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RESUMO

O presente relatorio de estagio curricular no ambito do Mestrado em Fotografia, no perfil
de Fotografia Aplicada, da Escola Superior de Tecnologia de Tomar, do Instituto
Politécnico de Tomar (ESTT/IPT), compreende um duplo estagio dividido em duas
partes.

A primeira parte do estagio, realizou-se no Laboratério José de Figueiredo (LJF), em
Lisboa, onde resultou um estudo em Radiografia para determinar pontos de partida na
abordagem radiografica com os diferentes tipos de fontes de emissdo sobre objetos de
arte, pictdricos e escultdricos, de trés tipologias diferentes, tais como: Madeira, Terracota
e Metal, resultando apds este estudo/pesquisa, um tutorial sobre como fazer uma
Reflectografia, uma Radiografia e um panorama de radiografias. Também efetuei ensaios
em Reflectografia sobre Madeira Policromada como preparacdo para o estudo em
reflectografia IR, sobre provetes de papel com carvao coberto por pigmentacéo, que nao
se realizou.

A segunda parte deste relatdrio, traduz os ultimos trés meses do estagio, tendo sidc
realizado no Rijksmuseum em Amsterddo, Holanda, onde me integrei com a equipe de
fotografos residentes, desta instituicdo de arte para primeiramente, tomar conhecimento
das dltimas tecnologias, equipamentos fotograficos e técnicas de pds-producdo, e,
gradualmente, dar apoio ao corpo de trabalho diério para fotografar, segundo as normas
de qualidade do Rijksmuseum.

As “Diretrizes de Metamorfose para a Imagem de Preservagao”, definem essas normas e
determinam um padrdo de qualidade elevadissimo das imagens digitais capturadas mas,
acima de tudo, totalmente fidedignas aos objetos originais. Onde a posteriori, as apliquei
também como prética corrente no desenvolvimento e despacho do corpo de trabalho
diario.

As Diretrizes de Metamorfose para a Imagem de Preservagédo, sdo 0 ponto-chave deste
periodo de estagio.

Palavras-Chave: Reflectografia; Radiografia; Imagem de Preservacdo; Diretrizes de
Metamorfose; Laboratério José de Figueiredo; Rijksmuseum



ABSTRACT

The following internship report concerning the Photography Masters Degree, in the area
of Applied Photography of the Tomar School of Technology / Tomar Polytechnic
Institute (ESTT/IPT) is comprised of two parts.

The first part of the internship took place at the José de Figueiredo Laboratory (LJF), in
Lisbon, where a Radiography study was undertaken, in order to determine a
methodological approach to different sources of emission on works of art, both pictorial
and sculptural, comprised of three different materials: Wood, Terracotta and Metal. As a
result of this research study, | was able to elaborate a tutorial on how to produce a
Reflectography, a Radiography and a Radiographic Panorama. | also realized trials in
Reflectography on Polychrome Wood as preparation for the Study on Infrared
Reflectography (which wasn't undertaken), with pigmented charcoal-covered paper
specimens.

The second part of this report, concerning the last three months of internship, undertaken
at the Rijksmuseum in Amsterdam, Netherlands, where | was integrated into the resident
Photographic team, in order to firstly become acquainted with the latest technologies,
photographic equipment and post-production techniques, and gradually help out in the
workflow to photograph to be done daily, following the Rijksmuseum's quality standards.
The “Metamorfoze Preservation Imaging Guidelines” define these standards and
determine an extremely high quality standard of the digital images which were collected,
but, most of all, totally faithful to the original objects. | applied these guidelines as
standard procedure in developing and performing the daily workflow.

The Guidelines of the Metamorphosis for the Preservation Imaging, are the essence of this
period of internship.

Keywords: Reflectography; Radiography; Preservation Imaging; Metamorfoze
Guidelines; José de Figueiredo Laboratory; Rijksmuseum
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A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

Introducéo

O presente relatério final de estagio de mestrado, engloba no fundo, dois estagios
num so.

Inicialmente, ainda sem saber concretamente onde poderia estagiar, porque era
esse 0 meu interesse fundamental, o de ganhar experiencia com fotografos de
preservacdo documental, foi-me proposto por Luis Pavdo, meu orientador de estagio,
professor e diretor do Mestrado em Fotografia Aplicada do IPT — Instituto Politécnico
de Tomar, em fazer um estagio numa das mais conceituadas instituicdes de arte do
mundo.

Tratava-se do Rijksmuseum em Amsterddo. Embora o conhecesse apenas de
nome e ocasionalmente ter passado no exterior dele em 2008, fiquei de imediato
interessado em conhecer mais aprofundadamente este museu.

Comecei a tratar da minha candidatura entrando em primeiro lugar em contacto
com Martin Jurgens, conservador de fotografia do Departamento de conservacao e
restauro de Papel no Rijksmuseum, um colega e amigo do professor Luis Pavéo.

A vertente do meu mestrado é a fotografia aplicada e ndo conservacdo de
fotografia, a outra vertente do mestrado. Por isso, como Martin Jlrgens pertence ao
departamento acima referido, conduziu-me até a Diretora do departamento de fotografia
do Rijksmuseum — Cecile van der Harten.

A partir desta altura, iniciou-se uma intensa troca de e-mails durante varios meses,
entre mim e a Sr? Diretora.

Eu fiz uma proposta que abrangesse a totalidade do estagio, que sdo de nove
meses, a ter inicio em Outubro e a terminar em Junho. Esta ndo foi aceite e apenas me
propuseram trés meses, a comecar em 1 de Abril e a terminar em 30 de Junho de 2014.

Obviamente, aceitei! Desencadeou-se a partir daqui, um processo burocréatico de
troca de documentos académicos e de identificagdo entre mim e as institui¢oes, IPT e
Rijksmuseum. Além disto, candidatei-me a uma bolsa do programa ERASMUS como
ajuda aos trés meses de estagio que se avizinhavam.

Com a aceitacdo da proposta de estagiar no Rijksmuseum por trés meses, 0s
ultimos do periodo total do estagio, faltavam os outros restantes primeiros seis meses
para cumprir. ..

Em meados do 1° ano letivo do mestrado, organizou-se uma visita de estudo a
varias instituicdes de Conservacdo, Restauro e Arquivo em Lisboa como foi o caso da
Fundacdo Calouste Gulbenkian, Arquivo Fotografico de Lisboa, Lupa e o Laboratdrio
José de Figueiredo.

Aqui, no Laboratério José de Figueiredo (LJF), tivemos a grande oportunidade de
ver e ficar a conhecer uma camara “fotografica” muito especial que ¢ a Camara Osiris.
Esta camara faz registos de imagens digitais com radiacdo infravermelha, normalmente
sobre pinturas permitindo-nos visualizar de imediato, ap6s a captura, no computador, o
reflexo do que esté subjacente a camada superficial das tintas sobre uma determinada
pintura, esteja em que suporte estiver. Estas imagens obtidas designam-se de
Reflectografias infravermelhas (IR).

Ainda tivemos a oportunidade de visitar a sala de raios-x, uma sala especialmente
preparada para a emissao deste tipo de radiagdo. Observamos diversas radiografias de
varios objetos de arte bem como todo o equipamento desde as fontes de emissdo de
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feixe continuo e pulsante. O LJF esta ainda dotado de um elevador muito comprido e
alto para o transporte de quadros muito grandes e cada atelier de restauro possui uma
segunda entrada com uma porta muito estreita e alta para a passagem desses mesmos
quadros. O estudio de fotografia € enorme e tem um teto muito alto e uma abertura no
centro, permitindo deste modo, fotografar grandes tapecarias no chdo, pois o tamanho e
0 peso inerente, inviabilizam qualquer outra posi¢do que ndo seja a horizontal.

O meu interesse por esta instituicdo tornou-se quase uma obsessdo devido ao
potencial destes equipamentos e destas praticas em revelar o que ndo é visivel com a
luz.

A Refletografia e a Radiografia, despertaram em mim uma necessidade de
compreender estes novos conhecimentos, nas areas da conservagdo e restauro. Estas
técnicas permitem desvendar inimeros aspetos do estado interno dos objetos de arte aos
mestres das diversas areas para iniciarem uma abordagem o mais correta possivel do
objeto em anélise.

Foi por este motivo que fiquei muito interessado em realizar primeira parte do
tempo de estagio de mestrado no Laboratério José de Figueiredo. Eram novos
conhecimentos que eu queria absorver, enriquecendo assim o0 meu potencial como
fotografo para preservacdo de imagem.

Em Setembro de 2013, entro em contacto com a Dr.2 Gabriela Carvalho — Diretora
do Laboratdrio José de Figueiredo.

Propus a Sr® Dir® do LJF e Técnica de Documentacdo Gréafica — Dr.2 Gabriela
Carvalho, a realizacdo de um estagio no ambito do Mestrado em Fotografia Aplicada do
IPT, para os préximos 6 meses (Outubro, 2013 — Marco, 2014).

(LABORATORIO HERCULES, s. d.) (12/2013) - Fui aceite e iniciei o estagio
comegando por propor ao meu orientador do LJF, o Dr. Anténio Candeias — Consultor
Cientifico no LJF e Diretor do Laboratorio Hercules da Universidade de Evora e,
também, a Sr? Dir? Gabriela Carvalho, a execuc¢do de fotografia aplicada aos objetos de
arte para intervencdo, ou seja, o corpo de trabalho didrio na fotografia. E, manifestei-
Ihes também, o enorme interesse nas areas ja referidas da Reflectografia e Radiografia,
devido a visita de estudo efetuada denotando que gostaria de aprender a manusear esses
equipamentos. Uma vez que existem dois fotdgrafos residentes, Técnicos de Fotografia
Documental e Exames de Area, Luis Piorro e Jorge Oliveira, sdo eles que d&o
andamento ao corpo de trabalho fotografico. Sdo eles que também manuseiam a Camara
Osiris e as ampolas de raios-x mas com menor fluxo de trabalho em relacéo a fotografia.

Unanimemente, fizeram-me de imediato, uma contraproposta que consistia em
produzir um estudo em reflectografia IR sobre uns provetes com desenho a carvao e
pintados por cima. E um estudo para escrutinar pontos de partida em radiografia sobre
trés tipologias diferentes de objetos, Madeira, Terracota e Metal.

Esta proposta satisfez-me imenso, aceitando-a logo, pois novos desafios se
avizinhavam e tinha agora enté&o a grandiosa oportunidade de desvendar aquilo que néo
vemos mas que ja é parte integrante das obras.

Comecei por participar em diversas campanhas, assistindo a varias sessdes de
reflectografia com a Camara Osiris, orientadas por Sénia Lopes, Licenciada em
Fotografia pelo Instituto Politécnico de Tomar, na altura, a desempenhar funces no
LJF, no ambito do Projeto ON FINARTS - PTDC/EAT-HAT/115692/2009, A
influéncia da pintura flamenga na producéo artistica nacional do século XVI. Este
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projeto envolvia diversas instituicoes, entre elas, o LJF e o Laboratério HERCULES.
Projeto ON FINARTS e bolseira do IMC (Instituto dos Museus e da Conservagao).

Foram realizadas radiografias no Museu Nacional de Arte Antiga (MNAA), a
obra de Frei Carlos no seguimento desse mesmo projeto e também, devido a uma tese
de doutoramento. Com a finalidade de um estudo da obra do pintor. Este pintor tem a
sua atividade datada entre ¢.1517 - ¢.1535.

Algumas das obras de Frei Carlos que foram radiografadas, O Bom Pastor, Séo
Francisco recebendo os Estigmas, Aparecimento de Cristo a Virgem, Ascencdo da
Virgem, Assuncdo de Cristo, etc, nem toda a obra de Frei Carlos tem cariz retabular,
alguma é de caracter oratério privado.

(«Frei Carlos | O Universo Numa Casca de Noz», s. d.) (12/2013)

As campanhas de reflectografia, ocorreram em Santarém numa ala do quartel
militar, cedida para o efeito, onde operava uma equipe privada de conservagdo e
restauro da empresa — Nova Conservacédo, Lda..

(«Nova Conservacdo, Lda.», s. d.) (12/2013)

Todo o equipamento, tanto a Cémara Osiris bem como todo o sistema de
radiografia digital, pertence ao Laboratério Hércules — Heranca Cultural, Estudos e
Salvaguarda, da Universidade de Evora que tem, por sua vez, uma parceria com o LJF.

A aprendizagem inicial foi de certo modo empirica mas muito eficiente quanto ao
manuseamento dos diversos dispositivos e conceitos basicos de seguranca. Com 0
desenrolar do tempo, apercebemo-nos das particularidades dos equipamentos e modos
de instalagéo.

Comecam a surgir os porqués e a necessidade de colmatar inUmeras ddvidas e
lacunas do conhecimento cientifico associado a estes dispositivos, processos e
metodologias.

Conforme fui pesquisando documentacdo cientifica, fui realizando os meus
trabalhos e comecei pela reflectografia e a Camara Osiris, abordando uma pintura sobre
madeira intitulada por “Sdo Jodo Evangelista e St® André” do Museu Nacional Soares
dos Reis, provavelmente da autoria de Grdo Vasco Séc. XVI, proposta pela Dr.2 Dulce
Delgado, Técnica de Conservagdo e Restauro em Pintura.

Nesta abordagem alcancei dois escrutinios. O primeiro, foi uma parte escura e
opaca a luz visivel da pintura, que revelou algo ja pintado por baixo da camada
superficial. E o segundo foi o de ser completamente desnecessario, o uso do filtro opaco
(@ luz visivel) n°87 que acompanha a camara Osiris, pois este filtro ainda assim, também
reduz a passagem de alguma radiacdo infravermelha, o que ndo nos interessa. Este filtro
vem com a camara apenas para protecdo da objetiva e também para podermos usa-lo
com camaras fotograficas que realmente necessitam deste filtro opaco.

Tive ainda a oportunidade de estriar o sistema MACRO da Camara Osiris,
realizando uma macro reflectografia da parte que se revelou na reflectografia completa
do quadro.

O estudo sobre os provetes ndo chegou a realizar-se por falta de disponibilidade
para a realizacdo desses mesmos provetes, tendo sido apenas a pintura sobre madeira
intitulada por “Sdo Jodo Evangelista e St° André”, o tnico objeto reflectografado. Esta
abordagem em reflectografia sobre a pintura referida, durou até finais de Dezembro.
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Em Janeiro de 2014 iniciei o estudo em radiografia com a ampola de raios-x de
feixe continuo sobre a escultura em madeira policromada, intitulada por “Sao Jodo
Evangelista” pertencente a um calvario, trata-se de uma escultura Luso-Flamenga com
influéncias do norte da Europa do século XVI, proposta pela Dr.2 Elsa Murta, Técnica
de Conservacdo e Restauro em Escultura e pela Dr.2 Michéle Portela, Técnica de Pintura
Mural.

Os resultados que obtive foram muito bons, conseguindo alcancar niveis de
qualidade, tanto no detalhe com no contraste e densidade das radiografias executadas e
digitalizadas.

Permanecendo nesta tipologia — madeira policromada — ainda com a mesma fonte
de raios-x mas agora, de regresso a pintura sobre madeira “Sao Jodo Evangelista e St°
André”, com um volume completamente diferente da escultura anteriormente tratada,
obtive o mesmo nivel de qualidade radiografica da abordagem anterior.

Resolvi mudar de tipo de fonte emissora, passando para as ampolas de feixe
pulsante. Estas ampolas emitem pulsos de raios-x muito curtos, na ordem das dezenas
de nano segundos por cada pulso mas de elevada energia, sempre.

Nestas ampolas ndo é possivel controlar, nem a energia, nem a intensidade do
feixe emitido, podendo apenas variar o nimero de pulsos a emitir e a distancia da fonte
ao objeto.

Os resultados obtidos foram, desta vez, dececionantes. As imagens digitalizadas
apresentavam sempre uma ma qualidade como se a imagem tivesse um véu, causando
uma dréstica falta de contraste e um défice de densidade na imagem radiografica.

Pesquisei sobre o0 que poderia causar este efeito, lavando-me a pensar que poderia
ser um problema de leitura da imagem pelo software, mas nao!

Viria a descobrir que a causa deste desvio qualitativo se deve a alta energia
emitida pelas ampolas de feixe pulsante, causando uma interferéncia derivada da
dispersdo de eletrbes, empobrecendo deste modo as capturas, designado por Efeito de
Compton ou Dispersdo de Compton.

Mas ainda antes, tinha realizado a tipologia em Terracota sobre uma pequena
escultura de apenas 16 cm de altura — “Cristo Ajoelhado”. Também esta pega me foi
proposta pela Dr.2 Elsa Murta e s6 entdo depois desta abordagem, apliquei a nova
descoberta.

Consegui corrigir este problema fazendo uma compensacdo no histograma do
software do scanner, até as zonas exportas diretamente, fora da silhueta radiografada,
figuem completamente negras, atingindo deste modo uma total qualidade de toda a
imagem radiografica. Assim sendo, 0s testes seguintes deveram sofrer exatamente a
mesma compensacdo no histograma garantindo uma total coeréncia entre imagens com
diferentes exposic¢des, 0 que ndo acontecia antes desta descoberta e respetiva alternativa.

Agora dotado do conhecimento do Efeito de Compton, apenas tive tempo de
refazer as radiografias aplicando esta nova correcdo, a escultura do S&o Jodo
Evangelista, seguiu-se a partida para o Rijksmuseum. S depois de voltar de Amsterdéo,
conclui o estudo em radiografia com a tipologia que faltava, metal. Abordei uma placa
de Cobre com esmalte de Limoges — “O Juizo Final”, esta atribuida ao Mestre do atelier
da Paixédo de Cristo, 1560-1570. Pertence a colecdo de esmaltes do Museu Nacional de
Arte Antiga tendo sido uma doacdo do Grupo dos Amigos do Museu Nacional de Arte
Antiga em 1913, proposta pela Dr.2 Belmira Maduro, Técnica de Conservacdo e
Restauro em Metal.
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A segunda parte do estdgio de mestrado, realizou-se no Rijksmuseum em
Amsterddo e Lelystad, Holanda.

Esta parte do estagio, viria a ser completamente diferente do trabalho executado
no Laboratorio José de Figueiredo. Os trés meses que se seguiam tiveram como fundo, a
captura digital para a preservacdo de imagem, segundo critérios muito especificos para a
obtencdo da maxima qualidade e fidelidade das fotografias digitais para com o0s
originais.

O Rijksmuseum existe porque Rembrandt, pintor holandés do séc. XVII, fez um
quadro impressionante, designado por ‘“Nachtwacht” (ou seja, Night Watch — Vigilia
Noturna). O Rijksmuseum foi mandado construir por causa deste quadro, de tal forma
imponente, que o leva a ser visitado por centenas de pessoas diariamente!

A colecdo do Rijksmuseum consiste em 700.000 impressdes, gravuras/desenhos e
fotografias, 8000 pinturas e aproximadamente 250.000 objetos; desde ceramicas a
modelos navais, prata, ouro, objetos militares, trajes, téxteis, esculturas, mobiliario, etc
etc...

No primeiro més, Abril, fui apenas um “observador”, comecei com uma visita
ligeira a quase todos os espagos do museu, acompanhado da minha orientadora e
diretora do Departamento de Fotografia do Rijksmuseum, Cecile van der Harten,
apresentando-me como 0 novo estagidrio em fotografia aos demais, dos diversos
departamentos e aos meus novos colegas fotografos residentes.

Fui fazendo assisténcia nas varias sessbes fotograficas em que estive presente,
sendo sempre proposto pela Sr2 Cecile. Os meus colegas foram: Frans Pegt; Staeske
Rebers; Rik Gothing Klein; René den Engelsman; Carola van Wijk e Henny van Beek.
A todos eles fiz assisténcia e com eles aprendi imenso nas diferentes abordagens a cada
tipo de objetos.

Os fotografos residentes trabalham debaixo de normas muito especificas,
cumprindo um fluxo de trabalho diario que deve obedecer a um padrdo de qualidade
elevado. Mas quase todos os fotografos que integram o departamento de fotografia,
trazem ja consigo, muitos anos de experiéncia por exemplo em publicidade e fotografia
de produto como é o caso de Frans Pegt. Ele criou uma série de automatismos e
procedimentos na producdo e poés-producdo das fotografias digitais, otimizando
determinadas operac@es nos programas informaticos de fotografia, sem colidir nem
devassar as Diretrizes de Metamorfose.

A entidade reguladora destas normas é o Bureau Metamorfoze que em conjunto
com a Koninklijke Bibliotheek (KB), a Biblioteca Nacional do Holanda, e os Arquivos
Nacionais (NA), definiram esta norma minima na base da investigacéo.

O programa chama-se, Diretrizes de Metamorfose para a Imagem de Preservacao.
Este complexo protocolo, destina-se fundamentalmente a preservacdo da Heranca
documental holandesa em papel, podendo aplicar-se também a Pintura.

Esta pratica na gestdo da producéo fotogréafica digital € completamente inovadora
e revolucionéria na garantia da qualidade 6tima em relacéo ao objeto original.

Trata-se de um conhecimento de extrema importancia, adquirido por mim atraves
do meu colega Henny van Beek, dotando-me agora de um exercicio qualitativo ao nivel
dos meus colegas para poder comecar a trabalhar com eles, compreendendo desde ja o
padrdo de qualidade exigido. Este tera sido o ponto chave deste periodo de estagio.

As Diretrizes de Metamorfose ainda s6 se praticam na Holanda, Inglaterra e
Estados Unido da América. Seria importante e interessante que esta pratica protocolar
se tornasse o standard da fotografia de preservacdo também em Portugal bem como em



A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

todos o0s paises com museus e instituicfes de arte que conservam e restauram 0S Seus
artefactos.

No més seguinte, Maio, comecei a participar nas sessdes fotogréaficas, executando
toda a espécie de trabalhos, sempre assistido por um colega, aplicando 0s novos
conhecimentos adquiridos bem como estando j4 a vontade com 0s equipamentos e
estudios.

Fotografei diversos objetos de arte tais como: moedas do séc. XV1I; Porcelana do
séc. XVIII; Mobilidrio do séc. XVIII; Pinturas do séc. XVII; e ainda Esculturas em
Marfim e de Bronze do séc. XIX entre outras.

Durante este més passei a ir mais vezes para Lelystad, onde reside uma grande
parte das obras de arte adquiridas pelo Rijksmuseum, sobre tudo, arte holandesa e é
onde funciona também um estddio de fotografia e uma area de restauro e manutencéo.
Aqui trabalhei com os meus colegas Frans Pegt; Rik Gothing Klein e René den
Engelsman.

No ultimo més, Junho, tornei-me autdbnomo, desempenhando as mesmas funcoes
que os restantes colegas, fotografando o corpo de trabalho que se apresentava
diariamente. Fui também testado durante este més no cumprimento e controlo das
diretrizes, fotografando documentos, gravuras e desenhos em papel, onde esta pratica se
torna imperativa para o alcance da maxima performance de preservacdo em imagem
digital.

Estes trés meses foram de uma intensidade brutal, enriquecendo de uma forma
imensuravel e Gnica, 0 meu conhecimento em fotografia digital. Além disto, tive ainda a
oportunidade de mostra o conhecimento que ja levava do Laboratério José de
Figueiredo sobre Reflectografia e a Camara Osiris e sobre Radiografia digital e as
diferentes ampolas de raios-x.

De regresso a Portugal, voltei ao LJF para concluir a tipologia que faltava realizar
em radiografia com as diferentes fontes emissoras de raios-x. tratava-se de uma placa
em Cobre com esmalte de Limoges — “O Juizo Final”.
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O Laboratério José de Figueiredo

12 Parte
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1.1 - Contexto historico do Laboratorio José de Figueiredo

E com a institucionaliza¢do dos primeiros museus — em 1840 o Museu Portuense,
atualmente Museu Nacional Soares dos Reis, e, em 1884, o Museu Nacional de Belas
Artes, posteriormente Museu Nacional de Arte Antiga — que a preocupacdo com a
situacdo de degradagédo que as obras de arte neles recolhidas (transferidas das extintas
ordens religiosas) comeca a ser verberada por vozes como a de Manuel Macedo (1885).

1.1.1 - Os primeiros restauros e os contributos da Ciéncia (1890 - 1936)

Em 1890-91, o pintor Manuel de Moura restaura o painel “Fons Vitae”, da
Misericordia do Porto, tendo a precaucdo de fazer fotografar a obra antes da
intervencdo. Em 1909 inicia-se o trabalho de recuperacao dos painéis atribuidos a Nuno
Gongalves, a cargo do pintor Luciano Freire, tendo a intervengdo sido precedida dum
registo fotografico da obra. Os trabalhos sdo acompanhados pelo entdo Diretor do
Museu das Janelas Verdes, José de Figueiredo. O trabalho é apresentado em 1910, ano
em que é criada a Comissdo de Inventario e Beneficiacdo da Pintura Antiga em
Portugal, constituida por Ramalho Ortigdo, Manuel de Macedo, Luciano Freire, José de
Figueiredo e D. José Pessanha.

Em 1911, José de Figueiredo instala uma oficina de restauro no Museu Nacional
de Arte Antiga, convidando Luciano Freire para se ocupar da beneficiacdo e restauro
das obras de arte do Museu.

A partir de 1923, o pintor Carlos Bonvalot, conservador do Museu Conde Castro
Guimaraes, inicia o restauro de quatro painéis da igreja matriz de Cascais. O relatorio da
intervencdo que envia ao Museu Nacional de Arte Antiga, em 1933, constituiu-se como
um documento relevante na histéria do restauro em Portugal porque assinala a passagem
de uma intervencdo baseada na intuicdo e mestria técnica dos pintores para uma
abordagem mais cientifica, sustentando enfaticamente que o restaurador tera que
“basear as opinides formuladas em dados incontestaveis fornecidos pela ciéncia”.

No Porto, em 1934, Luis Reis Santos inicia os estudos de pintura antiga
recorrendo a radiografia, luz rasante e raios infravermelhos, com o apoio dos médicos
radiologistas Drs. Pedro Vitorino e Roberto Carvalho. Carlos Bonvalot ird também
recorrer a radiografia e a analises fisicas e quimicas com o apoio do Dr. Luis Quintela e
do Prof. Herculano de Carvalho, do Instituto Superior Técnico de Lisboa.

1.1.2 - Do atelier de restauro do Museu Nacional de Arte Antiga (MNAA) ao
Instituto José de Figueiredo (1JF) (1936 - 1965)

Em 1936, ja por impulso do Dr. Jodo Couto (que um ano depois assume a direcao
do MNAA) e com o apoio do fisico Prof. Manuel Valadares, o atelier de restauro do
MNAA ¢ enriquecido com equipamento laboratorial, nomeadamente uma ampola de
RX, criando as condigdes materiais para um salto de qualidade na analise material das
obras de arte, passando a ser conhecido como “Laboratorio para o Exame das Obras de
Arte”.

Entretanto, a oficina de restauro de pintura antiga, durante anos dirigida pelo
pintor Luciano Freire, e cujo trabalho seria prosseguido por Fernando Mardel,
funcionava em dependéncias do Convento de S. Francisco, no Largo da Biblioteca. Jodo
Couto entendeu que este afastamento fisico do Museu e a necessidade de se dispor de
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espacos adequados para o estudo e intervencdo, assim como a formacdo de futuros
colaboradores, exigiam a construcdo de raiz de um edificio dedicado exclusivamente as
oficinas e laboratdrios de restauro.

Com base nos planos e na concegdo de José de Figueiredo, Manuel Valadares,
Jodo Couto e Fernando Mardel, o arquiteto Guilherme Rebelo de Andrade desenhou
aquela que deveria ser a casa do Instituto para Exame e Restauro de Obras de Arte, que
mais tarde se viria a designar como Instituto Joseé de Figueiredo. As obras iniciaram-se
em 1938 e terminaram em 1940. Para Jodo Couto, tinha-se instalado um “Instituto de
Restauro em casa propria, num edificio especialmente para esse fim, caso Unico no
mundo”. Tendo sido previsto que este edificio albergasse apenas o laboratério e as
oficinas de pintura, viria mais tarde a alargar as suas valéncias as areas de mobiliario,
téxteis, arquivo e documentagé&o.

Os contactos internacionais que se vdo desenvolvendo com outros conservadores
e restauradores no quadro da UNESCO e do ICOM favoreceram a troca de experiéncias
e abriram novos horizontes de trabalho, afirmando os técnicos portugueses entre 0s seus
congeéneres europeus.

1.1.3 - O IJF - Instituto de Jose de Figueiredo (1965 - 2000)

Ja na década de 60, por impulso do conservador e pintor Abel de Moura (que, em
1951, Jodo Couto tinha chamado para a oficina de pintura), as oficinas de conservacéo e
restauro e os laboratdrios fotogréfico, de fisica e quimica emancipam-se da tutela do
Museu Nacional de Arte Antiga e constituem o Instituto de José de Figueiredo (Dec-Lei
46 758, de 18 de Dezembro de 1965). Em 1980 (Dec-Lei 383/80, de 19 de Setembro), o
IJF vé atualizadas as suas competéncias e definido o seu quadro de pessoal. Entre as
atribuigdes do Instituto, destacam-se:

a) Proceder a conservacao e restauro de bens culturais méveis, quer na posse do
Estado, autarquias locais e entidades subsidiadas pelo Estado, quer na posse de
particulares;

b) Assegurar a investigacdo e a aplicacdo das técnicas de conservacdo e restauro;

c) Promover, fomentar e assegurar o ensino e a difusdo das técnicas de
conservacao e restauro, cabendo-lhe a formacao profissional do pessoal das carreiras de
conservagao e restauro do Pais.”

