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REVEALING THE ARTISTIC PROCESS OF TARSILA DO AMARAL'S “COSTUREIRAS”, 1950 BY UVL, IR, AND MA-XRF
IMAGING. In last decades, technical-scientific investigations into cultural heritage assets have increasingly become part of analysis
methodologies accessible to professionals from different areas for a broad understanding of the complex material and historical nature
of objects. In this interdisciplinary word, the painting “Costureiras” by Tarsila do Amaral (1886-1973), from 1950, was studied by
ultraviolet-induced visible luminescence (UVL), infrared image (IR) and macro X-ray fluorescence scanning (MA-XRF) techniques.
UVL and MA-XRF images enabled the exploration of the conservation status of the artwork, the creative process of the artist, and
areas featuring materials distinct from the original painting. By combining the results of IR and MA-XRF images, it was confirmed
that changes occurred in the creative process during the composition of the artwork. MA-XRF images further allowed the inference
of the primary pigments employed by the artist, revealing that, during canvas priming, Tarsila do Amaral utilized pigments based
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on lead and zinc.
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INTRODUCAO

A investigagdo cientifica de patrimonio histdrico e cultural nas
tltimas duas décadas teve uma grande expansao devido ao surgimento
de instrumento portdteis, que permitem realizar andlises ndo invasivas
e in situ dos artefatos. ' Através dessas anélises, € possivel levantar,
por exemplo, dados sobre a natureza material de uma obra de arte que
auxiliam uma melhor compreensao sobre o estado de conservacao,
processo de criag@o e historicidade da pintura. Essas informacdes
sdo especialmente tteis no trabalho de restauradores, conservadores,
museblogos, historiadores, peritos entre outros profissionais.*!!

Diferentes métodos analiticos podem ser utilizados para in-
vestigar a composicdo dos materiais presente em uma pintura.
No entanto, técnicas que produzem resultados por imagens como
luminescéncia visivel induzida por ultravioleta (UVL),'>!* imagem
de infravermelho (IR)"*"'" e macro mapeamento por fluorescéncia de
raios-X (MA-XRF),'*15 t¢m sido agentes facilitadores na integragao
dos profissionais que cooperam neste campo cientifico interdisci-
plinar. As imagens obtidas por esses exames sdo de intepretacio
relativamente mais simples que os espectros obtidos por técnicas
fisico-quimicas, pois as imagens resultantes permitem que conser-
vadores e muse6logos possam interagir com os cientistas na inter-
pretagio dos resultados de forma mais imediata.

O interesse de conservadores, musedlogos e peritos de arte nessas
técnicas advém do fato que as imagens obtidas por UVL e IR permitem
levantar informagdes como: esboco do desenho de uma pintura, dreas
de intervengdes, repinturas e presenca de pigmentos organicos. Jd as
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imagens proporcionadas pelo MA-XRF possibilitam a inferéncia de
materiais como pigmentos, cargas e base de preparacdo, como também
revelam regides adulteradas, seja no restauro ou pelo préprio artista, e
pinturas subjacentes que sdo informacdes Uteis para o exame forense de
obras de arte.'*'® Logo a combinagdo dos resultados fornecidos pelas
imagens UVL, IR e MA-XRF proporcionam dados tnicos sobre o
processo de criacdo da pintura e seu histérico de intervencao.

Apesar de serem agentes facilitadores, a aplicagdo de exames
por imagens em pinturas de cavalete possui uma série de desafios.
Para UVL e IR, por exemplo, ¢ fundamental ajustar as condi¢des
adequadas nos equipamentos e utilizar as fontes de luz especificas
para cada técnica. Além disso, a experiéncia do analista na aquisi¢ao
dos dados, no processamento e edi¢io das imagens possui forte corre-
lacdo com a obtencdo de resultados nas imagens finais. Em relacio ao
MA-XRF um dos desafios € o tratamento dos dados obtidos, pois os
mapas elementares sdo formados a partir da intensidade dos elementos
detectados em cada pixel, sendo essas intensidades obtidas apds o
processamento no fitting do espectro de cada pixel.”” Um desafio neste
tratamento de dados € a costura das imagens obtidas em diferentes
quadrantes de uma mesma tela, sendo desejavel realizar essa costura
com as matrizes de dados apds o processo do fitting, ao invés das
imagens em formatos convencionais como JPG, PNG, TIFF, etc. A
vantagem deste processo € a possibilidade de realizar correlacdes
matemdticas com os mapas elementares, o que permite investigar
padrdes como a mistura de pigmentos.

