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Resumo 

RODRIGUES, Juliana Carvalho. Estudos e caracterizações de pinturas de Di Cavalcanti 

pertencentes a coleções de museus paulistas. 188f. Dissertação (Mestrado) – Programa Pós-

Graduação Interunidades em Museologia da Universidade de São Paulo, 2022. 

 

Esta pesquisa teve como objetivo estudar e caracterizar, com uso de técnicas analíticas 

não-invasivas e portáteis, duas pinturas a óleo produzidas por Emiliano Di Cavalcanti - 

as obras Cinco moças de Guaratinguetá de 1930 (Coleção MASP) e Mocinha com gato 

à janela, em Ouro Preto de 1946 (Coleção Pinacoteca). Estas obras são importantes 

dentro da produção do artista, tendo participado de diversas exposições e figurando 

catálogos e até mesmo selos postais e livros didáticos. Nesta dissertação discorreu-se 

sobre as relações entre patrimônio cultural e as ciências experimentais, trazendo dados 

históricos e refletindo sobre a multidisciplinaridade deste tipo de pesquisa. Optou-se 

pela utilização de técnicas de imageamento, sendo elas: fotografia com luz visível 

(refletida, tangencial e transmitida) e de fluorescência de ultravioleta; reflectografia de 

infravermelho; e radiografia digitalizada; e técnicas espectroscópicas de Fluorescência 

de Raios X por dispersão de energia (ED-XRF) e Raman, além de estudo histórico-

estilístico e aplicação do método atribucionista de Morelli, sempre tendo como suporte 

a análise documental. Os métodos foram escolhidos pela sua complementaridade e 

capacidade de trazerem resultados relevantes na busca por novas informações sobre o 

fazer do artista. Neste trabalho é apresentado um pouco da história de Di Cavalcanti, 

buscando ressaltar a sua importância não apenas como ícone do modernismo brasileiro, 

mas como produtor de representações de imenso valor material e imaterial que foram 

fundamentais para a criação de um ideário nacional. Ao longo da pesquisa percebeu-se 

que apesar da distância temporal entre as obras, existe uma linha tanto material quanto 

de representações que se manteve. Alguns materiais utilizados por ele foram 

identificados, possibilitando conhecer um pouco de sua paleta e começou-se a delinear 

traços característicos e inerentes a suas composições. Pretende-se que a 

sistematização dos resultados obtidos traga informações complementares que 

permitam ampliar o conhecimento disponível relativo à produção pictórica de Di 

Cavalcanti e que estas possam ajudar outros profissionais que estudam o trabalho do 

artista a melhor conhecer as suas obras, o seu processo criativo e os materiais de sua 

paleta de cor. 

Palavras-chave: Di Cavalcanti; Ciência do Patrimônio; Caracterização de pinturas; 

Arte brasileira; Modernismo. 



 
 

 

 

 

Abstract 

RODRIGUES, Juliana Carvalho. Studies and characterizations of paintings by Di Cavalcanti 

belonging to São Paulo museum collections. 188p. Dissertation (master´s degree) – Programa 

Pós-Graduação Interunidades em Museologia da Universidade de São Paulo, 2022. 

 

The objective of this dissertation was to study and characterize two oil paintings 

produced by Emiliano Di Cavalcanti with non-invasive analytic techniques using portable 

instruments. The artworks Cinco moças de Guaratinguetá, 1930 (MASP Collection) and 

Mocinha com gato à Janela, em Ouro Preto, 1946 (Pinacoteca Collection) are an 

important part of the artist’s work with participation in several exhibitions and having been 

featured in catalogs and even postage stamps and textbooks. The relationship between 

cultural heritage and experimental sciences through a historical perspective and 

considerations on the multidisciplinary nature of this type of research are discussed. 

Imaging techniques, namely: photography with visible light (reflected, raking and 

transmitted) and ultraviolet fluorescence; infrared reflectography; and digitized 

radiography; and spectroscopic techniques of Energy Dispersive X-Ray Fluorescence 

(ED-XRF) and Raman are used, in addition to a historical-stylistic study and application 

of Morelli’s attributionist method, always supported by documental analysis. The 

methods were chosen for their complementarity and ability to bring relevant results in 

the search for new information about the artist's work. A little of Di Cavalcanti's history is 

presented, seeking to emphasize his importance not only as an icon of Brazilian 

modernism, but as a producer of representations of immense material and immaterial 

value that were fundamental for the creation of a national ideal. Throughout this research 

it was possible to realize that, despite the temporal distance between the artworks, there 

is a line, both material and representational, that has been maintained.  Some materials 

used by the artist are characterized which allows a better understanding about his palette 

and some characteristics traits inherent in his compositions. The systematization of the 

results obtained will provide complementary information that will allow to expand the 

available knowledge regarding Di Cavalcanti’s pictorial production and these can help 

other professionals who study the artist’s work to better understand his works, his 

creative process, and the materials from his color palette. 