Sendo a Unica instituicdo estatal especializada na conservacdo e restauro do
patriménio maével e integrado, o Instituto dirigiu e participou em campanhas de trabalho
em todo o Pais, promovendo o levantamento do estado de conservacdo de retabulos,
pinturas integradas em tetos, pintura mural, grupos escultéricos e cadeirais, pecas de
mobiliario e téxteis, analisando as condicBes ambientais e sugerindo medidas de
conservacao preventiva, intervindo nas pegas que apresentavam maior risco de
degradacéo.

No ultimo quartel do século XX, a atividade do Instituto em prol da conservacéo e
restauro foi crescendo em intensidade e impacto nacional, estruturando distintos campos
de atuacdo, diversificando as suas metodologias de trabalho e tecendo relagdes cada vez
mais estreitas com outras areas das ciéncias humanas e exatas. Para responder a estes
desafios tornou-se manifesta a necessidade de um salto de qualidade, uma estruturagédo
distinta, novas e maiores competéncias e uma maior autonomia administrativa e
financeira.
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1.1.4 - O Departamento de Conservagdo e Restauro e Departamento de
Estudos de Materiais no Instituto dos Museus e da Conservacéo (2007-2012)

A criacdo do Instituto dos Museus e da Conservacdo (IMC) — aprovada pelo
Decreto-Lei 97/2007, de 31 de Margo — assinala a fusédo do Instituto Portugués de
Museus (IPM) com o Instituto Portugués de Conservacédo e Restauro (IPCR). A juncdo,
num mesmo instituto, de competéncias na area dos museus e na area da conservagao e
restauro do patriménio cultural mdvel, resulta da necessidade de concentrar servicos,
mas, simultaneamente, da vontade de dar condi¢cbes ao IMC para que, de forma
crescente e progressiva, se va afirmando cada vez mais como um servico de referéncia,
normativo e regulador, difusor de boas préaticas e novas metodologias, em ambas as
areas.

No que diz respeito & conservacdo e restauro, o Instituto dos Museus e da
Conservacao tem como principais atribuicdes:

« Contribuir para a definicdo e afirmacdo de uma ética de preservacao
ativa do patrimonio cultural mével;

o Intervir diretamente sobre bens culturais classificados como de interesse
publico e nacional;

« Supervisionar tecnicamente na preservacdo dos bens culturais de especial
relevancia artistica, historica e/ou técnica, propriedade dos museus e de outras
entidades;

O IMC manterd competéncias de supervisdo sobre a atividade privada nesta area.

1.1.5 - Direcdo-Geral do Patrimdnio Cultural

O Instituto dos Museus e da Conservacdo (IMC) IP foi objeto de fusdo com o
IGESPAR IP e com a Direcdo Regional de Cultura de Lisboa e Vale do Tejo, da qual
resultou a Direcdo-Geral do Patrimonio Cultural (DGPC); a organica da DGPC esta
fundamentada no Decreto-Lei N°115/2012.

(DGPC, s. d.) (03/2014)

1.1.6 - 1945 - UNESCO - Historial e objetivos

A criacdo da Organizacdo Cultural, Cientifica e Educacional das Nac¢des Unidas
(UNESCO) em 1945 foi um passo importante para o0 aumento da sensibilizacdo a nivel
mundial no que diz respeito ao patrimonio cultural. Na sua Constitui¢do foi incumbida
de "assegurar a preservacdo e a protecdo do patrimonio mundial de obras de arte e
monumentos de valor histdrico ou de interesse cientifico".

(DGPC, s. d.-a) (03/2014)
(«Introducing UNESCO», s. d.) (03/2014)
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1.1.7 - 1931 - Carta de Atenas

Sete resolucgdes importantes foram apresentadas no 1° Congresso de arquitetos e
técnicos de monumentos historicos em Atenas, documento que se intitulou "Carta del
Restauro”. A Carta de Atenas, ou Carta del Restauro, definiu pela primeira vez os
principios basicos para a preservacao e restauro de edificios antigos e contribuiu para o
desenvolvimento de um vasto movimento internacional que levou ao aparecimento das
organizacgOes internacionais nessa area.

(DGPC, s. d.-c) (03/2014)

(ICOMOS,; s. d.) (03/2014)

(«Carta de Atenas (1931) Conclusbes da Conferéncia Internacional de Atenas s
obre o Restauro dos Monumentos Servico Internacional de Museus, Atenas, 21 a 30 de
Outubro de 1931.», s. d.) (03/2014)

1.1.8 - A primeira radiografia

A primeira radiografia € realizada, por Manuel Valadares, em 3 de Setembro de
1936 e no fim do més o numero total de documentos radiograficos ascende a 60. O
trabalho abranda significativamente em Outubro, possivelmente em resultado dos
transtornos causados por mudanca de instalacGes, mas nos ultimos dois meses de 1936 €é
em parte recuperado aquele entusiasmo, sucedendo que o nimero de 141 exposicOes aos

raios X alcancado neste ano, ainda que num s6 quadrimestre, jamais sera atingido.
Antdnio Jodo Cruz

«A radiografia no Laboratério para 0 Exame das Obras de Arte, do Museu Nacional de Arte Antiga
(1936-1965)»

In 100 Anos da Descoberta dos Raios X. A radiacdo X no desenvolvimento cientifico e na sociedade.
Lisboa: Universidade Nova, 1995, pp. 61-62.

(Cruz, 2007) (03/2014)
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1.2 - Apresentacdo do estudo e tutorial em Radiografia sobre trés
tipologias:

Madeira policromada; Terracota e Placa de Cobre com Esmalte de
Limoges.

Inicialmente propus ao Laboratorio Joseé de Figueiredo (LJF), a realizacdo de
fotografia aplicada como corpo de trabalho de estagio e manifestei também, muito
interesse na abordagem em radiografia e reflectografia (Camara Osiris).

Imediatamente me foi feita uma contraproposta, sugerindo-me a elaboragdo de um
estudo em radiografia sobre pintura, escultura e outras tipologias, utilizando ampolas
geradoras de feixe continuo e de pulso, ambos em suporte digital, com o objetivo de
apurar a melhor resposta entre ambos 0s métodos para cada situacdo. E um estudo em
Reflectografia...aceitei prontamente, pois eram novos conhecimentos que eu iria
adquirir!

O estudo que realizei em radiografia digital, consistiu em determinar pontos de
partida nas emissdes de raios-x com as diferentes fontes existentes no LJF, para
abordagem radiografica a obras de arte com diferentes tipologias de materiais como
Metal, Madeira policromada (escultura e pintura) e Terracota. Afim de produzir um
tutorial baseado na minha pesquisa.

Estava previsto também, um estudo em reflectografia IR com Camara Osiris sobre
varios provetes, contendo esbogos subjacentes em carvao e outros materiais, cobertos
por diferentes pigmentos com o objetivo de determinar a melhor captura da imagem
subjacente, regularizando assim, o modo de abordagem aos diferentes tipos de
pigmentos e carvdes, semelhantes aos usados em diferentes épocas e autores.

Os provetes, assim designados desta maneira pelos profissionais de conservagéo e
restauro desta instituicdo, eram para ser produzidos por um especialista em
pigmentacdo. Consistia em preparar desenhos em folhas de papel para desenho,
utilizando um diferente tipo de carvdo em cada uma e posteriormente pintar cada uma
das folhas, também com diferentes tipos de pigmentacdo (com Cobre; Chumbo; Titanio,
combinados em forma de Oxidos e Sulfuretos), sobre cada desenho, cobrindo-o,
tornando-o subjacente a Gltima camada de tinta.

Este estudo ndo se realizou devido a falta de tempo para a sua execugao e atrasos
sucessivos na elaboracdo desses provetes. Ainda assim, realizei duas reflectografias a
pintura “Sao Jodo Evangelista e St° André” sobre madeira, resultando dois panoramas
de duas imagens cada. Uma primeira do quadro completo e outra de pormenor (Macro),
evidenciando algo que ndo se Vvé através do espetro visivel.
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1.3 - Abordagem fotogréafica, radiografica e reflectografica a pintura
sobre madeira - “Sao Jodo Evangelista ¢ St® André”; escultura - “Sao Joao
Evangelista (Calvario) ” e Placa de cobre com esmalte de Limoges.

1.3.1 - Objetivos:

Realizar um estudo/pesquisa em radiografia digital com diferentes tipos de
fontes de emissdo sobre trés tipologias de objetos de arte: Madeira; Terracota e
Metal. Com o objetivo de determinar pontos de partida na abordagem radiografica
as referidas tipologias.

Realizar um estudo e reflectografia IR sobre véarios provetes em papel
contendo desenho a carvao cobertos por diferentes pigmentacGes. Com o objetivo
de determinar os comportamentos de opacidade e transparéncia dos diversos
pigmentos.

Elaboracdo de um Tutorial explicativo das abordagens Radiogréfica e
Reflectografica.

1.3.2 - Dados Pintura:

Nome: S&o Jodo Evangelista e St° André
Proprietario: Casa Museu Fernando de Castro
Pedido: Museu Nacional Soares dos Reis
Autor: Gréo Vasco (?)

Suporte: Madeira

Dimenséo: 55x74cm + Moldura

1.3.3 - Dados Esculturas

-Madeira:

Nome: S8o Jodo Evangelista (pertence a um Calvario) — 1,11m (alt.)

Escultura de vulto pertence a um grupo que representa um Calvario.

Denominagéo - S&o Jodo Evangelista.

Escultura de influéncia norte Europeia mas de execucdo nacional (Luso-
Flamenga).

Século XVI.

Madeira policromada.

Dimensoes - 111 x 39 x 24 cm.

Museu Nacional de Arte Antiga

(Elsa Murta, LJF 2014)
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-Terracota:

Nome: Cristo Ajoelhado - Imagem com 16cm (alt)

Escultura de vulto pertencente a um grupo que representa a via-sacra.
Denominacao - Cristo ajoelhado

Século XVIII (final).

Terracota, com vestigios de policromia.

Proveniéncia - Diocese de Beja (sem proveniéncia definida)
Dimensdes - 16 x 15 x 5 cm

(Elsa Murta, LJF 2014)

1.3.4 - Dados Limoges
-Placa de cobre com esmalte de Limoges — 103 x 82 x 1 mm

A placa de esmalte representa 0” Juizo Final” e foi feita a partir de uma
gravura “ O Julgamento Final” da serie de gravuras do Albrecht Direr — Pintor,
Gravador e llustrador alemédo (1471-1528) do movimento renascentista, “ A
Pequena Paixdo” realizada entre 1509 e 1511. Esta placa de esmalte pintado sobre
cobre foi executada numa oficina de Limoges, Franca, esta atribuida ao Mestre do
atelier da Paixdo de Cristo, c. 1560-1570 . Pertence a colecdo de esmaltes do
Museu Nacional de Arte Antiga tendo sido uma doacdo do Grupo dos Amigos do
Museu Nacional de Arte Antiga em 1913. (Belmira Maduro, LJF 2014)

Todas as Obras de Arte sobre as quais realizei as minhas pesquisas, nao
foram escolhidas por mim.

Antes pelo contrario, uma vez cumprindo um papel como o de estagiario,
permiti-me que me fossem lancados desafios pelos responsaveis de cada oficina,
subordinando-me as suas propostas e submetendo-me a natureza e as ineréncias de
cada objeto. N&o sendo assim determinado por mim, o grau de dificuldade.

1.3.5 - Dados do Equipamento:

-Camara fotografica digital SLR Nikon D2X + Nikon 28-70mm /2.8

-2 projetores tungstenio 1000w; 2 projetores UV de intensidade variavel

-Filtros Lee (CC) : 85, 85b, 20Y e filtro IR opaco 87

-Cémara Osiris + obj. 150mm + sistema Macro (Luz integrada e obj. 75
mm)

-Computador exclusivo deste sistema

-Ampola “Yxlon” de feixe continuo de RX com 160 kV + coluna de suporte
e consola de controlo “Andrex Smart”

-Ampola de pulso “GE XR200” com 150 kVp

-Ampola de pulso “GE XRS 3” com 270 kVp

-Scanner “Durr NDT — CR_35 SEC” + 6 chapas-alvo 50x30 Durr NDT

-Computador exclusivo deste sistema
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1.4 - Qual o interesse da reproducdo Fotografica, Reflectogréafica
e Radiografica na anélise de Obras de Arte?

A fotografia, Reflectografia e Radiografia, sdo cada vez mais, técnicas de
observacdo para andlise de Obras de Arte por parte dos Conservadores e
Restauradores dos principais Laboratorios de Conservacdo e Restauro de todo o
mundo, bem com as principais instituicdes de arte e museus.

Estas analises sdo de extrema importancia porque tém a capacidade de nos
revelar mdltiplos aspetos que ndo sdo visiveis aos nossos olhos, por outras
palavas, a parte visivel do espectro eletromagnético — Luz, é insuficiente para
poder desvendar certos aspetos que nos séo invisiveis apenas com luz, sobre a
superficie de uma pintura ou escultura.

E ainda menos possivel, ou mesmo impossivel, podermos ver o que se
encontra logo por baixo da camada superficial, que é normalmente a ultima
camada de tinta.

Entdo, estas técnicas permitem desvendar algo nunca antes visto como por
exemplo:

- Os trilhos do bicho da madeira e sua textura;

- A percecdo de varios tipos de pigmentos;

- “Arrependimentos”, em que 0 autor emenda a propria pintura, revelando o
que foi emendado;

- “Reciclagem”, em que o autor utilizou um quadro ja com outra pintura;

- Antigas intervencgdes de restauro;

- Esculturas com cavidades, contendo objetos escondidos, visivel apenas em
radiografia;

Sdo inlmeras as capacidades destas técnicas que especificarei mais a frente
e em detalhe.

1.5 - Procedimentos Experimentais:

1.5.1 - Fotografia:

Executei apenas dois tipos de fotografia: normal (luz visivel) - com
iluminadores continuos de tungsténio com 1000 watt de poténcia, cada um. E
ultravioleta (UV) com iluminadores UV de intensidade variavel.

Para a fotografia normal, o procedimento é o habitual, luzes equidistantes ao
alvo (pintura), direcionadas a 45° do plano fotografico. Faz-se uma captura com a
mira X-rite para criar o perfil de cAmara, para gestao de cor.

Para a fotografia Ultravioleta (UV), o posicionamento das fontes é
semelhante a fotografia normal. Cada iluminador tem 5 lampadas tubulares de
ultravioleta (Luz Negra), ligadas a uma consola de controlo que permite acender
cada uma das lampadas de um modo independente e optar por um de dois modos
de intensidade.
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A captura da fluorescéncia, foi executada com 4 modos diferentes de
filtragem. A primeira — sem filtro; a seguinte com filtro cc conversor 85
(5500°K->3200°K); 3?2 com filtro 85b; 42 com filtro cc 20Y; 5% com soma de
filtros 85+20Y; 62 com soma de filtros 85b+20Y.

1.5.1.1 - A Temperatura de cor

A Temperatura de cor - escala que exprime a qualidade da cor e o contetdo
de uma fonte de luz, que € calibrada em graus Kelvin (°K), podendo variar desde
2000 °K até mais de 10000 °K.

Se por exemplo, eu fizer uma fotografia com luz branca, que corresponde a
5500 °K e filtrar essa luz com o filtro de absorcdo de azuis neste caso 0 n° 85,
passara de 5500 °K para 3200 °K, fazendo com que a cor da fotografia se torne
mais avermelhada.

(«Temperatura de cor», s. d.) (11/2013)

Definir a temperatura de cor de determinada fonte de luz, implica relacionar
a cor da fonte de referéncia (corpo negro - Planck) aquecida a determinada
temperatura e medida em kelvins.

O diagrama cromético CIE mostra a evolucdo deste diagrama de Planck
(também conhecido como diagrama de corpo negro) através das diferentes cores.

“Na Fisica, um corpo negro ¢ aquele que absorve toda a radiacdo
eletromagnética que nele incide: nenhuma luz o atravessa (somente em casos
especificos) nem é refletida. Um corpo com essa propriedade, em principio, ndo
pode ser visto, dai 0 nome corpo negro. Apesar do nome, corpos negros produzem
radiacdo, o que permite determinar qual a sua temperatura.”

(«Corpo negro», s. d.) (12/2013)

Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947), foi um fisico alemao,
considerado o pai da Fisica Quantica, ou seja, a fisica contemporéanea.
(«Max Planck», s. d.) (12/2013)
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Fig. 1 - O diagrama cromético CIE

(«<SCHREDER ILUMINACAO SA - Conceitos basicos de iluminacdo -
Temperatura de cor», s. d.) (12/2013)

1.5.1.2 - Artigo cientifico de Luis Bravo Ferreira

Segundo um artigo cientifico de Luis Bravo Ferreira da Universidade Catdlica
Portuguesa, publicado no “International Journal of Conservation Science”, refere a
necessidade de usar filtros oticos cuja funcdo se destina a absorver determinados
comprimentos de onda, impedindo a captura de determinadas cores no caso da luz
branca como a luz solar ou um flash eletrénico.

No caso da fotografia UV, usei os filtros acima referidos a fim de excluir a luz
azul produzida pelas fontes emissoras de ultravioleta, fazendo assim sobressair a
fluorescéncia provocada pela radiacdo UV sobre alguns materiais que é visivel e pode
assim ser registada com pelicula fotossensivel ou com sensor de camara digital.

“Ao fotografar obras de arte, uma das formas mais utilizadas e simples de
implementar técnicas ndo-invasivas é fluorescéncia UV. A gravacdo de imagens de
fluorescéncia UV com os métodos fotograficos (com sensor digital ou com pelicula)
requer 0 uso de uma fonte de UV adequada, como as “Wood’s Lamps”.

(Harrison, Piliang, & Bergfeld, 2012)(12/2013)

Essas lampadas produzem essencialmente radiacdo UV, mas também alguma luz
visivel azul, mesmo se eles sdo geralmente conhecidos como "luz negra", porque
idealmente deveriam estar emitindo apenas a radiacdo UV. Em alguns casos, e, se
necessario, um filtro de barreira deve ser inserido em frente da fonte de radiacdo
(normalmente filtros Kodak Wratten 18A ou Scotch UG1).

Quando a radiagio UV atinge a superficie da obra de arte em estudo, que ird induzir
alguns dos materiais de fluorescéncia de luz visivel.

Esta fluorescéncia, sendo um fendmeno visivel, pode ser gravada fotograficamente...”.

Volume 1, Edig&o 3, Julho-Setembro de 2010: 161-166
(BRAVO PEREIRA, s. d.) (12/2013)

17



A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

Fig. 2 Fig. 3

Lampadas tubulares fluorescentes de Ultravioleta Lampada de reactancia de Ultravioleta

1.5.1.3 - A Radiacdo Ultravioleta, situa-se entre os 10 nm e os 400 nm do
comprimento de onda do espetro eletromagnético - distancia a partir do pico de uma
onda para o pico da onda subsequente, ou a partir de uma calha para outra calha.
Expressa em unidades de distancia (por exemplo, km, m, cm, micron, nm)

(Department of Physics and Astronomy, Arizona State University, s. d.)
(11/2013).

1.5.1.4 - A luz visivel situa-se entre 0s 400 nm e os 700 nm deste mesmo espetro
designado por espetro visivel. Toda a outra radiacao € invisivel aos nossos olhos.
(National Aeronautics and Space Administration, s. d.) (11/2013)

1.5.1.5 - Adescoberta dos Ultravioleta

Em 1801, o polaco Johann Wilhelm Ritter (1776-1810), investigava a existéncia
de energia para além do extremo violeta do espectro visivel. Sabendo que o papel
fotogréfico viraria preto mais rapidamente em luz azul do que em luz vermelha, ele
expds o papel a luz além do violeta. Com certeza, o papel ficou preto, comprovando a
existéncia de luz ultravioleta.

(National Aeronautics and Space Administration, s. d.-a) (11/2013)

Fig. 4 Fig. 5

Retabulo de “Séo Jodo Evangelista e St® André” Retabulo de “Sio Jodo Evangelista e St° André”
Fotografia Normal Fotografia UV + 85b + 10Y
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1.6 - Reflectografia:

1.6.1 - A Radiacdo Infravermelha e as diferencas entre a pelicula
fotogréafica infravermelha e o sensor digital da Camara Osiris.

1.6.1.1 - A Radiagdo Infra vermelha possui uma maior largura de espetro
relativamente a luz visivel, compreendida entre os 700 nm e os 1000 um (1 um = 1000
nm).

1.6.1.2 - Descoberta da Radiacéo infravermelha

Em 1800, Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822), astrbnomo e compositor
alemdo, levaria a cabo uma experiéncia de medicdo da diferenca de temperatura entre as
cores do espectro visivel. Colocou termometros dentro de cada cor do espectro visivel.
Os resultados mostraram um aumento na temperatura de azul para vermelho. Quando
notou uma medi¢do de temperatura ainda mais quente um pouco além da extremidade
vermelha do espectro visivel, Herschel descobriu a luz infravermelhal

(National Aeronautics and Space Administration, s. d.-b) (11/2013)

Fig. 6 — A Camara Osiris

Corpo da camara

Fole de extensao

Lente (filtro nao apresentado)
Porta USB

Entrada de corrente

Interruptor

Parafuso de fixagao de focagem
Ajuste de focagem fina

Escala de focagem

© 00N 018 G =
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1.6.1.3 - A relacdo Osiris-Pelicula

A Cémara Osiris, opera numa parte do infravermelho (900-1700 nm) ja afastada
da luz visivel (400-700 nm). Por esta razao, € absolutamente desnecessario 0 uso de um
filtro opaco a luz visivel, absorvendo toda a radiacdo dos 738 nm para baixo mas a
percentagem de transmissdo de infravermelho através deste filtro opaco (n° 87) da
Kodak, apenas permite a passagem de 80% a 90% do que era suposto (100%). Isto quer
dizer que a Céamara Osiris operando sem este filtro, consegue captar mais
infravermelho, proporcionando maior qualidade de imagem. Segundo o fabricante da
Camara Osiris — Opus Instruments, informou-me expressamente por e-mail,
confirmando que “a Camara Osiris vem dotada deste filtro apenas para protecdo da
objetiva”.

O mesmo ndo se poderd dizer ao usarmos um filme sensivel a radiagdo
infravermelha como é o caso de um filme que tive a oportunidade de experimentar,
ainda como estudante de fotografia no Ar.Co — Centro de Arte &Comunicagéo Visual,
Lisboa.

Esse filme era 0 “KODAK PROFESSIONAL High-Speed Infrared Film”. E um
filme de alta velocidade com moderado alto contraste, sensivel a luz visivel (400-700
nm) até 900 nm de comprimento de onda. Logo, se pretendermos que a luz visivel ndo
interfira, serd impreterivel o uso do filtro opaco n° 87, embora existam outros filtros
com diferentes opacidades.

(Eastman Kodak Company, 2002) (12/2013)

1.6.1.4 - The Bosch Research and Conservation Project

Poderemos visualizar alguns tripticos de Bosch num website concebido por
Robert G. Erdmann, com um modo de visualizagdo muito bem conseguido, entre a
fotografia dita normal com luz visivel, fotografia infravermelha com pelicula
fotossensivel e Reflectografia, executadas pelo fotégrafo, colega e amigo Rik Gotink
Klein do Rijksmuseum.

© 2013 The Bosch Research and Conservation Project

(G. Erdmann, 2013) (5/2014).

Jeroen van Aeken, cujo pseudénimo é Hieronymus Bosch, e também conhecido
como Jeroen Bosch (1450-1516), foi um pintor e gravador Holandés dos séculos XV e
XVI.

Muitos dos seus trabalhos retratam cenas de pecado e tentagdo, recorrendo a
utilizacdo de figuras simbolicas complexas, originais, imaginativas e caricaturais,
muitas das quais eram obscuras mesmo no seu tempo.

(«Boschx, s. d.) (5/2014)

1.6.2 - O Propésito da Reflectografia (IR) em Pintura

O propdsito de fotografar uma pintura com pelicula fotossensivel a radiagdo
Infravermelha ou de reflectografar com Camara Osiris é o de explorar 0 que esta abaixo
da superficie da pintura.

A radiagdo infravermelha penetra atraves dos pigmentos que s&o principalmente
oxidos ou sulfuretos, tais como Oxido de titdnio - branco, sulfureto de cadmio -
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vermelho, ou sulfureto de mercdrio vermelhdo, e reflete a partir branco subjacente.
Quaisquer desenhos subjacentes em carvdo ou de pigmentos absorventes de radiagéo
Infravermelha IR, (muitos dos pigmentos verdes contém Cobre (Cu), absorvendo IR)
ndo refletem IR, logo estes desenhos subjacentes em carvéo tonar-se-do evidentes no
filme apos revelacdo ou no computador da Camara Osiris.

(Department of Physics and Astronomy, Arizona State University, s. d.-a)
(12/2013)

A fonte de luz devera emitir bastante infravermelho, pois é o reflexo desta
radiacdo que vamos captar, evidenciando 0 que se encontra subjacente a camada
cromatica superficial. As fontes de tungsténio, usadas também na fotografia normal, séo
as ideais para este tipo de captura, pois emitem muito infravermelho, muito calor.
Posicionam-se de forma standard, ou seja, em linha paralela ao plano da pintura e
perpendicular ao eixo 6tico da cAmara, direcionadas a 45° para o centro do objeto.

1.6.3 - A camara Osiris, especificaces:

Esta camara especial, de captura digital progressiva, opera num comprimento de
onda compreendido entre os 900 e os 1700 nandmetros (nm), ndo sendo assim,
necessario o uso do filtro opaco IR (87) que é fundamental para cortar a luz visivel nas
peliculas fotograficas.

A cémara Osiris vem equipada com uma objetiva de 150mm /4.5 — 45, possui um
campo de visdo até 40° (hor./vert.), formando sempre uma imagem quadrangular, na
captura total.

A captura digital é exercida por um sensor que varre uma determinada area
(campo de visao).

Este sensor tem uma resolucdo de 512x512 pixe€is (area minima de varrimento) e
forma uma imagem completa ao percorrer 8 vezes na horizontal e na vertical ou seja
4096x4096 pixeéis, gerando uma imagem completa com 16 MB (64 varrimentos).

Uma captura total demora 10 minutos. E possivel selecionar pequenas éareas
quadrangulares ou retangulares em modo “fast scan” para pré-visualizar e enquadrar...o
foco (200mm - o0), determina-se consultando a tabela de focagem disponivel no manual
que acompanha a camara e ajusta-se fazendo, no software, um ‘“fast-preview”
mostrando um zoom de uma determinada area (512x512) que é varrida em looping,
evidenciando as alteracdes apos cada loop, focando assim com precisdo . Também é
necessario consultar a tabela do campo de visao para determinar a distancia ao objeto
versus area pretendida. (Opus Instruments, s. d.) (12/2013)

A camara Osiris esté ainda dotada de um sistema macro extra que consiste numa

objetiva macro de 75mm e um kit de iluminacdo com 2 bracos maleéveis, acoplavel ao
suporte oOtico proporcionando a total auséncia de sombra sobre o objeto, provocada pela
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objetiva da camara, no caso dos iluminadores normais, uma vez que, a objetiva fica
extremamente proxima do objeto.

O sistema macro tem um manual préprio com tabelas proprias para o correto
funcionamento de todo o conjunto. (anexo 1)

1.6.4 - A pesquisa:

O estudo/pesquisa sobre os provetes que contém diversos tipos de carvédo
(desenho subjacente), sob diversos pigmentos emergentes ou superficiais, ndo se
realizou!

Pretendia-se com este estudo, elaborar um tutorial de abordagem reflectogréfica as
diferentes tipologias, quando conhecidas ou previstas consoante o0 autor e/ou data.

No seguimento da fotografia aplicada ao retdbulo “Sao Jodo Evangelista e St°
André”, também executei a reflectografia a esta pintura, com os procedimentos acima
descritos.

Realizei duas reflectografias da pintura completa. Uma com o enquadramento
total e outra resultante de um panorama de duas metades, resultando assim, maior
resolucéo.

Também realizei uma macro reflectografia de uma area de 5x7cm, panorama de
duas areas de 5x5cm. Esta area em especial (canto inf. esq.), revela outra pintura
debaixo da camada visivel, que apenas se vé uma escuriddo homogénea na fotografia
normal e UV.

S4&o0 estas surpresas, ou ndo, que irei abordar de forma meticulosa e metddica.

Fig. 7 Fig. 8

Retabulo de “Sao Jodo Evangelista e St° André” Retabulo de “Sao Jodo Evangelista e St° André”
Reflectografia (panorama de 2 imagens parciais) Macro Reflectografia do pormenor assinalado
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1.6.5 - Procedimentos Experimentais, Reflectografia Infravermelha

A camara Osiris tem um enquadramento quadrangular, tal como ja referi. Assim
sendo, como a pintura é retangular, enquadramos pelo lado menor neste caso, direito ou
esquerdo, fazendo com que um dos lados fique de fora do enquadramento. Executamos
a captura total, ou seja, 0 varrimento completo do sensor digital da Camara Osiris pelo
enguadramento escolhido. Apos a captura, reenquadramos a Camara Osiris agora para o
outro lado fazendo um deslocamento - “travelling”, de modo a garantir que a camara se
mantem a mesma distancia da pintura tal como na captura anterior garantindo
precisamente 0 mesmo foco e exposicao, pois esta pode variar facilmente com pequenas
correc¢des do foco.

