Adobe RGB para publicacdes profissionais e impressao comercial,
uma vez que seu espaco de cor é maior que o primeiro.*>

Além desses espacos, existe 0 modelo de cor CIELAB definido pela CIE. Esse modelo
¢ interpretado por eixos coordenados tridimensionais, onde L* varia de 0 a 100 e a* e b*
assumem 256 valores, indo de -128 a +128. Os valores de L* dizem respeito a luminosidade,
onde o “0” configura a cor preta e o “100”, a cor branca; os valores negativos do eixo “a” sao
representativos da cor verde, enquanto os positivos sdo indicativos da cor vermelha;
semelhantemente, os valores negativos do eixo “b” sdo representativos da cor azul, enquanto
os positivos sdo indicativos da cor amarela (Figura 37). Ainda referente ao modelo CIELAB,
quanto mais proximo das extremidades estiver o valor, mais puras serdo as cores; ao passo que

quanto mais proximos de “0” sdo os valores de a* e b*, mais eles se aproximam do cinza neutro,

como pode ser averiguado abaixo (Figuras 38).

33 Focagem. In: Nikon. Disponivel em:
https://onlinemanual.nikonimglib.com/d3500/pt/09_more_on_photography_05.html. Acesso em: 02 mai. 2023.
34 Modos de medi¢do — Conhega os tipos de fotometria da sua cAmera. /n: Lentes & Lentilhas. Disponivel em:
https://lenteselentilhas.com.br/modos-de-medicao-conheca-os-tipos-de-fotometria-da-sua-camera/. Acesso em:
02 mai. 2023.

35 Espago de Cor. In: Nikon. Disponivel em:

https://onlinemanual.nikonimglib.com/z7_z6/pt/09_menu_guide 03 12.html. Acesso em: 31 mai. 2023.
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Figura 37. Modelo de cor CIELAB. Figura 38. Espaco de cor CIELAB 3D.

1m0

Fonte: ADOBE, Color Models: CIELAB. Fonte: https://www.xrite.com/pt-

pt/blog/tolerancing-part-3. Acesso em: 05 jul. 2023.

Na camera utilizada nesta pesquisa, as imagens sdo capturadas exclusivamente com a
simulagdo de filmes analogicos das maquinas fotograficas da Fujifilm, sendo exibidos treze no
total. A simulagdo empregada para a realiza¢do das fotografias desta pesquisa foi a Pro Neg.
Std (Ns), que, segundo o manual da camera, ¢ ideal para fotografia de retrato sob iluminagao
cuidadosamente controlada, dotada de uma tonalidade neutra adequada para processamento
posterior.>

A faixa dinamica (Dynamic Range — DR) trata do alcance da gama tonal entre tons
claros e escuros da fotografia, sendo identificado trés modos na Fujifilm utilizada. Faixas
dinamicas amplas reduzem a perda de detalhes em realces para resultados mais naturais com
cenas de alto contraste ou retroiluminadas.

A partir da compreensdo de como as funcionalidades sdo aplicadas conforme os
objetivos pretendidos, ponderou-se pela escolha dos seguintes valores para cada uma delas nos

dois set ups que foram montados para a efetivacdo desta pesquisa:

36 In: DIGITAL Camera GFX 100S: Owner‘s Manual. [S. ..]: Fujifilm. 368 p.



Tabela 5. Valores definidos para a realizagdo das fotografias.

Funcionalidade Luz visivel Luz ultravioleta
Distancia focal 64 mm 64 mm
Funciao Manual Manual
Abertura do diafragma | /8 /8
Velocidade do obturador | '/3 13”
ISO do sensor 50 400

Formato do arquivo

Raw + Super fine

Raw + Super fine

Tamanho da imagem

L4:3

L 4:3

Balanco de branco

5130 K

10000 K

Modo de obturacio

Temporizador 2s

Temporizador 2s

Modo de focagem Automatico Manual
Modo drea Ponto tnico Ponto tnico
Medigao Matricial Matricial
Espaco de cor Adobe RGB Adobe RGB
Simulacio de filme Ns Ns

Faixa dinimica 100 100

Fonte: Elaborado pela autora.
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Definidos os valores, o proximo passo foi estabelecer a formatacdo do set up.

Organizou-se o estudio fotografico de modo a produzir as fotos conforme o planejado, visando

a manutengdo da integridade do manuscrito. Para tanto, a coluna de reprovit disponivel para o

trabalho foi posicionada no centro da sala sobre uma mesa; sobre a base da coluna encaixou-se

uma placa de metal coberta por um papel A1 cinza color plus dobrado ao meio para a deposigao

do livro com as paginas abertas.

A camera, ja configurada e com a objetiva encaixada, foi fixada na haste vertical da

coluna a uma altura de 75 cm, de forma que o manuscrito aberto preenchesse a area quase total

da zona de captura pela camera. A altura definida também observou a distdncia minima para se

obter o foco.
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Figura 39. Esquema da montagem do sef up com as distdncias estabelecidas entre cada elemento.

| AN

As lampadas foram fixadas em dois tripés de iluminacdo e cada um deles foi posicionado

Fonte: Elaborado pela autora.

ao lado da mesa a uma distancia de 82 cm em relagdo ao meio da coluna. “As fontes luminosas
geralmente formam um angulo de 45° em relacdo a obra” (R-POZEILOV, 2008 apud
CARDOSO, 2016, p. 29), pois tal grau de inclinagao evita que brilhos especulares (luz refletida
resultante da luz incidente sobre uma superficie lisa brilhante) reflitam e sejam capturados pela
fotografia, comprometendo a leitura da imagem processada. Entretanto, esse angulo padrao
pode variar de acordo com as caracteristicas do objeto fotografado. No caso, a angulacdo das
lampadas no suporte foi de aproximadamente 45° com finalidade de iluminar uniformemente

toda a superficie dos manuscritos, conforme ¢ apresentado na figura 39.
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Figura 40. Set up com bastdes de LED para fotografias com luz visivel.