Keywords: Di Cavalcanti; Cultural Heritage Science; Characterization of paintings; 

Brazilian Art; Modernism.  
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1. Introdução 

1.1. O Patrimônio cultural e as Ciências Experimentais  

Patrimônio cultural, em sua concepção moderna, é entendido como sendo 

todos os bens tangíveis e intangíveis que sejam importantes como símbolos de 

identidade e memória (EGIDO, 2008). Esse conceito, mais amplo que os utilizados 

anteriormente - como patrimônio histórico e artístico -, se consolida no Brasil com a 

Constituição de 19881. Passam a ser entendidos como patrimônio cultural não apenas 

os bens móveis e imóveis, mas também, os diferentes fazeres, rituais e manifestações 

culturais que tenham significância para a humanidade, se tornando assim, importantes 

de serem preservados (IPHAN)2.  

Em 1972 é adotada por iniciativa da UNESCO a Convenção para a Proteção 

do Patrimônio Mundial, Cultural e Natural que busca incentivar, através da colaboração 

internacional, a preservação de bens culturais e naturais, sinalizando com isso a 

crescente preocupação com sua manutenção frente aos riscos de degradação ou 

desaparecimento, seja natural ou devido a influências ambientais, sociais ou 

econômicas (UNESCO, 1972).  

Diante da crescente preocupação com a preservação do patrimônio mundial, 

vários estudos vêm sendo desenvolvidos abrangendo as mais diversas áreas do 

conhecimento e as iniciativas interdisciplinares vêm ganhando cada vez mais destaque.  

No que concerne ao patrimônio cultural material vemos uma interação cada vez 

maior entre os cientistas experimentais e os profissionais ligados à conservação e à 

história da arte. Como afirma Egido, ao falarmos de patrimônio tangível, “su naturaleza 

físico química es indisociable de cualquier otra que también se le atribuya” (2008, p.15). 

Devido às diversas composições dos materiais do patrimônio, as potencialidades de 

aplicação de técnicas provenientes das ciências experimentais para caracterização das 

propriedades físicas e químicas dos bens culturais vêm sendo exploradas há mais de 

dois séculos.  

 
1 No artigo 216 da Constituição Federal encontramos que “constituem patrimônio cultural 

brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, 
portadores de referência à identidade, à ação, à memória dos diferentes grupos formadores da 
sociedade brasileira” (BRASIL, 1988). 
2 Patrimônio Cultural. Portal IPHAN. Disponível em:   

<http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/218>. Acesso em: 20 de novembro de 2020. 

http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/218
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Já no século XVIII é desenvolvido por Friedrich Klaproth um estudo voltado à 

análise da composição de moedas de metal. Ao longo do século XIX novas pesquisas 

são elaboradas, podendo citar por exemplo, os estudos do francês Jean-Antoine 

Chaptal sobre os pigmentos de Pompéia; o de Humphry Davy sobre pigmentos de 

materiais encontrados nos sítios arqueológicos romanos; o de Michael Faraday sobre 

os efeitos do vidro como proteção para as pinturas na Galeria Nacional de Londres; e o 

de Ernest Von Bibra sobre metais encontrados em coleções museais. (RIZZUTTO, 

2015; CAMPOS, 2015; BOUTAINE, 2006).  

Com a descoberta dos raios X por W.C. Roentgen em 1895, essa tecnologia 

passa também a ser utilizada no estudo do patrimônio, sendo que o próprio Roentgen 

foi responsável pela primeira radiografia feita em uma pintura (BOUTAINE, 2006, p.18). 

Ainda no século XIX, mais precisamente em 1888, é criado o primeiro 

laboratório em um museu, o Laboratório Químico do Museu Royal de Berlim, chefiado 

por Friedrich Rathgen, que tem como proposta inicial “contribuir para o entendimento do 

processo de deterioração dos objetos da coleção e desenvolver um tratamento para 

interromper este processo”. (RIZZUTTO, 2015, p. 69). No século XX outros museus 

passam a contar com laboratórios próprios, como o British Museum’s Research 

Laboratory (1920), o Laboratoire de Recherche des Musées de France (1931) e o 

Research Laboratory of Archaeology and the History of Art na Universidade de Oxford 

(1955) (Ibidem, p. 69).  

Em 1950, Christopher Hawkes cunha o termo Arqueometria para “descrever a 

ênfase aumentada em datação, quantificação e análise físico-química de materiais 

arqueológicos” (Pollard e Heron apud PUGLIERI et al., 2018, p.143). No entanto, ao 

longo do tempo diferentes definições foram surgindo, algumas mais sucintas 

relacionando o termo apenas a aplicação das ciências físicas para o estudo somente do 

patrimônio arqueológico; outras mais abrangentes como o estudo do patrimônio artístico 

e histórico através do uso dos conhecimentos das ciências físicas e biológicas (Ibidem, 

p 143-4).  