Estas duas capturas, uma pelo lado direito da pintura e outra pelo lado esquerdo,
serdo depois aglutinadas no programa de edicdo de imagem Photoshop, gerando assim
uma s6 imagem retangular, tal como € a pintura.

Foi deste modo que executei, ndo s6 a imagem total, bem como a Macro
reflectografia.

Este procedimento de aglutinar imagens, seja na reflectografia, fotografia e na
radiografia, é hoje vulgarmente utilizado pelos fotdgrafos de todo o mundo e serve
essencialmente para conseguirmos obter maior resolucdo de imagem, incrementando o
detalhe.

1. Primeiro colocamos o quadro num cavalete vertical.

2. O passo seguinte sera o de tirar as medidas ao quadro e a altura do meio da
pintura até ao chdo que sera também a mesma altura do centro 6tico da objetiva até ao
chéo.

3. O sensor digital da Camara Osiris devera estar perfeitamente paralelo com a
pintura. E necessario nivelar bem a camara.

4. Como a Céamara Osiris ndo tem visor de enquadramentos, teremos
obrigatoriamente que consultar o Manual de Utilizador da Camara Osiris com a objetiva
normal de 150mm, para calcularmos a distancia - atraves da tabela do Campo de Viséo
no referido Manual (Field of View) - onde teremos de colocar a camara, relativamente a
pintura, j& em funcdo do lado menor desta, porque neste caso vamos fazer duas
imagens, se ndo, bastaria enquadrar contemplando o lado maior da pintura, ignorando
assim as margens superior e inferior da reflectografia, mostrando apenas o fundo onde o
quadro estiver assente, diminuindo a qualidade da imagem mas, executada de uma sé
vez.

5. O passo seguinte serd o de conectar a Camara Osiris ao computador portatil de
uso exclusivo e, ao abrir o programa “Osiris”, dar-se-a a conexdo Osiris-Computador,
mostrando o interface quadrangular onde iremos fazer a captura desejada ou apenas
algumas partes.

Mas antes deveremos confirmar se a camara ficou realmente bem colocada para o
engquadramento desejado.

6. Para isso, selecionamos com o rato, uma area no campo de visdo do interface
que nos mostre um canto ou margem do objeto clicando em “Fast-Scan”, dando inicio
ao varrimento da area selecionada pelo sensor digital da Camara Osiris.
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7. Teremos ainda que fazer um ajuste fino no foco, bastando ativar “Focus” e
automaticamente ser-nos-4 mostrado em modo ampliado, a Ultima quadricula varrida
pelo sensor digital. Enquanto o “Focus” estiver ativado, o varrimento desta quadricula
atualiza-se de 2 em 2 segundos, permitindo pequenos ajustes do foco que
percecionamos ap6s cada atualizacdo da imagem e verificamos se foi demais ou de
menos.

8. De seguida vamos iluminar com as fontes de infravermelhos que sdo fontes de
luz continua de tungsténio com temperatura de cor de 3200°K.

9. Deverdo posicionar-se uma de cada lado da camara, equidistantes e na mesma
linha (paralela & pintura) ou atras, ambas com o0 mesmo &ngulo de incidéncia
relativamente ao plano da pintura, de preferéncia 45° podendo variar ente os 30° e 60°,
consoante estiverem mais proximas ou mais afastadas da cadmara, consoante as
condicdes do espaco em que se opera.

10. Para verificarmos a exposicao correta, selecionamos uma posi¢do na imagem
(deslocamos o cursor do rato no ecrd, prime-se SHIFT e o BOTAO ESQUERDO DO
RATO).

Se passarmos com o cursor por cima da area capturada, veremos a intensidade no
canto inferior esquerdo do ecrd. Se a intensidade for 100%, diminuimos a luz,
afastando-a do objeto, ou aumentando o f/nimero. Se o numero for inferior a 50%,
aumentamos a iluminacdo ou diminuimos o f/nimero. Normalmente devemos usar
valores de abertura do diafragma entre f/8 e f/16.

11. Apods todos os ajustes efetuados, procedemos a captura final, clicando em
“Select All”, selecionamos a totalidade da imagem e pressionando em “Capture”, dar-
se-a inicio ao varrimento por toda a area de imagem e a medida que estes varrimentos se
vao sucedendo, vao aparecendo também, na area de imagem.

12. Terminada a captura total que demora cerca de 10 min. ficara disponivel o
botdo “Save Image”, clicamos e guardamos a imagem em formato TIFF, na pasta de
arquivo previamente definida.

(Opus Instruments, s. d.-a) (12/2012)

Tudo o que foi dito anteriormente podera ser consultado em mais pormenor com
imagens ilustrativas no Manual do Utilizador da Camara Osiris e no Manual do
Utilizador do Sistema Macro, sendo estes, parte integrante do anexo 1. Os manuais sao
semelhantes um ao outro mas diferem sobretudo nas tabelas de distancia, foco,
profundidade de campo, proprias da objetiva MACRO de 75 mm. (anexo 1)
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1.6.6 - Dados técnicos circunstanciais da execucdo reflectografica
total ao Retabulo de “Sao Jodo Evangelista e St° André”:

Area total

- Distancia camara — objeto: 1,13 m

- Objetiva: 150 mm

- Profundidade de campo (Diafragma da objetiva): F8

- Energia (medida pela luz visivel da fonte IR): 800 Lux

Macro com area de 5 por 5 cm

- Distancia camara — objeto: 303 mm

- Objetiva: 75 mm

- Profundidade de campo (Diafragma da objetiva): F4%2

- Energia (medida pela luz visivel da fonte IR): 5000 Lux

1.6.7 - Footcandles e Lux

"Footcandles” e "lux" s&o unidades que indicam a quantidade de luz que cai sobre
uma superficie. Isto é o que um fotdbmetro mede. Por exemplo, a iluminacdo média
dentro de casa varia de 100 a 1000 lux, e ao ar livre a média da luz solar é cerca de
50.000 lux.

O footcandle é uma unidade mais antiga baseada nas medi¢des inglesas Pé (foot =
30,5 cm) . E igual a um IGmen por pé quadrado. Foi substituido por lux, do sistema
internacional (S1), uma unidade de medida igual a um Iimen por metro quadrado. Um
footcandle equivale a 10,76 lux.

(Wulfinghoff, 1999) (12/2013)
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1.7 - A Descoberta do Raio-X

Em 1895, Wilhelm Conrad Rontgen, aleméo (1845-1923), Prémio Nobel da Fisica
em 1901, professor de Fisica em Worzburg, Baviera, foi a primeira pessoa a descobrir a
possibilidade de utilizar a radiacdo eletromagnética para criar o que hoje conhecemos
como o0s raios-x. A imagem abaixo é o primeiro raio-x criado por Roentgen. E uma
imagem da mao da sua esposa, podemos ver o seu anel de casamento.

(«Wilhelm Conrad Rontgen», s. d.) (01/2014)

Fig. 9

Primeiro raio-x criado por Wilhelm Conrad Rontgen

Roentgen explorou o caminho dos raios elétricos que passam a partir de uma
bobina de inducédo através de um tubo de vidro parcialmente em vacuo. Embora o tubo
estivesse coberto de papel preto e o quarto completamente escuro, Roentgen notou que
uma tela coberta de material fluorescente tinha sido iluminada pela radiacdo. Mais tarde,
percebeu que um determinado tipo de objetos pode ser penetrado por essa radiacéo, e
que a imagem projetada de sua prépria mao mostrou um contraste entre 0s 0SS0S 0pacos
e a carne translucida. Mais tarde, usou uma placa fotografica, em vez de uma tela, e uma
imagem foi capturada.

Desta forma, uma descoberta extraordinéria tinha acontecido: as estruturas
internas do corpo podem ser tornadas visiveis, sem a necessidade de cirurgia!

(«Roentgen’s discovery of the x-ray», s. d.) (01/2014)

1.7.1 - A Ampola de Vacuo de Raio-X

A ampola de vacuo é o engenho que produz emissdes de Raio-X.
Trata-se de um tubo de vidro Pyrex que contem internamente em vacuo, dois
polos elétricos designados por: Anodo e Catodo.
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O Catodo (electrodo ou polo positivo) ao receber eletricidade, liberta e acelera
eletrdes do seu filamento de Tungsténio, projetando-os sobre o Anodo (electrodo ou
polo negativo), também ele de Tungsténio.

Sé uma pequena porcdo de eletrbes é que vai colidir sobre o anodo, sendo
convertidos em raios-x, projetando-se em todas as diregdes.

(Kulkarni, Haldonkar, Kulkarni, & Nair, s. d.) (01/2014)

1.7.2 - A Natureza do Raio-X:

Os raios X tém muito mais energia e comprimentos de onda muito mais curtos, do
que a luz ultravioleta.

Os cientistas geralmente referem-se aos raios-x em termos de energia, em vez do
seu comprimento de onda. Isto €, em parte, porque 0s raios-x tém comprimentos de
onda muito pequenos, entre os 0,03 e os 3 nandmetros, tdo pequenos que alguns raios-x
ndo sdo maiores que um unico atomo de varios elementos quimicos.

(National Aeronautics and Space Administration, s. d.-c) (01/2014)

1.7.3 - A Eletricidade:

Segundo a lei da conservacdo da energia, € uma das formas que pode adotar a
energia e que da lugar a multiplos fendmenos, tais como calorificos, mecanicos,
luminosos e outros. Baseia-se no movimento das cargas elétricas, estando portanto,
vinculada ao estado dos atomos do material em questdo. Este diz-se que se encontra no
estado neutro quando ha igualdade de cargas positivas e negativas no seu interior,
encontrando-se no estado positivo quando ha deficiéncia de eletrdes e negativo quando
estes estdo em excesso. Este desequilibrio designa-se por — Diferenca de Potencial
(elétrico).

Estes estados ddo, por sua vez, lugar ao aparecimento de forcas elétricas de
atracao e repulsdo, dependentes do sinal das cargas. A sua intensidade € maior do que a
das forcas graviticas, sendo originadas mediante distribuices adequadas daquelas
cargas, 0 que provoca 0 aparecimento de campos elétricos em seu redor — Campo
Magnético.

O potencial elétrico é a capacidade de uma carga elétrica realizar trabalho ao
alterar a sua posicdo. A quantidade de energia potencial elétrica armazenada em cada
unidade de carga em dada posicdo. Unidade SI: volt (V).

A Amperagem, é a unidade de medida da Corrente Elétrica, que mede a
quantidade de carga elétrica que ultrapassa determinada sec¢do por unidade de tempo
(s). Unidade SI: ampere (A)

O nome eletricidade provém do vocabulo grego élektron (&mbar), devido ao
conhecimento que havia desde a Antiguidade, observado, entre outros, por Tales de
Mileto, do fendmeno da atracdo eletrostatica de corpos ligeiros provocada por uma
vareta de ambar previamente friccionada (eletrizagéo por fricgéo).

(«Significado de Eletricidade», s. d.);

(«Eletricidade», s. d.) (02/2014)
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1.8 - Procedimentos Experimentais, Raio X:

1.8.1 - Radiografia:

O estudo que estou a realizar em radiografia, consiste em determinar pontos de
partida na abordagem as diferentes tipologias que estou a estudar tais como: esculturas
em madeira; metal e terracota e pintura sobre madeira como é o caso do retabulo “Séo
Jodo Evangelista e St° André”.

Todas as tipologias serdo alvo das trés ampolas emissoras de raios-x, que sdo
diferentes entre si.

A ampola de feixe continuo necessita de uma consola de comando e controlo
ligada a ela, para controlar a emissdo de raios-x. Aqui programamos os valores de kilo
voltagem (kV), miliamperagem (mA) e o tempo de exposi¢do. A consola reside numa
sala a prova de radiacdo (safety room), onde ordenamos a exposicao, o estidio também
é todo ele, estanque a radiacdo. Ap6s cada exposicdo, por mais curta que seja, é
impreterivel esperar 5 minutos, com o equipamento ligado, para que a ampola arrefeca,
e pare de emitir por completo, s6 depois podemos regressar a sala de exposicao.

(YXLON International A/S, s. d.) (01/2014)

Fig. 10 Fig. 11

Ampola “Yxlon” de feixe continuo com 160 kV Consola de controlo e comando “Andrex Smart”

Os alvos recetores de raios-x sio 6 e tém as dimensoes de 35x43 cm, protegidos por uma
bolsa & prova de luz (possivel interferéncia) mas, permeével 4 radiagao.

Depois de expostas (independentemente do tipo de fonte de raios-x e seus parAmetros),
sob luz fraca indireta, retiramos a chapa da bolsa ¢ introduzimo-la no sciner, demorando 3
minutos a digitalizar ficando pronta de imediato para nova exposigio. Esta emulsao nao ¢
composta de cristais de prata como nos papeis e filmes fotossensiveis, mas sim de fosforo,
formando-se uma imagem latente que ¢ lida pelo scAner e imediatamente apagada, podendo
optar por fazer o scan sem apagar.

(DURR NDT GmbH & Co. KG, 2009) (01/2014)
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Fig. 12

Chapas-alvo 50x30 Durr NDT
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1.8.2 - Calculo da distancia, Fonte — Objeto

Vamos determinar a distancia minima que a fonte devera estar do objeto para que
este seja completamente abarcado pelo feixe emitido. A ampola projeta radiagdo de
forma eliptica, proporcionando um angulo de 40° na vertical e 54° na horizontal.
Sabendo o angulo de feixe e dimensdo da peca, calculamos a distancia, fonte <-> alvo,
aplicando um sistema de equacgdes trigonomeétricas:

Fig. 14 - Tridngulo de Pitagoras

Sen o= a’h Cos a=Db/h

Em que o ¢ metade do angulo total, este angulo ¢ dado, (20°+20° Vert.) ou
(27°+27° Hor.);

a - € metade da altura do alvo, temos esta dimenséo (calculamos, h);

h - é a hipotenusa, é preciso calcular esta dimensdo para determinar b, (Sen a =
alh);

b - é a distancia minima do emissor de raio-x ao alvo, € 0 que se pretende
determinar, (Cos o = b/h).

(Noé, s. d.)(01/2014)
(S6 matematica, s. d.) (01/2014)

1.8.3 - A kilo Voltagem

A Kkilo voltagem, esta diretamente relacionada com a energia do feixe (contraste),
0s picos de onda sé&o mais elevados quanto mais aumentamos a kV, a capacidade de
penetragdo no alvo também é maior mas resulta também uma maior dispersdo de
radiacdo causando uma maior interacdo dos fotdes com os atomos e moléculas
libertando mais eletrdes, provocando ruido e reduzindo o contraste (Efeito de
Compton). A kilo voltagem, sobrepde-se aos restantes fatores porque afeta a qualidade
do feixe.

(«Radiology», s. d.) (01/2014)
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1.8.4 - O efeito de Compton (também chamado dispersdo de Compton) é o
resultado de um fotdo de alta energia colidindo com um alvo, que liberta eletrdes
fracamente ligados a partir das camadas exteriores
do 4tomo ou molécula. A radiacdo espalhada adquire ectron,
uma mudanca de comprimento de onda que nédo pode
ser explicada em termos da teoria ondulatéria
classica, dando assim suporte a teoria do fotdo de Target
Einstein. O efeito foi demonstrado pela primeira vez
em 1923 por Arthur Holly Compton (pelo qual
recebeu o Prémio Nobel da Fisica em
1927).(Zimmerman Jones, s. d.) (03/2014) Fig. 15 - Dispersdo de Compton

Incident
Photen

Scattered
Pheton

1.8.5 - A miliamperagem

A miliamperagem, controla a densidade da imagem, faz com que o feixe tenha
mais ou menos fotBes a impressionar o alvo recetor, impressionando mais onde a peca €
mais fina e menos onde a peca é mais espessa. A propria variedade volumétrica de uma
escultura, também determina o seu proprio contraste. A quantidade de raios-x é
diretamente proporcional ao valor da miliamperagem, por ex: 100mA produzem metade
dos raios-x que 200mA produziriam (assumindo tempos de exposicdo iguais). Quanto
mais feixes de raios-x forem produzidos, mais raios-x vao colidir nas partes, onde ja
estava batendo. Uma vez que a mA ndo tem nada a ver com a energia do feixe ndo ira
penetrar agora, quaisquer outras partes do objeto onde j& antes ndao penetrava.

(«Radiology», s. d.) (01/2014)

Em volumes regulares e homogéneos, como por exemplo, o retdbulo de “Sédo Jodo
Evangelista e St® André”, o contraste neste tipo de objeto, define-se pelas caracteristicas
dos diversos pigmentos patentes na madeira e da variacao de espessuras da propria peca.
Necessitamos de mais miliamperagem no retabulo que na escultura mas, menos kilo
voltagem.

1.8.6 - O tempo de exposicao e a distancia da fonte de raios-x, fazem com que
os feixes que atravessam a peca, impressionem mais ou menos a chapa radiografica
digital (densidade). Estdo diretamente relacionados com a miliamperagem, afetando a
intensidade do feixe e ndo a qualidade deste (energia). Aumentando a distancia, havera
impacto nas propriedades geométricas do feixe. Este aumento da distancia, reduz a
distorcdo de ampliacdo, ou seja, a imagem radiografica poder ficar mais aumentada do
que € o objeto real.

(Tech, s. d.) (01/2014)

1.8.7 - O estudo em radiografia comegou apenas no inicio do ano e a primeira
tipologia abordada foi a madeira, “Sao Jodo (de um Calvario) ”, uma escultura com 1,11
m de altura com a ampola de feixe continuo “Yxlon” de 160 kV.

O primeiro de 17 testes foi executado com os valores de 15 kV; 6.0 mA; 5 min., a
distancia minima de 1,90 m. apenas surgiu uma silhueta, ou seja, ndo houve penetracéo
do feixe de raio-x, embora tenha fornecido a quantidade maxima do feixe — 6.0 mA —a
sua energia de apenas 15 kV, demonstra que ndo foi suficiente para atravessar a peca.
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Se a kilo voltagem ndo for suficiente para atravessar a pe¢a, ndo sera a
miliamperagem que o vai conseguir! A kilo voltagem é que determina se h4 ou néo,
radiografia!

Apos 9 testes com variagOes da miliamperagem e da kilo voltagem a distancia de
1,90 metros, resolvi afastar a fonte de emissdo para os 2,87 metros de distancia,
reduzindo o efeito de ampliagé&o.

Por exemplo, se eu tiver uma lampada acesa a minha frente, projetar-se-a a minha
sombra numa parede atras de mim, maior que a minha silhueta devido a curta distancia
da luz mas, se eu afastar essa mesma lampada, a sombra projetada sera agora mais
pequena, aproximando-se mais do tamanho real da minha silhueta, reduzindo o efeito de
ampliacéo.

Assim sendo, fui variando os valores até conseguir uma densidade e contraste
otimos. Os melhores valores determinados foram os seguintes: 1°) 60 kV; 2.0 mA; 4
min. a 2,87m de distancia; 2°) 40 kV; 2.5 mA,; 10 min. & mesma distancia.

O primeiro evidencia com mais detalhe o interior da peca, ja o outro valor,
embora néo evidencie tanto o interior, define o contorno das extremidades emergindo
zonas de densidade que tinham sido sacrificadas na exposicao anterior. Quando se faz
radiografia a uma escultura, fazemo-lo com o objeto de frente e de lado a 90°.

A imagem radiografica sera tanto mais nitida, quanto mais proximo estiver o
objeto da chapa radiografica, de preferéncia encostado.

Tab. 1 - Tabela de ensaios a escultura em madeira policromada - Sdo Jodo Evangelista (Calvario)
de frente

. . Ampola de feixe
Fontes RX Ampola de feixe Ampola de feixe polad
Pulsante 270 kVp
Teste n° Continuo Pulsante 150 kVp Ne de Pulsos (P)
Ne de Pulsos (P)
1 kv=15 T=5 min. P=70
mA=6 D=190 cm D= 200 cm
2 kv =30 T=5 min P=80
mA=6 D=190 cm D= 200 cm
3 kV =40 T=5 min P=120
mA=6 D=190 cm D= 200 cm
4 kV =40 T=3min P=210
mA=6 D=190 cm D= 200 cm
5 kV =40 T=3min
mA=5 D=190 cm
6 kV =40 T=3min
mA= 4.5 D=190cm
7 kV =40 T=3 min
mA=4 D=190cm
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8 kv =40 T=3,5 min
mA=4 D=190 cm
9 kV =40 T=4 min
mA=3.5 D=190 cm
10 kV =40 T= 8 min
mA=3.5 D=287 cm
11 kv =40 T=10 min
mA=2.5 D=287 cm
12 kV =40 T= 15 min
mA=2.5 D=287cm
13 kV =40 T=20 min
mA=2 D=287 cm
14 kv =45 T= 15 min
mA=2 D=287 cm
15 kV =50 T= 10 min
mA=2 D=287cm
16 kV =60 T= 6 min
mA=2 D=287 cm
17 kV =60 T=4min
mA=2 D=287cm

Nas imagens seguintes, podemos ver o S& Jodo Evangelista radiografado de
frente e, a 90° a pedido da conservadora Dr.2 Elsa Murta e pratica habitual em
esculturas.

Cada uma das posicGes do objeto, mostram duas exposicoes diferentes. Uma mais
densa, que nos mostra, sem perdas, o contorno limite da pega (silhueta). E uma
exposicdo menos densa que evidencia com enorme detalhe tudo o que se encontra no
interior do objeto - pregos, antigos “restauros”, e degradagdo da madeira que neste caso
constitui a peca, para além de outros aspetos.

Estas imagens resultaram, logo a nascencga, com uma excelente qualidade devido a
baixa energia emitida, mais que suficiente para atravessar completamente o S&o Jodo
Evangelista na sua totalidade.

Veremos mais a frente, com as ampolas de feixe pulsante, pelo facto de emitirem
sempre com alta energia, provocam um efeito indesejado mas que facilmente se pode
ultrapassar. Esta alta energia emitida, garante-nos, para esta tipologia, que o feixe
trespassara a peca até aos alvos, na sua plenitude.
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Fig. 16

Séo Jodo Evang.(Calvério)
Panorama de 5 imagens

Fig. 17

Séo Jodo Evang. (Calvério)
Panorama de 5 imagens
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Fig. 18

Séo Jodo Evang. (Calvéario) 90°
Panorama de 5 imagens

60 kV; 2.0 mA; 4 min a 2,87m 40 kV; 2.5 mA; 10 mina 2,87m 70 kV; 2.5 mA; 4 mina 2,87m
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Tab. 2 - Tabela de ensaios a escultura em madeira policromada
- S&0 Jodo Evangelista (Calvario) a 90 ©

Fig. 19

Séo Jodo Evang. (Calvério) 90°
Panorama de 5 imagens
60 kV; 2.0 mA; 2 mina 2,87m

Fontes RX | Ampola de feixe Ampola de feixe Ampola de feixe
Teste ne° Continuo Pulsante 150 kVp Pulsante 270 kVp
Ne de Pulsos (P) Ne de Pulsos (P)
1 kv =60 T=4min
mA=2 D=287cm
2 kv =60 T=4min
mA=2.5 D=287 cm
3 kv =65 T=3 min
mA=2 D=287 cm
4 kv =70 T=4min

mA=2.5 D=287cm
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5 kV =60 T=3min
mA=2 D=287 cm

6 kV =60 T=2 min
mA=2 D=287 cm

1.8.8 - A abordagem ao “Sao Jodao Evangelista e St® André” com feixe

continuo

Concluida a abordagem a escultura do “Sédo Jodo (Calvario) ” em madeira
poli cromada com a ampola de feixe continuo, fiz a radiografia ao “Sdo Jodo
Evangelista e St° André” com o mesmo sistema, permanecendo na mesma
tipologia (madeira), agora trata-se de um volume uniforme.

Tiradas todas as medidas necessarias com os procedimentos acima descritos,
preparo-me para um ponto de partida.

Baseei-me no teste 10 (40 kV; 3.5 mA; 8 min a 2,87 m) do S&o Joédo
(Calvario) em madeira poli cromada e resolvi baixar a kilo voltagem e o tempo de
exposicdo porque a espessura da madeira € menor e uniforme e por isso,
necessitar de aumentar o contraste, elevando a miliamperagem.

O ponto de partida foi (30 kV; 4 mA; 2 min a 3 m), revelando-se uma
imagem com pouco contraste e densidade mediocre.

Ao fim de 9 testes, obtive 0 melhor resultado em termos de gama tonal,
densidade e contraste com os seguintes valores: 30 kV; 5.3 mA; 4 mina 3 m.

Parti de imediato para radiografar as varias “pegas do puzzle” que consiste
em garantir um varrimento completo do quadro. S6 existem 6 chapas de captura
digital (35x43cm) mas, ndo podemos usa-las todas em simultaneo, ndo pode haver
sobreposicdo de chapas. Para tal, deixamos espacos vazios entre chapas, menores
que elas préprias para que nas proximas exposi¢fes, 0S espacos vazios sejam
agora preenchidos com novas chapas e estas compreendam nas suas extremidades,
partes comuns da imagem das suas adjacentes, que depois de serem digitalizadas
serdo processadas e aglutinadas para a realiza¢do de um panorama.
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Retdbulo de “Séao Jodo Evangelista e St® André”
Panorama com 9 radiografias, de feixe continuo - 30 kV; 5.3 mA; 4 mina3 m

Esta radiografia ao Sdo Jodo Evangelista e St° André, é também ela, uma
resultante de elevada qualidade, também devido a fraca energia emitida pela ampola de
feixe continuo. Comparando com a reflectografia atrds (Fig. 7), ja ndo € possivel
visualizar a pintura que existe por baixo, devido a alta permeabilidade dos pigmentos,
nessa zona, aos raios-x.

1.8.8.1 - O Photoshop

O programa permite ao utilizador, por exemplo, modificar fotografias.

Photoshop é o nome do software. Adobe Systems é o nome da empresa que
desenvolve o programa.

O Photoshop esta disponivel para uso nas plataformas Windows ou Mac. Néo é
apenas uma ferramenta qualquer de edi¢do de imagens mas sim, a mais poderosa e a
mais presente ferramenta de edicdo de imagens do mundo.

Embora a falta de concorréncia transmita uma ideia de que a empresa lider ndo se
preocupara em desenvolver cada vez mais o programa, no caso da Adobe esta realidade
ndo se aplica, pois esta sempre a desenvolver e a reciclar o programa. Historicamente, é
0 mais vendido e o que mais oferece vantagens aos utilizadores. Assim, a Adobe investe
fortemente em novos recursos para o software. Cada versdo lancada no mercado vem
munida de mais recursos, como se o aplicativo estivesse a concorrer com ele mesmo.

(Caruso, s.d.), 11/2013
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1.8.8.2 - Sua Historia

O software Photoshop foi concebido em 1987, por Thomas Knoll, na Califérnia,
Estados Unidos. Knoll estava em casa trabalhando na sua tese de doutorado, quando
criou um cddigo no seu computador que exibia imagens em tons de cinza num monitor
de bitmap preto e branco. Como o cédigo ndo estava diretamente relacionado a sua tese
de doutorado, Knoll subestimou o seu valor. Mal sabia ele que esse era o primeiro
esbogo do fendmeno Photoshop.

SO mais tarde, quando o seu irmdo John Knoll, que na época ja trabalhava na ILM
(Industrial Light & Magic), se encantou pelo programa, apercebendo-se do seu
potencial. Ambos trabalharam juntos para desenvolvé-lo e em 1990 vé-lo-iam lancado
pela Adobe, que havia comprado o programa.

(«Adobe Photoshop», s.d.), 11/2013

John Knoll - (nascido em 1962) é um supervisor de efeitos visuais e diretor
criativo (CCO) da Industrial Light & Magic (ILM). Um dos criadores originais do
Adobe Photoshop (junto com seu irmdo, Thomas Knoll), ele também trabalhou como
supervisor de efeitos visuais sobre os prequels de Star Wars e as edi¢Oes especiais da
trilogia original 1997. Também atuou como supervisor de efeitos visuais da ILM para as
geracOes de Star Trek e Star Trek: First Contact, bem como as séries dos Piratas das
Caraibas. O Bau da Morte rendeu-lhe o Oscar de Melhores Efeitos Visuais.

(«John Knoll», s. d.)

1.8.8.3 - O Panorama

O comando Photomerge, combina varias fotografias numa unica imagem
continua. Por exemplo, podemos tirar cinco fotografias sobrepostas do horizonte de uma
cidade e, em seguida, aglutina-las num panorama. O comando Photomerge pode montar
fotos colocadas lado a lado na horizontal como na vertical.

Para criar composi¢des pelo Photomerge, escolha File > Automate > Photomerge,
e, em seguida, escolher os arquivos de origem bem como, especificar o layout e opg¢des
de mistura. A nossa opcdo depende de como o panorama foi fotografado. Por exemplo,
se tivermos imagens fotografadas para um panorama de 360 graus, é recomendada a
opcao de layout esférico. Esta opcdo junta as imagens e transforma-as como se fossem
mapeadas para o interior de uma esfera, simulando a experiéncia de ver um panorama
de 360° graus.

(Kelby, s. d.)