Fonte: Elaborado pela autora.

A montagem foi a mesma para os dois tipos de iluminagdo, com a excecdo do
acoplamento do filtro de vidro 6tico UV na camera para a realizacdo das fotografias com as

lampadas ultravioleta (Figura 41).

Figura 41. Set up com as calhas de lampadas UV para as fotografias de fluorescéncia de ultravioleta.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Antes de suceder com os registos fotograficos das paginas pré-selecionadas, uma
fotografia com a cartela cromatica sob iluminacao da luz visivel foi realizada para ser utilizada
como referéncia no momento do processamento das imagens em software de edigao.

Foi gerada uma fotografia de cada pagina, totalizando 19 imagens.

c¢. Tratamento de imagem

Todo o passo a passo de ambos processamentos estd disponibilizado no ANEXO 1, mas
o basico foi descrito neste topico de maneira a nortear o leitor. Importa mencionar que o
tratamento das imagens deve seguir as recomendagdes definidas no passo a passo de maneira a
obter o mesmo resultado que foi atingido nesta pesquisa para fins de aplicacdo da tabela
cromatica de referéncia em consultas futuras.

As imagens digitais em formato RAW obtidas com a fotografia de luz visivel e de
fluorescéncia de ultravioleta foram processadas em dois softwares de edigdo. Primeiramente,
as fotografias realizadas com luz visivel foram abertas no programa Raw Therapee 5.9, onde
ajustou-se a curva de tom na imagem com a cartela cromatica, de modo a retirar o contraste
automatico que o software da camera fotografica aplica sobre as imagens. Em seguida, mas
ainda na mesma imagem, o balango de branco foi acertado pelo terceiro tom de cinza da cartela
cromatica e em seguida foi efetuado o ajuste de exposi¢do conforme os valores padronizados
pelo fabricante da cartela de referéncia cromatica ColorChecker® (243 para o “branco” e 52

para o “preto”), modificando a “compensacdo de exposi¢do” e o “preto” da cartela (Figura 42).
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Figura 42. Corregao de cores no RawTherapee utilizando a cartela cromatica como referéncia.

FUJIFILM GFX100S + GF32-64mmF4 R LM WR
/8.0 1/3s 15050 64.00mm

C: Users\raguelDne Drive'\ Docum entos\ IFMG\Conse rusgBio & RestaurscBo\TCC\Livio Marina Gongalves\, DSFO198.RAF
1017 MP (11656x8726)

Ajuste da

“compensagao Ajuste do
de exposi¢ao” “preto”

Cator F ondition Chart

Ajuste do “balanco
de branco”

Fonte: Recorte de print realizado da tela do computador durante o processamento da imagem para a pesquisa.

O perfil com o referido tratamento foi salvo e aplicado em todas as demais imagens dos
bifolios que eram de interesse para esta pesquisa, tendo sido esses arquivos exportados para o
refino posterior no GIMP.

No GIMP, as fotografias foram cortadas mantendo-se uma margem nos quatro lados da
imagem, tiveram seu tamanho alterado para serem salvas no formato JPEG e serem usadas
apenas para ilustra¢do dos folios de onde foram retiradas as areas analisadas. O arquivo salvo
em TIFF foi utilizado para os recortes que foram empregados na construcdo da tabela cromatica

e para extracao dos valores no modo Lab*.
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Figura 43. Imagem gerada do frontispicio com fonte de luz visivel antes e ap6s o processamento no Raw
Therapee e GIMP.

Foto: Raquel Ameno, Alexandre Costa ¢ Alexandre Ledo, 2023.

Em um segundo momento, as fotografias de fluorescéncia de ultravioleta também foram
abertas no programa Raw Therapee 5.9, onde a curva do tom foi alterada para as opcdes
“personalizada” e “padrao”, com o intuito de anular o contraste automatico que o software da
camera fotografica aplica sobre as imagens. Com essa correcdo, o histograma da imagem
mudou simultaneamente, sendo necessario ajustar a compensagdo de exposi¢do para pontos a
mais do modo em que estava. Esse aprimoramento foi executado em cada foto de acordo com
o histograma que cada imagem apresentava.

Os passos seguintes coincidem com o processamento das imagens realizadas com a

fonte de luz visivel.
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Figura 44. Imagem gerada do frontispicio com fonte de luz ultravioleta antes e apos o processamento no Raw
Therapee e GIMP.

Foto: Raquel Ameno, Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2023.



55

6. Estudo de caso: manuscrito do século XVIII

O manuscrito analisado neste trabalho ¢ o Livro de Compromisso da Irmandade do
Santissimo Sacramento da Freguesia de Nossa Senhora do Pilar das Congonhas de Sabara,
confeccionado no ano de 1725. Ele integra o acervo do Arquivo Publico Mineiro, contudo foi
acondicionado na reserva técnica do CECOR durante a realizagdo do projeto de pesquisa da
bolsista de mestrado Marina Furtado Gongalves, do Programa de Pos-Graduagdo em Artes
ofertado pela Escola de Belas Artes, sob a intengdo de efetuar um estudo sobre o manuscrito,
tendo examinado sistematicamente sua materialidade.

Dentre um dos topicos abordados na sua pesquisa, encontra-se 0s pigmentos e
aglutinante que foram empregados na construcao da escrita e ornamentagdo dos folios. Portanto,
os materiais citados neste trabalho de monografia foram comprovados por meio de uma série
de exames realizados no LACICOR com supervisao do professor responsavel Luiz Antdnio
Cruz Souza e auxilio dos técnicos do Laboratério Selma Otilia Gongalves da Rocha e José
Raimundo de Castro Filho.

