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PROGRAMA

Parte Teorica

1

2

Parte I - Estrutura Atémica da Matéria e Radiacdo

O Atomo de Hidrogénio e os Atomos de Maior Niimero Atémico

O 4atomo na era antiga e o atomo na era moderna. O atomo de hidrogéneo. Bohr e o atomo
de hidrogénio; teoria classica do atomo de hidrogénio; teoria de Bohr do atomo de
hidrogénio: postulado dos estados estacionarios e postulado da frequéncia. Energia dos
estados estacionarios do atomo de hidrogénio. Calculo da energia dos niveis estacionarios.
Quantizagiio dos raios das drbitas. Raio de Bohr. Estado fundamental e estados excitados
do 4dtomo de hidrogénio. Excitagdo e desexcitagdo de um atomo de hidrogénio. Energia de
excitagio ¢ energia de desexcitagdo. Atomos multi-electronicos. Orbitas electronicas.
Numeros quinticos. Principio da exclusdo de Pauli. Distribui¢do dos electrdes pelas

camadas atomicas. loniza¢do de um atomo. Ionizagao das camadas internas.

Os Métodos Cientificos Radiativos no Estudo e na Conservacio de Obras de
Arte

Estudo de objectos de arte e de arqueologia: métodos de exame da superficie dos objectos,
e de exame da sua constitui¢do interna. Métodos de andlise directamente sobre o objecto e
sobre amostras recolhidas. Caracterizagdo fisico-quimica dos materiais. Raios X para

métodos de exame e andlise . Técnicas radiograficas. Difracgdo de raios X.
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Parte Il — Bases Fisicas dos Lasers de Interesse para a Conservacdo

1 Principios da Emissdo Laser

Introdugdo e interac¢do da radiacdo com a matéria: absorcdo, emissdo espontdnea e
emissdo estimulada de radiagdo. Absor¢do e amplificagdo da radiagdo. Inversdo de
populagdo e meio laser. Modos de obter a inversio de populagdo: processos de
bombeamento. Ressoadores. Cinética da emissio laser: equagdes das velocidades. Emissdo ﬁ}"
continua e pulsada. Técnicas de criagdo de impulsos. Lasers de trés niveis e lasers de

quatro niveis.

2 Descri¢do de Lasers de Interesse na Conservacio e Restauro

Caracterizagdo estrutural de um laser e descricdo sucinta de lasers de interesse na

conservagdo e restauro: laser de neodimio YAG e laser de fluoreto de argon.

3 Caracteristicas do Feixe de Luz Emitido pelo Laser

Direccionalidade e colimagdo, monocromaticidade, intensidade, coeréncia espacial e
temporal. Diferencas entre lasers do mesmo tipo: energia, poténcia, densidade de energia e

densidade de poténcia. Distribuigdo da intensidade dentro do feixe.

Parte Il — Espectroscopia RAMAN

1 Bases Fisicas da Espectroscopia RAMAN

Dispersdo de Rayleigh e de Raman. Diagrama ilustrativo. Transigdo Raman de Stokes e de

anti-Stokes Espectro Raman. Caracterizacdo de estados vibracionais de moléculas.

2 Instrumentacio da Micro-Sonda RAMAN

Componentes da micro-sonda: laser, sistema optico de condugdo do feixe laser até ao
microscopio, transportador da amostra, sistema de recolha da radiacdo de Raman,

espectrometro, amplificador e registo. Sistema Raman para micro e macro analise.

Parte IV — Aplica¢io do Laser ao Restauro e
Conservacio de Obras de Arte

Acc¢ao da radiag@o laser sobre as superficies: absorcéo, reflexdo e transmissdo da radiagao.
A absorc@o e o comprimento de onda. A absorcio e as propriedades dos materiais. Efeitos

da radiacéo ultravioleta, efeitos da radiagdo visivel e infravermalha. Ablacdo fototérmica.
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Ablagdo fotoquimica. Mecanismos envolvidos na limpeza a laser de infravermelho.

Sistemas laser de limpeza e conservagao.

Parte Pratica — Modulo 1

1 A Fotografia enquanto Sistema Complexo

O conceito de caixa negra quando aplicado ao sistema fotografico. O que ¢ a fotografia e para
que serve? Que fungdes tem a fotografia enquanto objecto novo? A mudanca de atitude do

utilizador da fotografia face a uma nova complexidade detectada.

2 O Processo Fotografico e as suas Zonas de Interesse

A relacdo do objecto com a camara fotografica. A relacio da camara fotografica com a emulséo

fotografica e seu processamento quimico. Onde se situa o operador e que papel tem reservado?