No Brasil a aplicação das ciências experimentais ao estudo do patrimônio 

cultural é um pouco mais lenta. Antes da década de 1990 os métodos da física eram 

aplicados apenas na datação arqueológica3. Somente a partir da década de 1990 com 

a criação de grupos de pesquisa voltados ao estudo do patrimônio associados às 

 
3 Para os procedimentos de datação arqueológica eram utilizadas as técnicas de datação por 

carbono 14 e de termoluminescência (APPOLONI; PARREIRA, 2007). 
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Universidades Estaduais e Federais que ocorre uma ampliação das técnicas utilizadas 

e das possibilidades de estudo4 (APPOLONI; PARREIRA, 2007). 

Em 1992, o Laboratório de Física Nuclear da Universidade Estadual de 

Londrina (LFNA/UEL) começa a explorar as possibilidades de aplicação das técnicas de 

Transmissão de Raios Gama, Retroespalhamento Rutherford (RBS) e Espectrometria 

de raios X por dispersão de energia (ED-XRF) em cerâmicas arqueológicas 

(APPOLONI, 2018, p.222) e, em 1994, introduz técnicas Arqueométricas e temas 

correlatos como uma linha de pesquisa (Idem, 2013, p. 31). O LFNA foi pioneiro também 

no desenvolvimento de um sistema de Fluorescência de raios X portátil5.  

Em 1996 o Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF) começa a trabalhar 

com a caracterização de cerâmicas e obsidianas e, a partir de 2005, começam a 

trabalhar em parceria com os pesquisadores do Museu do Louvre (CAMPOS, 2015, p. 

1-2). 

A partir dos anos 2000 mais grupos começam a surgir, como o Laboratório de 

Ciências da Conservação na Universidade Federal de Minas Gerais (LACICOR/UFMG) 

e o Laboratório de Instrumentação Nuclear na Universidade Federal do Rio de Janeiro 

(LIN/UFRJ)6 (Ibidem, p.2).  

Na Universidade de São Paulo (USP) tem-se várias iniciativas, como pesquisas 

com foco na técnica de espectroscopia Raman e sua aplicação ao patrimônio, do 

Laboratório de Espectroscopia Molecular do Instituto de Química (LEM/IQUSP); o 

desenvolvimento de um arranjo de feixe externo para análise de artefatos arqueológicos 

com utilização de aceleradores pelo Laboratório de Análises de Materiais por Feixes 

Iônicos (LAMFI) do Grupo de Física Aplicada com Aceleradores, do Instituto de Física 

(GFAA/IFUSP); e o desenvolvimento de um espectrômetro de raios X semi portátil pelo 

Laboratório de Eletroquímica e Corrosão de Materiais da Escola Politécnica para análise 

de peças metálicas da Coleção do Museu de Arqueologia e Etnologia da USP 

(MAE/USP).  

Em 2012, através de uma parceria entre a USP e os Museus da Universidade 

de São Paulo, foi criado o Núcleo de Pesquisa de Física Aplicada ao Estudo do 

Patrimônio Artístico e Histórico (FAEPAH). Essa parceria visa estudar o Patrimônio 

 
4 Sobre os diferentes grupos acadêmicos e suas contribuições para a área de análise físico-

química de Patrimônio Cultural no final dos anos 90 e início dos 2000, ver APPOLONI, 2013.   
5 O sistema possui patente Privilégio de Inovação, sob o título Sistema de Fluorescência de Raios 

X Portátil, número de registro PI 080133140. 
6 Ver CALZA, C. F. Desenvolvimento de Sistema Portátil de Fluorescência de Raios X com 

Aplicações em Arqueometria [Rio de Janeiro] 2007. 163 p. 
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Histórico e Artístico pertencente aos acervos dos Museus e Instituto da USP (Museu de 

Arte Contemporânea/MAC, Museu Paulista/MP, Museu de Arqueologia e 

Etnologia/MAE e Instituto de Estudos Brasileiros/IEB) através do uso de técnicas 

analíticas não invasivas (Ibidem, p.2-3). Em decorrência deste núcleo de pesquisa criou-

se o Laboratório de Arqueometria e Ciências Aplicadas ao Patrimônio Cultural 

(LACAPC) no Instituto de Física da USP. 

Em 2010, dado o crescente número de laboratórios que passaram a ter 

atividades dedicadas ao estudo de patrimônio cultural com uso de técnicas 

experimentais, foi criada a LACAP – Rede de Laboratórios com Aplicações em 

Patrimônio Cultural do Brasil (APPOLONI, 2013, p. 31), que tem como objetivos 

“Fornecer informações sobre metodologias físico-químicas não 

destrutivas que possam ser usadas em arqueometria, principalmente 

na área de conservação do patrimônio cultural do Brasil, bem como 

facilitar a interação entre potenciais usuários e laboratórios que 

apliquem essas metodologias.7” 

1.2. As ciências experimentais aplicadas ao estudo do patrimônio 

Existe um grande leque de análises possíveis de serem realizadas quando se 

está estudando bens do patrimônio cultural. Devido à variedade de técnicas e as 

especificidades do patrimônio cultural alguns aspectos devem ser considerados para 

decidir a melhor abordagem para uma pesquisa deste tipo.  