Neste trabalho, foi possivel investigar a paleta de pigmentos e
materiais empregados na pintura “Costureiras” de Tarsila do Amaral,
de 1950, bem como o processo de criacdo da artista. Através das
imagens foram encontradas regides de alteracdes realizadas pela
propria artista e intervencdes de restauro.
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PARTE EXPERIMENTAL
Pintura investigada

A renomada pintora brasileira Tarsila do Amaral (1886-1973)
desempenhou um papel fundamental no movimento modernista
no Brasil. Junto com os artistas Anita Malfatti, Mario de Andrade,
Oswald de Andrade e Paulo Menotti Del Picchia, ficaram conhecidos
como o “Grupo dos Cinco”.20?!

Esse movimento modernista no Brasil ocorreu no inicio do
século XX e foi caracterizado pela ruptura do academicismo e tra-
dicionalismo, além da critica ao modelo parnasiano. Também teve
influéncia das vanguardas artisticas europeias, apropriando-se dessa
vanguarda para criar uma identidade nacional, contrapondo-se aos
ideais da burguesia.

Dentro desse contexto, Tarsila do Amaral produziu pinturas com
um viés nacionalista que exaltavam a rica fauna, flora e a diversidade
fenotipica da populag@o brasileira, e se destacou por sua abordagem
Unica e distinta, onde a cor, muitas vezes saturada, € usado como
elemento definidor das formas e pelo efeito do contraste cromadtico.

Tarsila do Amaral passou por trés fases artisticas de grande
destaque, sendo a primeira delas no inicio da década de 20, onde a
pintora viveu momentos de transformagao e aperfeigoamento do seu
estilo. Nesta primeira fase, entre 1921-1924, Tarsila fez uma série de
autorretratos com énfase na estética espanhola. Ja na segunda fase,
conhecida como pau-brasil, a pintora representou o Brasil rural e
urbano. Na terceira fase antropofagica, a artista misturava elementos
do cubismo e do universo mistico da cultura brasileira.?>

A pintura “Costureiras” ndo se enquadra nas fases de destaque
citadas, podendo ser classificada como uma fase tardia da pintora, e
interpretada como a situac@o do lento progresso de industrializagdo
brasileira na década de 50, onde mulheres trabalham de forma manual
em um ambiente caseiro. A Figura 1 mostra a obra estudada perten-
cente ao acervo do Museu de Arte Contemporanea da Universidade
de Sao Paulo (MAC-USP), onde as analises foram executadas.

Figura 1. Fotografia com luz visivel. Obra: “Costureiras”, de Tarsila do
Amaral, de 1950, dleo sobre tela (o/s/t), com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo
MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

Instrumentos UV, IR e MA-XRF

O arranjo utilizado para a aquisi¢do das imagens de UVL, das
Figuras 1 e 2, consiste em uma camera fotografica digital da marca
Canon, modelo EOS 5D Mark III, com lente objetiva de 24-105 mm,
/2.2-4.0, filtro acoplado a lente que corta a faixa no visivel e no in-
fravermelho, deixando passar a radiacio UVA (320-385 nm), e duas
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fontes de iluminag@o contendo quatros luzes incandescente de 125 W
(Philips), conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 2. Imagem geral da pintura por luminescéncia visivel induzida por
ultravioleta (UVL). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t,
com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

Na técnica IR foi utilizada a camera digital multiespectral da
FujiFilm, modelo FinePix S1, produzida especialmente para registrar
imagens da faixa espectral 380-1000 nm. Para selecionar a regido do
infravermelho, filtros sdo acoplados a lente e a pintura € iluminada
com duas lampadas de tungsténio de emissdo continua e poténcia de
1000 W, a qual emite radia¢@o na faixa do visivel e infravermelho.

Para UVL e IR foram registradas imagens de alta resolucao, sendo
em quatro quadrantes para observar detalhes da pintura e uma imagem
inteira, apresentada na Figura 4. As imagens foram registradas posi-
cionando as fontes de iluminagao nas laterais da obra com distancias
equivalentes e angulo de 45° em relac@o a pintura, possibilitando
tanto para a fonte empregada no UVL como no IR atingir uma maior
uniformidade da distribuicdo da radiacdo. As imagens obtidas foram
editadas no programa Adobe Photoshop Lightroom CC, versdo 12.6.
A Figura 5, apresenta 0 momento da aquisicdo de imagens e o esque-
ma ilustrativo do arranjo empregado para aquisi¢do das imagens IR.