Importa mencionar que os exames podem ser inconclusivos, sendo necessario a
realizacdo de outros para a comprovacdo de determinado material. Os resultados utilizados para
a construgao da tabela cromatica de referéncia proposta como objetivo especifico deste trabalho
foram obtidos por meio do EDXRF?’, Raman’®, FTIR* ¢ PLM*,

A seguir constam as fotografias dos folios feitas com fonte de iluminacdo visivel e de
seus respectivos recortes registrados sob luz visivel e luz ultravioleta. Ao lado de cada recorte,

colou-se a mediana da cor da area referente ao tom identificado no tépico com os alusivos

37 EDXRF — Energy Dispersive X-Ray Fluorescence ou Fluorescéncia de Raios-X por Dispersdo de Energia — é
uma técnica investigativa que pretende identificar os elementos quimicos constituintes dos materiais analisados.
Sua aplicacdo como exame de bens culturais ¢ facilitada e amplamente empregada por utilizar um equipamento
portatil que dispensa a retirada de amostras e o contato fisico com os materiais, disponibilizando resultados quase
em tempo real. /n: ALESSANDRA, 2011, p. 110.

38 A Espectroscopia Raman é uma técnica que utiliza uma fonte monocromatica de radiacdo incidente que é
espalhada pelo objeto ao atingi-lo. A diferenca de energia entre a radiacdo incidente e a espalhada corresponde a
energia de vibragdes das moléculas, que caracterizam as espécies quimicas sendo possivel sua identificagao por
meio do espectro Raman gerado. A espectroscopia Raman ¢ realizada de modo ndo invasivo, sendo indicado até
para as obras mais frageis. /n: GONCALVES, 2015, p. 68-69.

3 FTIR — Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier — é uma técnica baseada na vibragdo das
ligagdes de uma molécula causada pela excitagdo por uma radiagdo na faixa do infravermelho. A partir dos
espectros gerados no exame, ¢ possivel identificar compostos constituintes das espécies quimicas. Ha
equipamentos de FTIR de bancada e portateis que ndo necessitam da retirada de amostras. /n: GONCALVES,
2015, p. 69.

40 A Microscopia de Luz Polarizada é uma técnica que identifica os materiais de acordo com suas propriedades
oticas e morfologicas, portanto torna-se imprescindivel a retirada de mostra e sua posterior prepara¢ao por meio
de uma montagem de dispersdo ou de corte estratigrafico. In: GONCALVES, 2015, p. 72.
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codigos em CIELAB*'. Os tons foram apontados pela pesquisadora Marina Furtado Gongalves
na sua dissertacdo de mestrado. O procedimento para obtencdo da mediana de cada tom e seu
respectivo codigo de cor foi explicitado no ANEXO 1.

As fotografias foram realizadas pela autora deste trabalho, Raquel Ameno, com auxilio
do pesquisador vinculado ao iLAB, Alexandre Oliveira Costa, e do professor orientador desta
pesquisa, Alexandre Cruz Ledo, nas instalagdes do Arquivo Piblico Mineiro, pois 0 manuscrito
jé& havia retornado para seu local de guarda.

Os espectros obtidos com os exames de EDXRF apontam para os seguintes pigmentos:

1. Alaranjado: possivelmente realgar

Figura 45. Folio 5 com as areas examinadas em destaque.

L* (55,8)
a* (27,9)
b* (38.,4)

L* (25,7)
a* (-1,8)
b* (-1,4)

41 CIELAB (ou CIE L*a*b*, CIELab) é o espaco de cor onde os valores de L*, a* e b* sio mapeados em um
sistema de coordenadas tridimensionais. Os valores de L* representam a luminosidade, os valores de a*, o eixo
verde/vermelho, e os valores de b*, o eixo azul/amarelo. O CIELAB ¢ um espago de cor popular empregado para
mensurar a cor refletida ou transmitida pelos objetos. In: LEAO, 2005, p. 128.



ii. Amarelo vivo: possivelmente goma guta

Figura 46. Folio 9 com as areas examinadas em destaque.

(G L* (712,6)
-- ..,., a* (12.8)
e b* (47,9)
i CAP. 2%
5 E—EF
LRSS
SN L* (25.4)
a* (-3.5)
b* (5.0)

1i1. Azul: azurita ou azul verdeterra

Figura 47. Félio 4 com as areas examinadas em destaque.

L* (38,2)
a* (-9,7)
b* (-27,0)

L* (4,4)
a* (8,1)
b* (-30,3)
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1v. Branco: o exame foi inconclusivo

Figura 48. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

L* (83,8)
a* (4,7)
b* (13,6)

JRMANDADS '

3[4

L* (80,7)
a* (-24,6)
b* (-7,4)

v. Carmim: possivelmente uma laca

Figura 49. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

L* (61,0)
a* (21,8)
b* (17,7)

L* (32,3)
a* (-3,0)
b* (-11,8)




vi. Cinza: o exame foi inconclusivo

Figura 50. Folio 5v com as 4reas examinadas em destaque.

vii. Preto: o exame foi inconclusivo

Figura 51. Félio 5v com as areas examinadas em destaque.
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L* (55,2)
a* (3,1)
b* (6,9)

L* (41,2)
a* (-15,8)
b* (-14,4)

L* (41,8)
a* (2,6)
b* (5,1)

L* (18,7)
a* (-8,8)
b* (-10,9)



viii. Verde: verde de cobre, sem exatiddo sobre qual verde

Figura 52. Frontispicio com as areas examinadas em destaque.

L* (51,7)
a* (-4,6)
b* (19,8)

L* (3,2)
a* (2,2)
b* (-14,1)

iXx. Vermelho: cinabrio ou vermelhao

Figura 53. Folha de rosto com as 4reas examinadas em destaque.

B8 ¢ Per “miar
f moumo L* (34,0)
| JRMANDADE ' , a* (44,0)
: b* (36,3)
L* (13,1)
a* (10,7)
b* (-9,5)
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Os espectros obtidos com os exames de espectroscopia Raman apontam para os

seguintes pigmentos:

1. Alaranjado: possivelmente realgar

Figura 54. Folio 4v com as areas examinadas em destaque.