1.8.8.4 - Procedimentos na Radiografia (panorama)

A captura das imagens originais em raios-X, por exemplo, na pintura que executei,
Sdo Jodo Evangelista e St° André, compreendeu um conjunto de nove imagens parciais
para formar a imagem completa ou seja, 0 panorama, como ilustra a Fig. 20. Aqui a
sobreposicdo de imagens ndo pode ser continua do tipo uma apds outra, porque a cada
imagem corresponde uma chapa-alvo radiogréfica e se estas se sobrepuserem umas as
outras, as densidades de exposi¢do nessas zonas comuns, ficardo diferentes das partes
ndo sobrepostas. Temos que executar varias exposi¢cOes para capturar as imagens
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parciais. As chapas-alvo radiograficas sdo sempre colocadas na parede de fundo a frente
da fonte emissora de RX e simplesmente encostamos 0 quadro neste caso, a parede onde
foram as chapas colocadas.

Nesse caso temos que colocar as chapas-alvo intervaladamente, ou seja uma sim,
uma ndo, averiguando que o espacamento entre duas chapas, expostas numa primeira
exposicdo, contemple um intervalo entre elas de tal forma que, se colocassemos uma
terceira chapa nesse intervalo, constatariamos de modo evidente uma sobreposicdo das
extremidades nas chapas de cada um dos lados. Deste modo garantimos o espagamento
ideal para a préxima exposicao, agora com as chapas-alvo situadas nos espacos livres da
posicao anterior.

Como disse ja anteriormente, necessitei de radiografar nove imagens parciais para
completar o panorama mas, ndo quer dizer que tenha de fazer uma emissdo para cada
imagem! Apenas necessitei de fazer quatro emissGes de raios-x para obter todas as
imagens.

Tomei como exemplo, mais uma vez, a pintura sobre madeira, Sdo Jodo
Evangelista e St° André para ilustrar os passos que dei nessas quatro exposicdes.

Os retdngulos representam as chapas-alvo conforme as coloquei em relacdo a

pintura e estas, claro esta, encontram-se atras da pintura em relacdo a fonte de emisséo
de raios-x.

Fig. 84
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Representacdo da primeira emissao de RX ao retdbulo do S&o Jodo Evangelista e St° André
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Fig. 85
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Representacdo da segunda emissao de RX ao retabulo do Séo Jodo Evangelista e St° André

Fig. 86

+

trenr
~

S35 ENESsssnssrians

g !
g

P— -

| AP T Ty VYT TYVITIY VO VY Y VOV VYTV O N SOV FTTIE VR ERIREREEE
: o

\ .

Representacdo da terceira emissao de RX ao retabulo do S8o Jodo Evangelista e St° André
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1.8.9 - As ampolas de feixe pulsante

As abordagens que executei neste més (fev./mar.) foram: ao retabulo do “Sao Jodo
Evangelista e St® André”, Sdo Jodo (Calvario) e a uma pequena imagem em terracota,
desta vez com as ampolas de feixe pulsante, da Golden Engineering, Inc., GE-XRS/3 de
270 kVp (kilo voltes por pulso), emite a uma velocidade de disparo del5 pulsos por
segundo e cada pulso tem a durac&o de 50 nano segundos (50 x107°) segundos.

(Golden Engineering, Inc., s. d.) (02/2014)

A outra ampola de pulso, GE-XR200, difere na poténcia, 150 kVp; 25 pulsos por
segundo e duracao por pulso de 60 nano segundos.
(Golden Engineering, Inc., s. d.-a) (02/2014)

S840 menos, as variaveis deste tipo de fonte. Aqui, apenas controlamos a distancia
e 0 n° de pulsos que varia entre 1 e 99 pulsos. A kilo voltagem e miliamperagem tém
valores fixos.

A qualidade de imagem é francamente inferior a da ampola de feixe continuo mas
sd0 muito mais penetrantes, usadas nas tipologias mais duras como metal e terracota.
Nestas tipologias, o feixe continuo consegue atravessar com dificuldade (dependendo da
espessura e densidade dos objetos), revelando quase sempre, apenas uma silhueta.

Fig. 22

Sessdo de testes ¢/ pulso 270 kVp no estdio de raios x ~ Cristo Ajoelhado, Terracota Séo Jodo (Calvario)
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(todo o procedimento experimental foi igual para ambas as ampolas de pulso
150/270 kVp)

1.8.10 - Fase 1 — A incoeréncia de resultados e o Efeito de Compton

As primeiras radiografias foram dececionantes, apresentaram um baixo contraste e
uma densidade pobre.

Conforme fui incrementando o numero de pulsos, as imagens foram ganhando um
ligeiro aumento de contraste e densidade mas muito pouco notério. Continuando o
incremento de pulsos, dava-se a determinada altura, uma regressdao do contraste e
densidade!?...

Havia qualquer coisa que ndo estava correta...os resultados comparativos entre
ampolas era incongruente, ou seja, necessitava de dar mais pulsos com a ampola mais
potente!...o que ndo pode ser!!!

Nesta altura ainda ndo tinha a nogdo de que a ma qualidade das radiografias com
estas ampolas de pulso de alta energia, fosse causada por um fenémeno fisico designado
por Efeito de Compton!

Os testes executados foram:

-Sdo Jodo Evangelista e St° André — 10 testes, 3 a 1,5m e 0s 7 restantes a 3m,
resultando um panorama de 9 imagens a distancia de 3m e 65 pulsos para 150 kVp.

-Sdo Jodo Evangelista e St°® André — 10 testes, 3 a 3m e 0s 7 restantes a 1,5m,
resultando um panorama de 9 imagens a distancia de 3m e 73 pulsos para 270 kVp.

Fig. 25

S. Jodo Evangelista e St° André - Panorama 150 kVp c/ Parte central da radiografia do panorama anterior,
correcdo de histograma em Photoshop evidenciando a fraca qualidade derivada do erro
descoberto
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S. Jodo Evangelista e St° André - Panorama 270 kVp c/
correcdo de histograma em Photoshop

Parte central da radiografia do panorama anterior,
evidenciando a fraca qualidade derivada do erro
descoberto

Na altura em que fiz a radiografia de feixe pulsante ao S&o Jodo Evangelista e St°
André, ainda ndo tinha o conhecimento sobre o Efeito de Compton nem como o
contornar. Tentei remediar no histograma do Photoshop mas com os resultados patentes
nas Fig. 24 e 26.

As imagens parciais 25 e 27, ndo tém qualquer correcdo, estdo conforme foram
digitalizadas.

E claramente visivel a perda de qualidade provocada pela presenca do Vvéu,
comprometendo severamente o contraste desejado mas, solucionavel!

Tab. 3 - Tabela de ensaios a pintura sobre madeira - Sdo Jodo Evangelista e St® André

Fontes RX Ampola de feixe Ampola de feixe Ampola de feixe
Teste n° Continuo Pulsante 150 kVp | Pulsante 270 kVp
Ne de Pulsos (P) Ne de Pulsos (P)

1 kv =30 T=2min P=30 P=10
mA=4 D=300cm D= 150 cm D= 300 em

2 kv =30 T=3min P=25 P=50
mA=45 D=300cm D=150cm D=300cm

3 kv =30 T=4 min P=20 P=70
e p=300em D= 150 cm D= 300 cm

4 kv =30 T=3,5 min P=80 P=50
mA=53 D=300em D=300cm D=150cm

5 kv =30 T=4 min P=60 P=35
mA=S3 D=300cm D= 300 cm D= 150 cm
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6 kV =30 T=4min P=70 P=20
mA=6 D=300cm D=300cm D= 150 cm

7 kv=30 T=4min P=65 P=15
mA=5.5 D=300 cm D=300cm D= 150 cm

8 kv =30 T=4min P=63 P=19
mA=5.4 D=300cm D=300cm D= 150 cm

9 kv =30 T=410 P= 64 P=18
mA=>3 D=300cm D=300cm D=150cm

P=66 P=73

10

D=300 em D= 300 cm

1.9 - Terracota — Cristo Ajoelhado

- Feixe continuo - 6 testes a 30 cm, sendo o melhor kVV=30; mA=2.0 e T=30s
- Pulso 150 kVp - 12 testes a 30cm/60cm/1,5m
- Pulso 270 kVp - 11 testes a 30cm/60cm/1,5m

Fig. 28 Fig. 29

Terracota — Feixe continuo 30kV; 2.5mA; 30s  Ampola de feixe continuo de 160 kV

A ampola de feixe continuo, ndo é suficiente para atravessar a peca em terracota
de modo a fornecer um contraste aceitavel como veremos com as ampolas pulsantes.
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Tab. 4 - Tabela de ensaios a escultura em Terracota — Cristo Ajoelhado

Fontes RX Ampola de feixe Ampola de feixe Ampola de feixe
Teste n° Continuo Pulsante 150 kVp | Pulsante 270 kVp
Ne de Pulsos (P) Ne de Pulsos (P)
1 kv =80 T=5 min P=50 P=50
mA=3 D=30cm D=30 cm D=30cm
2 kv =40 T=3 min P=51 P=55
mA=3 D=30em D=30cm D=30cm
3 kV =30 T=2min P=52 P=52
mA=2 D=30cm D=30cm D= 30 cm
4 kV =30 T=1,5min P=55 P=51
mA=2.3 D=30cm D=30cm D=30cm
5 kv =30 T=1min P=70 P=80
mA=2.5 D=30cm D= 150 cm D= 150 cm
6 kV =30 T=30seg P=280 P=160
mA=2.5 D=30cm D= 150 cm D= 150 cm
7 kv =35 T=30seg P=160 P=80
mA=2 D=30cm D= 150 cm D= 60 cm
3 P=1320 P=160
D=150cm D=60cm
9 P=100 P=100
D=60cm D=60cm
10 P=110
D=60cm
11 P=120
D=60cm
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Fig. 30 Fig. 31 Fig. 32

Terracota — Pulso 150 kVp : 50P; 30cm Terracota — Pulso 150 kVp : 130P; 60cm  Terracota — Pulso 150 kVp : 160P; 150cm

Fig. 33 Fig. 34

Terracota — Pulso 270 kVp : 51P; 30cm Terracota — Pulso 270 kVp : 110P; 60cm  Terracota — Pulso 270 kVp : 160P; 150cm

Podemos agora constatar 0 ganho de contraste no Cristo Ajoelhado. A penetracdo
do feixe pulsante é muito mais eficaz mas, comegamos a presenciar um véu sobre as
imagens, onde se torna mais patente quando afastamos a ampola do objeto. Se a fonte
de emissdo estiver muito perto do objeto, a densidade do feixe sobre o alvo, sobrepde-se
a esse Vvéu, derivado do ja conhecido Efeito de Compton. O feixe das ampolas pulsantes
é conico, projetando-se de forma circular no alvo, ao contrario da ampola de feixe
continuo que é eliptico como se pode ver em cima na Fig. 28.

1.10 - A emisséo pulsante das ampolas de pulso

Basta rodar a chave de seguranca e selecionar o numero de pulsos a emitir ao
darmos ordem de disparo, temos um temporizador de seguranca, a escolha, de 60 ou 15
segundos dependendo se estamos perto ou longe da zona de seguranca.

Assim que a emissdo de disparos termina (menos de 3 seg.) podemos regressar de
imediato a sala de exposicdo (ndo ha tempo de seguranca (5min.) como na ampola de
feixe continuo) e proceder a digitalizacéo tal como j& foi descrita no relatério anterior.
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Fig. 36 Fig. 37

Ampola de pulso - GE-XR200 de 150 kVp Ampola de pulso - GE-XRS/3 de 270 kVp

1.11 - Fase 2 — Como contornar o Efeito de Compton

Normalmente, com a ampola de feixe continuo, nunca necessitamos de corrigir
nem sequer consultar o histograma das imagens ou qualquer tipo de ajustamento ao
nivel de software.

Percebi que o grafico do histograma se encontrava muito deslocado e ao corrigir,
fez-se luz!!

Ao centrar o histograma, toda a imagem emergiu para um contraste nunca antes
atingido! E o arrastamento ideal, que passou a ser a referéncia para todas as seguintes
em ambas as ampolas, proporcionando agora, uma total coeréncia de densidades, na
variacdo de pulsos, sempre com excelente contraste.

O problema que obrigou a esta correcéo, resulta do ja acima referido “Efeito de
Compton”, causando um enorme ruido em todo o alvo, “enganando” assim, o
histograma do programa de digitalizacdo, resultando numa compensacdo automatica
disparatada!

Ao arrastar o histograma para a tal referéncia, encontrei o valor “tara” de 1738 e
como ja referi anteriormente, apliquei sempre este valor a cada uma das digitalizacdes e
tudo ficou certo.

Para cada objeto a radiografar, encontraremos sempre um valor diferente na
correcdo porque serdo os nossos olhos a determinar quando a densidade e contraste
estardo 6timos. Os valores de correcao histografica s6 se mantém para os diversos testes
na mesma sessao e sobre 0 mesmo objeto!
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Fig. 38

A escultura do S8o Jodo Evangelista é uma peca
em madeira policromada. Por isso, representa uma
suavidade na oposicao a radiacdo de alta energia emitida
pelas ampolas de pulso.

Aqui deparei-me, mais uma vez, com o Efeito de
Compton, e, fiz uma correcéo do histograma no software
de captura digital do scanner. E a primeira imagem a
ficar bem corrigida (aos meus olhos), serviu de bitola
para as restantes capturas do panorama de cinco imagens
que compbGem a Fig. 38. Serviu ainda para dar
consisténcia e coeréncia na comparacdo entre diferentes
exposi¢es da mesma imagem, apds a correcao que no
caso desta sessdo, correspondeu ao valor de referéncia
(bitola) de 1738. Comparar imagens sem correcdo como
antes, tornava-se totalmente inconclusiva, qualquer
variacdo do n° de pulsos de uma exposi¢cdo para a
seguinte.

Qualquer modificacdo na sessdo radiografica, ao
fazermos o novo acerto, com o mesmo valor - 1758
neste caso, podera nao corresponder jamais, ao acerto
igual aos anteriores.

Conseguimos assim, uma qualidade radiografica
semelhante a da ampola de feixe continuo.

S. Jodo Evangelista (calv.)
270kVp: 53P; 2m
Hist. corrigido (output1738)

Tab. 5 - Tabela de ensaios a escultura - Sdo Jodo Evangelista (Calvario) com corregdo de

histograma
Fontes RX Ampola de feixe Ampola de feixe Ampola de feixe
T R Continuo Pulsante 150 kVp | Pulsante 270 kVp
este n
Ne de Pulsos (P) Ne de Pulsos (P)
1 P=50 P=50
D=200cm D=200cm
P=60 P=55
2
D=200cm D=200cm
P=70 P=53
3
D=200cm D=200cm
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O feixe das ampolas de pulso ¢ forte e penetrante mas moderadamente denso apds
algum afastamento do alvo devido as caracteristicas do mesmo, ainda assim, a falta de
contraste sucede-se devido ao fendmeno ocorrente — Efeito de Compton - exigindo a
necessidade de correcdo histografica.

Ao executar a terracota, como ponto de partida, tive que aproximar a ampola,
derivado da pecga ser muito pequena. Aqui ndo foi necesséria a tal correcdo, porque o
feixe devido a grande aproximacao apresenta-se muito denso, fazendo com que a leitura
digital se manifeste com densidade e contraste excelentes mas, ao afastarmos a ampola
do alvo ja se torna novamente necessaria a corre¢ao do histograma.

Esta nova correcdo sé foi aplicada a escultura do “Sdo Jodo” (Calvario) com
ambas as ampolas de pulso, mas sé esta presente a de 270 kVp porgque ocorreram erros
de exportacdo das imagens para o formato TIFF no grupo da 150 kVp. Pena nao ter
descoberto este erro mais cedo e aplicado a solugdo também a pintura, “Sao Jodo
Evangelista e St° André” e a escultura em terracota quando afastada. O material de
captura digital de raios-x, ausentou-se do LJF no final de fevereiro para uma campanha
na ilha da Madeira, impedindo assim de continuar a pesquisa até ao embarque para 0
Rijksmuseum.

Regresso do Rijksmuseum para o Laboratorio José de
Figueiredo — 07/2014

1.12 - Placa de cobre com esmalte de Limoges — Juizo Final

A placa de cobre com esmalte de Limoges tem as dimensdes de 10,3 x 8,2 cm e
+1mm de espessura.

Sobre o esmalte, reside uma policromia, essencialmente com azuis, brancos e
dourados.

Os testes realizados com as diferentes ampolas, foram todos executados a uma
distancia de, 65 cm.
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- Ampola “Yxlon” de feixe continuo 160 kV: teste 1 — 50kV; 4.0mA; 2 min

teste 2 — 20kV; 4.0mA; 1.5 min
teste 3 — 35kV: 4.0mA; 1 min

-Ampola de pulso “GE XR200” de 150 kVp: teste 1 — 50 pulsos

teste 2 - 75 pulsos
teste 3—99 pulsos

-Ampola de pulso “GE XRS_3” de 270 kVp: teste 1 — 65 pulsos

teste 2 -40 pulsos
teste 3—60 pulsos

1.12.1 - Os resultados

Em todas as capturas realizadas, ndo houve nunca, formacao de imagem. Refiro-
me & pintura policromada como no caso do retabulo anteriormente executado.

Apenas conseguimos ver as diferentes densidades/espessuras do esmalte e da
placa bem como certas fraturas do préprio esmalte.

A energia do feixe que atravessa o Limoges é ja demasiado forte para haver
contraste provocado pela policromia. O contraste conseguido diz respeito apenas a
camada de esmalte, uma vez que a placa de cobre é homogénea.

Fig. 39 Fig. 40 Fig. 41

Limoges — Yxlon(cont.) 50kV; 4.0mA; Limoges — Yxlon(cont.) 20kV; 4.0mA;  Limoges — Yxlon(cont.) 35kV; 4.0mA,; 60s
2min 90s
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Fig. 42 Fig. 43 Fig. 44

Limoges — Pulso 150 kVp : 50P; 65cm Limoges — Pulso 150 kVp : 75P; 65cm Limoges — Pulso 150 kVp : 99P; 65cm

Nesta tipologia — Placa em Cobre com Esmalte de Limoges policromada, ndo
houve formacdo de imagem, no que diz respeito a policromia da pintura existente sobre
0 esmalte. Mas, conseguimos ver as diferentes espessuras do esmalte e respetiva placa
de Cobre, bem como os danos existentes no esmalte.

Deveremos entdo concluir que, a energia necesséaria para haver formacdo de
imagem, trespassando o metal e o esmalte, é ja demasiado forte para a imagem que se
deveria formar pela pigmentacéo, como acontece com o Sdo Evangelista e St° André.

Provavelmente conseguiriamos obter melhores resultados, usando outro tipo de
equipamento. Cada espécie de sistemas de emissores de raios-x, tem as suas limitacoes
e quando nos deparamos com esse limite, s6 nos resta adotar a alternativa mais
satisfatoria.

Fig. 45 Fig. 46 Fig. 47

Limoges — Pulso 270 kVp: 50P; 65cm Limoges — Pulso 270 kVp: 40P; 65cm Limoges — Pulso 270 kVp: 60P; 65cm
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Tab. 6 - Tabela de ensaios a uma placa de cobre com esmalte de Limoges — O Juizo Final

Fontes RX Ampola de feixe Ampola de feixe Ampola de feixe
Teste n° Continuo Pulsante 150 kVp Pulsante 270 kVp
Ne de Pulsos (P) Ne de Pulsos (P)

1 kV =50 T=2min P=50 P=50
mA=4 D=65cm D=65cm D=65cm

2 kv=20 T=1,5min P=75 P=40
mA=4 D=65em D= 65 cm D= 65 cm

3 kv =35 T=1min P=99 P=60
mA=4 D=65em D= 65 cm D= 65 cm

Fig. 49

”Juizo Final” - Placa de Cobre com Esmalte de Limoges ”Juizo Final” - Placa de Cobre com Esmalte de Limoges
(Frente) (Costas)
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Tab. 7 - Tabela-Resumo das melhores exposi¢des nas diferentes tipologias com 3 fontes RX

Tipologi Madeira Policromada  [Madeira Policromada Placa de Cobre com
Dpologias Volumetria Regular Volumetria Irregular Terracota Esmalte de Limoges
Retdbulo 55x74cm Escultura 112cm _
“Sao Jodo Evangelista  [*Sdo Joao Evangelista” Escultura Limoges
Fontes RX e St° Andr¢” (Calvario) Alt. 16cm 10,3x8,2cm
GE-XR200
P=20 P= 65 P=130 P=99
Pulsante
GE-XRS_3 k [
270 kVp D=3m D=2m D= 60cm D= 65cm
P=73 P=53 P=110 P= 60
Pulsante
De Frente| a 90°
YXLON D=3m D= 30cm D= 65cm
160 kV kV=30 E\jzzéﬁmll 2,785m kV=30 kV=35
Continuo mA= 53 mA=2 | 2.5 mAZZS mA=4O
T=4min | =4min| 4min T=30 seg T=60 seg

(*) — Valores de referéncia apds analise e correcdo do histograma de cada digitalizacéo

Legenda:

kV — kilo volt

kVp — kilo volt por pulso
mA — miliampere

P — nGimero de pulsos

D — distancia fonte-objeto

T —tempo

min. — minutos

seg. — segundos
cm - centimetros
Alt. — tamanho do objeto

1.12.2 - Queen Elizabeth | em fotografia, radiografia e reflectografia IR

Para completar esta primeira parte do relatorio de estdgio de mestrado em
fotografia aplicada sobre o Laboratério José de Figueiredo, convido vossas exceléncias
a visitar uma pagina de internet que descobri nas minhas pesquisas onde poderemos
visualizar em simultaneo, a fotografia, a radiografia e a reflectografia IR, comparando
assim, as capacidades de cada modo.

Trata-se de uma pintura a 6leo sobre madeira do séc. XVI (1580-1590), intitulada
por (Queen Elizabeth I) e o seu autor é desconhecido.

(«Queen Elizabeth | - National Portrait Gallery - conservation research», s. d.)
(07/2014)
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1.13 - Algumas consideracdes sobre os possiveis danos que
as radiacOes anteriormente faladas, poderdo causar em objetos de
arte:

“Uma das causas mais comuns de degradacdo de materiais de acervos
museoldgicos, bibliogréficos e arquivisticos é a acdo das radiagdes de luz, tanto natural
quanto artificial, presentes nos ambientes das institui¢cbes. Essa iluminacdo, natural e
artificial, € um dos relevantes objetivos de estudos da area da Conservagao Preventiva.
As pesquisas buscam de forma incessante, a compreensdo da natureza da luz, os
mecanismos do seu comportamento e os seus efeitos sobre os diversos materiais que
constituem as obras dos acervos.

Alguns indicios de degradacdo causada pela radiacdo de luz s&o identificados
visualmente com certa facilidade, como é o caso do desbotamento ou mudanca de cor
dos materiais. Porém este sintoma é apenas uma indicacdo superficial de deterioracéo.
Na realidade, ela atinge a estrutura quimica e fisica da matéria e, apesar da sua acao ser
silenciosa, as consequéncias sdo desastrosas na conservagdo das obras. O caso do
desbotamento causado pela acdo da luz sobre o material colorido das obras é
considerado um dos fatores dos mais graves de degradagdo em acervos, porque
desfigura a obra, altera a sua leitura de forma irreversivel.

Por ser uma agdo que se desenvolve fora do alcance das nossas vistas até que o
dano seja detetado, € muito importante que se alcance o conhecimento amplo da
natureza e comportamento dessas radiagbes para adotarmos procedimentos de
conservacao preventiva na protecdo do acervo. Algumas caracteristicas da radiacdo da
luz que nos obrigam a ndo menosprezar os seus poderes de degradacéo, estdo no facto
da sua acdo ser cumulativa e os seus danos irreversiveis...”.

(Petrella, 2003) (03/2014)

Fim da 12 Parte
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RUKS MUSEUM

22 Parte
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2.1 - Contexto Historico do Rijksmuseum

2.1.1 - De 1800-2013

O Rijksmuseum abriu as suas portas em 1800 sob o nome de 'Nationale
Kunstgalerij'. Na época, foi alojado em Huis ten Bosch, em Haia. Cole¢do composta
principalmente por pinturas e objetos historicos. Em 1808, o museu mudou-se para a
nova capital de Amesterdao, onde foi baseada no Palacio Real na Praga Dam.

Apbs a ascensdo do rei Willem 1 ao trono, a pintura e a colecdo nacional de
impressdes foram transferidas para o Trippenhuis em Kloveniersburgwal, enquanto que
0s outros objetos foram devolvidos a Haia. O atual edificio foi colocado em uso em
1885. O Museu Holandés para Histéria e Arte sediada em Haia mudou-se para as
mesmas instalacdes, formando o que se tornaria mais tarde os departamentos de historia
holandesa, Escultura e Arte Aplicada.

2.1.2 - Oinicio

Em 19 de novembro de 1798, mais de trés anos apds o nascimento da Republica
Batavian, o governo decidiu homenagear a sugestdo apresentada por Isaac Gogel,
seguindo o exemplo francés de criagdo de um museu nacional. O museu, inicialmente,
abrigava os restos de colecOes vice-reinos e uma variedade de objetos provenientes de
instituicGes do Estado. Quando o Nationale Kunstgalerij abriu as suas portas em 31 de
maio de 1800, que teve mais de 200 pinturas e objetos historicos em exposicdo. Nos
anos que se seguiram, Gogel e o primeiro diretor, CS Roos, fizeram inUmeras
aquisicdes. A sua primeira compra, “O Cisne” por Jan Asselijn, custou 100 florins
holandeses e ainda é uma das principais pecas do Rijksmuseum.

A Republica Batavian veio suceder a Republica dos Paises Baixos Unidos. Foi
proclamada em 19 de janeiro de 1795, e terminou em 05 de junho de 1806, com a
ascensdo de Luis I ao trono da Holanda.

2.1.3 - Mudanca para Amsterdao

Em 1808, o novo rei Luis Napoledo ordenou a transferéncia das cole¢Ges para
Amsterddo, que foi feita a capital do Reino da Holanda. As obras de arte e objetos
foram levados para o Palacio Real na Praga Dam, Ex prefeitura de Amsterddo, onde
reuniram as pinturas mais importantes da cidade, incluindo o "Night-Whatch™ de
Rembrandt. Em 1809, o Museu Koninklijk abriu as suas portas no Gltimo andar do
palécio.

Poucos anos depois Willem I, voltou para a Holanda como o novo rei em 1813, o
"Rijksmuseum™ e a colecdo nacional de impressdes, em Haia, mudou-se para 0s
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Trippenhuis, uma cidade-palacio do século XVII em Kloveniersburgwal, casa para o
que mais tarde tornar-se-ia a Academia Real Holandesa de Artes e Ciéncias. Muito para
0 desgosto do diretor, Cornelis Apostool, em 1820 muitos objetos, incluindo pecas de
grande interesse historico foram atribuidos ao Kabinet van Zeldzaamheden [Real
Galeria de objetos raros], que havia sido fundada em Haia. Em 1838, um museu
separado para a arte moderna do século 19, foi criado no Paviljoen Welgelegen em
Haarlem. Contrariamente aos dias de Luis Napoledo, muito poucas grandes aquisi¢oes
foram feitas durante este periodo.

2.1.4 - Catedral Cuypers

O Trippenhuis revelou-se inadequado como um museu. Além disso, muitas
pessoas pensaram que era tempo para estabelecer um dedicado museu nacional
edificado na Holanda. O trabalho numa nova construcdo ndo comecaria até 1876, depois
de muitos anos de debate. O arquiteto, Pierre Cuypers, tinha elaborado um projeto
histérico para o Rijksmuseum, que combinava o gético e os estilos renascentistas. O
projeto ndo foi bem recebido; pessoas acharam-no muito medieval e ndo holandés o
suficiente. A abertura oficial ocorreu em 1885.

Quase todas as pinturas mais antigas pertencentes a cidade de Amesterddo foram
expostas no Rijksmuseum ao lado de pinturas e gravuras do Trippenhuis, incluindo
pinturas, como a noiva judaica de Rembrandt, que tinha sido legada a cidade pelo
banqueiro A. van der Hoop. A colecdo de arte do século 19 a partir de Haarlem também
foi adicionada a colecdo do museu. Finalmente, uma parte significativa do Kabinet van
Zeldzaamheden, que havia até entdo sido incorporada ao novo Museu da Holanda para a
Historia e Arte, foi devolvida a cidade de Amsterddo.

2.1.5 - Renovacoes

Ao longo dos anos, as colegbes continuaram a crescer e a Vvisdo do museu
continuou a expandir-se, e por isso, o edificio Rijksmuseum passou por muitas
mudancas. Foram adicionados saldes para o lado sul-oeste do edificio entre 1904 e 1916
(agora a ala Philips) para abrigar a colecdo de pinturas do século 19, doada ao museu
por Sr. e Sr? . Drucker-Fraser. Nos anos de 1950 e 1960, os dois patios originais foram
cobertos e renovados para criar mais salGes.

Em 1927, enquanto Schmidt-Degener foi Director Executivo, 0 Museu Holandés
foi dividido para formar os departamentos de histéria holandesa, Escultura e Arte
Aplicada. Esses departamentos foram transferidos para partes separadas do edificio
depois de 1945. A chegada de uma cole¢do doada pela Associacdo dos Amigos da Arte
Asiatica na década de 1950 resultou na criacdo do departamento de arte asiatica.

A década de 1970 assistiu a um numero recorde de visitantes de quase 1,5 milhdes
por ano, e o edificio comegou gradualmente a ficar aquéem das exigéncias modernas.

2.1.6 — "Verder conheceu Cuypers’

A renovacéo atual retoma a estrutura Cuypers original. Os trabalhos de construcéo
nos patios sdo removidos. Pintura, arte aplicada e historia, ndo sdo mais exibidas em
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partes separadas do edificio, mas formar um dnico circuito cronolégico que conta a
historia holandesa e sua histéria de arte.