Artioli (2010), ao discutir as técnicas analíticas aplicáveis, ressalta quatro 

pontos importantes de serem avaliados quando se está definindo uma metodologia para 

sua utilização. São eles: recursos disponíveis e necessários (energia, espaço, custo e 

tempo); necessidade de retirada de amostra e como estas serão tratadas; limites de 

detecção dos equipamentos; e necessidade de uma comunicação clara que permita 

uma tradução apropriada das questões arqueométricas em termos analíticos.  

Portanto, antes de se iniciar as análises é importante que sejam definidas quais 

questões se pretende responder com a utilização das técnicas experimentais. Sejam 

questões mais específicas ou uma exploração inicial, deve haver uma comunicação 

clara entre os profissionais das diferentes áreas para que se entenda as especificidades 

do objeto, quais as técnicas possíveis de serem aplicadas, quais resultados podem ser 

obtidos e como esses poderão auxiliar no estudo do artefato. É preciso entender as 

 
7 Objetivos da Rede. Rede LACAP. Disponível em < http://www.dfn.if.usp.br/lapac/index.html>. 

Acesso em: 10 de novembro de 2021.  

http://www.dfn.if.usp.br/lapac/index.html
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vantagens e as dificuldades de cada técnica, escolhendo a metodologia que trará os 

resultados mais relevantes dentro das limitações de tempo, pessoal e verba.  

A questão da necessidade de tomada de amostra é uma bastante delicada e 

que precisa ser avaliada com cautela. As técnicas podem ser classificadas como 

invasivas e destrutivas, quando há necessidade de retirada de amostras e essas são 

destruídas no processo de análise; não invasivas, onde não há a necessidade de 

retirada de amostras; e não destrutivas, quando há a necessidade de retirada de 

amostras, mas essas são preservadas, possibilitando seu uso em estudos futuros8 

(ADRIAENS et al., 2004, p.9). Sempre que houver a necessidade de retirada de 

amostras deve-se pensar com cuidado quais os pontos onde será feita a remoção, 

fazendo a retirada de microamostras, seguindo protocolos bem definidos e metodologia 

adequada para que não se danifique a integridade da obra ao mesmo tempo que se 

obtenha amostras representativas do objeto estudado9. Apesar de haver casos em que 

a análise de amostras é essencial para obtenção dos resultados pretendidos, quando 

analisando objetos do patrimônio cultural deve-se sempre dar preferência a técnicas 

não-destrutivas e não invasivas pois, como aponta Adriaens (2005), “removing samples 

is in most cases unacceptable” (p.1504). 

Outra questão importante de ser levada em conta quando definindo a melhor 

metodologia é referente à dificuldade e, em alguns casos impossibilidade, de se 

transportar o bem cultural a ser estudado, sendo assim, muitas vezes uma investigação 

in situ se torna obrigatória (VENUTI et al. 2020). Devido a isso, têm-se investido no 

desenvolvimento de equipamentos portáteis que possam ser utilizados in loco, 

ampliando ainda mais as possibilidades e reduzindo os custos, além dos riscos de perda 

ou dano ao patrimônio (BALAS et al., 2003; BECK et al. 2014; LAUWERS et al. 2014).  

A definição das questões que se pretende responder é essencial para pensar 

a metodologia a ser escolhida, assim é fundamental que se entenda quais as questões 

possíveis de resposta através da aplicação desses métodos, seja da perspectiva físico-

química, seja da perspectiva dos profissionais do patrimônio.  

 
8 Existem algumas divergências sobre esses conceitos. A divisão apresentada acima parte de 

uma definição mais voltada à percepção dos trabalhadores de patrimônio. Como aponta Adriaens 
(2005), os profissionais das ciências experimentais costumam diferenciar em não-invasivas 
(onde não há retirada de amostra) e não-destrutivas (quando há retirada de amostra, mesmo que 
essa seja destruída).  
9 Com o avanço das tecnologias e dos conhecimentos nessa área, mesmo quando há a retirada 

de amostras, estas são milimétricas, ou mesmo nanométricas, fazendo com que não haja perda 
significativa que possa afetar a estabilidade e/ou a percepção do objeto analisado. 
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Quando pensado pela perspectiva das características materiais os exames 

possibilitam entender a natureza química, o estado físico, a natureza mineralógica e/ou 

a idade dos objetos estudados (ARTIOLI, 2004). Já quando pensamos no lado dos 

profissionais da área de patrimônio as questões buscam aumentar o conhecimento 

histórico, arqueológico ou artístico, trazendo informações relevantes sobre o passado 

do artefato e as relações sociais do período; melhorar as condições de conservação 

através de um maior conhecimento dos materiais constitutivos, de diagnósticos mais 

precisos dos processos de degradação e da definição das condições mais adequadas 

de acondicionamento e exposição; e auxiliar na definição dos materiais e métodos mais 

apropriados para os procedimentos de restauro (EGIDO, 2008, p.16). 