L* (57.4)
a* (30,2)
b* (41,2)

L* (21,5)
a* (3,0)
b* (6,8)
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ii. Amarelo vivo: possivelmente goma guta

Figura 55. Folio 4 com as areas examinadas em destaque.

L*(71,8)
5 o a* (13 ’6)
', b* (52,4)
?1:
L* (16,5)
a* (-0,4)
b* (4.9)
iii. Azul: azurita ou azul verdeterra
Figura 56. Folio 4 com as areas examinadas em destaque.
L* (46,4)
: a* (-9,9)
4 b* (-16,4)
?"i
L*(9,3)
a* (3,3)

b* (-27,8)
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1v. Branco: o exame foi inconclusivo

Figura 57. Frontispicio com as areas examinadas em destaque.

L* (73.,4)
a* (5,5)
b* (12,0)

L* (31,7)
a* (-0,5)
b* (-6,1)

v. Carmim: o exame foi inconclusivo

Figura 58. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

L* (62,7)
a* (22,5)
b* (19,1)

L* (27,1)
a* (-3,0)
b* (-13,8)




vi. Cinza: negro de carvao

Figura 59. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

s O L* (61,0)
JRMANDADE S _ a* (5,4)
nie, Do i .

: ' pi. b* (15,0)
L* (24,5)
a* (-2,9)
b* (-10,6)

vii. Preto: negro de carvdo

Figura 60. Félio 3v com as areas examinadas em destaque.

L* (28.,9)
a* (3,5)
b* (6,6)

L*(1,9)
a* (-0,1)
b* (-6,2)
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viii. Verde: verde de cobre, sem exatiddo sobre qual verde

Figura 61. Félio 3v com as areas examinadas em destaque.

L* (56,4)
a* (-9,1)
b* (22,8)

L* (11,8)
a* (-1,2)
b* (-9,4)

iXx. Vermelho: cinabrio ou vermelhao

Figura 62. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

L* (54,0)
a* (44,0)
b* (36,3)

L* (13,1)
a* (10,7)
b* (-9,5)
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Os espectros obtidos com os exames de FTIR apontam para os seguintes pigmentos:

1. Alaranjado: o exame foi inconclusivo

Figura 63. Folio 4v com as 4reas examinadas em destaque.

L* (57.4)
a* (30,2)
b* (41,2)

L* (21,5)
a* (3,0)
b* (6,8)
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ii. Amarelo vivo: goma guta

Figura 64. Folio 4 com as areas examinadas em destaque.

L* (68,8)
a* (15,2)
b* (51,9)

L* (19,0)
a* (0,1)
b* (3,6)

iil. Azul: azul verdeterra

Figura 65. Folio 4 com as areas examinadas em destaque.

L* (40,2)
a* (-10,9)
b* (-25,7)

L* (6,6)
a* (8,5)
b* (-27,9)




68

iv. Branco: presenca de carbonato de célcio

Figura 66. Frontispicio com as areas examinadas em destaque.

L* (73.,4)
a* (5,5)
b* (12,0)

L* (31,7)
a* (-0,5)
b* (-6,1)

v. Carmim: pau-brasil

Figura 67. Folha de rosto com as areas examinadas em destaque.

L* (61,0)
a* (23,1)
b* (20,2)

L* (32,1)
a* (-4,2)
b* (-8,7)




vi. Verde: resinato de cobre

Figura 68. Folio 3v com as dreas examinadas em destaque.

L* (56,4)
a* (-9,1)
b* (22,8)

L* (11,8)
a* (-1,2)
b* (-9,4)

vii. Vermelho: cinabrio ou vermelhdo

Figura 69. Félio 3v com as areas examinadas em destaque.

L* (50,4)
a* (45,6)
b* (44,0)
= : : | .
Iﬁ‘_mlt[ﬁm ey -~ . L (1 193)
i ' a* (4.9)

b* (-5,7)
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Como foi observado anteriormente, restavam algumas diividas sobre os materiais devido
a inconclusividade dos exames ja executados por Gongalves, portanto ela efetuou os exames de
PLM e doravante os resultados obtidos com as dispersdes realizadas a partir das microamostras

retiradas do livro, pode-se confirmar a natureza da maioria dos pigmentos:

1. Alaranjado: realgar

ii. Amarelo vivo: goma guta
iii. Azul: azul verdeterra

iv. Branco: carbonato de calcio
v. Carmim: laca indefinida

vi. Preto: negro de carvao

vii. Verde: resinato de cobre

viil. Vermelho: vermelhdo
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7. Tabela cromatica de referéncia: resultados e discussao

A partir das afirmagdes coletadas da dissertagdo de mestrado de Gongalves (2015) e
com as informagdes das cores obtidas por meio do processamento das imagens efetuadas para

esta pesquisa, construiu-se a seguinte tabela:

Tabela 6. Tabela cromatica, onde A representa o exame de EDXRF, B representa o exame de espectroscopia

Raman, C representa o exame de FTIR, e os numeros referem-se aos pigmentos.