O edificio estd completamente modernizado, enquanto que ao mesmo tempo
restauravam mais design original de interiores de Cuypers: o Rijksmuseum apelidou o
empreendimento "Verder conheceu Cuypers" [Continuando com Cuypers]. O
Rijksmuseum sera um novo museu deslumbrante capaz de satisfazer as necessidades
dos seus visitantes do século 21!

(«History of the Rijksmuseum - Organisation», s. d.) (04/2014)

2.2 - Contexto Histérico das Diretrizes de Metamorfose

2.2.1 - Antecedentes do programa Metamorfoze

Metamorfoze, o programa nacional holandés para a preservacdo do patriménio
papel, comecou em 1997. O programa é financiado pelo Ministério da Educacéo,
Cultura e Ciéncia, e coordenado conjuntamente pela Koninklijke Bibliotheek (KB), a
Biblioteca Nacional do Holanda, e os Arquivos Nacionais (NA). O objetivo do
programa € preservar arquivos, livros, jornais e revistas publicados antes de 1950 que
estdo ameacadas pela decadéncia autonoma.

A abordagem escolhida é a salvaguarda do conteldo destes documentos,
capturando-os em imagens digitais. Além disso, 0os documentos originais sdo embalados
de forma segura, colocados em armazenamento a longo prazo, e retirada de uso.

2.2.2 - Historia das Diretrizes

Quando o programa Metamorfoze comecou em 1997, padrdes de qualidade para
conversdo analdgica por meio de microfilmagem para preservacao, foram formuladas
para garantir uma 6tima qualidade dos microfilmes produzidos como parte do programa.
Estas normas estavam de acordo com as normas internacionais para a preservacdo de
microfilmagem no local no momento. Durante extensa pratica nos anos seguintes, estas
normas foram elaboradas e ajustadas repetidamente, resultando em versdes consecutivas
das Diretrizes de microfilmagem de preservacao.

Agora, mais de dez anos ap6s o inicio da Metamorfoze, o programa de
preservacdo nacional oferece a opcdo as organizagdes de preservar documentos por
meio da conversdo digital, sob a forma de preservacdo de imagens.
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2.2.3 - O Fundo das Diretrizes de imagem de Preservagao

2.2.3.1 - Principios basicos

A preservacao da imagem é baseada no mesmo principio que microfilmagem para
preservacao: o substituto, ou copia de preservagdo, deve ser uma reproducdo exata do
original. Isto significa que todas as informacdes disponiveis no original devem também
estar disponiveis na copia de preservacdo, bem como nas imagens derivadas feitas a
partir desta coOpia. Para alcancar este objetivo é essencial assegurar uma relacao
verificavel entre a copia de preservacdo e do documento original, com base em critérios
de qualidade objetivamente mensuraveis. Estes critérios de qualidade parcialmente
derivados de padrdes e normas internacionalmente aceites e, em parte, a investigagéo
técnica realizada por KB.

2.2.3.2 - Dominio técnico de aplicacdo destas Diretrizes

Estas diretrizes foram formuladas para a captura digital de originais em papel, tais
como arquivos, livros, jornais e periodicos, com uma densidade 6tica maxima de 1,50.
Os gestores de qualidade KB aconselham a captura de originais com uma densidade
Gtica superior ou transparéncias.

2.2.3.3 - Estrutura destas Diretrizes

Estas Diretrizes consistem em duas partes: procedimentos e critérios técnicos. A
primeira parte € um resumo dessas se¢fes do manual "Metamorfoze Imaging
Preservation Manual”, versdao 1.0 (2008), que foi publicado em janeiro de 2008 e
descrevem os métodos e fluxo de trabalho para a preservacdo da imagem, no contexto
de um projeto Metamorfoze.

2.2.3.4 - Os critérios de qualidade para a preservacao de imagem

O ndcleo destas orientacBes consiste nos critérios técnicos de qualidade
estabelecidos para a imagem da televisao digital. O objetivo é estabelecer critérios para
avaliar a qualidade das imagens de forma objetiva, isto é: com base em normas
mensuraveis. Esta avaliacdo objetiva é realizada com o auxilio de miras técnicas e
software. Além disso, as orientacGes preveem uma compreensdo de todo o fluxo de
trabalho de digitalizacdo e as capacidades técnicas dos varios dispositivos de captura.

A densidade Gtica e cor das miras técnicas podem ser mutuamente divergentes
no momento em que estdo a investigar a variabilidade e a estabilidade das miras
técnicas a longo prazo. O conhecimento e compreensdo da variabilidade das miras
técnicas, sdo necessarios para realizar uma avaliagdo objetiva.

Ao avaliar os critérios de qualidade individuais, a norma ndo € o maximo
alcancavel, mas um limite minimo definido pelo Metamorfoze. Os gestores da
qualidade Metamorfoze, definiram esta norma minima na base da investigagdo, de tal
modo que a qualidade das imagens de preservacdo é garantida de forma Otima, ao
mesmo tempo que permitem um fluxo de trabalho realista.

(Dormolen, Gillesse, & Reerink, 2007) (04/2014)
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2.3 - Objetivos:

Aprendizagem e familiarizagdo com o0s equipamentos e programas
infomaticos dedicados, bem como, a compreensdo das técnicas e metodologias
standard da po6s-producdo digital, aplicadas aos diferentes tipos de objetos.

Absorver 0 conceito e a pratica nas Diretrizes de Metamorfose para
preservacdo da heranca documental em papel, que é a norma aplicada ao corpo de
trabalho diario em fotografia no Rijksmuseum, no que diz respeito a documentos
em papel e pintura.

2.4 - Dados de Equipamento:

- Computadores de Ultima geracdo, Apple Mac Pro

- Monitores led de Gltima geracéo, Eizo

- Camaras fotogréficas digitais SLR, Hasselblad — H2D; H4D 50Mp; H5D
50Mp e H4D 200Mp; H5D 200Mp

- Objetivas Hasselblad/Carl Zeiss 80mm

- Objetivas Hasselblad/Carl Zeiss 120mm MACRO

- Tilt-Shift Hasselblad (Scheimpflug)

- Sistemas de iluminacgdo Flash (muitos), Broncolor de 3200 Joules

- Miras para perfis de cor, X-rite Digital ColorChecker SG

2.5 - Dados de Software:

- Hasselblad Phocus 2.8.1(para H4D e H5D)

- Leaf Capture 11.5.3 ou Capture One 7.2 (para H2D +
PhaseOne/Leaf[back])

- Adobe Photoshop CS6

- BasICColor imput 3

- X-rite DNG Profile Manager

- 1Q Analizer 5

- Plataforma on-line de analise das metamorfoses de cada diretriz, Delt.ae
(http://)
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2.6 - As Diretrizes de Metamorfose, a Diretriz FADGI, e
Profundidade de bits

2.6.1 - Metamorfoze

Os “Masters” da preservacdo Metamorfoze (arquivos de méaxima qualidade feitos a
partir da captura original) devem estar dotados do espaco de cor eciRGBV2. A principal
vantagem do eciRGBV2 é o facto de que este espaco de cor é apoiado por L *. Isto
significa que as diferencas de tom neste espaco de cor sdo construidas conforme as
diferengas de tons percecionadas pelo olho humano. Como resultado disto, o cinzento
médio no original permanece cinzento médio no ficheiro digital. Porque eciRGBvV2 ¢
um espaco de cor D50, é perfeito para os arquivos usados para materiais impressos.

Mais informacdes sobre este espaco de cor sdo fornecidas no site da European
Color Initiative: www.eci.org. Os espacos de cor podem ser descarregados a partir deste
site.

2.6.2 - Metamorfoze Light

No nivel de qualidade Metamorfoze Light, os “Masters” de preservagao podem ser
entregues em eciRGBV2 ou Adobe RGB (1998). Num projeto de digitalizacdo, tem que
ser selecionado um espaco de cor. Para digitalizar o material escrito a méo
recomendamos a utilizacdo do eciRGBv2. Infelizmente usando o0 eciRGBvV2, nem
sempre € possivel com certos scanners e softwares de interface existentes. De um ponto
de vista pratico, usando o Adobe RGB (1998) é, assim, tolerado.

2.6.3 - Metamorfoze Extra Light

No nivel Extra Light da qualidade Metamorfoze ambos os arquivos RGB (cor) e escala
de cinzento (valores neutros) podem ser feitos. Arquivos em escala de cinzento sé
podem ser feitos se nenhuma cor existir no original. Para fazer os arquivos em escala de
cinzento, é necessaria a permissdo do Bureau Metamorfoze. Para arquivos em escala de
cinzento o perfil exigido é cinzento, gama 2.2. Muitos scanners podem gerar imagens
em escala de cinzento diretamente. O Adobe RGB (1998) é o espaco de captura de cor
necessario (leia-se: primeiro espaco de cor), se um fluxo de trabalho de digitalizacdo for
guardado como arquivos de cores convertidos em tons de cinzento, gama 2.2. O método
utilizado para converter os trés canais de cor num canal de escala de cinzento ndo é
especificado aqui. Neste momento em que o método correto estd a ser estudado,
prestando atencdo em como a implementagdo deve ser monitorizada. O apéndice
fornece mais detalhes sobre este assunto. Neste nivel de qualidade, o eciRGBv2 s0 pode
ser utilizado se nenhum arquivo em escala de cinzento for feito dentro do projeto. Para
arquivos em escala de cinzento, o balanco de branco, a matriz de cor, preciséo de cor e
registos incorretos de tolerancias de cor, ndo sao aplicaveis.
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2.6.4 - As Diretrizes FADGI

As Diretrizes FADGI (Federal Agencies Digitization Guidelines Initiative),
definem intervalos numéricos para o desempenho de equipamentos de captura digital
utilizado em instituicdes federais, como a Biblioteca do Congresso (EUA). Devido ao
critério de pesquisa extensiva e énfase na analise pratica, essas diretrizes sdo usadas em
muitos ambientes ndo-governamentais. As diretrizes definem quatro niveis de
qualidade: 1-estrela, 2 estrelas, 3 estrelas e 4 estrelas.

Para atingir um certo nivel de qualidade de captura digital, o equipamento deve
ultrapassar comprovadamente e de forma consistente, uma variedade de metricas de
qualidade.

O Departamento de Transi¢cGes Digitais do Patrimonio Cultural, centra-se na
producdo de solugcbes que satisfazem ou excedem todos os critérios para uma avaliagdo
FADGI quatro estrelas. Isso requer uma excecional elevada eficiéncia de amostragem
(a.k.a. nitidez), os erros crométicos muito baixos (a.k.a. precisdo de cor), alta
uniformidade de luz (a.k.a. iluminacdo uniforme) e praticamente zero de registos
incorretos de cores.

(Digital Transitions Department of Cultural Heritage, s. d.) (05/2014)

As orientacOes técnicas para a digitalizacdo de materiais do Patrimonio Cultural
que podem ser reproduzidas por imagens estaticas, representam as melhores préticas
seguidas pelas agéncias participantes na Iniciativa das Agéncias Federais para as
Diretrizes de Digitalizagdo (FADGI). Este grupo estd envolvido num esforgo
cooperativo para desenvolver diretrizes comuns de digitalizacdo, para materiais de
imagem estatica (como o contetdo textual, mapas, impressdes fotograficas e negativos)
encontrados em instituicbes de patriménio cultural. Este documento baseia-se
substancialmente em Orientacdes Técnicas da Administracdo Nacional dos Arquivos e
Registos para a digitalizacdo de arquivo, de Registos de Acesso Eletronico: Criagdo de
Producdo Master Files — Raster Images (Junho de 2004), mas foi revista e atualizada em
diversas areas para refletir as recomendacdes atuais do grupo de trabalho e para refletir
as mudancas que ocorreram no campo da digitalizacdo desde 2004. Estas orientacdes
foram elaboradas por membros do grupo de trabalho durante o inverno de 2009-2010.
Os leitores encontrardo seccOes atualizadas que abrangem equipamentos e métricas de
desempenho de imagem, gestdo da qualidade, e meta dados nesta revis&o.

(Federal Agencies Digitization Guidelines Initiative, s. d.) (05/2014)

2.6.5 - A profundidade de bits

O alcance dinamico da biblioteca e materiais de arquivo (livros, jornais, revistas e
material escrito a mao) é geralmente muito limitado. Em geral, a densidade maxima é
inferior a um valor de densidade de 1,50, o qual, é o porqué dos masters de reserva
destes originais poderem ser produzidos em 8 bits por canal (cor). Os originais também
podem ser capturados em 16 bit e salvos em 8 bits. Originais com uma densidade
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maxima superior a um valor de 1,50 devem ser digitalizados e guardados em 16 bits por
canal de cor. Quando se digitaliza em 16 bit, a captura tonal do preto para o preto
profundo é mais estavel e confiavel do que em 8 bits. A densidade da imagem
geralmente excede 1,50 é por isso que as imagens devem ser sempre digitalizadas e
guardadas em 16 bits por canal.

(Dormolen, 2012) (pag.17) (04/2014)

2.7 - Gestdo de Cor - Os Modelos ou Espacos de cor CIE

2.7.1 - Os Modelos ou Espacos de cor CIE

CIE significa Comission Internationale de I'Eclairage (Comisséo Internacional de
lluminacdo). A comisséo foi criada em 1913 como um conselho internacional autbnomo
para criar um forum para a troca de ideias e informaces e para estabelecer normas para
todas as coisas relacionadas com ilumina¢do. Como parte desta missdo, a CIE tem um
comité técnico, Vison and Colour, que tem sido uma forga motriz na colorimetria, desde
o0 primeiro momento para definir os seus padrdes em Cambridge, Inglaterra, em 1931.

O modelo de cores CIE foi desenvolvido para ser completamente independente de
qualquer dispositivo ou outro meio de emissdo ou reproducdo e baseia-se, tanto quanto
possivel sobre a forma como os seres humanos percecionam a cor. Os elementos-chave
do modelo CIE sdo as definicdes de fontes padrdo e as especificagcbes para um
observador padrao.

(Adobe Systems Incorporated, s. d.) (05/2014)

2.7.2 - O espaco de cor CIE basico

O espaco de cor CIE basico, ou modelo de cor, é baseado num "Observador
Padrdo e iluminante padrdo (D50, D65, etc). Este € um modelo numérico de
sensibilidade a cor com base em pesquisas iniciadas na década de 1920 numa amostra
de pessoas com visdo normal das cores. E um "espacgo de cor universal” que representa
0 espectro de cores visiveis do "homem médio". A retina sensivel a luz na parte de tras
do olho tem trés tipos de recetores proximos do centro, conhecidos como cones. Eles
sdo sensiveis as trés cores primarias, 'vermelho, verde e azul ". Os valores CIE XYZ sdo
atribuidos as curvas de vermelho, verde e azul, respetivamente. Estes, aproximados aos
cones no olho. A resposta relativa de cada um é representada graficamente num
diagrama em vez do comprimento de onda em nanémetros. O olho tem também
bastonetes, fora do centro da retina, que sdo sensiveis a luz de comprimento de onda
baixo, e que apenas opera a baixos niveis de iluminag&o.

(Cruse, s. d.) (05/2014)
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Fig. 51 - O espaco de cor CIE basico XYZ

Existem dois eixos:
O eixo vertical representa a resposta relativa 0 - 2.0
O horizontal representa o comprimento de onda em nanémetros,
geralmente a partir de cerca de 380 para cerca de 720.

Fig. 52
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As coordenadas crométicas sdo usadas em conjunto com um diagrama de cromaticidade, sendo o diagrama de
cromaticidade CIE 1931 xyz um dos mais familiares
A coordenada z néo € utilizada, mas pode ser inferida a partir das outras duas uma vez que,
a soma das coordenadas x +y + z é sempre 1.

(Adobe Systems Incorporated, s. d.-a) (05/2014)
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2.7.3 - O sistema de cores Munsell

Um dos sistemas de modelagdo de cor mais influentes foi concebido por Albert
Henry Munsell, um artista americano. Munsell desejou criar uma "forma racional para
descrever cor" que iria usar a notacdo decimal clara em vez de um monte de nomes de
cores que ele considerou "maluquice” e "enganosa”. O seu sistema, que comegou em
1898 com a criacdo da sua esfera de cor, ou arvore, viu a sua expressdo plena com a
publicacdo, A Color Notation, em 1905. Este trabalho foi reimpresso vérias vezes e
ainda é um padrdo para colorimetria (medi¢éo de cor).

Fig. 53
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Munsell modelou o seu sistema como uma esfera cujo equador gira em torno de
uma faixa de cores. O eixo do globo é uma escala de valores de cinzento neutro com
branco como o polo norte e preto como o polo sul. Estendendo-se horizontalmente a
partir do eixo de cada valor de cinzento é uma gradacao de cor progredindo de cinzento
neutro para a saturacdo completa. Com estes trés aspetos que definem qualquer uma dos
milhares de cores, poderia ser descrita integralmente. Munsell chamou a estes aspetos,
ou qualidades, Hue, value e chroma.

(Adobe Systems Incorporated, s. d.-b) (05/2014)

2.7.4 - O espaco de cor RGB (CMY)

RGB e 0 seu subconjunto CMY formam o modelo de cor mais basico e mais bem
conhecido. Este modelo comporta a semelhanca mais proxima do modo como
percecionamos a cor. Também corresponde aos principios das cores aditivas e
subtrativas.
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2.7.4.1 - Cores aditivas

As cores aditivas sdo criadas através da mistura de luz espectral em combinacdes
variadas. Os exemplos mais comuns disso sdo as telas de televisdo e monitores de
computador, que produzem pixéis coloridos, disparando canhfes de eletrbes de
vermelho, verde e azul na tela de fosforo na televisdo ou do monitor.

Mais precisamente, a cor aditiva é produzida por qualquer combinagdo de cores
espectrais solidas que estdo opticamente misturadas ao serem colocadas em conjunto, ou

ao serem apresentadas numa sucessdo muito rapida. Sob estas circunstancias, duas ou
mais cores podem ser percecionadas como uma cor so.

RGB

Vermelho, verde e azul sdo o estimulo primario para a percecdo humana das cores
e sdo as cores aditivas primarias. A relacdo entre elas pode ser vista nesta ilustracéo:

Fig. 54 - As cores aditivas — RGB
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2.7.4.2 - Cores subtrativas

As Cores subtrativas séo vistas quando os pigmentos de um objeto absorvem
certos comprimentos de onda da luz branca, enquanto refletem o resto. Vemos exemplos
disso em tudo o que nos rodeia.

Qualquer objeto colorido, natural ou feito pelo homem, absorve alguns
comprimentos de onda da luz e reflete ou transmite outros; os comprimentos de onda
libertados na luz transmitida/refletida, comp8em a cor que vemos.

Esta é a natureza da producdo da impressdo a cores e 0 ciano, magenta e amarelo,
enguanto usadas no processo de impressao a quatro cores, sao consideradas as primarias
subtrativas. O modelo de cores subtrativo em impressdo atua ndo sé com CMY (K), mas
também com cores especiais, isto €, tintas pré-misturadas.

CMY (K)

Ciano, magenta e amarelo, correspondem de grosso modo, as cores primarias na
producéo de arte: vermelho, azul e amarelo.
Na ilustracdo abaixo, podemos ver a contrapartida CMY para o modelo RGB mostrado
acima:

Fig. 55 - As cores subtrativas CMY
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(Adobe Systems Incorporated, s. d.-c) (05/2014)
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2.7.5 - O espaco de cor CIELAB

O CIELAB ¢ o segundo de dois sistemas adotados pela CIE em 1976 como
modelos que melhor revelaram um espacamento de cor uniforme nos seus valores.
CIELAB é um sistema de cores oponente relativamente ao sistema antecessor de
Richard Hunter (1942) anteriormente chamado L, a, b. Oposicédo de Cor, correlaciona-se
com descobertas em meados dos anos 60 que algures entre 0 nervo 6tico e o cérebro, 0s
estimulos de cor da retina séo traduzidos em distin¢des entre claro e escuro, vermelho e
verde, azul e amarelo. CIELAB indica estes valores com os trés eixos: L *,a*,eb *. (A
nomenclatura completa é - Espaco CIE 1976 L *a* b *).

O eixo vertical central representa a luminosidade (exprimida como L *) cujos
valores véo de 0 (preto) a 100 (branco). Esta escala esta intimamente relacionada com o
eixo do valor de Munsell, exceto que o valor de cada passo é muito maior. Este é o
mesmo valor de luminosidade utilizado no CIELUV.

Os eixos de cores sdo baseadas no facto de que uma cor ndo pode ser ambas,
vermelho e verde, ou ambas, azul e amarelo, porque estas cores opoém-se uma a outra.
Em cada eixo os valores executados a partir de positivo para negativo. No eixo aa ', 0s
valores positivos indicam quantidades de vermelho, enquanto que os valores negativos
indicam quantidades de verde. No eixo bb ', o amarelo é positivo e azul é negativo. Para
ambos 0s eixos, zero é cinzento neutro:

Fig. 56 - Espago CIE 1976 L*a*b*
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Portanto, os valores s6 sdo necessarios para 0s dois eixos de cor e para 0 eixo dos
tons de cinzento ou luminosidade (L *), que sdo separados (ao contrario do RGB, CMY
ou XYZ onde a luminosidade depende das quantidades relativas dos trés canais de cor).

CIELAB tornou-se muito importante para a cor do ambiente de trabalho. Como
todos os modelos da CIE, € independente do dispositivo (ao contrério do RGB e
CMYK), é o modelo basico de cores no Adobe PostScript (nivel 2 e nivel 3), e é usado
para a gestdo de cor como o modelo independente do dispositivo dos perfis ICC
(International Color Consortium).

(Adobe Systems Incorporated, s. d.-d) (05/2014)

2.8 - Perfis de Cor

2.8.1 - Perfis de Dispositivo

Um sistema de gestdo de cores deve ter a sua disposicao as caracteristicas de cada
dispositivo no processo de producdo, ou seja, 0s seus ""comportamentos™ de cor e gama
de cores. O sistema recebe essas informacGes de arquivos chamados perfis de
dispositivos. Um perfil de dispositivo permite ao CMS (Color Management Systems) a
conversao entre 0 espaco de cores nativo desse dispositivo e um espago de cores de
referéncia independente desse mesmo dispositivo (ou seja, CIELAB ou CIEXYZ).

Cada dispositivo no sistema de producgdo tem o seu proprio perfil de dispositivo,
ou fornecido por parte do CMS, disponibilizado pelo fabricante do dispositivo, ou
incluido com o hardware/software de terceiros, ou ainda ambos. O CMS usa esses
perfis para converter um espacgo de cor dependente do dispositivo no espago de cores de
referéncia independente do dispositivo e, em seguida, um segundo espaco de cor
dependente do dispositivo:
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Fig. 57 - CMS (Color Management Systems)
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Os Perfis de dispositivo caracterizam um dispositivo em particular, descrevendo
as caracteristicas do espago de cor para esse dispositivo em determinadas condicGes.
Alguns dispositivos possuem apenas um perfil (por exemplo, um monitor). Outros,
como impressoras, podem ter varios desde que qualquer alteracdo no estado da
impressora seja considerada num perfil a parte.

Os perfis também podem ser incorporados dentro de arquivos de imagem. Perfis
incorporados permitir a interpretacdo automatica de informacéo de cor, como a cor da
imagem é transferida a partir de um dispositivo para outro.

2.8.2 - Os Perfis de dispositivo dividem-se em trés classificacdes:

1. Perfis de Entrada para dispositivos como scanners e camaras digitais (também

conhecidos como perfis de origem).

2. Perfis de exibigdo para dispositivos como monitores e écrans de painel plano.

3. Perfis de saida para dispositivos como impressoras, copiadoras, camaras de
filmar e maquinas de impressao (também conhecido como perfis de destino).

(Adobe Systems Incorporated, s. d.-e) (05/2014)
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2.8.3 - Os dois tipos de perfis de cores

Existem dois tipos de perfis: baseados em miras e baseados em matriz.

Os Perfis baseados em Matriz usam foérmulas matematicas para descrever o
espaco de cor tridimensional. Podem ser relativamente pequenos. Sdo mais apropriados
para espagos de trabalho e para serem usados como perfis incorporados.

Perfis baseados em miras, como o nome indica, utilizam uma ampla mira de
pontos de amostra - chamada Look Up Table ou LUT - para definir o espago de cor
tridimensional. Estes perfis sdo mais personalizaveis, e sdo portanto, mais eficientes ao
traduzir informagdes de cor de um espaco para outro, ou em descrever as caracteristicas
de cor de um dispositivo em particular. Porque dependem de muitos pontos de dados,
estes perfis sdo muito maiores.

2.8.4 - Espacos de cor dependente do dispositivo e independente do
dispositivo

Alguns perfis de cores sdo puramente tedricos e descrevem uma forma de traduzir
as cores em numeros. Estes sdo independentes do dispositivo. Outros perfis sdo feitos
para compensar a assinatura de cor de um dispositivo como uma impressora ou um
monitor. Estes sdo conhecidos como espacos de cores dependentes de dispositivo.

(American Society of Media Photographers, s. d.) (05/2014)

2.9 - Procedimentos Experimentais:
2.9.1 - Abordagem Fotografica

No Rijksmuseum, a abordagem fotografica, de um modo geral, faz-se com o
menor numero de fontes luminosas, recorrendo invariavelmente a refletores e
difusores.

Consideramos sempre, uma fonte principal que se posiciona sempre no
flanco esquerdo do objeto, fonte essa, ja com difusor incorporado, é colocada atras
de um enorme painel difusor para que possamos mové-la dentro dessa area,
resolvendo assim, na maior parte das vezes, certas nuances indesejadas
respeitantes a reflexos e brilhos espurios. Consoante vamos construindo a
iluminacdo, aplicamos refletores, luzes de apoio e/ou spotlight.

Para objetos planos em baixo e alto-relevo, como por exemplo, moedas,
rendas, pedras com gravura, etc., sdo sempre fotografados de topo e a luz devera
incidir num angulo de +45° e com a dire¢cdo das “10:00h™ em relagdo (ao que ¢
considerado) a parte de cima do objeto (representacdo da luz solar) ...a parte
oposta apenas com refletores.
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Fig. 58 — Modo de iluminar uma pintura
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2.9.2 - As duas fases na pintura

Nas pinturas, o processo é mais complicado e tem duas fases.

As pinturas estdo normalmente emolduradas com uma moldura que nao € a
original, pois esta s6 acompanha o quadro quando exibido em exposicéo, caso contrario
faz-se acompanhar dessa tal moldura que serve para transporte e manuseamento e
também para figurar no website e banco de fotografia. Todas as pinturas sdo vistas com
moldura prépria que ndo a original.

Primeiro registamos o quadro completo (tela + moldura) de frente e de trés,
apenas para registo e termo de comparacdo apds montagem em Photoshop.

Segundo, € preciso desemoldurar, e comegar pela pintura em si. A abordagem a
pintura é feita de um modo que todos nds ja sabemos, caAmara centrada e sensor paralelo
a pintura com luzes a 45° equidistantes e equi luminosas. Esta € a 12 fase.

Agora é necessario fotografar a moldura sem a pintura, abordando-a como
tratando-se de uma escultura, procedendo tal como descrito em cima, para a maior parte
dos objetos.

Agora que temos a pintura e a moldura fotografadas em separado, fazemos a
montagem de ambas em Photoshop, evitando assim, sombras da moldura sobre a
pintura.
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Fig. 59 - Modo de iluminar uma moldura
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2.10 - Processamento digital:

2.10.1 - Resumo

Para todas as abordagens fotograficas anteriormente descritas, € impreterivel
proceder a calibracdo da camara (perfil de cor criado na qualidade Metamorfoze),
analisar a metamorfose com software dedicado ou on-line em delt.ae e criar um perfil de
cor. Para tal, usamos a mira de cores, X-rite Digital ColorChecker SG.

A partir daqui, a camara fotografica (Hasselblad) sera totalmente controlada pelo
software interface Hasselblad Phocus, incluindo a aplicacdo dos perfis de cor. O perfil
desejado é-nos fornecido pelo software - baslCColor imput 3 ou X-rite dng profile
manager ou ainda pelo site da Delt.ae, ap6s uma breve analise nas Diretrizes de
Metamorfose, apenas para verificarmos se estamos muito ou pouco fora das tolerancias
destas diretrizes.

Depois do perfil criado (calibracdo de camara), voltamos a entrar no software
interface Hasselblad Phocus e abrimos novamente o ficheiro RAW, neste caso, da mira
X-rite Digital ColorChecker SG que deu origem ao ficheiro TIFF analisado nas
diretrizes aplicando agora o perfil de cor resultante, no espago de cor eCiRGBvV2.

Fazemos nova exportacdo deste ficheiro para o formato TIFF, ja com toda a
gestdo de cor embutida nele e voltamos a fazer nova analise em Delt.ae ou no software
de andlise 1Q Analizer 5. Teremos que ter a certeza de que os valores de referéncia de
cada quadricula da mira em questdo, ndo sairdo fora das tolerancias das Diretrizes de
Metamorfose.
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eciRGBV2 Metamorfoze Tolerances  Digital ColorChecker® SG
L < |
1 1
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N
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Valores e tolerancias dos neutros na Metamorfoze
e no espaco de cor eciRGBV2 com a mira DCSG

Se algum valor de referéncia estiver fora das tolerancias, em qualquer dos
métodos de analise, sera/ao assinalada/s a vermelho a/as quadricula/s que estejam fora
dessas balizas.