Nessa interação entre as diferentes áreas do saber tem-se diversas linhas de 

pesquisa, podendo citar como exemplos, estudos de caracterização de fotografias 

(CATTANEO et al. 2008); análise de metais e pedras preciosas (FÉLIX et al., 2020; 

GUERRA, 2004); datação de fósseis (KINOSHITA et al., 2015); e datação de cerâmicas 

(BIEBER et al., 1976; TITE, 2008). Há ainda diversas linhas voltadas a uma maior 

compreensão de pinturas, seja na análise de materiais constitutivos, estudos de 

autenticidade e definição de autoria, aparência original da obra, fazer do artista, 

extensão de danos, entre outros.  

Campos (2015) chama de artmetria “os estudos que empregam técnicas não 

destrutivas de análise por imageamento, medições de cores e caracterização elementar 

e composicional” de pinturas à óleo (p.IV). Essas pesquisas de caracterização de 

pinturas e/ou do fazer do artista buscam ampliar os conhecimentos sobre os materiais 

e técnicas empregados e, também, sobre o processo criativo do artista, o estado de 

conservação e alterações posteriores, sejam naturais (provenientes da degradação dos 

materiais) ou humanas (adições, repinturas) (Ibidem). 

Diante da quantidade de informações que podem ser obtidas diversas 

pesquisas vêm sendo empreendidas em obras de artistas nacionais ou radicados no 

Brasil. Para citar alguns, têm-se estudos de obras de Candido Portinari (AGUERO, 

2017; OLIVEIRA et al., 2008; RODRIGUEZ, 2021), Eliseu Visconti (CALZA et al. 2010), 

Vitor Meireles (APPOLONI et al. 2013), Oscar Pereira (CAMPOS et al., 2013) e Anita 

Malfatti (CAMPOS, 2015). No entanto, ainda há uma grande diversidade de artistas 

nacionais de extrema relevância cultural, histórica e mercadológica dos quais ainda há 

muito pouco produzido nesse sentido.  
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1.3. Objetivos e metodologia 

Emiliano Di Cavalcanti (Rio de Janeiro, 1897 – Idem, 1976) é um dos artistas 

nacionais mais conhecidos, sendo um ícone do modernismo brasileiro (BORTOLOTI, 

2011). Para Mário de Andrade era o menestrel dos tons velados e o “mulatista-mor”; 

para Sérgio Milliet, o “pintor social”; para Celso Kelly, “o intelectual iluminado”; para 

Menotti Del Picchia, o “espírito florentino”; e para Mário Pedrosa era o “amante da vida” 

(MATTAR; CAVALCANTI, 2016, p.23-4).  

Autodidata, foi desenhista, pintor, ilustrador, caricaturista, muralista, poeta, 

escritor, cenógrafo, político e, acima de tudo, “fomentador de ideias” (ibidem, p.8). Tendo 

uma produção aproximada de 9.000 obras, teve como ponto principal de sua pintura o 

povo brasileiro, sabendo “aliar sua profunda brasilidade às manifestações mais 

avançadas da arte de seu tempo” (ibidem, p.15). 

Suas obras,  

“reproduzem não só a cultura material como também a imaterial, pois 

abrangem as expressões e as tradições que um grupo de indivíduos 

preserva: os saberes, os modos de fazer, as formas de expressão, 

celebrações e os lugares, as festas e danças populares, lendas, 

músicas, costumes e as mais variadas tradições (...) observando a 

iconografia de Di Cavalcanti somos conduzidos a determinados 

pressupostos do ideário fundador da identidade brasileira” 

(MEDEIROS, 2015, p. 25). 

Dado a notoriedade de Di Cavalcanti, é importante que suas produções sejam 

estudadas e preservadas. Nesse sentido, são encontrados diversos estudos referentes 

tanto ao caráter imaterial, quanto ao artístico de suas obras. Entre alguns dos pontos 

estudados tem-se, sua produção através de uma perspectiva estilística (SERRANO, 

2008; BORTOLOTTI, 2011); sua participação no movimento modernista brasileiro e na 

Semana de 22 (SILVEIRA, 2009); a representação da mulher e particularmente da 

mulata10 (ALMEIDA, 2007; MARIA, 2018); e sua importância na construção de uma 

identidade brasileira (MEDEIROS, 2015; REINHEIMER, 2007). Poucos estudos, porém, 

foram publicados analisando a materialidade de sua produção. Nesse sentido é possível 

citar apenas o estudo desenvolvido por Kajiya e colaboradores (KAJIYA et al., 2014) 

que buscou a veracidade da autoria de uma obra atribuída ao artista11.  

 
10 Apesar de discussões mais contemporâneas sobre o termo “mulata”, ele é utilizado aqui sem 

tom pejorativo, mas contextualizado na produção artística de Di Cavalcanti, sendo entendido 
como uma forma de valorização, diferenciação e beleza da mulher brasileira.  
11 Neste estudo foram utilizadas técnicas de imageamento, espectroscopias e pinacologia. Além 

da obra questionada, que se concluiu não ter sido produzida pelo artista, foram analisadas mais 
quatro obras catalogadas produzidas por Di Cavalcanti, sendo elas: Retrato de moça, 1921, Óleo 
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Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo principal ampliar o 

conhecimento acerca do fazer artístico de Emiliano Di Cavalcanti através da 

caracterização de pinturas com uso de técnicas analíticas portáteis e não-destrutivas. 

