Departamento de Fisica — PUC-Rio

MEDIDAS MAGNETICAS DE PINTURAS A OLEO E ACRILICAS

Aluno: Paulo Leite Pinto
Orientador: Paulo costa Ribeiro
Co-orientador: Hélio Ricardo Carvalho

Introducao

A impressdo digital magnética de pinturas é obtida através da medida do fluxo
magnético das mesmas. Como requisito a tinta hid de ter em sua composicdo particulas ou
elementos que sejam sensiveis a estimulos provindos de campos magnéticos. Tal requisito é
satisfeito naturalmente em indmeros tipos de tintas.

Tanto nas pinturas a dleo, quanto em acrilico as tintas utilizadas obtém a cor através
do uso de pigmentos minerai, que em geral sdo 6xidos que tém propriedades magnéticas. Tais
propriedades envolvem o ferromagnetismo, cujos momentos magnéticos produzem um
magnetismo remanente. O magnetismo remanente pode ser detectado apds a orientacdo do
quadro mediante a utiliza¢do de um ima ou de uma mesa de imas.

Incorporamos o estudo das tintas acrilicas no projeto de impressao digital de pinturas
magnéticas, do Laboratério de Fisica Aplicada a Arte, PUC-Rio, percebendo que hi
propriedades magnéticas nesse tipo de tinta também. Aderimos, mais recentemente, um
estudo introdutdrio das tintas guache, notando que, para essas tintas, a variagdo da tonalidade
das cores infere determinantemente na expressdo magnética, isto é, em algumas tintas,
percebe-se pouco fluxo magnético, enquanto para outras, intenso fluxo.

Objetivos

Desenvolver método eficaz de registro de obras de arte, através de testes envolvendo a
medicdo da magnetizacio de quadros semelhantes e fazer estudos comparativos para
identificacdo através de suas imagens magnéticas. Estudaremos as tintas comerciais acrilicas
e introdutoriamente as tintas guache. Faremos andlise das pinturas feitas por pintores
profissionais e por falsificadores.

Metodologia

Utilizando o medidor de fluxo magnético fluxgate, a mesa mével em onde fixamos as
pinturas para serem medidas, a base de magnetizacdo e o desmagnetizador, realizamos nossas
medi¢des e damos inicio a anélise de determinada pintura.

‘ Figura 1. Fluxgate medindo pintura fixada na mesa mével
Figura 2. Base de magnetizacdo de pinturas
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Para mesma pintura, realiza-se a0 menos cinco vezes as etapas de:

¢ desmagnetizar a obra, com desmagnetizador;

® magnetizar a obra em posicdo fixa, aproximando-se e afastando-se o imad em
deslocamento vertical com velocidade constante, tendo seu centro coincidindo
com o centro da imagem e mantendo-se fixa sua posi¢cdo no eixo horizontal;

e calibrar os sensores Fluxgate, para o campo magnético da sala e para o campo
magnético da mesa sem pintura;

e posicionar e fixar a pintura na mesa mével, com seu cento alinhado ao centro
da mesa;

e com software apropriado, programar a &drea de varredura e precisdo da
medi¢io;

e realizar a medicdo;

e utilizando software adequado, armazenar o resultado, capturd-lo em forma
matricial e, por fim, visualizd-lo como mapa do campo magnético.

Em seguida calcula-se a média dessas medidas e a respectiva varidncia. O mesmo é
feito com a falsifica¢@o, e comparam-se os resultados obtidos.

Para compara¢do menos intuitiva entre a média de quadros verdadeiros e a média de
falsos, isto é, o leitor observa e analisa visualmente as diferencas entre os resultados obtidos,
calculamos matricialmente e convertemos para mapa magnético o desvio-padrdo entre a
média das medidas do quadro verdadeiro e do falso. Assim, expomos graficamente as
diferencas entre duas obras.

Para o desenvolvimento de método eficiente, é parte da pesquisa buscar formas de
aperfeicoamento da metodologia implementada no processo, assim, mesclando-se
conhecimento do eletromagnetismo com criatividade, buscamos aprimorar os métodos
experimentais para obtermos resultados mais precisos.

Com exemplo de incorporporagdo de melhorias como forma a obter resultados cada
vez mais coerentes com a inten¢@o da pesquisa, temos:

¢ Incorporagéo de lamina de vidro para fixacao da pintura;
e Margens de acrilico;

Ap6s equipararmos o centro da lamina de vidro com o centro da mesa movel, fixamos
margens de acrilico, delimitando o posicionamento da pintura na mesa moével durante a
medigdo.