Deveremos entdo, fotografar a mira outra vez, recorrendo a suaves alteragcdes no
posicionamento das luzes e/ou focar novamente o melhor possivel. Nova exportacéo,
novo perfil de calibragem e nova analise, até que todos os valores fiqguem assinalados a
verde, considerando-se assim um ficheiro “Master” de qualidade Metamorfoze.

Todas as fotografias seguintes, ou seja, a sucessdo de objetos da sesséo
fotografica, ficam automaticamente com toda a estrutura de calibragem da camara
anteriormente alcangada, embutida.

Cumpre-se deste modo a captura digital para arquivo, da mais elevada fidelidade
ao original tal como n6s o vemos.

(Dormolen, 2012) (pag. 9-13) (05/2014)

2.10.2 - A Mira de cores X-rite Digital ColorChecker SG (DCSG)

Especificamente concebida para atender as necessidades dos fotdgrafos digitais, a
mira Digital ColorChecker® SG inclui os mais altos padrbes de qualidade de referéncia
de cores disponivel. Cada uma das 140 quadriculas, foi escolhida pela sua localizacéo
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no espaco de cor para expandir a gama cromatica, para que possamos criar perfis que
trabalham com todos os recursos da camara digital e scanner.

A mira Digital ColorChecker SG, inclui as cores da mira ColorChecker padréo,
muitas das quais representam objetos naturais, como o tom de pele humana, folhagens e
céu azul. Cores de referéncia adicionais de tons de pele oferecem maior precisao e
consisténcia através de uma grande variedade de tons de pele, e os degraus em escala de
cinzento, proporcionam um controle preciso de equilibrio da cdmara para manter um
aspeto neutro, independentemente da fonte de luz. Digital ColorChecker SG também
pode ser usado para criar um equilibrio de branco com a camara digital para garantir a
precisdo, uniforme, o branco neutro sob qualquer condicdo de iluminagé&o.

A mira Digital ColorChecker SG, proporciona as mesmas excelentes vantagens do
ColorChecker Classic quanto a comparacdo de reproducdes digitais com cenas da vida
real ou com alvos de teste. A mira Digital ColorChecker SG, faz mais que o
ColorChecker tradicional porque representa uma gama de cores mais ampla e
proporciona um melhor refinamento de cores individuais.

(X-Rite photo, s. d.) (04/2014)

2.10.3 - A mira ColorChecker Classic

A mira ColorChecker Color Rendition (muitas vezes referida pelo seu nome
original, a Macbeth ColorChecker) é um alvo de calibracdo de cores que consiste numa
estrutura de papeldo com uma disposicdo de 24 quadriculas de amostras pintadas. O
ColorChecker foi introduzido num papel em 1976 por McCamy, Marcus, e Davidson no
Journal of Applied Photographic Engineering. As amostras de cores do grafico tém
reflectancias espectrais destinadas a imitar objetos naturais, como a pele humana,
folhagens e flores, para ter uma aparéncia de cor consistente sob uma variedade de
condicdes de iluminacdo, em especial, como é registado pela pelicula fotografica tipica
de cores e ser estavel ao longo do tempo.

Poderemos ainda obter mais informacédo sobre outras miras de calibracdo da X-
rite, ndo s6 para camaras fotograficas, bem como para scanners, no site da referéncia
abaixo.

(Pascale, 2004) (04/2014)

75



A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

2.10.4 - As miras Kodak

Como fazer ajustes de cores precisas nos arquivos digitais.
Primeiro vamos olhar um momento para a mira de cores Kodak.

Fig. 101

KODAK Gray: Scale coOm —

Miras Kodak — Escala de Cinzentos e paletas de Cor

O ponto de referéncia para equilibrar para Branco € mesmo sob A na mira em
cima, em tons de cinzento.

O ponto de referéncia para equilibrar para Preto esta sob B, na mira em cima, em
tons de cinzento.

A mira pode ajudar-nos de varias formas, antes de tudo, podemos ajustar a cor dos
numeros, conhecendo o valor da cor que desejamos ter.

Branco puro, por exemplo, é Red 255/ Green 255/ Blue 255, enquanto o preto
puro é Red 0/ Green 0/ Blue 0.

(Willis & Willis, s. d.) (04/2014)

2.11 - Tipos de ficheiros de imagem

2.11.1 - O formato RAW (primario) - Em termos gerais, raw é 0 negativo
digital que os fotégrafos possuem. Funciona assim: a camara cria as imagens em
dois estagios, o primeiro € durante a exposicdo, acontecendo por meio de sinais
eletronicos. Sao estes sinais, ou dados, ainda “crus”, ou seja, sem nenhum tipo de
processamento, que geram o arquivo raw. E importante saber que cada fabricante
gera um arquivo raw com caracteristicas diferentes, e por isso, 0 arquivo sé abre
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em determinados softwares, fazendo com que o software de um fabricante nédo
abra o arquivo de outro.

O raw, portanto, ainda nao ¢ a imagem finalizada, mas uma “prévia” da
imagem, que necessita ser editada para que se chegue ao objetivo desejado. O
raw € como se fosse 0 negativo que dara origem ao arquivo final, ou seja, a foto.

(InfoEscola, s. d.) (04/2014)

2.11.2 - O formato TIFF - Sigla para Tagged Image File Format, o TIFF
consiste num formato muito utilizado em aplicagdes profissionais, como imagens
para finalidades médicas ou industriais. Criado em 1986 pela Aldus, companhia
posteriormente adquirida pela Adobe, também é muito aplicado em atividades de
digitalizacdo, como scanner e fax, o que, na verdade, motivou 0 Sseu
desenvolvimento.

O formato TIFF oferece grande quantidade de cores e excelente qualidade
de imagem, o que aumenta consideravelmente o tamanho dos seus arquivos,
embora seja possivel amenizar este aspeto com compressdo sem perda de
informacgdes.

Um detalhe interessante € que o formato TIFF suporta o uso de camadas,
isto é, pode-se utilizar versdes diferenciadas da imagem a ser trabalhada num
unico arquivo.

Imagens em TIFF geralmente utilizam extensdo .tif ou .tiff e suportam
"fundo transparente".

2.11.3 - O Formato JPEG - O formato JPEG, cuja sigla significa Joint
Photographic Experts Group, teve a sua primeira especificacdo disponibilizada
em 1983 por um grupo com 0 mesmo nome. E um dos padrdes mais populares da
internet por aliar duas caracteristicas importantes: oferece niveis razoaveis de
qualidade de imagem e gera arquivos de tamanho pequeno quando comparado a
outros formatos, facilitando o seu armazenamento e a sua distribuicéo.

O JPEG possibilita isso porque é um formato que utiliza compressao de
imagens. Mas, 0 que € isso? Em poucas palavras, compressdo consiste na
eliminacdo de dados redundantes nos arquivos. No caso de imagens, é possivel
fazer a compressdao de forma que a retirada de informacdes ndo prejudique a
qualidade (lossless - sem perda), assim como é possivel utilizar niveis maiores de
compressdo que causam perdas visiveis (lossy - com perda).

Este ultimo € o que acontece no JPEG: neste formato, quanto maior o nivel
de compressdo, menor sera o tamanho do arquivo, porém pior sera a qualidade da
imagem. O nivel de compressdo pode ser determinado em programas de
tratamento de imagem. Cada vez que uma mesma imagem JPEG é salva,
costuma-se perder qualidade, ja que, geralmente, o software utilizado para trata-
la aplica compressdo, mesmo que minima, toda vez que esta acdo é realizada.
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O JPEG é capaz de trabalhar com quase 16,8 milhdes de cores (24 bits).
Essa caracteristica, aliada a capacidade de compressdo que reduz o tamanho dos
arquivos, faz do formato uma excelente opcéo para a distribuicdo de imagens
fotograficas, tanto que o formato € muito utilizado para gerar fotos em camaras
digitais. Isso porque, mesmo havendo perda de qualidade, esta ocorre de maneira
pouco ou nada preceptiva, desde que, € claro, ndo haja "abuso" do uso de
compressdo nem salvamentos frequentes. No caso de atividades profissionais, é
recomendavel o uso de formatos que preservam a qualidade.

Arquivos em JPEG geralmente sdo utilizados com as extensdes .jpg (mais
frequente) e .jpeg, podendo haver outras de acordo com os algoritmos utilizados.

(Alecrim, 2013) (04/2014)

2.12 — Procedimento de Calibracao

Os passos seguintes foram apurados, usando software Hasselblad Phocus 2.8, por
ser 0 método mais fiavel para calibrar as camaras Hasselblad.

Fig. 61 - Fotografia da mira x-rite DCSG no Phocus
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1) Ajustamos a posi¢do da cAmara para enquadrar a mira de cores X-rite DCSG.
Devemos usar um fundo preto.
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2) Na aba "Capture” por baixo de "Reproduction™, selecionamos Hasselblad L *
RGB .

Fig. 62 — Perfil de entrada #1

w & Reproduction

Working Space: © Hasse
Input Profile: ° 'a(:tdry i

& Reproduction mode

3) Na aba "Export" em "Output Preview" certificamo-nos de ajustar a camara para
" for calibration”. Se ainda ndo temos uma predefinicdo, basta criar uma nova de
exportacdo com as seguintes opgdes: Tiff 16bit , tamanho original , e SOURCE como
espaco de cores de destino. Nomeamos o preset "for calibration™ (Serve essencialmente
para desativar a gestao de cor).

Fig. 63
OO0 Output Presets
Preset - File Format: | TIFF-16 3)
DNG
JPEG Fast Preview
JPEC Full Size <
JPEC Medium Size [ H 300
Layers PSD
TIFF
Dimensions:  Full Size »
TIFF 4x5 a
TIFF CMYX
TIFF CGrayscale
TIFF-16 )
Tiff- 16_eciRGBY2 LA RO Soios )
 Show all profiles

Tiff 16bit ProRGB

"ﬁ'i@'i = ( Cancel ) ( OK )

Perfil de saida #1

(<HASSELBLAD TIPS & TRICKS - OUPUT PRESETS», s d.) (05/2014)
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4) Definir a curva para Padréo (Linear)

Fig. 64

w 1 Curves

Curva de correcdo de exposicdo

5) Desativamos a vinhetagem e qualquer calibragdo Scene Calibration.

Fig. 65

w 1 Lens Corrections v @ v [ Scene Calibration

& Chromatic aberration {4 Distortion

8 Vignetting: [ [ 0] Remove cast Equalize intensity

Desativacao de calibracdes

6) De acordo com uma configuracdo de luz uniforme (duas luzes, ndo uma luz e
um refletor) capturamos a 12 foto da mira DCSG e neutralizamos a camara, clicando na
quadricula G5. Os valores RGB deverdo ser iguais e em LAB, os valores a: e b: devem
ser 0,0. Devemos usar uma abertura adequada ao trabalho que vamos executar.
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Fig. 66

Digital ColorChecker* SG

nexrite

Neutralizacdo G5

7) Ajusta-se a exposicao até chegar a um valor de L 97 para a quadricula E5 da
mira X-rite DCSG nas leituras LAB. Descobrimos rapidamente que ajustar a poténcia
no bloco, serd de mais ou de menos para obter esse valor. Entdo, basta fazer pequenos
deslocamentos dos flashes para tras ou para a frente para afinar a exposicéo.

Fig. 67

L: 97 a: O b: 0O «

O branco E5 com L 97
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8) Colocamos a placa branca de calibracdo em cima da mira de cores X-rite
DCSG, desfocamos a camara ligeiramente e fotografamos. SO para reprodugdes de
papel, ndo para pinturas.

7 e 7 ERiem CETYTE -

Fundo branco para o equilibrio da luz em toda a superficie

9) Verificamos a consisténcia da luminosidade da placa canto-a-canto e centro.
Devemos ter em atencdo qualquer variacdo de cor e/ou densidade. Ocasionalmente 0s
valores sdo menores nos limites do enquadramento. Se a luz estiver uniforme, ndo pode
haver uma diferenca de 3L valores de canto-a-canto.

10) Criamos a nossa Scene Calibration e ativamo-la, deveremos agora, ter um
perfeito equilibrio da luz em toda a superficie.

Fig. 69 - Scene Calibration, equilibrio da luz ativado

82



A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

11) Retiramos a placa branca, focamos novamente e fotografa-se de novo a mira
DCSG, neutralizamos na quadricula G5 e verificamos se a exposicao € exatamente L 97
(muito importante!) na quad. E5.

Fig. 70— ValoresL ab

L: 97 a2 O b: 0O ~

12) Exportamos a fotografia da mira DCSG (TIFF-16bit) e saimos do Phocus.

13 ) Abrimos o BasICColor Imput 3, o programa Ié a mira X-rite DCSG e
selecionamos os dados de referéncia DCSG (dados de referéncia espectral).

Fig. 71

B0 Reference Selection

reflective Agfa Color Checker Digital ColorChecker SG colorimetric|
transmissive Fuji Color Checker DC Digital ColorChecker SC spectral.txt
GretagMacbeth Digital Color Checker SG
HutchColor
Kodak
Monaco
SpotColor
basiCColor
colorXact

( Install New ... )

Basic Color - dados de referéncia espectral
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14) Recortamos a mira, arrastamos o canto sup. esq. e o canto inf. dir., fazendo

coincidir as quadriculas do programa com as da mira até estarem todas verdes. Qualquer
quadricula mal alinhada, mostrara cor amarela ou vermelha.

Fig. 72

A00, ==
[

et e Image  /Users/phato/Desktop/ 4668.uf

1) Select Target Image Reference |/Digital ColorChecker SC spectral txt
2) Select Reference File

Please make sure that
manufacturing date or serial No.
of your target match reference.

3) Position Grid
Position the grid over your
target image and afign the
9rid with the target patches
You can chose 4 or 9 handies
for aligning the grid

m

4) Multi-Target-Profiling

If you want to create 1 profile
from several targets or several
profiles (e.g. camera bracketing)
click "+" to add additional jobs
and repeat steps 1) they 3).

L)

$) Profil Creation

Bafore starting the peofile creation
enter the desired parameters

Start profile creation by

clicking “Create ICC profileds).
The ICC-profiles will be stored

in the profiles folder of your OS.

v[ain

{ Select )

ts [ Create ICC profilels) )

m(sE[a ]

basl€Color
Prafie rame
Fonsame [Dccumesation_ 100610
[oo—— -
LIS
S Keep camens gy

At svncnite wite
Seearal comverson

Suminase 1L 080 &)
P i)

Basic Color — cria¢do do perfil de entrada

(basICColor GmbH, s. d.) (05/2014)

15) Damos um nome ao perfil, de preferéncia relacionado com o nome do objeto e

data, sem espago ou simbolos especiais por ex: “2014-05-25-nightwatch”

para Camera Gray e Absolute White.

Colorsync User.

normal Working Space.
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16) Selecionamos D50 na conversao espetral e deixamos as caixas desativadas

17) Criamos o perfil. O perfil ICC ser4 automaticamente guardado na pasta

18) Reabrimos o Phocus e ajustamos o0s settings de exportacdo (save) para 0 n0sso
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Fig. 73
FeTeTs) Output Presets.
Preset - File Format: | TIFF-16 B
ONG
JPEG Fast Preview
JPEC Full Size
JPEC Medium Size L] 300
Layers PSD
TwE Dimensions: | Full Size o
TIFF 4x5
TIFF CMYK
TIFF Grayscale
il Output Profile: | ProPhoto RCB -8

Tiff-16_eciRCBv2

For Profling . Show all profiles

Tiff 16bit ProfCB

+ -0 - ( Cancel ) GOk

Perfil de saida #2

19) No menu Reproduction, em Imput Profile, selecionamos o perfil ent&o criado,
em vez do default.

Fig. 74

w ] Reproduction v o

Input Profile: Has ﬂm Profile 5

& Reproduction mode

Perfil de entrada #2

20) Verificamos a exposi¢do no branco (precisamos na maior parte das vezes,
mover ligeiramente as luzes para alcancarmos o branco E5 com L 97). Podemos ainda,
ajustar a exposi¢do no programa, no maximo até nove centésimas para cima ou para
baixo em exposure.
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N N
=55
ENEEN

. ' j

O branco E5 com L 97

(<HASSELBLAD TIPS & TRICKS - COLOR CORRECTION & EXPOSURE>,
s. d.) (05/2014)

21)Usando as tabelas de tolerancia de exposicdo - Metamorfoze para 0 nosso
Working Space (espago de cor) atual - eciRGBV2, verificamos se os valores DCSG
estdo dentro das tolerancias listadas para cada quadricula.

Nota: com a curva de exposicéo, linear (default), constataremos com certeza que,
certas quadriculas, encontram-se acima ou abaixo das tolerancias. Até aqui tudo bem,
desde que todos os valores ndo caiam fora de linha de tolerancia. Se virmos que todos
os valores estdo num lado ou no outro dessa linha, basta ajustar a exposicdo um pouco e
verificar.

Fig. 75

Os neutros que definem a curva de exposicdo

(Geffert, 2012) (04/2014)
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Tive ja oportunidade anteriormente de referir o rigor tecnicista a que os fotografos
estdo submetidos mas, ainda assim, vdo muito mais além das normas exigidas.

Todas as imagens produzidas, tém obrigatoriamente que sofrer uma pés-producao
em Photoshop no que diz respeito a limpezas de imagem. E sempre necessario proceder
com varios retoques e literalmente limpar removendo coisas que nao fariam parte da
imagem como por exemplo: pd no sensor ou na prépria imagem.

Este processo estende-se por toda a producdo fotografica mas normalmente, de
um modo repetitivo, isto é, imagem apds imagem, repetem-se determinadas sucessdes
de comandos e funcbes. Entdo no Photoshop podemos guardar estas sucessdes de
acontecimentos as quais chamamos de “Ag¢des” — Actions, de modo a reproduzi-las nas
imagens seguintes, poupando imenso trabalho e tempo.

2.13 - Trabalhar com acdes

Podemos gravar um grande nimero de operaces no Photoshop usando acBes. As
acOes do Photoshop sdo scripts de aplicativos que podemos usar para gravar uma
sequéncia de eventos que foram realizados em Photoshop e quaisquer acdes que
gravemos enguanto estivermos a trabalhar no Photoshop pode entéo ser repetido noutras
imagens. Se ha certas rotinas de processamento de imagem que precisamos
regularmente de realizar quando se trabalha em Photoshop, registrando uma agéo pode
salvar-nos o incbmodo de ter que repetir laboriosamente 0s mesmos passos, uma e outra
vez em imagens subsequentes.

As acbes sdo sempre guardadas dentro de conjuntos de acBGes no painel
“Acdes” e estas podem entdo ser guardadas e partilhadas com outros utilizadores do
Photoshop, para que possam reproduzir a mesma sequéncia gravada dos passos dados
no Photoshop, nos seus computadores.

(Evening, 2010), 05/2014 Fig. 89

Actions

w Moedas
w Expand
By: 3 pixels
w Contract
Esta acdo na Fig. 89 era frequentemente - e
utilizada por todos os fotdgrafos quando pos- Radis: 3 pixels
produziam imagens de moedas. f:;*““a"“ﬁ
, ~ . - - ius: 57
Apos uma selegéo invertida da moeda, ou seja, Threshold: 7
tudo selecionado exceto a moeda, que se traduz no ”a*e“jsm““{;
-, ~ - . Using: adjustment layer
fundo, aplicavamos a agdo que consistia em: N “FionfSabiraio”
Type: hue/saturation
i N Preset Kind: Default
- Ajustar a selecdo M ¥ Cuber it ‘
7 Set current adjustment layer
- RemOV?I’ 0 pO To: hue/saturation
- Neutralizar o fundo Presei Kind: Gisstom

Adjustment: hue/saturatio...
hue/saturation adjustment
Hue: 0

Saturation: -100

Lightness: 0

B 9

Acéo em Photoshop - Moedas
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2.14 - Alguns snapshots da andlise nas metamorfoses

Fig. 76
Spatial Accuracy View mode ¢ v Color Accuracy
n/a SFR High Frequency © Color Encoding Error (AE1976)
© Individual Patch Error (AE1976)
© Total Noise
@ llluminance Uniformity

Guideline
== FADGI
= Metamorfoze

= Metamorfoze extra
olorchecker [T

light
- = Metamorfoze light

= None

Metadata

< . 1SO: 50

Shutter speed: 1/125s
Aperture: f/11.0

Focal length: 120.0mm
Image width: 5383
Image height: 4968
Profile description:
eciRGBv2

Camera model:
HasselbladH4D-50MS
Camera make:
Hasselblad

Filesize: 153

Creation date:
2014-05-27 09:43:56

Downloads
% ICC profile
TWFEN Gray Scale “3 Ccsv

KGS

© 2012 - 2014 Picturae  Terms & Conditions  Colophon 5 users online

Andlise das diretrizes de metamorfose da mira X-rite Digital ColorChecker SG

Fig. 77

71 7S 88 96

Escala de cinzentos em valores Lab
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Fig. 78

eno Delt.ae - Online image quality assessment

Lo Beek. = |68 % | IS Delta - Online image qualitya.. * | 4 |

(&) & deitae/scan;index/scany 30684 e WE - coosl DGR
5] [ Mandesiag L3

WD “The new image quality platform’ il aped v o
=~ S

Targets Scan "NL-AsdRM_schetsboeken_RP-T-1924-75_056.tif

Spatial Accuracy fl Color Accuracy L #
© SFR High Frequency © Color Encoding Error (AE1976)

© SFR Mid Frequency © individual Patch Error (AE1976)

© Total Noise

Guideline

Metadata

150:50
Shutter speed: 1/125s
Aperture: /1.0
Focal length: 120.0mm
Image width: 5432
Image height: 4232
Profile description:
eciRGBV2
Camera model:
HassolbladH4D-SOMS
Camera make:
Hassolblad
Filesizo: 132
Creation date:
TW#FFEN Gray Scale il = 2014-05-30 11:08:14

b KGS. a8 Downloads
% 1CC profile
Sosv

©2012-2014 Picturse  Torms & Conditions _ Colophon 5 users onlne

Analise das diretrizes de metamorfose das miras QA-62

Podemos verificar a resolucdo de entrada que é exatamente, 402,7 dpi — resolucéo
real (Imput Resolution) — este é 0 @mago da questdo! Que resolucdo aplicar? Até que
pormenor precisamos de ver?...0 que podemos ver no original!

Fig. 79

eo0o Oalt e - Onkin image auaity sssessment
L Mot ek - owonk web 5 [[T]___ GoogeAusntn 5J 5 oiae - ontne imane vy [,

(4] 5 cerse . i@ Q) (D)
o I Ll

HD= “The new image quality platform’

o
&
»

. ]

Targets Scan "M-RP-P-OB-205.058-00.tif'

Guideline
A

-+ SCANNER SFR & OEC #2 +

A

20140523 120852

Downloads
v

PN: QA-62-SFR-P-RP

Resolugéo real
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) Phocus by Hasselblad

GRS D M B O [ (s o @ -

how Paferences Layouts Show Porvat/iandscape Adusments Search

| £:
oddy Daws_ i

| O e O ]
Analise das diretrizes de metamorfose da Mira QA-2

2.15 - Alguns dos trabalhos realizados ainda assistido por colegas residentes
(snapshots)...

Fig. 90

AR OMENN AN NA XD T

Gravuras do séc. XIX
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Fig. 91

@ Leaf Capture File Edit Camera Image Tools View Windows Help U % 4) malo2g Q
ano Leaf Capture - /Users/Shared/SHOTS Rene/26-5

EIIES ' leaf

Browse Adjust  Process
JUsers/Shared/SHO.../26-5 D-]
File Neme:

(I Save Compressed

OBEERE@CGCLOEOH

(] Previaw scaled and sharpened

= Detail Pane. € Navigaton Pane © process Queve © Tool Options OrneiimoMo Mo Mo [lo

< Uncaved Files 0 Moo Space: 188568 8 e Space: 1685 GB

Moedas e Medalhdes séc. XVI — XVIII #1

Fig. 92

® Leaf Capture File Edit Camera Image Tools View Windows Help D4 e miel Q
ann Leaf Capture - /Users/Shared/Rene/02-06

Bal = M@= B @O a)semor e <J{smoe{m -] [¢] (& [ leaf

Browse Shoot Adjust

TIFF (16 bi)

FEEE R IGEETEEEE

/Volumes/.../develops 02-06 L ]
Fie:
e
) open wan:
D.J
1mage In process
2.NG-VG7-274:90 mos | TIFLE wWaitng =
g [ concel e || _pause || _Gieor... || Showtog
© utaiPane © Navigation Pane = process Queue 62 Images in Queue 30 Images Done © ool Options © pixelinto 194 D199 W197 157 ©
=h Selectad Files 62 / 62

Moedas e Medalhdes séc. XVI — XVIII #2
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Fig. 93

L 4 4) mal0ls Q

# Photoshop _Bestand _Bewerken _Afbeelding _Laag _Tekst Selecteren _Filter 3D _Weergave Venster _Help

BCOL L il i e o it~ = Sy

Moedas e Medalhdes séc. XVI — XVIII #3

Adobe Photoshop CS6

5y
=
)
>
7.
-/,
1
Z)
fA
)
2
o,
2,
T,

nE@iren

Pote de café séc. XIX
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AN B AT

eNEAN

2
P &

aOMSren

Pote de café séc. XIX, pormenor

Fig. 96

| M-BK-BR-)-349-00.6f @ 12.5% (RGB/ 1

Schermafbeelding
2014-05_ 143850

beel

A8 @8NEAN

W,
Q
L

]

U]

Rendas do séc. XVIII
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A 0NMEANPFPAN NEAD]

-
.
Q

Fig. 98
ne Phocus by Hasselblad
¢ ™ ) I e = L] () Export M-8K-1994-57-Daif O & Q

]
|
£

00 "AE=pnrnryeEn D e e

Mobiliario do séc. XVII/XIX
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Fig. 99

neo Phocus by Hasselblad
S 5 . o=
# 18 = I Gy B @ ()  Export M-BK-1960-122- & Q
Pt tayouts Show oreie  Expont Caprure Adpustmens Search

Import Modify _Portrait/Landscape

Capnue Do

neo Phocus by Hasselblad
=] — u: T B ( -8K-1960-122-
# 18 - (=)L I SOOI B L] () Export M-BK-1960-122 Q
Diete  EBxpont Capture Adjustments Search

o MG vhe e THIRETTE

Focus. THIN  oawwrs

i
| IO " T

Servico de Cha do séc. XVIII #2
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Conclusao

Chega ao fim esta odisseia que resultou num estdgio curricular de mestrado
dividido em duas partes distintas.

Uma primeira parte, consistia em produzir radiografia e reflectografia para
conservacao e restauro de objetos de arte. E uma segunda parte, foi a de produzir
fotografia digital para imagem de preservacao.

A possibilidade de ter executado um plano de acdo em dois niveis diferentes de
intervencdo, veio expandir o0 meu conhecimento em duas vertentes, impares entre si e
novas para mim mas com muitos aspetos em comum.

O primeiro é referente as producgdes de radiografia e reflectografia, realizadas no
Laboratorio José de Figueiredo, bem como as producdes fotograficas realizadas no
Rijksmuseum, foram todas, imagens capturadas digitalmente.

O segundo prende-se com 0s assuntos registados, pois em toda a extensao do
estagio curricular, os objetos e obras de arte foram os Unicos em pose.

O ultimo e derradeiro aspeto € o proposito, o fim a que se destinam todas estas
imagens produzidas com o maximo de detalhe e qualidade.

A preservacdo é a grande finalidade, o grande objetivo dos conservadores,
restauradores e fotdgrafos de arte.

Foi a preservacdo de arte, a estabelecer uma ponte que une, numa espécie de
namoro, as duas variantes do estagio de mestrado, completando deste modo, um ciclo da
fotografia aplicada a imagem de preservacéo.

Os conhecimentos adquiridos em Lisboa e Amesterd&o sao de tal forma diferentes
como a distancia que separa as duas cidades. Ao mesmo tempo, comungam alguns dos
mesmos principios tecnoldgicos, como duas cidades pertencentes ao mesmo planeta,
que fundamentalmente perseguem o mesmo propdsito, a preservacao de arte.

Esta ponte que liga os dois pilares, diferenciados pela sua natureza tecnolégica,
veio proporcionar-me uma abordagem, no registo de obras de arte em fotografia,
reflectografia e radiografia, em trés niveis distintos.

A fotografia, como o nivel superficial de abordagem ao objeto, destina-se a
reproducéo visual da camada externa da peca tal como a vemos, usando um tipo de luz
normal e por isso, devera possuir a maior veracidade possivel em relacdo aos nossos
olhos. Permite-nos ainda fazer emergir determinados aspetos quando submetemos as
pegas a outro tipo de “luz” como ¢ o caso da fluorescéncia ultravioleta.

Ja na reflectografia, é-nos permitido visualizar o reflexo daquilo que reside
imediatamente por baixo da camada superficial. A radiacdo infravermelha tem a
capacidade de penetrar um pouco mais além da camada que nos € visivel, refletindo o
gue se encontra subjacente as primeiras camadas de tinta no caso por exemplo de uma
pintura.

No caso da radiografia, os registos que normalmente obtemos, séo trespasses
completos, de um lado ao outro, das pecas submetidas a emisséo de raios-x.

Desta forma, conseguimos visualizar os objetos radiografados em toda a sua
profundidade, fazendo emergir uma série de aspetos que serdo analisados pelos
intervenientes responsaveis das diversas areas da conservagdo e restauro para a
preservacdo num futuro proximo, dos objetos de arte analisados.