As andlises por MA-XRF foram realizadas no equipamento
desenvolvido pelo Laboratério Mével do Instituto Federal do Rio de
Janeiro. O instrumento, apresentado na Figura 6, possui um sistema
de movimentagdo cartesiano XYZ com estdgio de 900 x 900 mm,
o qual permite transladar o conjunto tubo e detector de raios-X de
forma continua ou estdtica em movimento zigue-zague.

O instrumento foi desenvolvido com um detector modelo
123 Fast SDD da Amptek (Bedford, EUA), que possui uma drea ativa
de 70 mm? e resolucdo de 122 eV para energia 5,9 keV. O detector
possui uma janela de Be, com espessura de 12,5 pm e permite atingir
uma contagem de 10° cps, sendo este colimado externamente por
uma pega que possui abertura de 17 mm?. Para acessar as func¢oes do
detector e realizar os processos de automagdo como multiaquisi¢cdes
espectrais foi utilizado a linguagem C#.

O tubo de raios-X empregado € o modelo MAGPRO da Moxtek
(Orem, EUA) e possui alvo de Cu podendo operar com méxima
poténcia e corrente, respetivamente, de 50 kV e 200 pA, sendo estes
parametros ajustados por um controlador externo. Um colimador em
forma conica produzido em latdo, com um orificio de saida de 1,6 mm
foi acoplado ao tubo para colimar o feixe de raios-X. Para reduzir o
tamanho do feixe de irradiacdo da amostra, um pinhole de 1,0 mm
manufaturado, também de latdo, foi acoplado na saida do colimador.
Com esse tamanho de colimador € possivel obter com precisdo dados
da composi¢do elementar a cada 1 mm da pintura.
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Figura 3. A esquerda, momento da aquisicio de imagens no ultravioleta (UVL), e a direita esquema ilustrativo do arranjo utilizado nas técnicas de
(UVL), indicando a posi¢do do equipamento e a interagdo da luz com a pintura “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm

(fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)
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Figura 4. (a) Imagem geral da pintura a esquerda e (b) detalhe do quadrante inferior esquerdo da pintura; ambas as imagens no infravermelho (IR).
Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)
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Figura 5. A esquerda, momento da aquisicdo de imagens no infravermelho (IR), e & direita esquema ilustrativo do arranjo utilizado nas fotografias no infra-
vermelho, indicando a posi¢do do equipamento e a intera¢do da luz com a pintura “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm

(fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

Os mapas elementares foram coletados com o tubo ajustado com
tensdo de 40 kV e corrente de 200 pA, sendo o tempo de coleta em
cada pixel de 40 ms. Para manter a relacio de varredura compativel
com o tamanho do orificio de colimag@o, o sistema foi colocado para
movimentar com velocidade de 20 mm s™' na horizontal e incremento
vertical de 1 mm. Apds a coleta de dados, os mapas elementares
foram reconstruidos a partir dos espectros de cada pixel que foram
desconvoluidos por um modelo de fitting, elaborado a partir do
espectro soma de todos os pixels.

O fitting foi concebido no software PyMca* e no processo de

reconstrugdo também foi utilizado o software Datamuncher.”” A
Figura 7 apresenta o espectro soma com os elementos que tiveram
imagens reconstruidas. Os mapas foram reconstruidos na escala tonal
de cinza, onde as regides escuras e cinzas sdo, respectivamente, as
minimas e as mdximas intensidades das dreas dos elementos integra-
das no processo de fitting.

Para discussdo dos resultados, alguns mapas elementares foram
submetidos a testes de correlagdo. Nestes casos, dois mapas formam
um gréfico de dispersdo onde cada ponto representa um pixel das
imagens. Essas correlagdes foram executas no software Datamuncher.
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Figura 6. (a) Desenho mecdnico do sistema de MA-XRF utilizado nas andlises e (b) imagem do instrumento realizando as medidas na obra “Costureiras”, de

Tarsila do Amaral (foto: Elizabeth Kajiya, 2022)
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Figura 7. Espectro soma dos dados de XRF coletados na pintura no processo
de escaneamento por MA-XRF (fonte: LISCOMP-IFRJ, 2023)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A UVL € um método amplamente empregado na investigagdo
de obras de arte, onde sdo utilizadas fontes de iluminacdo UV de
comprimento de onda inferior a 400 nm, sendo que a partir desta
faixa espectral € possivel avaliar a superficie da pintura, como ver-
nizes, aglutinantes, lacas e alguns pigmentos organicos/inorganicos.