D{ome do ID COI"S(’)b Modo: L*a*b* Cor sob Modo: L*a*b*
pigmento luz visivel luz UV
real Al . 55,8/27,9 /38,4 . 257/-18/-14
ealgar
s Bl . 57,4/30,2/41,2 . 21,5/3,0/6,8
S
Cl . 57,4/302 /412 . 21,5/3,0/6,8
Goma guta A2 72,6 /12,8 /47,9 [ ] 254/-3,5/50
[70-80% de resina | B2 71,8/ 13,6 /52,4 || 16,5/-0,4 /4,9
e 15-25% de goma] | C2 68,8/15,2/51,9 . 19,0/0,1/3,6
A3 38,2/-9,7/-27,0 4,4/8,1/-303
Azul verdeterra . .
B3 . 46,4/-9,9/-16,4 . 93/3,3/-27,8
2CuCO;-Cu(OH),
C3 . 402/-109/-25,7 . 6,6/8,5/-27,9
Y 83,8/4,7/13,6 80,7/-24,6/-74
Carbonato de célcio
O B4 73,4/55/12,0 . 31,7/-0,5/-6,1
a
’ C4 73.4/55/12.0 ] 31.7/-05/6.1
| as - 61,0/21,8/17,7 323/-3,0/-11,8
Laca de pau-brasil
O B5 F 62,7/22,5/19,1 27,1/-3,0/-13,8
614
e C5 K 61.0/23.1/202 Il 3.1/ 42/ 8.7
A6 . 55,2/3,1/6,9 . 412/-158/-14.4
B6 . 61,0/54/150 . 245/-2,9/-10,6
Negro de carvio Cé6 -- — - —
C A7 . 41,8/2,6/5,1 . 18,7/-8,8/-10,9
B7 . 289/3,5/6,6 . 1,9/-0,1/-62
C7 - -
A8 51,7/-4.6/19.8 32/22/-14,1
Resinato de cobre . .
., |BS8 . 56,4/-9,1/22.8 . 11,8/-12/-94
(R-COO),Cu
cs . 56,4/-9,1/22.8 . 11,8/-12/-9,4
A9 54,0/ 44,0/36,3 13,1/10,7/-9,5
Vermelhdo . .
s B9 . 54,0/ 44,0 /36,3 . 13,1/10,7/-9,5
£ C9 . 50,4 /45,6 /44,0 . 11,3/4,9/-5,7

Fonte: Elaborado pela autora.




72

Conforme se verifica na tabela de Stuart (Tabela 7) presente no trabalho de Rosado
(2011), o pigmento azurita, que possui o azul verdeterra como seu analogo sintético, quando
puro em po se apresenta como azul escuro sob radiagdo ultravioleta; o vermelhdo puro em po
se mostra como vermelho e o carbonato de calcio puro em p6 como amarelo-escuro violeta.
Ainda segundo Rosado (2011), o estudo efetuado por René de La Rie em 1982 demonstra que
0 pigmento em po resinato de cobre possui uma fluorescéncia branda, enquanto o vermelhdo

quando seco nao gera nenhuma fluorescéncia.

Tabela 7. Propriedades fluorescentes de pigmentos sob radiagdo visivel de luz ultravioleta analisados por Stuart.

COR PIGMENTOS E CORANTES o oRREDEES
AFUL 25“;;:2_?(0'_”: azul escure
VERMELHO ""er’H“S'S“E“’ vermelho
BRANCO Carbont::a;oc g}ea Calcio amaﬁ[l::l:::cum

Fonte: Editado de ROSADO, 2011, p. 104.

As fluorescéncias dos pigmentos em p6 podem ser averiguadas na fotografia produzida
para esta pesquisa dos pigmentos analisados no estudo de caso, os quais foram cedidos pelo
LACICOR e registrados sob luz visivel e luz UV nas mesmas condi¢des que foram produzidas
as imagens do manuscrito (Figura 70). Contudo ndo € possivel estabelecer um comparativo em
relacdo aos resultados obtidos por Stuart ou por René de La Rie, pois ndo se sabe as condi¢oes

em que os pigmentos foram analisados e/ou fotografados pelo estudioso.

Figura 70. Pigmentos analisados nessa monografia, registrados sob luz ultravioleta e identificados
numericamente de acordo com a tabela cromatica: (1) Realgar; (2) Goma guta; (3) Azul verdeterra; (4)
Carbonato de calcio; (5) Laca de pau-brasil; (6/7) Negro de carvao; (8) Resinato de cobre e (9) Vermelhdo.

Foto: Raquel Ameno e Alexandre Costa, 2023.
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De acordo com Rosado (2011), existem fatores que podem interferir nas interpretacoes
das fluorescéncias dos pigmentos. O primeiro a se considerar é o envelhecimento quimico do
material, pois os processos de oxidacdo e polimerizagdo podem modificar as propriedades
fluorescentes dele. O segundo ¢ a interacdo com os demais materiais presentes no objeto
analisado, uma vez que existem pigmentos fluorescentes que atuam como inibidores ou
indutores de fluorescéncia em determinados aglutinantes. O terceiro ¢ a espessura do estrato
observado, o qual influencia na intensidade da fluorescéncia. E o quarto é o entorno do
pigmento que estd sendo examinado, pois a apreciacdo da fluorescéncia de determinado
material ¢ melhor se o que estiver envolta ndo for.

Ressalta-se que o modelo de cor CIELAB, empregado na construgdo da tabela, €
extremamente importante quando se trata de gerenciamento de cores pois “funciona como um
tradutor universal de linguas entre os dispositivos, permitindo controlar as cores que passam de
um dispositivo para outro, correlacionando os valores em RGB ou CMYK com os valores em
L* a* b*” (LEAO, 2005, p. 45).

Analisando os resultados dispostos na tabela, pode-se observar que as cores mais
neutras, que se aproximam da tonalidade cinza, possuem os valores de a* e b* proximos de “0”,
sem manifestar uma cor significativa na fluorescéncia, como ¢ o caso do realgar, da goma guta
e do carbonato de calcio examinado com o Raman e o FTIR.

As cores cujos valores de b* do modo Lab* sdo negativos, se mostram logicamente em
tons azulados, exibindo uma fluorescéncia mais destacada, como é o caso do azul verdeterra,
da laca de pau-brasil e do negro de carvao utilizado para reproduzir a cor cinza e o preto
analisado com o EDXRF.

Ja as cores com os valores de L* do modo Lab* baixos enunciam tons escuros, o que
pode ser traduzido como uma absor¢ao alta da luz ultravioleta, sem emitir fluorescéncia, como
¢ o caso do negro de carvao utilizado para reproduzir a cor preta, do resinato de cobre e do
vermelhao.