3 A Fotografia enquanto Registo Objectivo sujeito a Interpretacio Subjectiva

Tecnologia e arte, que papel para a ciéncia (pesquisa e medigdo do facto) e para a filosofia
(estabelecimento de valores — os factos a luz da experiéncia cultural)? Realidade e representagéo
fotografica. O assunto e a sua transformag@o em imagem — um novo objecto com caracteristicas

muito proprias. Objecto e o seu tratamento como imagem.

4 A Fotografia enquanto Instrumento Tecnolégico de Ampliacio das
Capacidades Fisicas e Conceptuais do Ser Humano
A comparagdo possivel com o sistema humano de percepgdo visual. Porque nem sempre o

registo fotografico ndo corresponde satisfatoriamente ao registo visual? Ver, olhar, fotografar...

S A Abordagem ao Objecto

Que registos fotograficos fazer? Alguns critérios. As técnicas disponiveis: Fotografia com luz
fifusa; TFotografia com luz rasante; Fotografia proxima; Fotografia de transluminac@o;
Fotografia com luz polarizada; Fotografia com luz monocromatica; Fotografia de infra
vermelhos; Fotografia de ultra violeta, Fotografia de fluorescéncia de ultra violeta;
Reflectografia; Montagem digital de reflectogramas; Aquisigio e tratamento digital de imagem.
Equipamentos e materiais: Cadmaras fotograficas de pequeno, médio e grande formato e seus
acessorios; Equipamento para fotografia proxima, macro ou micro — fotografia; Filtros e sua
utilizag@o adequada; Fontes de luz e respectivos equipamentos; Materiais sensiveis adequados e

seu processamento; Equipamento de reflectografia; Digitaliza¢do e tratamento de imagem.
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6 A Luz e a Interac¢io com a Matéria

Espectro electromagnético, comprimento de onda, radiagdo visivel, radiagdo invisivel; reflexdo

difusa, reflexdo especular, reflexdo selectiva. Atravessamento, difuso, directo e selectivo.

7 A Formacdo da Imagem

Sistemas Opticos simles e complexos. A objectiva fotogréfica. Distancia focal fixa, distdncia
focal nominal. Curvatura da lente e dngulo de abertura. Nogdo de lente normal, grande-dngular e
tele; fotografia proxima, focagem e controle da nitidez. A cdmara escura e mecanismos
associados: diafragma, obturador, visor, sistema de focagem, telémetro, carregamento da

pelicula.

8 A Camara Fotografica e seus Mecanismos

Diafragma e controle da nitidez — profundidade de campo. Obturador e tempo de exposigéo.
Fotémetro e medicdo da exposi¢io; valor da exposiciio. Ponto de vista, compreensio e distor¢ao

de planos. Tipos de cAmaras fotograficas: formatos e visores.

9 A Emulsio Fotogrifica

Nocdo de sensibilidade, normas ASA e DIN. Caracteristicas comparadas das emulsdes
fotograficas de sensibilidade baixa, média e alta. Sensibilidade luminica e sensibilidade
cromatica. Emulsdes luz de dia, emulsdes luz artificial. A luz existente e o equilibrio croméatico
do registo fotografico. Filtros de correcgdo, filtros de compensacio. Factor de compensagio no

valor de exposi¢ao.

10 Fotografia Proxima, Micro ou Macro Fotografia

Nocdo de fotografia proxima. Relacio de ampliagio. Acessorios e caracteristicas gerais das
objectivas. Relacdo de ampliagdo e compensagdo da exposigdo. Profundidade de campo e

controle da nitidez.

11 Fotografia de Objectos: Tridimensionais e Bidimensionais

Téenicas de iluminagdo. Tipo de fundos. Escolha de ponto de vista. Escolha de distdncia focal
adequada. Controle da profundidade de campo. Controle de contrastes no assunto. Medigio da

exposi¢do. Escolha da emulsdo: qual o valor de sensibilidade? Fotografia a cores ou fotografia a

preto e branco?

W
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12 As Fontes de Luz em Fotografia

Luz difusa. Luz directa. Luz de dia. Luz artificial. Luz monocromatica. Temperatura de cor e
equilibrio cromético das emulsdes fotograficas a cores. Filtros de correcgdo e de compensagio.

Factor de filtro e valor de exposigdo.

13 O Método de Exame de Superficie \%

Que papel para a fotografia? Fotografia documental ou fotografia de andlise? Alguns conceitos

e critérios metodoldgicos no contexto dos métodos de exame por processos fotograficos.