Além disso, € capaz de diferenciar zonas de intervencdes de restauro
recentes ou antigas da pintura original, através das diferentes cores
emitidas pela luminescéncia de cada material.>>%

E importante ressaltar que pinturas possuem uma matriz heterogé-
nea onde as tintas sdo compostas de pigmentos, cargas e aglutinantes,
por vezes cobertas de vernizes e ceras, deste modo a radiagdo UV
ndo tem capacidade de penetracdo significativa. Nestes casos, pode
ocorrer o fendmeno de fluorescéncia ou fosforescéncia os quais sdo
de dificil distingdo, pois depende dos materiais empregados na pin-
tura.”” Outro ponto a destacar é que mdltiplas camadas de pigmento
também podem apresentar uma fluorescéncia natural, emitindo uma
tonalidade azul escuro semelhante aos materiais de intervengdo. Logo
¢é fundamental realizar estudos por diferentes técnicas para chegar a
um melhor diagnéstico se o material presente na tela € proveniente
de restauro ou do processo de criagdo.

Na obra “Costureiras” a camada de verniz ndo apresentou es-
tagios avancados de degradacdo e a fluorescéncia gerada permitiu
diferenciar a pintura original e area de restauro, além de identificar
pigmentos organicos.

Através da imagem UVL (Figura 8a) foi possivel identificar a
presenca de pigmento organico, como a laca, devido a forte fluores-
céncia caracteristica deste material que emite um tom alaranjado
(circulo amarelo). No tecido sobre a mesa também foi verificado
uma fluorescéncia gerada pelo pigmento laca (circulo vermelho).

Figura 8. (a) Detalhe da imagem da luminescéncia visivel induzida por ultravioleta (UVL); (b) mapa do zinco (Zn-K); (c) fotografia com luz visivel.
Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)
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Comparando a imagem de UVL (Figura 8a), com o mapa elementar
do zinco (Zn-K) obtida por MA-XRF (Figura 8b), € possivel concluir
que a laca foi misturada com pigmento a base de zinco como branco
de zinco (ZnO), para atingir essa tonalidade rosada. Na Figura 8c ¢
apresentada a imagem com luz visivel para efeito comparativo com
UVL e MA-XRF.

Comparando a imagem de UVL (Figura 9a) com a pintura,
¢é possivel verificar detalhes que apresentam a fluorescéncia de
tonalidade azul escuro do tecido verde sobre a mesa. No entan-
to, as andlises visuais da obra indicam que esses pontos ndo sio
restauro ou repintura. Essa conclusdo € corroborada pelo mapa
elementar do cromo (Cr-K), cujo elemento pode ser associado ao
pigmento verde de cromo (Cr,05).”® No mapa Cr-K (Figura 10a)
ndo sdo visualizados pontos de perda da camada cromdtica, que
indicam a necessidade de reintegracdo com outros pigmentos. Ja
a comparagdo do mapa elementar do cobre (Cu-K) (Figura 10b)
e a imagem UVL (Figura 9a), permite visualizar que este tecido
verde sobre a mesa, possui uma tonalidade escuro na imagem
UVL na mesma regido que o mapa Cu-K possui alto contraste.
Estes resultados indicam, que apesar da tonalidade escuro na
imagem UVL, os pigmentos com cobre, que podem ser verdes
ftalocianina (C5,H,CuNy) ou verdegris [Cu(C,H;0,),.2Cu(OH),],”
parecem ter sidos aplicados durante a criacdo da pintura
para produzir uma camada composta pelos pigmento cobre
sobre o cromo.