Tal delimitacdo do posicionamento tornou possivel manter a pintura na mesma
posicao para cada medigdo, resultando em média notavelmente correlacionada a cada medida
independente, e variancia significantemente reduzida.

Escolhemos como material para as margens fixas o acrilico e para base de fixacdo da
pintura o vidro, pois € propriedade desses materiais serem nao magnéticos.
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Figura 3. Lamina de vidro e margens de acrilico  Figura 4. Fixa¢do da base suporte

e Fixacdo de base suporte da ldmina, na estrutura onde realizamos a etapa de
magnetizacio;

Tendo o ima centralizado de acordo com o centro da lamina de vidro, e a imagem ja
centralizada na lamina, encaixamos a placa no suporte onde € realizado o processo de
magnetizacdo. Dessa forma, para diversas medi¢cdes, a imagem é magnetizada praticamente
na mesma posicao, mitigando-se diferencas nos procedimentos.

Resultados e Discussoes

Tintas Acrilicas

Os experimentos que seguem sdo de pinturas feitas com tintas acrilicas, que
demonstraram significante sensibilidade magnética. A grandeza dos valores, medidos em
Gauss, variam de obra para obra. Estd explicito ao lado de cada mapa dos fluxos magnéticos o
intervalo dos valores contidos nas pinturas. Ndo obstante, para efeitos de comparacdo em
mesma escala, determinamos como limites inferior do intervalo de variacdo o menor valor
entre as medicOes realizadas para as obras em questdo. Para o limite superior, o maior valor
encontrado nas medic¢des das pinturas.

1 - Quadro: Rua Casa
Quadro Verdadeiro Quadro Falso
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Média das medicdes — Verdadeiros Média das medicdes - Falsos
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As diferencas sio evidentes entre os mapas magnéticos. Podemos expor ainda mais
com o grafico do desvio-padrao entre eles:
Desvio-padrao entre média dos verdadeiros e média dos falsos:
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Nio obstante, a variincia entre as varias medicOes para cada pintura, individualmente
foi baixa, o que indica bom resultado, isto €, para cada medicdo da mesma pintura, houve
poucas diferencas no resultado obtido. Fica claro que quanto maior o desvio-padrdo entre os
mapas de duas pinturas distintas, como por exemplo, uma verdadeira e outra falsa, maiores
sdo as divergéncias entre os mapas magnéticos das obras, o que indica claramente que néo se
trata da mesma pintura. E sendo mitigada a variincia entre as medi¢cdes da mesma pintura,
atinge-se maior exatidao.

Variancia entre medicdes — Verdadeiros Variancia entre medicdes — Falsos
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2 - Quadro: Sol
Essa pintura foi feita com a intengdo de se copiar ndo somente os aspectos visuais, mas

de se copiar o mapa magnético, isto é, foram pintadas simultaneamente, com as mesmas
tintas, pelo mesmo autor.

Quadro Verdadeiro - Sol 01 Quadro Falso - Sol 02

Meédia das medicdes — Verdadeiros Meédia das medicoes - Falsos
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Percebe-se, nesse experimento, que hd fluxo magnético nas regides onde hia maior
concentracdo de tinta preta, P134. Ainda que foram pintadas simlultaneamente, com tentativa
de de aproximar ao méaximo as espessura da tinta, percebe-se que nas medi¢des dos fluxos
magnéticos, o registro foi diferente.

Isso fica evidenciado com o desvio-padrdo entre os resultados, tendo maior
expressividade nas regides onde ha mais tinta do tipo P134.

Desvio-padrao — Sol 01 / Sol 02

2000mG
2 1.900mG.
1.800mG.
- 1.700mG.
1/800mG.

1,500mG.

1:400mG.

1.300mG.

11200mG

1,100mG

1,000mG.

900046

800046

700005

800005

5 o 5 10 15 20 25

X Axis Title

Y Axis Title




Departamento de Fisica — PUC-Rio

A regido azulada do grafico do desvio-padrio entre os mapas magnéticos pode ser
explicada trivialmente pelo fato de representar o desvio-padrdo de regides com muito pouco
fluxo magnético. A diferenca entre dois termos inexpressivos € pouca, o que explica o
resultado de baixo desvio-padrao nessas dreas regioes.

E propicio mencionar novamente que quanto maior o desvio-padrio entre-pinturas,
maiores sdo as diferencas entre os mapas magnéticos. E quanto menor varidncia entre
medicdes de uma mesma pintura, menor foi o erro entre cada medi¢do e mais preciso é o
resultado.