As imagens produzidas tanto na reflectografia como na radiografia, ndo séo
imagens de preservacdo como acontece na fotografia destinada a isso mas, sdo
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referéncias analiticas para consulta visual por parte dos conservadores e restauradores
de arte, também eles fortemente empenhados, sempre, em preservar a imagem original
dos objetos de arte degradados, o mais fidedigno possivel.

As Diretrizes de Metamorfose para a Imagem de Preservagdo, trouxeram ao
mundo da fotografia aplicada, o mais alto rigor no registo digital, fiel ao original,
evitando assim, por parte dos Curadores de Arte, a titulo de exemplo, de requisitarem a
peca original no futuro para uma visualizacdo analitica, predispondo agora, de um novo
conceito visual, seja através de um monitor ou de uma impressao, que garante a 99,99%
que, aquilo que veremos ao observar o original, sera 0 mesmo ao observarmos a
imagem de preservagéo digital.

O alcance desta triangulacdo entre o Laboratério Jose de Figueiredo, o
Rijksmuseum e a Preservacdo de Arte, proporcionou-me um avango, uma compreenséo,
0 acesso a um novo paradigma, no fundo...uma nova visao da preservagao documental,
fundamentada no cerne da questdo em toda a extensao do mestrado. A Memodrial

. Digitally signed by JOSE MIGUEL MAIA FIGUEIRINHAS
JOS E M I G U E L M A I A DN: c=PT, o=Cartao de Cidadao, ou=Assinatura
Qualificada do Cidadao, ou=Cidadao Portugués,
sn=MAIA FIGUEIRINHAS, givenName=JOSE MIGUEL,

F I G U E I RI N H AS serialNumber=BI096499508, cn=JOSE MIGUEL MAIA
FIGUEIRINHAS

Date: 2014.11.24 11:22:31 Z

Fim

97



A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

Bibliografia

Adobe Photoshop. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Adobe Photoshop&oldid=40522444

Adobe Systems Incorporated. (s. d.). The CIE Color Models - Color Models - Technical Guides.
Obtido 10 de Maio de 2014, de

http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe tg/models/cie.html

Adobe Systems Incorporated. (s. d.-a). CIEXYZ - Color Models - Technical Guides. Obtido 10

de Maio de 2014, de http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe tg/models/ciexyz.html

Adobe Systems Incorporated. (s. d.-b). The Munsell Color System - Color Models - Technical
Guides. Obtido 10 de Maio de 2014, de

http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe ta/models/munsell.html

Adobe Systems Incorporated. (s. d.-¢). The RGB (CMY) Color Model - Color Models -
Technical Guides. Obtido 10 de Maio de 2014, de

http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe tg/models/rgbcmy.html

Adobe Systems Incorporated. (s. d.-d). CIELAB - Color Models - Technical Guides. Obtido 10

de Maio de 2014, de http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe tg/models/cielab.html

Adobe Systems Incorporated. (s. d.-e). Device Profiles - Color Management Systems -
Technical Guides. Obtido 10 de Maio de 2014, de

http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe tag/manage/devprofile.html

Alecrim, E. (2013, Setembro 16). Formatos de imagens: JPEG, GIF, PNG e outros. Obtido 25

de Abril de 2014, de http://www.infowester.com/imagens.php

American Society of Media Photographers. (s. d.). Color Space and Color Profiles | dpBestflow.

Obtido 11 de Maio de 2014, de http://www.dpbestflow.org/color/color-space-and-color-

profiles#profile

basICColor GmbH. (s. d.). baslCColor input - Digital Camera and Scanner ICC Profiler. Obtido

4 de Maio de 2014, de http://www.basiccolor.de/basiccolor-input-en

98


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Adobe_Photoshop&oldid=40522444
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cie.html
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/ciexyz.html
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/munsell.html
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/rgbcmy.html
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/manage/devprofile.html
http://www.infowester.com/imagens.php
http://www.dpbestflow.org/color/color-space-and-color-profiles#profile
http://www.dpbestflow.org/color/color-space-and-color-profiles#profile
http://www.basiccolor.de/basiccolor-input-en

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

BRAVO PEREIRA, L. (s. d.). UV FLUORESCENCE PHOTOGRAPHY OF WORKS OF
ART: REPLACING THE TRADITIONAL UV CUT FILTERS WITH

INTERFERENCE FILTERS. (INTERNATIONAL JOURNAL of CONSERVATION

SCIENCE, Ed.). Obtido de http://www.ijcs.uaic.ro/pub/IJCS-10-16-Bravo.pdf

Carta de Atenas (1931) Conclustes da Conferéncia Internacional de Atenas s obre o Restauro
dos Monumentos Servigo Internacional de Museus, Atenas, 21 a 30 de Outubro de
1931. (s. d.). Obtido de

http://www.patrimoniocultural.pt/media/uploads/cc/Cartade Atenas.pdf

Caruso, L. (s. d.). O que é Photoshop. Obtido de http://www.fotografia-dg.com/o-que-e-

photoshop/

Corpo negro. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Corpo negro&oldid=40243608

Cruse, P. (s. d.). The CIE XYZ Colour Space and the xy Colour Gamut an Introduction. Obtido

10 de Maio de 2014, de http://www.colourphil.co.uk/xyz colour space.shtml

Cruz, A. J. (2007, Junho 7). A radiografia no Laboratério para o Exame das Obras de Arte, do
Museu Nacional de Arte Antiga (1936-1965). Obtido 10 de Margo de 2014, de

http://web.archive.org/web/20070607065659/http:/ciarte.no.sapo.pt/biblio/textos/rx-

ijf.ntm

Department of Physics and Astronomy, Arizona State University. (s. d.). Activity on X-rays and
Ultraviolet Light. Obtido 10 de Dezembro de 2013, de

http://www.asu.edu/courses/phs208/patternsbb/PiN/act/xray/xray.shtml

Department of Physics and Astronomy, Arizona State University. (s. d.-a). Electrons in Atoms
Reading 2. Obtido 25 de Novembro de 2013, de

http://www.asu.edu/courses/phs208/patternsbb/PiN/rdg/electrons/electrons.shtml

DGPC. (s. d.). Apontamentos para a Historia da CR em Portugal. Obtido 1 de Margo de 2014,

de http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-

jose-de-figueiredo/apontamentos-para-historia-da-conservacao-e-restauro-em-portugal/

99


http://www.ijcs.uaic.ro/pub/IJCS-10-16-Bravo.pdf
http://www.patrimoniocultural.pt/media/uploads/cc/CartadeAtenas.pdf
http://www.fotografia-dg.com/o-que-e-photoshop/
http://www.fotografia-dg.com/o-que-e-photoshop/
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Corpo_negro&oldid=40243608
http://www.colourphil.co.uk/xyz_colour_space.shtml
http://web.archive.org/web/20070607065659/http:/ciarte.no.sapo.pt/biblio/textos/rx-ijf.htm
http://web.archive.org/web/20070607065659/http:/ciarte.no.sapo.pt/biblio/textos/rx-ijf.htm
http://www.asu.edu/courses/phs208/patternsbb/PiN/act/xray/xray.shtml
http://www.asu.edu/courses/phs208/patternsbb/PiN/rdg/electrons/electrons.shtml
http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-jose-de-figueiredo/apontamentos-para-historia-da-conservacao-e-restauro-em-portugal/
http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-jose-de-figueiredo/apontamentos-para-historia-da-conservacao-e-restauro-em-portugal/

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

DGPC. (s. d.-a). DGPC | Cartas, Convencdes e Documentos Historicos. Obtido 7 de Margo de

2014, de http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-

laboratorio-jose-de-figueiredo/cartas-convencoes-e-documentos-historicos/

Digital Transitions Department of Cultural Heritage. (s. d.). FADGI Image Performance Report.

Obtido 3 de Maio de 2014, de http://www.dtdch.com/page/fadgi-image-performance-

report

Dormolen, H. van. (2012, Janeiro). Metamorfoze Preservation Imaging Guidelines - Image
Quality, version 1.0, January 2012. Obtido de

http://www.metamorfoze.nl/sites/metamorfoze.nl/files/publicatie documenten/Metamor

foze Preservation Imaging Guidelines 1.0.pdf

DURR NDT GmbH & Co. KG. (2009, Fevereiro 25). Manual - HD-CR 35 NDT/CR 35 NDT.

Obtido de http://duerr-ndt.de/media/PDF/60812 090225 pt neu.pdf

Eastman Kodak Company. (2002). KODAK PROFESSIONAL High-Speed Infrared Film.

Obtido de http://www.kodak.com/global/en/professional/support/techPubs/f13/f13.pdf

Eletricidade. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Eletricidade&oldid=40509755

Evening, M. (2010). Adobe Photoshop CS5 for Photographers. Em Adobe Photoshop CS5 for
photographers : a professional image editor’s guide to the creative use of Photoshop
for the Macintosh and PC. (First published 2010., p. 716). Obtido de

http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+P

hotoshop+CS5+Digital+Classroom+-

+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-

+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for

+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf

Federal Agencies Digitization Guidelines Initiative. (s. d.). Guidelines: Technical Guidelines for
Digitizing Cultural Heritage Materials. Obtido 3 de Maio de 2014, de

http://digitizationguidelines.gov/quidelines/digitize-technical.html

100


http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-jose-de-figueiredo/cartas-convencoes-e-documentos-historicos/
http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-jose-de-figueiredo/cartas-convencoes-e-documentos-historicos/
http://www.dtdch.com/page/fadgi-image-performance-report
http://www.dtdch.com/page/fadgi-image-performance-report
http://www.metamorfoze.nl/sites/metamorfoze.nl/files/publicatie_documenten/Metamorfoze_Preservation_Imaging_Guidelines_1.0.pdf
http://www.metamorfoze.nl/sites/metamorfoze.nl/files/publicatie_documenten/Metamorfoze_Preservation_Imaging_Guidelines_1.0.pdf
http://duerr-ndt.de/media/PDF/60812_090225_pt_neu.pdf
http://www.kodak.com/global/en/professional/support/techPubs/f13/f13.pdf
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Eletricidade&oldid=40509755
http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+Photoshop+CS5+Digital+Classroom+-+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf
http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+Photoshop+CS5+Digital+Classroom+-+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf
http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+Photoshop+CS5+Digital+Classroom+-+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf
http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+Photoshop+CS5+Digital+Classroom+-+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf
http://minhateca.com.br/jucamartins/Documentos/Soft+Util/Manuais+e+afins/Adobe+Photoshop+CS5+Digital+Classroom+-+A+Complete+Training+Package!/Adobe+Photoshop+CS5+for+Photographers+-+A+Professional+Image+Editor*27s+Guide+to+the+Creative+Use+of+Photoshop+for+the+Macintosh+and+PC,98772602.pdf
http://digitizationguidelines.gov/guidelines/digitize-technical.html

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

Frei Carlos | O Universo Numa Casca de Noz. (s. d.). Obtido de

http://abrancoalmeida.com/tag/frei-carlos/

Geffert, S. (2012). Phocus - Fine Art Reproduction Configuration Guide. Obtido de

http://www.sfoto.se/sites/default/files/article attachments/imagingetc hasselblad.pdf

G. Erdmann, R. (2013). Bosch Research and Conservation Project. Obtido 3 de Maio de 2014,

de http://boschproject.org/bosch in venice.html#visions

Golden Engineering, Inc. (s. d.). xrs-3 X-ray source. Obtido de

http://www.goldenengineering.com/pdf/xrs3 2005.pdf

Golden Engineering, Inc. (s. d.-a). xr200 X-ray source. Obtido de

http://www.goldenengineering.com/pdf/xr200 2005.pdf

Harrison, S., Piliang, M., & Bergfeld, W. (2012, Novembro 20). Wood’s lamp examination:
MedlinePlus Medical Encyclopedia. Obtido 12 de Novembro de 2014, de

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/article/003386.htm

HASSELBLAD TIPS & TRICKS - COLOR CORRECTION & EXPOSURE. (s. d.). Obtido de

http://www.hasselblad.com/media/3374793/color _exposure%20lo.pdf

HASSELBLAD TIPS & TRICKS - OUPUT PRESETS. (s. d.). Obtido de

http://www.hasselblad.com/media/3374829/outputpresets.pdf

Hieronymus Bosch. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Hieronymus Bosch&oldid=40289595

History of the Rijksmuseum - Organisation. (s. d.). Obtido 2 de Abril de 2014, de

https://www.rijksmuseum.nl//en/organisation/history-of-the-rijksmuseum

ICOMOS. (s. d.). La Charte d’Athénes pour la Restauration des Monuments Historiques - 1931
- International Council on Monuments and Sites. Obtido 8 de Marco de 2014, de

http://www.icomos.org/fr/chartes-et-normes/179-articles-en-

francais/ressources/charters-and-standards/425-la-charte-dathenes-pour-la-restauration-

des-monuments-historiqgues-1931

101


http://abrancoalmeida.com/tag/frei-carlos/
http://www.sfoto.se/sites/default/files/article_attachments/imagingetc_hasselblad.pdf
http://boschproject.org/bosch_in_venice.html#visions
http://www.goldenengineering.com/pdf/xrs3_2005.pdf
http://www.goldenengineering.com/pdf/xr200_2005.pdf
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/article/003386.htm
http://www.hasselblad.com/media/3374793/color_exposure%20lo.pdf
http://www.hasselblad.com/media/3374829/outputpresets.pdf
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Hieronymus_Bosch&oldid=40289595
https://www.rijksmuseum.nl/en/organisation/history-of-the-rijksmuseum
http://www.icomos.org/fr/chartes-et-normes/179-articles-en-francais/ressources/charters-and-standards/425-la-charte-dathenes-pour-la-restauration-des-monuments-historiques-1931
http://www.icomos.org/fr/chartes-et-normes/179-articles-en-francais/ressources/charters-and-standards/425-la-charte-dathenes-pour-la-restauration-des-monuments-historiques-1931
http://www.icomos.org/fr/chartes-et-normes/179-articles-en-francais/ressources/charters-and-standards/425-la-charte-dathenes-pour-la-restauration-des-monuments-historiques-1931

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

InfoEscola. (s. d.). Formato Raw - Fotografia. Obtido 25 de Abril de 2014, de

http://www.infoescola.com/fotografia/formato-raw/

Introducing UNESCO. (s. d.). Obtido 7 de Marc¢o de 2014, de http://www.unesco.org
John Knoll. (s. d.). Em Wikipedia, the free encyclopedia. Obtido de

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=John Knoll&oldid=624742923

Kelby, S. (s. d.). Photoshop Help | Create panoramic images with Photomerge. Obtido 21 de

Novembro de 2013, de http://helpx.adobe.com/photoshop/using/create-panoramic-

images-photomerge.html

Kulkarni, A. S., Haldonkar, O. R., Kulkarni, P. N., & Nair, G. M. (s. d.). X ray machine-new.

Obtido de http://www.slideshare.net/GaneshNair/x-ray-machinenew?related=2

LABORATORIO HERCULES. (s. d.). HERCULES. Obtido 8 de Dezembro de 2013, de

http://www.hercules.uevora.pt/equipa.php

Max Planck. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Max_Planck&oldid=40524880

National Aeronautics and Space Administration. (s. d.). Visible Light - Mission:Science. Obtido

12 de Novembro de 2013, de http://missionscience.nasa.gov/ems/09 visiblelight.html

National Aeronautics and Space Administration. (s. d.-a). Ultraviolet Waves - Mission:Science.
Obtido 12 de Novembro de 2013, de

http://missionscience.nasa.gov/ems/10 ultravioletwaves.html

National Aeronautics and Space Administration. (s. d.-b). Infrared Waves - Mission:Science.
Obtido 23 de Novembro de 2013, de

http://missionscience.nasa.gov/ems/07 infraredwaves.html

National Aeronautics and Space Administration. (s. d.-c). X-Rays - Mission:Science. Obtido 4

de Janeiro de 2014, de http://missionscience.nasa.gov/ems/11 xrays.html

Noé, M. (s. d.). Seno, Cosseno e Tangente de Angulos. Obtido 15 de Janeiro de 2014, de

http://www.brasilescola.com/matematica/seno-cosseno-tangente-angulos.htm

102


http://www.infoescola.com/fotografia/formato-raw/
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Knoll&oldid=624742923
http://helpx.adobe.com/photoshop/using/create-panoramic-images-photomerge.html
http://helpx.adobe.com/photoshop/using/create-panoramic-images-photomerge.html
http://www.slideshare.net/GaneshNair/x-ray-machinenew?related=2
http://www.hercules.uevora.pt/equipa.php
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Max_Planck&oldid=40524880
http://missionscience.nasa.gov/ems/09_visiblelight.html
http://missionscience.nasa.gov/ems/10_ultravioletwaves.html
http://missionscience.nasa.gov/ems/07_infraredwaves.html
http://missionscience.nasa.gov/ems/11_xrays.html
http://www.brasilescola.com/matematica/seno-cosseno-tangente-angulos.htm

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

Nova Conservacéo, Lda. (s. d.). Obtido 7 de Dezembro de 2013, de

http://www.ncrestauro.pt/index.aspx?langlD=1

Opus Instruments. (s. d.). Specification for Osiris infrared reflectography cameras. Obtido 2 de

Dezembro de 2013, de http://www.opusinstruments.com/specification/

Opus Instruments. (s. d.-a). OSIRIS Infrared Imaging System USER MANUAL. Obtido de

http://www.opusinstruments.com/assets/doc/user-manual-mar-08.pdf

Pascale, D. (2004). The ColorChecker (since 1976!). Obtido 27 de Maio de 2014, de

http://www.babelcolor.com/main_level/ColorChecker.htm

Petrella, Y. L. (2003, Novembro). Influéncia da radiagdo de luz sobre acervos museoldgicos.
Obtido de

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:pN7i0x2V6BsJ:www.revistas.

usp.br/anaismp/article/download/5373/6903+&cd=2&hl=pt-PT &ct=clnk&qgl=pt

Queen Elizabeth | - National Portrait Gallery - conservation research. (s. d.). Obtido 10 de Julho
de 2014, de

http://www.npg.org.uk/collections/search/portraitConservation/mw02076/Queen-

Elizabeth-1?1ocid=808&rNo=0#infrared

Radiology: Density, Contrast, kV, mA, mAs...?1?! CONFUSED!? - Yahoo Answers. (s. d.).
Obtido 17 de Janeiro de 2014, de

https://answers.yahoo.com/question/index?gid=20110102153535AABRKBY

Roentgen’s discovery of the x-ray. (s. d.). [Text]. Obtido 10 de Janeiro de 2014, de

http://www.bl.uk/learning/cult/bodies/xray/roentgen.html

SCHREDER ILUMINACAO SA - Conceitos basicos de iluminagéo - Temperatura de cor. (s.

d.). Obtido 3 de Dezembro de 2013, de http://www.schreder.com/pts-

pt/LearningCenter/ConceitosBasicosDelluminacao/Pages/Colour-temperature.aspx

Significado de Eletricidade. (s. d.). Obtido 1 de Fevereiro de 2014, de

http://www.significados.com.br/eletricidade/

103


http://www.ncrestauro.pt/index.aspx?langID=1
http://www.opusinstruments.com/specification/
http://www.opusinstruments.com/assets/doc/user-manual-mar-08.pdf
http://www.babelcolor.com/main_level/ColorChecker.htm
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:pN7i0x2V6BsJ:www.revistas.usp.br/anaismp/article/download/5373/6903+&cd=2&hl=pt-PT&ct=clnk&gl=pt
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:pN7i0x2V6BsJ:www.revistas.usp.br/anaismp/article/download/5373/6903+&cd=2&hl=pt-PT&ct=clnk&gl=pt
http://www.npg.org.uk/collections/search/portraitConservation/mw02076/Queen-Elizabeth-I?locid=808&rNo=0#infrared
http://www.npg.org.uk/collections/search/portraitConservation/mw02076/Queen-Elizabeth-I?locid=808&rNo=0#infrared
https://answers.yahoo.com/question/index?qid=20110102153535AABRkBy
http://www.bl.uk/learning/cult/bodies/xray/roentgen.html
http://www.schreder.com/pts-pt/LearningCenter/ConceitosBasicosDeIluminacao/Pages/Colour-temperature.aspx
http://www.schreder.com/pts-pt/LearningCenter/ConceitosBasicosDeIluminacao/Pages/Colour-temperature.aspx
http://www.significados.com.br/eletricidade/

A Ponte da Radiografia as Diretrizes de Metamorfose

S6 matematica. (s. d.). Triangulo Pitagdrico. Obtido 15 de Janeiro de 2014, de

http://www.somatematica.com.br/softOnline/triangulo.html

Tech, R. (s. d.). Radiographic exposure and image quality. Obtido de

http://pt.slideshare.net/jdtomines/radiographic-exposure-and-image-quality

Temperatura de cor. (s. d.). Obtido 16 de Novembro de 2013, de http://www.univ-

ab.pt/~bidarra/hyperscapes/video-grafias-226.htm

Wilhelm Conrad Rontgen. (s. d.). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. Obtido de

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm Conrad R%C3%B6ntgen&oldid=4

0231881
Willis, C., & Willis, C. (s. d.). Color by the Numbers / Kodak Color Chart. Obtido 27 de Abril
de 2014, de

http://www.craigfineportraits.com/for_photographers/colors by numbers kodak chart/

Wulfinghoff, D. R. (s. d.). ENERGY EFFICIENCY MANUAL-Measuring Light Intensity.

Obtido de http://www.energybooks.com/pdf/D1150.pdf

X-Rite photo. (s. d.). ColorChecker Digital SG. Obtido 27 de Abril de 2014, de

http://www.xritephoto.eu/digital-colorchecker-sg-uk.html

YXLON International A/S. (s. d.). Y.SMART 160E 0.4/1.5 Portable X-Ray System. Obtido de

http://www.yxlon-portables.com/Resources/Download-center/Spec--sheets/Y-SMART-

160E-0-4-and-Y-SMART-160E-1-5.pdf

Zimmerman Jones, A. (s. d.). The Compton Effect. Obtido 5 de Marco de 2014, de

http://physics.about.com/od/quantumphysics/a/comptoneffect.htm

104


http://www.somatematica.com.br/softOnline/triangulo.html
http://pt.slideshare.net/jdtomines/radiographic-exposure-and-image-quality
http://www.univ-ab.pt/~bidarra/hyperscapes/video-grafias-226.htm
http://www.univ-ab.pt/~bidarra/hyperscapes/video-grafias-226.htm
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_Conrad_R%C3%B6ntgen&oldid=40231881
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_Conrad_R%C3%B6ntgen&oldid=40231881
http://www.craigfineportraits.com/for_photographers/colors_by_numbers_kodak_chart/
http://www.energybooks.com/pdf/D1150.pdf
http://www.xritephoto.eu/digital-colorchecker-sg-uk.html
http://www.yxlon-portables.com/Resources/Download-center/Spec--sheets/Y-SMART-160E-0-4-and-Y-SMART-160E-1-5.pdf
http://www.yxlon-portables.com/Resources/Download-center/Spec--sheets/Y-SMART-160E-0-4-and-Y-SMART-160E-1-5.pdf
http://physics.about.com/od/quantumphysics/a/comptoneffect.htm

Anexo 1

Tutorial — Laboratorio José de Figueiredo

105


Administrator
Pencil


Laboratorio José de Figueiredo

José Figueirinhas, 2014

Tutorial

- Realizacao de reflectografia IR com Camara Osiris
- Realizacao de radiografia digital com fontes de feixe pulsante e continuo
- Trabalhos finais realizados no ambito de estdgio de Mestrado em Fotografia
Aplicada do Instituto Politécnico de Tomar, sobre um Estudo em Radiografia em trés

tipologias:

- Madeira policromada (escultura/pintura);
-Terracota

-Placa de Cobre com Esmalte de Limoges
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1. Reflectografia:

1.1 A fonte de luz e seu posicionamento:

A fonte de luz devera emitir bastante infravermelho, pois ¢ o reflexo desta radiagio que
vamos captar, evidenciando o que se encontra subjacente & camada cromdtica superficial. As
fontes de tungsténio, usadas também na fotografia normal, sao as ideais para este tipo de
captura, pois emitem muito infravermelho, muito calor. Posicionam-se de forma standard, em
linha paralela ao plano da pintura e perpendicular ao eixo 6tico da cAmara, direcionadas a 45°
do centro do objeto.

1.2 A cAmara Osiris, especificagdes:

Esta cAmara especial, de captura digital progressiva, opera num comprimento de onda
compreendido entre os 900 e os 1700 nanémetros (nm), ndo sendo assim, necessario o uso do
filtro opaco IR (87).

A cAmara Osiris vem equipada com uma objetiva de 150mm F/4.5 — 45, possui um
campo de visao até 40° (hor./vert.), formando sempre uma imagem quadrangular, na captura
total.

A captura digital ¢ exercida por um sensor que varre uma determinada drea (campo de
visdo).

Este sensor tem uma resolucio de 512x512 pixéis (drea minima de varrimento) e forma
uma imagem completa ao percorrer 8 vezes na horizontal e na vertical ou seja 4096x4096
pixéis, gerando uma imagem completa com 16 MB (64 varrimentos).

Uma captura total demora 10 minutos. E possivel selecionar pequenas dreas
quadrangulares ou retangulares em modo “fast scan” para pré-visualizar e enquadrar...o foco
(200mm - o), determina-se consultando a tabela de focagem disponivel no manual que
acompanha a camara e ajusta-se fazendo, no software, um “fast-preview” mostrando um zoom
de uma determinada drea (512x512) que ¢ varrida em looping, evidenciando as alteragoes apés
cada loop, focando assim com precisio . Também ¢ necessario consultar a tabela do campo de
visao para determinar a distncia ao objeto versus drea pretendida.

A cAmara Osiris esta ainda dotada de um sistema macro extra que consiste numa
objetiva macro de 7Smm e um kit de iluminagao com 2 bragos maledveis, acoplével ao suporte
dtico proporcionando a total auséncia de sombra sobre o objeto, provocada pela objetiva da
cAmara, no caso dos iluminadores normais, uma vez que, a objetiva fica extremamente préxima
do objeto.

O sistema macro tem um manual préprio com tabelas préprias para o correto
funcionamento de todo o conjunto.

(Opus Instruments, s. d.)



Realizei duas reflectografias da pintura completa. Uma com o enquadramento total e
outra resultante de um panorama de duas metades, resultando assim, maior resolucao.

Também realizei uma macro reflectografia de uma area de Sx7cm, panorama de duas
areas de 5x5cm. Esta drea em especial (canto inf. esq.), revela outra pintura debaixo da camada
visivel, que apenas se vé uma escuridao homogénea na fotografia normal e UV.

Sao estas surpresas, ou nao, que irei abordar de forma meticulosa e metédica.

2. Procedimentos Experimentais, Reflectografia Infravermelha

A cAmara Osiris tem um enquadramento quadrangular, tal como ja referi. Assim sendo,
como a pintura ¢ retangular, enquadramos pelo lado menor neste caso, direito ou esquerdo,
fazendo com que um dos lados fique de fora do enquadramento. Executamos a captura total,
ou seja, o varrimento completo do sensor digital da Cidmara Osiris pelo enquadramento
escolhido. Apés a captura, reenquadramos a CAmara Osiris agora para o outro lado fazendo
um deslocamento - “sravelling”, de modo a garantir que a cAmara se mantem 4 mesma
distancia da pintura tal como na captura anterior garantindo precisamente o mesmo foco e
exposicio, pois esta pode variar facilmente com pequenas corregdes do foco.

Estas duas capturas, uma pelo lado direito da pintura e outra pelo lado esquerdo, serao
depois aglutinadas no programa de edi¢ao de imagem Photoshop, gerando assim uma s6
imagem retangular, tal como ¢ a pintura.

Foi deste modo que executei, nao sé a imagem total, bem como a Macro reflectografia.

Este procedimento de aglutinar imagens, seja na reflectografia, fotografia e na
radiografia, ¢ hoje vulgarmente utilizado pelos fotégrafos de todo o mundo e serve
essencialmente para conseguirmos obter maior resolugao de imagem, incrementando o

detalhe.

2.1 Primeiro colocamos o quadro num cavalete vertical.

2.2 O passo seguinte serd o de tirar as medidas ao quadro e 4 altura do meio da pintura
até ao chdo que serd também a mesma altura do centro Stico da objetiva até ao chio.

2.3 O sensor digital da CAmara Osiris devera estar perfeitamente paralelo com a pintura.
E necessario nivelar bem a cAmara.

2.4 Como a Cimara Osiris nao tem visor de enquadramentos, teremos
obrigatoriamente que consultar o Manual de Utilizador da Camara Osiris com a objetiva



normal de 150mm (anexo 1), para calcularmos a distancia - através da tabela do Campo de
Visio no referido Manual (Field of View) - onde teremos de colocar a cAmara, relativamente a
pintura, j4 em fun¢io do lado menor desta, porque neste caso vamos fazer duas imagens, se
nao, bastaria enquadrar contemplando o lado maior da pintura, ignorando assim as margens
superior e inferior da reflectografia, mostrando apenas o fundo onde o quadro estiver assente,
diminuindo a qualidade da imagem mas, executada de uma sé vez.

2.5 O passo seguinte serd o de conectar a CAmara Osiris ao computador portétil de uso
exclusivo e, ao abrir o programa “Osiris”, dar-se-4 a conexao Osiris-Computador, mostrando o
interface quadrangular onde iremos fazer a captura desejada ou apenas algumas partes.

Mas antes deveremos confirmar se a cAmara ficou realmente bem colocada para o
enquadramento desejado.