E importante ressaltar que, no espectro soma da Figura 7, a alta
intensidade do Cu também ¢€ justificada pelo fato do tubo de raios-X
possuir alvo de Cu e o colimador ter sido manufaturado com latdo,
por isso os espectros de todos os pixels apresentam uma pequena
intensidade de Cu. No entanto, nas regides onde o Cu € constituinte
da matriz do pigmento o elemento possui uma alta intensidade, sendo
possivel diferenciar no mapa elementar.
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Fendmeno semelhante ocorrido no tecido verde sobre a mesa,
foi verificado nos tecidos vermelhos nas mdos da personagem cen-
tral e sobre a maquina (Figura 11a), nestes casos a imagem UVL
(Figura 11d) apresenta uma tonalidade escura. Estes tecidos aparecem
no mapa elementar do ferro (Fe-K) (Figura 11b), que pode ser atri-
buido a pigmentos como vermelho ocre (Fe,05). No entanto, apesar
da tonalidade escura na imagem UVL o mapa do ferro ndo apresenta
indicios de perda da camada cromadtica. Logo € possivel concluir que
0 mapa elementar do mercurio (Hg-L) (Figura 11b), que aparece no
tecido € atribuido a uma camada do pigmento vermelhdo (HgS)*
sobreposta ao pigmento com Fe.

Através da imagem de UVL, também foram verificados pontos
de interveng@o de restauro na parte inferior da obra em torno da
assinatura (Figura 12), que apresenta tonalidade escura indicada
pelas setas na figura.

A técnica de imagem de infravermelho (IR) € baseada na capaci-
dade da radiag@o do infravermelho préximo (NIR, com comprimento
de onda aproximadamente 700 a 3000 nm) atravessar as camadas
pictdricas que constituem a pintura. Nesta trajetdria a radiacdo de
infravermelho interage com os pigmentos podendo ser transmitido,
absorvido ou refletido.?*3' Nas imagens IR o material que absorve
a radiac@o € visto na tonalidade escura (tons de preto), enquanto o
material que reflete € visto com alto contraste (tons de branco) e o
transmitido aparece translicido. Dentre os materiais que absorvem a
radiacdo infravermelha estdo os constituintes a base de carbono (C),
que geralmente sdo empregados para executar o esbogo inicial de
uma pintura. Entretanto, a visualizagdo destes esbocos somente serd
possivel se a camada pictdérica contém pigmentos que transmitem
a radiacdo infravermelha. Por exemplo, o azul cobalto (CoAl,O,)
possui maior transmitancia para comprimentos de onda proximos a
1000 nm, enquanto o azurita (Cu,y(CO,),(OH),) para comprimentos
de onda superiores a 1200 nm. Logo, € desejdvel empregar neste

Figura9. (a) Detalhe da fluorescéncia (UVL), gerada no tecido sobre a mesa é muito parecida com dreas de intervengoes de restauro; (b) exemplo de dreas com
retoque localizado. Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

Figura 10. (a) Mapas elementares do elemento cromo (Cr-K) e (b) cobre (Cu-K). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm

(fonte: acervo MAC-USP, imagem: LISCOMP-IFRJ, 2022)
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Figura 11. (a) e (d) Imagens na faixa da luz visivel (LV) e luminescéncia visivel induzida por ultravioleta (UVL); (b) e (c) mapas elementares do elemento
ferro (Fe-K) e merciirio (Hg-L), respectivamente. Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP,

foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

método cameras que permitem detectar uma ampla faixa do espectro
de infravermelho.

Pelaimagem de IR apresentada na Figura 13 € visualizado etapas
do processo criativo da artista. No caso da Figura 13a as setas ver-
melhas indicam o esbogo inicial da pintura, enquanto na Figura 13b
¢é observado o pentimento da pintora, onde as sombras das cabecas
dos personagens projetadas na parede foram modificadas e a posicio
da cabeca de um personagem foi alterada (circulo em amarelo). Esta
alteracdo também foi observada no mapa elementar do zinco (Zn-K)
(Figura 14), onde € possivel notar que esse rosto aparece na posicio
lateral, em vez da imagem frontal presente na pintura final. Logo

combinando os resultados do IR e mapa elementar do Zn-K ¢ possivel
concluir, que Tarsila inicialmente prop0s este rosto na posi¢ao lateral
modificando posteriormente.

Através do mapa elementar do chumbo (Pb-L) (Figura 15a)
¢é possivel observar a presenca de pigmentos a base de chum-
bo em toda a pintura. As dreas de menor contraste, regides do
tecido rosa, sdo onde o chumbo estd presente em menor inten-
sidade, enquanto o zinco predomina. A presenga extensa desse
elemento na pintura indica o uso do pigmento, como branco de
chumbo [2PbCO;.Pb(OH),], em toda obra inclusive na camada
de imprimagao.