Vale evidenciar que os valores de Lab* lidos nas amostras verificadas com o exame de
EDXRF referentes ao carbonato de calcio sdo discrepantes quando comparado aos valores
percebidos nas amostras investigadas pelos exames de Raman e FTIR. Aventa-se que as areas
onde foram realizados os exames de Raman e FTIR ou o de EDXRF continham outros
pigmentos que alteraram a leitura da cor nas imagens de Fluorescéncia de Ultravioleta.

Ademais, a area do cinza observada pelo exame de Raman, identificada por B6,

apresenta uma tonalidade bem mais escura sob a iluminacdo ultravioleta em relagdo a area
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analisada pelo EDXREF, identificada por A6. Sugere-se que a mancha presente no papel nesta
area influenciou a absorc¢ao da radiacdo, fazendo com que a mesma se apresentasse com valores
relativamente baixos de luminosidade (L*).

Os tons azulados percebidos na maioria das amostras fotografadas sob a fluorescéncia
de ultravioleta podem ser provenientes do pico equivalente ao valor de 403 nm (faixa visivel
do azul), registrado nos espectros dos dois modelos de ldmpadas ultravioleta utilizados durante

as fotografias.
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8. Consideracoes finais

A Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta ¢ um exame relativamente de facil acesso,
e, segundo Rosado (2011), tradicionalmente aplicado para verificar a presenca de verniz,
reconhecer repinturas e intervengdes, bem como identificar alguns pigmentos e ser um guia no
processo de restauragdo de obras de arte. Em func¢do da sua importancia como ferramenta de
investigacdo a respeito de amostras de materiais de pinturas aplicados com diferentes
aglutinantes em suportes empregados nas artes tradicionais, percebe-se a necessidade de uma
maior difusdo desta tematica.

Esse trabalho foi pensado e proposto com o intuito de aumentar o interesse dos alunos
do curso de Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais Moéveis pela interpretacdo mais
aprofundada dos exames cientificos por imagem, nesse caso, especialmente, a Fotografia de
Fluorescéncia de Ultravioleta. Nao obstante, pretendeu-se também criar uma referéncia de
pesquisa empregando o exame por meio da construgdo da tabela cromatica.

Vale ressaltar que toda a pesquisa foi embasada em estudiosos da area dos exames
cientificos, bem como em estudiosos de manuscritos lidos como Livros de Compromisso do
século XVIII, buscando sempre referéncias tanto no emprego adequado da fotografia, quanto
aos materiais utilizados na composi¢ao desses bens culturais e historicos.

Produzir e processar imagens com qualidade técnica foi uma escolha metodologica
enfatizada ao longo do texto, uma vez que ¢ extremamente importante a manutencdo de
determinados padrdes para que os resultados obtidos possam posteriormente ser reproduzidos
e passiveis de comparagao.

Ao analisar a tabela construida, numa primeira leitura pode-se entender que as cores
geradas pela fluorescéncia de ultravioleta sdo, em sua maioria, proximas umas das outras,
dificultando sua disting@o. Contudo, ainda que elas se apresentem majoritariamente em valores
tonais proximos aos tons de cinza, ¢ possivel perceber uma leve coloragdo em algumas
amostras, como exibido nos valores de Lab* na tabela. Ademais, supde-se que os tons azulados
gerados na maioria delas podem ser provenientes do pico equivalente ao valor de 403 nm
registrado nos espectros dos dois modelos de lampadas ultravioleta utilizados durante as
fotografias.

Compreende-se que este ¢ apenas um trabalho inicial com espago para mais estudos

envolvendo outros manuscritos setecentistas e, consequentemente, outros pigmentos ¢ até
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mesmo aglutinantes, dando abertura para a criagdo de um banco de amostras que pode ser

explorado em pesquisas futuras.
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ANEXO

Esse anexo refere-se a metodologia seguida para o processamento das imagens digitais
produzidas durante a pesquisa. Foram empregados dois softwares de edicado com distribui¢ao
gratuita para o tratamento, quais sejam o RawTherapee 5.9 e o GIMP 2.10.34.

Primeiramente, utilizou-se o0 RawTherapee 5.9 para efetuar a corre¢do das cores tanto
das fotografias realizadas com a fonte de luz visivel quanto das fotografias realizadas com a
fonte de luz ultravioleta. Essa etapa ocorreu de formas distintas para cada tipologia de
iluminagdo, conforme descreve o passo a passo abaixo.

Todas as figuras foram obtidas por meio de prints realizados da tela do computador

enquanto se processava as imagens utilizadas neste trabalho.

a. [luminagdo com fonte de luz visivel

1. Correcdo da curva de tom 1: alterar os valores da curva para os modos personalizado e

padréo.

JIFILM GEXT005 » GF32-64mmF4 B LM WR
0 173 50 64,000

o Dol A Pheerm s etk L PG C ovtsrvag i » s iner g 3o\ TOC UL b Miarin Gemgabss, DSFO19.RAF
E12E)
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JFILM GEX1005 + GF22 GdmmEFd B LM WR
0 173 5050 64.00mm

2. Balanco de branco: com auxilio do conta gotas “Balan¢o de Branco no Local” efetuar o
ajuste clicando no terceiro ou quarto cinza. Observar se os valores de RGB esta na escala
0-255 (sinalizado em vermelho), caso ndo, clicar sobre qualquer um dos numeros até
mudar para essa escala. Na demonstragdo abaixo, a qual foi empregada como
metodologia nesta pesquisa, coletou-se o valor de 122 no terceiro cinza da esquerda para

a direita.
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3. Compensag¢do de exposi¢do e preto: com auxilio da ferramenta “Seletor de Cores com
Trava” clicar sobre as amostras de cores branco e preto e ajustar os valores para “243”

no branco e “52” no preto. Observar principalmente o valor de “G”.