Foram estudadas duas pinturas a óleo, sendo elas, Cinco moças de Guaratinguetá de 

1930 (Coleção Museu de Arte de São Paulo Assis Chateaubriand/MASP) e Mocinha 

com gato à janela, em Ouro Preto de 1946 (Coleção Pinacoteca do Estado de São 

Paulo).  

A escolha de obras produzidas em diferentes épocas foi para que pudessem 

ser avaliadas mudanças e continuidades no fazer do artista com o propósito de entender 

melhor como sua produção pictórica se desenvolveu ao longo de sua carreira. Com 

relação a temática, foram selecionadas obras que trazem representações humanas, 

mais particularmente de mulheres, dado que a temática da mulher é bastante recorrente 

em sua produção.  

Nessa pesquisa empregou-se as técnicas de imageamento:  fotografia com luz 

visível (refletida, tangencial e transmitida) e de fluorescência de ultravioleta (UV); 

reflectografia de infravermelho (IRR); e radiografia digitalizada. Estas técnicas podem 

trazer informações sobre a pincelada, desenhos e pinturas subjacentes, adições 

posteriores, técnica de execução, estado de conservação e identificação preliminar de 

pigmentos. Para conseguir uma identificação mais precisa sobre os pigmentos foram 

utilizadas as técnicas espectroscópicas de ED-XRF e Raman. As duas técnicas são 

tidas como complementares, enquanto uma identifica a composição elementar, a outra 

identifica a estrutura molecular (VENUTI et al., 2020). Essa metodologia de uso aliado 

de diferentes técnicas analíticas vem sendo utilizada em diversos estudos (CAMPOS, 

2015; KAJIYA et al., 2014; VENUTI et al., 2020; HERNÁNDEZ, 2016) trazendo 

resultados relevantes para o que se propõe. 

Buscou-se com esta pesquisa ampliar os conhecimentos referentes ao fazer 

do artista - como o artista preparava a tela; quais ferramentas ele utilizava para aplicar 

a tinta; como era seu gesto gráfico e pincelada; se ele fazia uso de desenho preparatório; 

se a obra passou por revisões durante o processo criativo; os materiais utilizados; e o 

estado de conservação – qual o estado atual de conservação da obra e se a obra passou 

por intervenções posteriores a sua produção. 

Pretende-se que os resultados obtidos, organizados em banco de dados e 

compartilhados com as instituições museais, possam auxiliar conservadores, 

 
sobre papelão; Loira sentada, 1926, guache sobre papel; Paquetá, 1926, guache sobre papelão; 
e Figuras de animais, 1954, óleo sobre tela, todas obras pertencentes ao acervo do IEB-USP. 
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restauradores, historiadores e museólogos na preservação do patrimônio material e 

imaterial produzido por Di Cavalcanti. E, também, que possam auxiliar na identificação 

de falsificações, por permitirem maior conhecimento sobre materiais e métodos 

utilizados pelo artista.  

A dissertação está dividida em: introdução; métodos empregados no estudo 

das obras de arte; artista e obras analisadas; resultados e discussões; considerações 

finais. Na introdução foram apresentados pontos relevantes a respeito das relações 

entre patrimônio cultural e as ciências experimentais aplicadas a este, focando nos 

aspectos históricos e nos fatores interdisciplinares. No capítulo métodos empregados 

no estudo de obras de arte, discorreu-se sobre os métodos escolhidos como 

metodologia específica para esta pesquisa e que foram utilizados buscando trazer 

noções complementares que permitam ampliar as informações disponíveis relativas à 

produção pictórica do artista Di Cavalcanti. No capítulo Artista e obras analisadas falou-

se sobre o artista e as obras escolhidas para estudo. Em resultados e discussões são 

apresentados e discutidos os resultados referentes às obras estudadas, sempre tendo 

como base os registros documentais. Por fim foram apresentadas algumas 

considerações finais.   
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2. Métodos empregados no estudo das obras de arte 

Como mencionado acima, diversas são as perspectivas possíveis quando se 

está estudando uma obra de arte. A seguir são apresentados os métodos utilizados 

nesta pesquisa na busca da caracterização das pinturas de Di Cavalcanti. Eles vão 

desde uma análise documental e histórico-estilística até análises relacionadas à 

natureza dos materiais utilizados na confecção da obra. A metodologia proposta, apesar 

de não ser exaustiva das possibilidades para esse tipo de estudo, foi a que se mostrou 

mais adequada considerando as questões propostas e os recursos disponíveis.  

2.1. Registro documental 

Os registros documentais são valiosas fontes de informação para pesquisas. O 

estudo destes, quando aplicado à caracterização de obras de arte, pode ampliar os 

conhecimentos sobre o artista, sua produção e o período histórico no qual ele se insere. 