Figura 12. Detalhe da assinatura. (a) Luminescéncia visivel induzida por ultravioleta (UVL) e (b) fotografia com luz visivel. Obra: “Costureiras”, de Tarsila
do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, foto: Elizabeth Kajiya, 2022)

Figura 13. Imagem no infravermelho (IR). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP,

foto: Elizabeth Kajiya, 2022)



Vol. 48, No. 3

Investigando o processo de criac@o da pintura “Costureiras” de Tarsila do Amaral, de 1950 7

\
\
1
1
1
]
]
1
]
1
1
)

Figura 14. (a) Mapeamento por XRF do elemento zinco (Zn-K), (b) detalhe do MA-XRF, da alteragdo do rosto e (c) pintura final. Obra: “Costureiras”, de
Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, imagem: LISCOMP-IFRJ, 2022)

O mapa elementar do zinco (Zn-K) também aparece em grande
parte da pintura (Figura 15b), logo pode ser inferido a utilizagdo de
pigmento a base zinco na imprimatura da tela. A presenca de pigmen-
tos com chumbo e zinco na camada de imprimatura foi evidenciada
no trabalho de Parma et al.,”® ao analisarem a pintura “Autorretrato”
de Tarsila do Amaral, de 1923. Entretanto os mapas elementares Zn-K

T

e e W i BE B

Figura 15. (a) Mapeamento por XRF do elemento chumbo (Pb-L), e (b) do e
com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, imagem: LISCOMP-IFRJ, 2022)

(a)

e Pb-L também indicam a presenca de tintas com esses elementos
na policromia, como no vestido branco da personagem central, onde
mapas possuem alto contraste.

Os mapas elementares do bdrio (Ba-L) e cdlcio (Ca-K)
(Figuras 16a e 16b) aparecem em regides especificas da pintura.
Esses elementos que compdem minerais como barita (BaSO,) e

lemento zinco (Zn-K). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do Amaral, de 1950, o/s/t,

(b)

Figura 16. Mapas elementares Ba-L (a) e Ca-K (b); imagem da correlagdo e grdfico de dispersdo Ca-K x Cr-K (c, d). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do
Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, imagem: LISCOMP-IFRJ, 2022)
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carbonato de célcio (CaCO;) podem estar associados as cargas dos
pigmentos, sendo o mapa Ba-L mais evidente nas regides de tonali-
dades marrom e vermelho, enquanto o mapa Ca-K se apresenta em
regides com tons verdes.

Uma abordagem para verificar o uso combinado dos materiais
com cromo (Cr-K) e cédlcio (Ca-K) € através do gréfico de dispersdao
Ca-K x Cr-K (Figura 16d). Neste grafico cada ponto representa um
pixel da imagem correlacionado a intensidade dos elementos Cr e
Ca detectados.'*!* Pelo grifico de dispersdo € possivel verificar um
grupo de pontos com uma tendéncia linear (retdngulo magenta),
indicando o uso de uma mistura intencional entre os pigmentos com
Cre Ca. Como pode ser visto na Figura 16c, esses pontos que formam
a tendéncia linear se localizam na regido de tonalidade verde, con-
firmando o uso do material com cdlcio como carga para o pigmento
verde com cromo.

O mapa elementar do cobalto (Co-K) (Figura 17a) estd asso-
ciado a regides de tonalidade azul e violeta, sendo o estanho (Sn-L)
(Figura 17b) também associado a regido de tonalidade azul. Através
do gréfico de dispersdo dos mapas Co-K x Sn-L (Figuras 17c e 17d)
¢é possivel verificar uma tendéncia linear indicando a presenca do

Quim. Nova

pigmento azul cerileo (CoSnOs;). No entanto, o grafico também in-
dica pontos onde o Co ndo apresenta correlagdo sugerindo o uso de
pigmento azul de cobalto (CoAl,O,). Além de regides de tonalidade
azul, o Co aparece sozinho em regides como do vestido violeta da
personagem a esquerda, que pode ser associado ao pigmento violeta
de cobalto (Co,(PO,),).

Com base nos resultados dos mapas elementares associado a
tonalidade visivel, foi possivel inferir os materiais artisticos presentes
na pintura como pigmentos e cargas, sendo um resumo dos principais
resultados apresentados na Tabela 1.