A variancia entre cada medicdo para uma mesma pintura foi razoavelmente baixa,
como segue nos graficos abaixo:

Variancia entre medi¢cdes — Verdadeiros ~ Varidncia entre medi¢des — Falsos

2,2E-762

2,09E-76"2
1,08E-7G°2
1,87E-7G"2
1,7BE-7G"2
1,65E-76"2
1,64E-7G72

2,2E-762
. GBE-7G"2
7BE-7 0"

1,65E-76"2
1,64E-7G72
1,43E-7G°2
1,326-7G"2
1,21E-76"2
1E-7G

Y Axis Title
Y Axis Title

10 15 10 15

X Axis Title X Axis Title

3 - Quadro Menino

Quadro Verdadeiro Quadro Falso

Meédia das medicdes — Verdadeiros Média das medicdes - Falsos
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Variancia entre medicdes — Verdadeiros Variancia entre medicdes — Falsos
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Tinta Guache

Nesse experimento, analisamos de forma introdutéria a expressdo magnética das
tintas guache. Percebemos que para exibir claramente um dipolo magnético, seria necessario
modificar a maneira de magnetizacdo das pinturas, isto €, para tintas guache, magnetizamos
horizontalmente a pintura.

Magnetizagdo Horizontal Magnetizacao Vertical

Na magnetizagdo horizontal, os imas sao posicionados verticalmente e paralelos entre
si para o campo magnético entre imas atingir pintura tangencialmente. As setas vermelhas
indicam o sentido do fluxo magnético, a azul indica o sentido de deslocamento dos imas: em
diregdo a pintura.

Para magnetizagdo vertical, método utilizado para as tintas acrilicas, temos o ima
posicionado horizontalmente, para campo magnético atingir pintura  verticalmente,
“perfurando” a pintura.
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Tiras utilizadas no experimento:

As tiras utilizadas no experimento foram pintadas com tinta guache, de tal forma que
entre as tiras semelhantes, a intencdo foi de fazer cdpia, sem que houvesse influéncia para se
tender a criar diferencas nas medidas dos fluxos magnéticos, isto €, no ato de pintar as tiras, o
autor criou coépias, ele, por exemplo, ndo fez tiras com espessura de tinta diferente
propositalmente. O autor denominou as trés primeiras tiras, de Guache I, Guache II e Guache
III. Nelas foram utilizadas e medidas simultaneamente as trés cores estudadas.

Guache 1 Guache 11 Guache III

800,046

320,046

400,045
480,046
-560,04G.
640,046
720,046
-800.04G.

E notdvel que a tinta mais avermelhada tém fluxo magnético bastante intenso em
ralacdo as demais cores estudadas, o amarelo e o marrom.

Para esclarecer essa diferenga, analisamos as outras tiras, com as mesmas tintas,
individualmente.

Os numeros nos titulos das tiras de uma mesma cor indicam o tipo de tinta que foi
utilizado. Foram elas Amarela 227, Marrom 401, Vermelha 411.
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Tira - Amarela 227B

Tira - Amarela 227A
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Esses resultados, tanto para as tiras amarelas, quanto para as marrons, indicam que ha
muito fraco fluxo magnético. Provavelmente é necessdrio que as medicdes sejam feitas com
equipamento mais preciso, isto é, ao invés de medirmos essas cores com fluxgate, seria mais
conveniente o fazer com scan squid, equipamento de medi¢do de fluxo magnético mais

sensivel.

) Tira - Marrom 441A
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No caso da tinta vermelha, como j4 notado nas tiras contendo as trés cores, ha intenso
fluxo magnético medido, por toda a extensao da tira.
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Conclusoes

A intencdo do projeto é confirmar a exceléncia do procedimento proposto para o
registro de obras de arte, isto é, de pinturas. Esse procedimento consiste em comparar
resultados dos mapas magnéticos de pinturas auténticas e respectivas falsificacdes. O foco no
ano de 2010 foi dado as tintas acrilicas, e a introdugdo a analise de outros tipos de tinta, como
tinta guache.

Para as tintas acrilicas, os resultados tém sido coerentes em relacdo ao propdsito da
pesquisa, onde hé considerdvel semelhanca nas diversas medi¢des de uma pintura, com baixa
varidncia entre os mapas dos campos magnéticos da mesma pintura, e hd evidente
incompatibilidade com as medidas e média das medidas da respectiva imitacdo, apresentando
considerdveis diferencas na expressdo grafica do desvio-padrio entre obras verdadeiras e suas
falsificacdes. Andlise introdutdria das tintas guache indica que esse tipo de tinta é alvo de
mais pesquisa.
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