Essas informações podem ser relevantes para a formulação de perguntas e para a 

compreensão dos resultados obtidos pelo uso de técnicas analíticas.  

Podem ser considerados documentos relevantes para esse tipo de pesquisa 

tanto registros escritos quanto imagéticos, como, diários e documentos de ateliê, 

publicações, fichas catalográficas, relatórios de restauro, documentos de compra e 

venda, catálogos, entre outros. Em outras palavras, existe uma ampla gama de fontes 

possíveis de serem analisadas e as informações obtidas através dessas pesquisas 

também são bastante variadas, permitindo uma compreensão maior desde a vida do 

artista, sua intenção artística e pictórica até materiais utilizados. 

2.2. Método atribucionista de Morelli 

O método atribucionista de Morelli foi desenvolvido no final do século XIX e leva 

o nome de seu criador, o italiano Giovanni Morelli (1816-1891). Crítico de arte e 

connoisseur, era também médico. Vindo das ciências naturais, tendo estudado 

taxonomia, utilizou essa experiência para desenvolver o primeiro método histórico-

artístico para perícia de obras de arte (HERNÁNDEZ, 2016).  

Para Morelli a criação artística está dividida em dois momentos, sendo um 

formal e consciente e o outro particular e inconsciente. Enquanto a manifestação 

consciente se relaciona ao aprendizado, a inconsciente está relacionada a detalhes que 

são incluídos de forma involuntária e mecânica. São hábitos executados de maneira 

instintiva e que podem ser percebidos na composição, nas formas de representação e 

em demais aspectos do objeto representado. Seu método consiste no estudo e 

comparação dessas características inconscientes que podem ser apreendidas na 
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análise dos detalhes da obra, como por exemplo, as mãos, orelhas, pés, detalhes que 

apresentam particularidades formais que se repetem de forma involuntária. 

(HERNÁNDEZ, 2016; DIAS, 2009). 

Morelli foi também pioneiro na introdução do estudo de desenhos para uma 

maior compreensão do trabalho do artista. Ele considerava o desenho como um 

documento que ajudava a identificar e distinguir a mão do artista, contribuindo para uma 

análise mais exata da pintura (HERNÁNDEZ, 2016).  

Seu método, apesar de criticado por não levar em consideração outros 

aspectos importantes da composição de um trabalho artístico, como técnica pictórica ou 

paleta de cores, continua sendo de fundamental importância para diferenciar o estilo de 

pintores diferentes, sendo considerado a origem do sistema moderno de autenticação 

de obras de arte. Como aponta Kultermann, ele “modificó de forma decisiva la historia 

del arte del siglo XIX” (apud HERNÁNDEZ, 2016, p.69). 

2.3. Estudos histórico-estilísticos  

Os estudos histórico-estilísticos estão relacionados a um amplo conhecimento 

sobre a produção do artista e o período histórico no qual ele está inserido. São 

analisadas características formais, estilísticas, iconográficas e históricas. Para esse tipo 

de estudo,  

“El conocimiento del artista al que se le atribuye la obra pictórica, es el 

primer paso. (...) Tras esto, es necesario abordar los recursos estéticos 

o formales que el artista emplea para expresarse pictóricamente, esto 

son las características estructurales que el pintor usa para representar 

el contenido y/o simbología que quiere comunicar, y que son inherentes 

a todas sus obras, teniendo en cuenta variables como pueden ser sus 

distintas etapas o períodos creativos, técnicas de ejecución, etc.” 

(HERNÁNDEZ, 2016, p.105).  

Entre as características analisadas estão o traçado, as pinceladas, paleta de 

cor, tipo de suporte, temática, procedimentos pictóricos. Essas características 

analisadas conjuntamente, através do estudo sistemático da produção do artista ou 

período, podem ser compreendidas como sua “caligrafia” (Ibidem, p.106), como seu 

estilo, ou seja, como uma linguagem que permite identificar o indivíduo através da forma 

constante de sua manifestação plástica (ITAUCULTURAL)12.  

A iconografia, estudo da composição e significação de imagens, também é uma 

forma de linguagem que pode, através do estudo sistemático, auxiliar na compreensão 

 
12 ESTILO. In: ENCICLOPÉDIA Itaú Cultural de Arte e Cultura Brasileiras. São Paulo: Itaú 

Cultural, 2021. Disponível em: <http://enciclopedia.itaucultural.org.br/termo3184/estilo>. Acesso 
em: 15 de dezembro de 2021. Verbete da Enciclopédia. ISBN: 978-85-7979-060-7 
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das especificidades do artista. A iconografia pode ser analisada tanto “de maneira 

objetiva, linear, descrevendo e categorizando”, quanto buscando “o sentido das imagens 

de maneira mais profunda, simbólica, além da simples descrição” (DIAS, 2009, p.58).  

Os estudos histórico-estilísticos são os mais comuns de serem realizados em 

obras de arte, possuindo diversos profissionais especializados em determinados artistas 

ou períodos. No entanto, muitas vezes não são suficientes para responder a 

determinadas perguntas, principalmente quando relacionadas à materialidade dos 

objetos. Nesses casos, as análises físico-químicas podem contribuir significativamente, 

trazendo informações complementares.  