CONCLUSOES

Através do estudo foi possivel verificar o processo de criagdo da
pintura “Costureiras”, como os esbogos realizados pela artista e a
paleta dos pigmentos empregados.

Pela imagem IR e mapas elementares como do Fe-K foi possi-
vel verificar, que a artista realizou algumas mudancgas ao longo do
processo de execug@o da pintura, como a perspectiva do rosto de
uma das personagens. Jd as imagens UVL, indicaram que a obra se

Co-K

Figura 17. Mapas elementares Co-K (a) e Sn-L (b); imagem da correlagdo e grdfico de dispersdo Co-K x Sn-L (c, d). Obra: “Costureiras”, de Tarsila do
Amaral, de 1950, o/s/t, com 73,3 x 100,2 cm (fonte: acervo MAC-USP, imagem: LISCOMP-IFRJ, 2022)

Tabela 1. Paleta da obra “Costureiras” de Tarsila do Amaral, de 1950

Tonalidade Visivel Mapas elementares

Pigmento e materiais

Marrom ferro (Fe-K), manganés (Mn-K)
Vermelho ferro (Fe-K), mercurio (Hg-L)
Amarelo ferro (Fe-K)

Verde cromo (Cr-K), cobre (Cu-K)

Azul cobalto (Co-K), estanho (Sn-L)
Violeta cobalto (Co-K)

Branco zinco (Zn-K), chumbo (Pb-L)

Laca -

Cargas zinco (Zn-K), célcio (Ca-K), bério (Ba-L)

Imprimatura chumbo (Pb-L), zinco (Zn-K)

6xido de ferro (Fe,0,); ou: terra sombra (Fe,0;.MnQ,), terra de siena (Fe,O; + MnO, +

H,O0, argila), ocre castanho (Fe,O0;MnO,.nH,0 + argila)
vermelho ocre (Fe,0,), vermelhdo (HgS)

amarelo ocre (Fe,0,.H,0 + argila + silica)

oxido de cromo (Cr,0;) ou viridian (Cr,0,.2H,0), ftalocianina de cobre (C,H,CuNy),

verdegris (Cu(C,H;0,),.2Cu(OH),)
azul cobalto (CoAl,0O,), azul certileo (CoSnO,)
violeta de cobalto (Co,(PO,),)
branco de zinco (ZnO), branco de chumbo (2PbCO,.Pb(OH),)

pigmentos organicos foram observados na imagem de UVL

branco de zinco (ZnO), barita (BaSO,), carbonato de célcio (CaCO,)

branco de chumbo (2PbCO,.Pb(OH),), branco de zinco (ZnO)
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encontra em bom estado de conservagdo, com poucas intervengdes.
Destaca-se, que os efeitos de tonalidade azul verificados nas imagens
de UVL foram atribuidos a multiplas camadas de pigmentos empre-
gadas pela prépria artista.

Os mapas elementares indicaram que Tarsila do Amaral aplicou
uma vasta paleta na composicio da obra, incluindo pigmentos de
uma mesma tonalidade com composicao diferente, como € o caso dos
pigmentos azul certleo (CoSnOs;) e azul cobalto (CoAlO,). Através
desses mapas também foi possivel verificar a presenca da camada de
imprimatura a base de chumbo e zinco e carga de pigmentos, como
no caso do carbonato de célcio. O conhecimento desses materiais €
de extrema relevancia para processos de conversagdo, restauragao
e investigacdo forense de pinturas suspeitas de Tarsila do Amaral.

Destaca-se a importancia académica deste estudo, pois o conhe-
cimento dos materiais de pintores brasileiros serve como base, por
exemplo, para futuros estudos que tem como proposta investigar a
degradacio de pigmentos em obras de arte brasileiras.

Neste campo de pesquisa, que tem como caracteristica a multidis-
ciplinaridade e interagdo de campos como quimica e restauracio, as
técnicas espectroscopicas de imagem tém sido agentes facilitadores
daintegracdo desses diferentes campos. No entanto, para potencializar
a intepretacdo dos resultados € fundamental combinar os resultados
das técnicas de imagem e realizar abordagens de tratamento de
dados como os graficos de dispersdo dos mapas do MA-XRF, que
permitem explorar informagdes, que ndo estdo visiveis de forma
direta nas imagens.
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