14 As Radiacdes Invisiveis e o Registo Fotografico

O infravermelho, o ultravioleta e o Rx. Diversos tipos de aplicag@o destas radiagdes no exame

de superficie de obras de arte.

15 A Fotografia de Infravermelhos

Materiais sensiveis. Equipamentos e acessorios. Critérios e metodologias.

16 A Fotografia de Ultravioleta

Materiais sensiveis. Equipamentos e acessorios. Critérios e metodologias.

17 A Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

Materiais sensiveis. Equipamentos e acessorios. Critérios e metodologias.

18 A Reflectografia

A reflectografia no infravermelho préximo, no infravermelho longinquo. A reflectografia no
ultravioleta, no visivel. O registo e posterior tratamento e montagem digital de reflectogramas.

Equipamentos e acessorios. Critérios e metodologias.

Parte Pratica — Modulo 11

1. Estratigrafia da estrutura material das Obras de Arte
1.1. Suporte
1.2. Preparacédo
1.3. Camada Cromatica
1.4. Verniz
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2. Investigacio cientifica aplicada ao estudo das Obras de Arte
2.1. Introdugio
2.2. Exame de Area
2.2.1. Observagdo a Vista Desarmada
2.2.2. Observacdo a Lupa
2.2.3. Raios X
2.2.3.1. Descoberta dos Raios X
2.2.3.2. Absor¢do da Radiagdo. Lei Geral de Absorgédo
2.2.3.3. Principio de Produgéo de Raios X. Ampola de Coolidge
2.2.3.4. Lei do Inverso do Quadrado da Distincia
2.2.3.5. Intensidade da Radiagdo
2.2.3.6. Quantidade de Radiacdo ou Dose
2.2.3.7. Formacdo da Imagem Radiol6gica
2.2.3.8. Falta de Nitidez Geométrica ou Penumbra
2.2.3.9. Efeitos Negativos da Radiagdo Dispersa na Quantidade da
Imagem e Forma de a Eliminar
2.2.3.10.Linha de Equipamento para Radiologia e Arte da Gilardoni
2.2.3.10.1. Art-Gil
2.2.3.10.2. M-Gil
2.2.3.10.3. Manual de operagdes
2.2.3.11.Doses Admitidas. Seguranga
2.2.3.12. Radiografia de pintura
2.3. Exame de Ponto
2.3.1. Microscopio Estereoscopico
2.3.1.1. Ajuste do Microscopio
2.3.1.2. Regulagdo do Microscopio para Fotografia
2.3.2. Preparagdo das Amostras
2.3.2.1. Recolha de Amostras
2.3.2.2. Englobamento em Resina
2.3.2.3. Polimento
2.4. Ligagdo Quimica. Conceitos Gerais
2.4.1.Ligacdo Ionica
2.4.2.Ligacdo Covalente

2.4.3. Algumas Regras de Nomenclatura
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AVALIACAQ

2.4.4.Preparagdo de Solucdes
2.5. As Cores Opticas e as Cores da Pintura
2.5.1.Pigmentos e Matérias Corantes
2.5.2.Cores, Descri¢do e Caracteres das Varias Cores
2.6. Analise Microquimica
2.6.1.1dentificagéo de Ligantes Orgénicos nas Camadas Pictoricas

2.6.2.Identificacio de Catides e Anibes

Por frequéncia:

Uma prova escrita no final do ano lectivo sobre toda a matéria leccionada na parte tedrica
da disciplina (50% do valor da avaliagdo total) e trabalhos laboratoriais apresentados sob a
forma de um relatério que sera entregue no Gltimo dia de aulas, para cada um dos dois
mdédulos que compdem a parte pratica, com o valor de 25% da avaliagéo, para cada médulo.
O aluno tera aprovagao, se obtiver uma classificagdo igual ou superior a 10 valores (em 20),

ficando dispensado de efectuar o exame.

Por exame:

Prova escrita no final do ano lectivo sobre toda a matéria leccionada na parte tedrica da
disciplina (50% do valor da avaliagdo) e trabalhos laboratoriais apresentados sob a forma de
relatério que sera entregue no ultimo dia de aulas, com o valor de 50% da avaliagdo. O
aluno tera aprovacéo, se obtiver uma classificagdo igual ou superior a 10 valores (em 20).

Se o aluno ndo obteve no exame, da época normal, a classificagdo de pelo menos 10 valores,
pode propor-se ao exame da €época de recurso — prova com as mesmas normas da época

normal- que decorrera em Setembro.
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