4 0Mm 9 "E]u 2

FUJIFILM GFX1005 « GFI2-64mmFd B LM WA

DSFO193.RAF

4. Criagdo do perfil: depois da corregdo das cores essencialmente na foto com a cartela
cromatica, ¢ necessario salvar o perfil para a aplicagdo posterior nas imagens sem a
cartela, garantindo a mesma configurag@o das cores. Para isso, basta clicar no disquete

e salvar no caminho e com nome de preferéncia.
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JIFILM GEXT00S « GF32-64mmFd B LM WR
0 1/3: 5050 64000
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5. Uso do perfil salvo: para aplicar o perfil salvo nas demais imagens, primeiramente deve-
se abrir a imagem na qual se deseja utilizar o perfil e clicar no icone da pasta localizada
do lado esquerdo do disquete. Na janela que se abrir, selecionar o perfil que foi salvo

no passo anterior.
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6. Exportacdo dos arquivos modificados: para que seja possivel exportar uma imagem
processada, € necessario clicar sobre ela com o botdo direito do mouse e selecionar a
opcao “Colocar na fila” e, em seguida, clicar na aba “Fila”, localizada na parte lateral

do software.

O usuario sera direcionado para a tela abaixo, onde sera necessario selecionar o destino do

arquivo e o seu formato. Para este trabalho, optou-se pelo formato TIFF de 8 bits. Apos a

escolha do valor, ¢é preciso clicar no botdo com o circulo desenhado no centro.
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Tamanho da miniatura: @ @

b. [luminagdo com fonte de luz ultravioleta

1. Correcdo da curva de tom 1: alterar os valores da curva para os modos personalizado e

padrao.
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Apos essa correcdo, observa-se uma mudanca drastica no histograma da imagem, o qual pode

ser visualizado a seguir (sinalizado em vermelho). Os picos dos valores de cor se concentram

do lado esquerdo do histograma, atribuindo tonalidades mais escuras a fotografia.

2. Compensacdo de exposicao: dado o escurecimento dos tons, ¢ necessario ajustar a
exposi¢ao da imagem aumentando pontos de iluminacdo. No caso desta pesquisa, todas
as fotografias feitas com fluorescéncia de UV passaram por esse ajuste observando o
histograma: os valores foram sendo aumentados até que o pico azul se aproximasse da

linha pontilhada central.
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¥ (11688

Analisando os picos equivalentes ao cinza: de modo a garantir que a compensagao foi efetuada
de forma adequada, selecionou-se uma area do papel cinza usado como plano de fundo e

verificou-se que os picos do histograma eram equivalentes a ele.
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A titulo de exemplo, aumentou-se a compensacdo de exposi¢do até o histograma estourar.

Quando isso acontece, o usuario pode perder informacdes do arquivo que sdo importantes,

portanto, € extremamente importante estar atento ao histograma.

3. Criacdo do perfil: depois da corre¢do das cores em uma das fotos, neste caso efetuou-se
no folio correspondente ao Frontispicio do Livro, ¢ necessario salvar o perfil para a
aplicag@o posterior nas demais imagens, garantindo a mesma configuracao das cores.

Para isso, basta clicar no disquete e salvar no caminho e com nome de preferéncia.
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Balango de Branco -

Os proximos passos sao o uso do perfil e a exportacao dos arquivos modificados, descritos no
item “a” como os passos 5 e 6 respectivamente. Vale ressaltar que foi realizado no passo 5 um
ajuste fino na exposicdo da imagem aumentando pontos de iluminagao de acordo com o que foi

descrito no passo 2.

Finalizado as corre¢des de cores, empregou-se o GIMP 2.10.34 para realizar o
gerenciamento de imagem. Esse processo foi empregado tanto nas fotografias realizadas com a
fonte de luz visivel quanto nas fotografias realizadas com a fonte de luz ultravioleta, seguindo

0s mesmos procedimentos para ambas iluminagdes.

1. Selecdo do perfil RGB: € necessario escolher o espago de cor semelhante ao espago de
cor que foi utilizado para realizar as fotografias. Para isso, ¢ preciso selecionar “Editar”
> “Preferéncias”; na janela que se abrir, ir na aba “Gerenciamento de cores” e alterar o

perfil. Neste trabalho, empregou-se o espaco de cor “Adobe RGB 1998”.
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Gerenclamento de cores

Dialagos de Filtr
Mot

Ap6s atribuir um perfil de preferéncia, ¢ necessario escolher esse perfil para cada imagem que
sera processada no software. Para isto, € preciso acessar “Imagem” > “Gerenciamento de cores”

> “Atribuir perfil de cores...”

Na janela que se abrir, selecionar “RGB preferido (Adobe RGB (1998))” e clicar em “Atribuir”.
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A mudanga nas tonalidades do arquivo ¢ perceptivel.
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2. Duplicagdo da camada: clicar sobre a imagem com o botdo direito do mouse, selecionar

a opgdo “Camada” e em seguida “Duplicar camada”.

3. Rotacdo da imagem: caso seja necessario, rotacionar a imagem selecionando “Imagem”

b

em seguida “Transformar” e escolher a rota¢ao desejada.
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4. Alinhamento com rotagdo livre: com o auxilio das guias horizontal e vertical, o usudrio

podera realizar a rotagdo livre para alinhar a imagem com as guias de referéncia.

Hotacionar

5. Criagdo da camada de fundo da imagem: primeiramente deve-se selecionar a area total
da imagem com a “Ferramenta de selecdo retangular” que se deseja utilizar
posteriormente. Em seguida, clicar “Enter”, quando sera possivel observar a selecdo

piscando.
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Em seguida, com o botdo direito do mouse, deve-se clicar sobre a imagem e selecionar as
opgoes “Editar” > “Copiar”, e logo em seguida clicar sobre a imagem novamente ¢ selecionar

“Editar” > “Colar como” > “Nova camada”.
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Criagdo de uma nova camada: clicar no icone na parte inferior do lado direito da

tela e selecionar o valor preferido pelo usuario para ser o fundo da imagem, geralmente
escolhe-se tons neutros, de branco a preto. Neste trabalho, optou-se por preencher com

“Transparéncia”.
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Posicionar a camada criada abaixo da “Camada colada”. Para realizar esta acdo, basta clicar

uma vez sobre a nova camada e arrastar para debaixo da outra.