2.6 Para isso, selecionamos com o rato, uma area no campo de visao do interface que nos
mostre um canto ou margem do objeto clicando em “Fast-Scan”, dando inicio ao varrimento
da 4rea selecionada pelo sensor digital da Camara Osiris.

2.7 Teremos ainda que fazer um ajuste fino no foco, bastando ativar “Focus” e
automaticamente ser-nos-a mostrado em modo ampliado, a tltima quadricula varrida pelo
sensor digital. Enquanto o “Focus” estiver ativado, o varrimento desta quadricula atualiza-se
de 2 em 2 segundos, permitindo pequenos ajustes do foco que percecionamos apds cada
atualiza¢io da imagem e verificamos se foi demais ou de menos.

2.8 De seguida vamos iluminar com as fontes de infravermelhos que sao fontes de luz
continua de tungsténio com temperatura de cor de 3200°K.

2.9 Deverao posicionar-se uma de cada lado da cAmara, equidistantes ¢ na mesma linha
(paralela & pintura) ou atrds, ambas com o mesmo angulo de incidéncia relativamente ao plano
da pintura, de preferéncia 45° podendo variar ente os 30° e 60°, consoante estiverem mais
proximas ou mais afastadas da cAmara, consoante as condi¢oes do espaco em que se opera.

2.10 Para verificarmos a exposicio correta, selecionamos uma posi¢ao na imagem
(deslocamos o cursor do rato no ecri, prime-se SHIFT e o BOTAO ESQUERDO DO
RATO).

Se passarmos com o cursor por cima da drea capturada, veremos a intensidade no canto
inferior esquerdo do ecra. Se a intensidade for 100%, diminuimos a luz, afastando-a do objeto,
ou aumentando o F/ntimero. Se o niimero for inferior a 50%, aumentamos a iluminagao ou
diminuimos o F/ntiimero. Normalmente devemos usar valores de abertura do diafragma entre
F/8 e F/16.

2.11 Apés todos os ajustes efetuados, procedemos a captura final, clicando em “Select
All”, selecionamos a totalidade da imagem e pressionando em “Capture”, dar-se-4 inicio ao
varrimento por toda a drea de imagem e 4 medida que estes varrimentos se vao sucedendo, vao
aparecendo também, na drea de imagem.

2.12 Terminada a captura total que demora cerca de 10 min., ficara disponivel o botao
“Save Image”, clicamos e guardamos a imagem em formato TIFF, na pasta de arquivo
previamente definida.



Abordagem Reflectografica IR 4 pintura sobre madeira — Sao Joao Evangelista e Santo
André

Fig. 7

Retabulo de “Sao Jodo Evangelista e St° André” - Reflectografia

Fig. 8

Retabulo de “Sédo Jodo Evangelista e St® André”
Macro Reflectografia do pormenor assinalado



2.13 Ja faldmos em cima, acerca do posicionamento entre luzes, cAmara e objeto,
muito idéntico ao procedimento para a fotografia aplicada normal.

Mas, a relacdo camara-objeto tem mais por dizer.

E necessaria uma focagem precisa consoante a aproximagao ao objeto.

Quando abordamos uma peca de arte, ndo quer dizer que tenhamos de a executar
por completo!...poderemos querer abordar apenas partes ou pormenores da pega em
questéo.

2.14 Para alcangcarmos todo o rigor necessario numa sesséo de reflectografia IR
com Camara Osiris, € fundamental consultar os manuais que acompanham a referida
camara e o respetivo sistema Macro, que se encontram em anexo.

3. Procedimentos Experimentais em Raio X
Execucdo de Radiografia Digital com fonte de feixe continuo e feixe
pulsante

3.1 O equipamento:

Fig. 10 Fig. 11

Ampola “Yxlon” de feixe continuo com 160 kV Consola de controlo “Andrex Smart”



Fig. 36 Fig. 37

Ampola de pulso “GE XR200” com 150 kVp Ampola de pulso “GE XRS 3” com 270 kVp

Fig. 12 Fig. 13

Scanner “Durr NDT — CR_35 SEC” + Chapas-alvo 50x30 Durr NDT
Computador exclusivo deste sistema

(YXLON International A/S, s. d.)
(Golden Engineering, Inc., s. d.)
(Golden Engineering, Inc., s. d.-a)
(DURR NDT GmbH & Co. KG, 2009)

3.2 Calculo da aproximacdo maxima da fonte ao alvo:

Primeiro, determinamos a distancia minima que a fonte devera estar do objeto
para que este seja completamente abarcado pelo feixe emitido. A ampola de feixe
continuo projeta radiacdo de forma eliptica, proporcionando um angulo de 40° na
vertical e 54° na horizontal. Ja o feixe das ampolas de pulso, sdo cénicos projetando
radiacdo de forma circular com um angulo de 40°. Sabendo o angulo de feixe e
dimensao da peca, calculamos a distancia, fonte <-> alvo, aplicando um sistema de
equacdes trigonométricas:



Fig. 14 - Triangulo de Pitagoras

b

Sen o= a/h Cos a=Db/h

Em que a ¢ metade do angulo total, este angulo ¢ dado, (20°+20° Vert.) ou (27°+27°
Hor.);

a - € metade da altura do alvo, temos esta dimenséo (calculamos, h);
h - é a hipotenusa, ¢ preciso calcular esta dimensdo para determinar b, (Sen a = a/h);

b - é a distdncia minima do emissor de raio-x ao alvo, é o que se pretende determinar,
(Cos a.=b/h).

Ampola “Yxlon” de feixe continuo de RX com 160 kV + coluna de suporte
(Noé, s. d.)
(S6 matematica, s. d.)

Fig. 50

Aplicacédo do tridngulo de Pitdgoras a um objeto



3.3 A qualidade e a quantidade do feixe de Raio-X

3.3.1 A kilo voltagem (kV):

A kilo voltagem, esta diretamente relacionada com a energia do feixe
(contraste), os picos de onda s@o mais elevados quanto mais aumentamos a kV, a
capacidade de penetracdo no alvo também é maior mas resulta também uma maior
dispersdo de radiacdo causando uma maior interacdo dos fotdes com os atomos e
moléculas libertando mais eletrdes, provocando ruido e reduzindo o contraste
(Efeito de Compton). A kilo voltagem, sobrepGe-se aos restantes fatores porque
afeta a qualidade do feixe.

(«Radiology», s. d.)

3.3.2 A miliamperagem (mA):

A miliamperagem, controla a densidade da imagem, faz com que o feixe
tenha mais ou menos fotdes a impressionar o alvo recetor, impressionando mais
onde a peca é mais fina e menos onde a peca é mais espessa. A propria variedade
volumétrica de uma escultura, também determina o seu proprio contraste. A
quantidade de raios-x é diretamente proporcional ao valor da miliamperagem, por
ex: 100mA produzem metade dos raios-x que 200mA produziriam (assumindo
tempos de exposicédo iguais). Quanto mais feixes de raios-x forem produzidos,
mais raios-x vao colidir nas partes, onde ja estava batendo. Uma vez que a mA
ndo tem nada a ver com a energia do feixe ndo ird penetrar agora, quaisquer outras
partes do objeto onde ja antes ndo penetrava.

(«Radiology», s. d.)

3.3.3 Tempo de exposicéo e distancia:

O tempo de exposicao e a distancia da fonte de raios-x, fazem com que os
feixes que atravessam a pega impressionem mais ou menos a chapa radiogréafica
digital (densidade). Estdo diretamente relacionados com a miliamperagem,
afetando a intensidade do feixe e ndo a qualidade deste (energia). Aumentando a
distancia, havera impacto nas propriedades geométricas do feixe. Este aumento da
distancia, reduz a distor¢do de magnificacéo e o blur do enfoque.

(Tech, s. d.)



3.4 A relagéo entre as ampolas de feixe continuo e feixe pulsante:

S&o mais as variaveis que podemos controlar com a ampola de feixe
continuo relativamente a ampola de feixe pulsante.

3.4.1 Na ampola de feixe continuo, existe uma consola que controla a fonte.
Aqui podemos alterar a kilo voltagem que varia entre 0s 10 kV e 0s 160 kV. A
miliamperagem pode variar entre 0s 2 e 0s 5.5 mA. O tempo de exposi¢ao varia
entre 1 sequndo e 100 minutos.

3.4.2 Na ampola de feixe pulsante, a kilo voltagem é invariavel bem como a
miliamperagem, emitindo sempre o0 mesmo nivel de energia em cada pulso. Aqui
o0 tempo de exposi¢do é medido em nano segundos — 50 ns cada pulso de 270 kVp
e 60 ns cada pulso de 150 kVp.

Apenas controlamos o n° de pulsos (1 a 99) e a distancia da fonte ao
alvo...mas sem interferir na qualidade nem na quantidade do feixe emitido.

3.5 Manuseamento das ampolas de raio-x:

Fig. 81

Consola de controlo “Andrex Smart”



Ampola de feixe continuo - Sistema Yxlon 160 kV + Consola

3.5.1 A ampola de feixe continuo é controlada a distancia por uma consola que
reside no resguardo de seguranca. E nesta fase e aqui que ajustamos os valores de kilo
voltagem, miliamperagem e tempo de exposicao.

Para iniciarmos o ajustamento, ligamos a consola em modo de seguranga (z), o
controlador liga-se ¢ aciona também a ventilagdo da ampola...se pressionarmos o botao
“1”, nada acontece porque estamos em modo de seguranca!...introduzimos os valores do
seguinte modo:

3.5.1.1 - Kilo voltagem (kV) — pressionamos a tecla “kV”, digitamos o valor
desejado no teclado numérico e confirmamos pressionando a tecla “Enter”.

3.5.1.2 - Miliamperagem (mA) — pressionamos a tecla “mA” e procedemos tal
como no 1° passo.

3.5.1.3 - Tempo de exposic¢do (T) - pressionamos a tecla “Time” e procedemos tal
como no 1° passo.

3.5.2 As outras fungdes servem para programarmos por exemplo o tempo de
seguranca desde que pressionamos no botdo de inicio de emissao, até comecar
propriamente a emitir. Este delay serve para nos podermos resguardar em tempo Util da
radiacdo que serd emitida e dispersa na sala de exposicao.

3.5.3 Para iniciar a emissao do feixe rodamos a chave de seguranca para a posi¢éo
“T”, pressionamos o botdo “1” e desencadear-se-a 0 processo de contagem, comecando a
descontar a margem de seguranca que por defeito é 30 segundos. Durante este intervalo
(30 seg.) podemos por qualquer razdo abortar de imediato, cancelando a emisséo
eminente de raios-x.

3.5.4 No final de cada emisséo, é absolutamente impreterivel permanecer na sala
de sequranca durante um periodo de 5 minutos, pois a ampola de feixe continuo
necessita de um prolongado arrefecimento e enquanto ndo estiver fria, ocorrerdo ainda

peguenas emissdes de radiacio.
(YXLON International A/S, s. d.)
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3.5.5 Ampolas de feixe pulsante - Sistema Golden Engineering 150
kVp e 270 kVp:

Fig. 82

Ampola de feixe pulsante 270 kVp

Para iniciarmos uma exposi¢do de feixe pulsante, procedemos do seguinte modo:

3.5.5.1 — rodamos a chave de seguranca para a direita, ligando a luz verde da
ampola (Power On).

3.5.5.2 — pressionamos a tecla “RANGE” para selecionar as unidades ou dezenas
no contador.

3.5.5.3 — seguidamente pressionamos a tecla “UNITS” para aumentar ou diminuir
as dezenas/unidades.

3.5.5.4 — apos encontrarmos o valor desejado, voltamos a pressionar “RANGE”
para confirmar.

3.5.5.5 — pressionamos a tecla verde “Delay” e da-se inicio a contagem
decrescente da margem de seguranga que sdo 60 segundos, antes da emissdo comegar
mas, podemos encurtar este atraso para 15 segundos bastando para isso, pressionar a
tecla verde durante mais algum tempo, em vez de um so clic. Acender-se-a a luz
vermelha (led) intermitente alertando para a iminéncia de radiag&o.

3.5.6 A emissdo de raios-x pode ser abortada em qualquer altura da margem de
seguranca, bastando para isso pressionar a tecla vermelha “Emergency Stop”.

3.5.7 Apos a emissdo, podemos regressar de imediato a sala de exposicéo e
desligar a ampola rodando a chave cilindrica para a esquerda desligando a luz verde da
ampola (Power On).

11



3.5.8 Ambas as ampolas de feixe pulsante possuem um manuseamento igual entre
si, apenas diferem no tamanho e na resposta de emissao.

A ampola GE-XRS/3 de 270 Kvp (kilo voltes por pulso), emite a uma velocidade
de disparo del5 pulsos por segundo e cada pulso tem a duracdo de 50 nano segundos
(50 x10 ) seg. e a outra ampola de pulso, GE-XR200, difere na poténcia, 150 Kvp; 25
pulsos por segundo e duracdo por pulso de 60 nano segundos.

3.5.9 S8o menos as variaveis deste tipo de fonte, aqui, apenas controlamos a
distancia e o n° de pulsos que varia entre 1 e 99 pulsos (de uma so6 vez).

A qualidade de imagem é francamente inferior (Efeito de Compton) a da ampola
de feixe continuo mas sd@o muito mais penetrantes, usadas nas tipologias mais duras
como metal e terracota.

(Golden Engineering, Inc., s. d.)

(Golden Engineering, Inc., s. d.-a)

4. Digitalizacdo das imagens latentes (Alvos) Scanner “Durr NDT —
CR 35 SEC”

Fig. 83

Introducéo da chapa radiografica no scanner para digitalizacao

12



4.1 Este scanner especial, opera com chapas-alvo 50x30 Durr NDT, flexiveis e
com uma emulsdo de fosforo reutilizavel centenas de vezes sem perda de qualidade.

4.2 Depois dos dispositivos, scanner e computador, estiverem devidamente
conectados entre si, ligamos o0 computador e de seguida o scanner que estara pronto a
receber uma chapa quando as luzes do scanner passarem de amarelas a verdes.

4.3 A chapa ao ser introduzida tem que ser vergada, obrigando-a a cobrir a
superficie circular superior do cilindro onde deslizara longitudinalmente como vemos na
imagem, o scanner deteta-a imediatamente quando a encostamos ao inicio. Uma
digitalizacdo completa demora cerca de 3 minutos.

4.4 Com as ampolas de alta energia como € o caso das ampolas de feixe pulsante,
as imagens latentes ao serem digitalizadas, aparentam sempre uma espécie de véu, um
ruido visual em toda a imagem, empobrecendo a sua qualidade.

Este fenomeno verifica-se devido a um efeito fisico designado por Efeito de
Compton ou Dispersdo de Compton.

(DURR NDT GmbH & Co. KG, 2009)

4.5 Designagao:

O efeito de Compton (também chamado dispersdo de Compton) é o
resultado de um fotdo de alta energia colidindo com um alvo, que liberta eletrdes
fracamente ligados a partir das camadas exteriores do atomo ou molécula. A
radiacdo espalhada adquire uma mudanca de comprimento de onda que néo pode
ser explicada em termos da teoria ondulatéria classica, dando assim suporte a
teoria do fotdo de Einstein. O efeito foi demonstrado pela primeira vez em 1923
por Arthur Holly Compton (pelo qual recebeu o Prémio Nobel da Fisica em
1927).

(Zimmerman Jones, s. d.)

Fig. 15

Scaftered
Electron

Incident
Photon

Scattered
Photon

13



4.6 Para evitar este ruido, basta compensar o histograma da imagem até ao
enegrecimento total da &rea livremente exposta (imagem negativa), ou seja, a area que
recebeu radiacéo direta sem obstaculos pela frente.

4.7 Ao procedermos deste modo, encontraremos um valor determinado por esse
arrastamento do histograma!

As proximas imagens digitalizadas, deverdo sofrer um arrastamento no
histograma até atingir o mesmo valor. Deste modo garantimos total coeréncia para as
seguintes imagens entre diferentes exposic¢Ges de radiacdo, partindo do principio que a

distancia entre a fonte e o objeto se mantem inalterada.

4.8 Apds a terminar a digitalizacdo, aparece automaticamente a radiografia em
modo positivo no formato nativo do software dedicado. A imagem deve passar a
negativo e ser exportada para TIFF (cor 24 bit), embora a imagem seja a preto e branco,
far-se-a posteriormente uma dessaturacdo em Photoshop, preservando assim 0 maximo

de detalhe.

5. Tabela-Resumo das melhores exposicdes nas diferentes tipologias com 3

fontes RX
Tipologias Madeira Policromada [Madeira Policromada Terracota Placa de Cobre com
Volumetria Regular [Volumetria Irregular Esmalte de Limoges
Retibulo 55x74cm | Escultura 112cm )
“Sao Jodo Evangelista “Sio Joao Evangelista” Escultura Limoges
Fontes RX e Sto André” (Calvario) Alt. 16cm 10,3x8,2cm
GE-XR200 ' '
150 kVp D=1,5m D=2m D=60cm D= 65cm
P=20 P=65 P=130 P=99
Pulsante
GE-XRS | " "
270 kVp D=3m D=2m D= 60cm D= 65cm
P=73 P=53 P=110 P=60
Pulsante
De Frente| a 90°
YXLON D=3m D= 30cm D= 65cm
160 kV kV=30 D= 2>37m|| 2,87m kV=30 kV=35
kV=60 70
Continuo mA=5.3 mA=2 | 25 mA=2.5 mA=4.0
T=4min |T=4min| 4min T=30 seg T=60 seg

(*) = Valores de referéncia apos andlise e corre¢io do histograma de cada digitalizacao
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Legenda:

D — Distancia da fonte ao objeto (centimetros |cm| ou metros |m|)
P — Numero de pulsos de RX

kV — Kilo volt

kVp — Kilo volt por pulso

mA — Miliamperes

T — Tempo de exposicdo (segundos [seg| ou minutos |[min|)

Alt. — Tamanho do objeto

6. - O Photoshop

O programa permite ao utilizador, por exemplo, modificar fotografias.

Photoshop é o nome do software. Adobe Systems € 0 nome da empresa que
desenvolve o programa.

O Photoshop esta disponivel para uso nas plataformas Windows ou Mac. Néo é
apenas uma ferramenta qualquer de edi¢cdo de imagens mas sim, a mais poderosa e a
mais presente ferramenta de edicdo de imagens do mundo.

Embora a falta de concorréncia transmita uma ideia de que a empresa lider ndo se
preocupard em desenvolver cada vez mais o programa, no caso da Adobe esta realidade
ndo se aplica, pois esta sempre a desenvolver e a reciclar o programa. Historicamente, é
0 mais vendido e o que mais oferece vantagens aos utilizadores. Assim, a Adobe investe
fortemente em novos recursos para o software. Cada versdo langada no mercado vem
munida de mais recursos, como se o aplicativo estivesse a concorrer com ele mesmo.

(Caruso, s.d.), 11/2013

6.1- Sua Histéria

O software Photoshop foi concebido em 1987, por Thomas Knoll, na Califérnia,
Estados Unidos. Knoll estava em casa trabalhando na sua tese de doutorado, quando
criou um cédigo no seu computador que exibia imagens em tons de cinza num monitor
de bitmap preto e branco. Como o codigo ndo estava diretamente relacionado a sua tese
de doutorado, Knoll subestimou o seu valor. Mal sabia ele que esse era o primeiro
esboco do fendmeno Photoshop.

S6 mais tarde, quando o seu irmédo John Knoll, que na época ja trabalhava na ILM
(Industrial Light & Magic), se encantou pelo programa, apercebendo-se do seu
potencial. Ambos trabalharam juntos para desenvolvé-lo e em 1990 vé-lo-iam lancado
pela Adobe, que havia comprado o programa.

(«Adobe Photoshop», s.d.), 11/2013
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John Knoll - (nascido em 1962) € um supervisor de efeitos visuais e diretor
criativo (CCO) da Industrial Light & Magic (ILM). Um dos criadores originais do
Adobe Photoshop (junto com seu irmdo, Thomas Knoll), ele também trabalhou como
supervisor de efeitos visuais sobre os prequels de Star Wars e as edi¢des especiais da
trilogia original 1997. Também atuou como supervisor de efeitos visuais da ILM para as
geracOes de Star Trek e Star Trek: First Contact, bem como as séries dos Piratas das
Caraibas. O Bau da Morte rendeu-lhe o Oscar de Melhores Efeitos Visuais.

(«John Knoll», s. d.)

6.2 - O Panorama

O comando Photomerge, combina vérias fotografias numa tnica imagem
continua. Por exemplo, podemos tirar cinco fotografias sobrepostas do horizonte de uma
cidade e, em seguida, aglutina-las num panorama. O comando Photomerge pode montar
fotos colocadas lado a lado na horizontal como na vertical.

Para criar composicgdes pelo Photomerge, escolha File > Automate > Photomerge
e, em seguida, escolher os arquivos de origem bem com, especificar o layout e opcdes
de mistura. A nossa opcao depende de como o panorama foi fotografado. Por exemplo,
se tivermos imagens fotografadas para um panorama de 360 graus, é recomendada a
opcéo de layout esférico. Esta opcédo junta as imagens e transforma-as como se fossem
mapeadas para o interior de uma esfera, que simula a experiéncia de ver um panorama
de 360 graus.

(Kelby, s. d.)

6.3 - Procedimentos na Radiografia (panorama)

A captura das imagens originais em raios-X, por exemplo, na pintura que executei,
Sdo Jodo Evangelista e St° André, compreendeu um conjunto de nove imagens parciais
para formar a imagem completa ou seja, 0 panorama, como ilustra a fig. 20. Aqui a
sobreposicdo de imagens ndo pode ser continua do tipo uma apos outra, porque a cada
imagem corresponde uma chapa-alvo radiogréafica e se estas se sobrepuserem umas as
outras, as densidades de exposicdo nessas zonas comuns, ficardo diferentes das partes
ndo sobrepostas. Temos que executar varias exposicdes para capturar as imagens
parciais. As chapas-alvo radiogréaficas sdo sempre colocadas na parede de fundo a frente
da fonte emissora de RX e simplesmente encostamos 0 quadro neste caso, a parede onde
foram as chapas colocadas.

Nesse caso temos que colocar as chapas-alvo intercaladamente, ou seja uma sim,
uma ndo, averiguando que o0 espagamento entre duas chapas, expostas numa primeira
exposicdo, contemple um intervalo entre elas de tal forma que, se colocassemos uma
terceira chapa nesse intervalo, constatariamos de modo evidente uma sobreposicao das
extremidades nas chapas de cada um dos lados. Deste modo garantimos o0 espacamento
ideal para a proxima exposicao, agora com as chapas-alvo situadas nos espacos livres da
posicao anterior.
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Como disse ja anteriormente, necessitei de radiografar nove imagens parciais para
completar o panorama mas, ndo quer dizer que tenha de fazer uma emisséo para cada
imagem! Apenas necessitei de fazer quatro emissdes de raios-x para obter todas as
Imagens.

Tomei como exemplo, mais uma vez, a pintura sobre madeira, Sdo Joao
Evangelista e St° André para ilustrar os passos que dei nessas quatro exposicdes.

6.4 - Procedimento ilustrado do panorama

Os retangulos representam as chapas-alvo conforme as coloquei em relacéo a
pintura e estas, claro estd, encontram-se atrds da pintura em relagdo a fonte de emisséo
de taios-x.

Fig. 84
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Representacdo da primeira emissao de RX ao retbulo do Sao Jodo Evangelista e St® André
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Fig. 85
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Representacdo da segunda emissao de RX ao retdbulo do So Jodo Evangelista e St° André

Fig. 86
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Representacdo da 42 e Gltima emissdo de RX ao retdbulo do S&o Jodo Evangelista e St® André

Fig. 88
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7. Estudo em Radiografia sobre trés tipologias:
Madeira policromada; Terracota e Placa de Cobre com Esmalte de Limoges
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Retabulo de “Sdo Jodo Evangelista ¢ St° André”
Panorama com 9 radiografias aglutinadas, de feixe continuo - 30 kV; 5.3 mA; 4 mina3 m

Fig. 24 Fig. 25

S. Jodo Evangelista e St° André - Panorama 150 kVp c/ Parte central da radiografia do panorama ao lado,
correcdo de histograma em Photoshop evidenciando a fraca qualidade derivada do erro
descoberto
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Fig. 27

S. Jodo Evangelista e St° André - Panorama 270 kVp c/ Parte central da radiografia do panorama ao lado,
evidenciando a fraca qualidade derivada do erro

correcdo de histograma em Photoshop
descoberto

Sio Jodo (Calvario)
Panorama de 5 imagens
60 kV; 2.0 mA; 4 min a2,87m

Sio Jodo (Calvario) 90°
Panorama de 5 imagens
60 kV; 2.0 mA; 2 min a2,87m

Sido Jodo (Calvério) 90°
Panorama de 5 imagens
70 kV; 2.5 mA; 4 min a2,87m

Sio Jodo (Calvério)
Panorama de S imagens
40 kV; 2.5 mA; 10 min a 2,87m
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Fig. 38

S. Jodo — 270kVp: 53P; 2m (pan)
Hist. corrigido (output1738)

Fig. 28

Terracota — Feixe continuo 30kV; 2.5mA; 30s; 30cm



Fig. 30 Fig. 31 Fig. 32

Terracota — Pulso 150 kVp : 50P; 30cm Terracota — Pulso 150 kVp : 130P; 60cm Terracota — Pulso 150 kVp : 160P; 1,5m

Fig. 33 Fig. 34 Fig. 35

o0D

Terracota — Pulso 270 kVp : 51P; 30cm Terracota — Pulso 270 kVp : 110P; 60cm Terracota — Pulso 270 kVp : 160P; 1,5m
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Fig. 36 Fig. 37 Fig. 38

_

Limoges — Yxlon(cont.) 50kV; 4.0mA; 2min Limoges — Yxlon(cont.) 20kV; 4.0mA; 90s

Limoges — Yxlon(cont.) 35kV; 4.0mA; 60s

Fig. 39 Fig, 40 Fig. 41

Limoges — Pulso 150 kVp : 50P; 65cm Limoges — Pulso 150 kVp : 75P; 65cm Limoges — Pulso 150 kVp : 99P; 65cm
Fig. 42 Fig. 43 Fig, 44

Limoges — Pulso 270 kVp: 50P; 65cm Limoges — Pulso 270 kVp: 40P; 65cm Limoges — Pulso 270 kVp: 60P; 65cm
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Escultura em terracota com vestigios de policromia — “Cristo Ajoelhado”, final do séc. XVIII
Radiografia de feixe pulsante com a ampola de 150 kVp
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Escultura em terracota com vestigios de policromia — “Cristo Ajoelhado”, final do séc. XVIII
Radiografia de feixe pulsante com a ampola de 270 kVp
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Placa de cobre com esmalte de Limoges — “O Juizo Final”, Albrecht Direr, 1509-1511
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Placa de cobre com esmalte de Limoges — “O Juizo Final”, Albrecht Durer, 1509-1511
Radiografia de feixe pulsante com a ampola de 150 kVp

14



Placa de cobre com esmalte de Limoges — “O Juizo Final”, Albrecht Durer, 1509-1511
Radiografia de feixe pulsante com a ampola de 270 kVp
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Oleo sobre tela, “Vanitas Still Life” - Jacques de Claeuw, 1650
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Oleo sobre tela, “Vanitas Still Life” - Jacques de Claeuw, 1650
Pormenor Assinatura
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Hearietie Raland Haolst
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Gravura em papel — “Retrato Henriette Roland Holst”, Engelien Reitsma, 1925-1950
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BIJVOEGSEL van dc Amsterdammer, Weekblad voor Nederland, van 11 September 1892

Bekende Tijdgenooten.
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Amst. Boek- en Steendrukkeril, v/h. Ellerman, Harms & Co.

HELENE SWARTH.
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Litografia Marrom — “Retrato de Héléne Swarth”, Jan Veth, 1892
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Medalha de prata retangular com cantos arredondados — anénimo, 1629
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Azulejo — an6nimo, 1650 - 1700
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Escultura em marfim - “Christopher com o Menino Jesus ao ombro”
Anbnimo
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Paxtafel-Marfim, “Baptismo no Jorddo”, anénimo
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Escultura em barro - “Coup de Vent”, Joseph Cheret, de 1894 ou antes
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Escultura em barro - “Coup de Vent”, Joseph Cheret, de 1894 ou antes
Pormenor da assinatura
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Escultura em Bronze - “Cheveaux de Marly”
Guillaume Coustou, Société des Bronzes de Paris, 1850 -1900
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Escultura em Bronze - “Cheveaux de Marly”
Guillaume Coustou, Société des Bronzes de Paris, c. 1850 - ¢. 1900
Conjunto, descrevendo um antigo guerreiro que tenta domar um cavalo empinado
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Escultura em Bronze - “Cheveaux de Marly”
Guillaume Coustou, Société des Bronzes de Paris, c. 1850 - ¢. 1900
Pormenor da assinatura
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Prato de porcelana policromado pintado, an6nimo, 1800 - 1900
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Prato de terrina em ceramica “Creamware”, Josiah Wedgwood — 1800 - 1815
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Prato em ceramica “Creamware”, anonimo — 1780 - 1820
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Caixa de laca redonda — an6nimo, colecdo de Jan van Riebeeck, 1652
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Renda de Linho — “Colar de rendas de agulha com ramificac¢des finas”, anonimo, 1875 - 1900
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Cadeira de Mogno - an6nimo, 1740 - 1760
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Cadeira de madeira e ferro com assento Rattan, anénimo, 1725 - 1750
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