7. Exportacdo do arquivo completo TIFF: para exportar o arquivo com todas as camadas,

deve-se selecionar “Arquivo” > “Exportar como”.
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Escolher o nome ¢ o destino de preferéncia para o arquivo. Sugere-se a criacdo de uma pasta
especifica para concentrar todas as imagens processadas conforme sua iluminagdo, evitando
conflitos de nomes. O arquivo deve ser exportado em formato TIFF e sem nenhuma

compressao.

CO T R
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8. Achatamento da imagem: visando diminuir o tamanho do arquivo, o usuario pode optar
por unir todas as camadas. Para isso, ¢ necessario clicar no icone do lado esquerdo da

aba de camadas, ir em “Menu de camadas” e selecionar a op¢do “Achatar imagem”.

9. Corte da imagem: clicar na “Ferramenta de Corte”, selecionar a area desejada e realizar

o corte da fotografia de acordo com o objetivo e gosto do usuario.
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10. Aumento da nitidez: ir em “Filtros” > “Melhorar” > “Aumentar nitidez”. Na janela que
se abrir, ajustar os valores conforme se verificar adequado. Neste trabalho, optou-se por

manter os valores padroes.




101

11. Exportacdo do arquivo achatado TIFF: para exportar o arquivo segue-se 0s mesmos
passos daquele descrito para o arquivo completo, portanto deve-se selecionar “Arquivo”
> “Exportar como”. Escolher o nome e o destino de preferéncia para o arquivo. Sugere-
se o salvamento na mesma pasta do arquivo completo. O arquivo deve ser exportado em

formato TIFF e sem nenhuma compressao.
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Bportar | Cancels

12. Redimensionamento da imagem: visando diminuir ainda mais o arquivo, ¢ necessario
alterar seu tamanho. Neste trabalho, achou-se adequado criar arquivos do tamanho
padrao de fotografias impressas, ou seja, 15 x 21. Para isso, selecionou-se “Imagem” >
“Redimensionar imagem...”; na janela que se abriu, modificou-se o valor da escala para

centimetros e digitou o valor de “15” para o menor lado da imagem. E importante

q

verificar se as dimensdes estdo associadas por meio dessa funcionalidade BN, a fim de
se produzir um tamanho de imagem proporcional. Desse modo, o valor do maior lado

sera alterado automaticamente.
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13. Exportacdo do arquivo “15x21” JPEG: para tornar o arquivo acessivel para abertura em

qualquer software de leitura de imagem, deve-se exporta-lo em formato JPEG. Para isso
ir em “Arquivo” > “Exportar como”; logo depois escolher o nome e o destino de
preferéncia para o arquivo. Sugere-se o salvamento na mesma pasta dos arquivos
completo e achatado. O arquivo deve ser exportado em formato JPEG e com qualidade

de imagem no valor “100”.
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Comentaria

Apo6s concluir esta etapa, utilizou-se o GIMP 2.10.34 novamente para efetuar a
separacdo das amostras de cores. Esse processo foi empregado tanto nas fotografias realizadas
com a fonte de luz visivel quanto nas fotografias realizadas com a fonte de luz ultravioleta,
seguindo os mesmos procedimentos para ambas iluminacdes. As areas selecionadas
correspondem as areas que foram analisadas por Gongalves por meio dos exames de EDXREF,

Raman e FTIR na sua dissertagdo de mestrado.
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1. Selecdo do motivo contendo a area em que foi realizado o exame: utilizou-se a
“Ferramenta de Corte” para delimitar a drea onde foi feita a analise. Essa area foi

exportada como arquivo TIFF seguindo os passos descritos no item 7 (Exportacdo do

arquivo completo TIFF) para uso posterior na monografia.

Dentro desse espago selecionado, usou-se a “Ferramenta de sele¢do retangular” para delimitar

a area e obter a cor correspondente ao pigmento analisado.
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Obtengdo da cor mediana: por meio da aplicagdo do filtro desfocagem, obteve-se a
mediana da vizinhan¢a de cada pixel da area selecionada. O filtro é acessado em
“Filtros” > “Desfocar” > “Desfocagem de mediana...”. Na janela que se abrir, ¢é

necessario ajustar o valor de “Radius” até se obter a area selecionada homogénea.
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Bjuda

3. Obtencdo da cor: com a “Ferramenta de Selegdo de Cores” clicar em qualquer ponto

dentro da area homogeneizada para coletar os valores de RGB.

4. Recorte da area: utilizou-se a “Ferramenta de Corte” para delimitar a area de onde foi

obtida os valores de RGB. Essa area foi exportada como arquivo TIFF seguindo os
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passos descritos no item 7 (Exportacdo do arquivo completo TIFF) para uso posterior

na monografia.

Caso seja do interesse do pesquisador conhecer os valores de Lab* das cores analisadas, basta

ir em “Janelas” > “Dialogos de encaixe” > “Ponteiro”.
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Na aba lateral direita, abrird a janela de encaixe ‘“Ponteiro” selecionada anteriormente

(representada pelo simbolo ). Nessa janela é possivel selecionar a opgdo “CIE LAB”, com a

qual ficam disponiveis os valores em Lab* da cor que o usuario deseja conhecer.

A titulo de exemplo, na mesma area selecionada para a obtengdo dos valores em RGB do
pigmento branco analisado em um dos exames, passou-se a “Ferramenta de Sele¢do de Cores”

para conhecer os valores de Lab*, exibidos na aba lateral.
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