2.4. Técnicas analíticas 

2.4.1. Imageamento 

2.4.1.1. Fotografias no espectro do visível  

As técnicas fotográficas com luz visível vêm sendo empregadas desde o início 

do século XX. Inicialmente eram utilizadas para documentação e para interpretação das 

obras de arte (JOHGH, et al., 2018, p.8), atualmente seu uso busca também trazer 

informações sobre pinceladas, estado de conservação e mesmo pigmentos. Elas são 

consideradas técnicas de visualização de superfície e são não invasivas e portáteis. As 

fotografias no espectro visível podem ser com luz refletida, luz transmitida e luz rasante.  

A fotografia de luz refletida é realizada posicionando a câmera na frente da obra 

e os refletores de luz em um ângulo de 45º (fig.1) buscando uma iluminação distribuída 

igualmente sobre toda a superfície, evitando a criação de sombras que possam alterar 

a leitura da obra. Essas fotos registram a obra (frente e verso) e, com uso de lentes 

macro ou filtros de ampliação, detalhes (assinatura, selos e marcas, áreas de interesse). 

 

Figura 1 – Esquema para captura de imagem com Fotografia com luz refletida no espectro 
visível (Imagem adaptada do The AIC Guide to Digital Photography and Conservation 

Documentation) 

 Uma das dificuldades deste tipo de fotografia é a reprodução fiel de cor, o que 

pode ser resolvido com a utilização de um padrão de cor e posterior ajuste da imagem 
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com utilização de softwares específicos (CAMPOS, 2015; HERNÁNDEZ, 2016; JOHGH 

et al., 2018; WARDA, 2017).  

As fotografias com luz refletida podem ser utilizadas para documentação, 

registro de processos de degradação, identificação de paleta de cores e servem de 

apoio para outras análises que possam ser empreendidas sobre o artefato fotografado. 

Elas são importantes também, pois pode-se recorrer às fotografias evitando o manuseio 

desnecessário da obra (CAMPOS, 2015, p.63).   

Já na fotografia com luz transmitida a luz é posicionada atrás da pintura, que 

fica entre a câmera e a fonte de luz (fig.2). Esse tipo de captura de imagem pode trazer 

informações sobre espessura da camada pictórica, estado de conservação 

(craquelures, rasgos, perdas) e, em alguns casos, desenhos subjacentes (CAMPOS, 

2015; HERNÁNDEZ, 2016).] 

 

Figura 2 – Esquema para captura de imagem com Fotografia com luz transmitida (Imagem 
adaptada do The AIC Guide to Digital Photography and Conservation Documentation) 

Ainda na faixa visível do espectro tem-se as fotografias com luz rasante ou 

tangencial (fig.3), onde a fonte de luz fica posicionada tangencialmente à obra. Diferente 

da fotografia de luz refletida, neste caso busca-se captar as sombras que ajudam a 

mapear os relevos da pintura estudada. Isso possibilita observar o tipo de ferramenta 

utilizada para colocar a tinta no suporte, como foram feitas as pinceladas e o processo 

pictórico do artista (HERNÁNDEZ, 2016; JOHGH et al, 2018).  

 

 

Figura 3 – Esquema para captura de imagem com Fotografia com luz rasante (Imagem 
adaptada do The AIC Guide to Digital Photography and Conservation Documentation) 
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Todas as fotografias são feitas em locais escuros, preferencialmente com fundo 

escuro, para que haja um maior controle das condições de iluminação.  

2.4.1.2. Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta 

As fotografias de fluorescência visível induzida por radiação UV são feitas em 

um esquema (fig.4) semelhante ao da fotografia de luz refletida. Os ângulos de 

posicionamento das lâmpadas podem variar um pouco entre 25º e 45º, devendo ser 

escolhido o que evite a criação de sombras e brilhos indesejados. Também é importante 

que as fontes de luz estejam equidistantes da obra garantindo uma iluminação uniforme. 

Um filtro que permita que apenas a radiação visível seja captada deve ser acoplado à 

lente, cortando as radiações ultravioleta e infravermelho que a câmera é capaz de captar 

(JOHGH et al., 2018). 

 

Figura 4 – Esquema para captura de imagem por Fotografia de Fluorescência visível induzida 
por UV (Imagem adaptada do The AIC Guide to Digital Photography and Conservation 

Documentation) 

Essa técnica de imageamento leva em conta o fato de que diferentes materiais, 

de acordo com sua composição química, apresentam fluorescência diferente quando 

interagindo com a radiação UV. Isso possibilita a diferenciação de alguns materiais que 

possam parecer semelhantes na iluminação normal; a identificação de áreas que foram 

adicionadas posteriormente, seja pelo próprio artista, seja por procedimentos de 

restauro; e a identificação de presença de verniz e de quão envelhecido ele está 

(vernizes mais antigos costumam ter um brilho esverdeado) (HERNÁNDEZ, 2016). 

As fotografias UV também são importantes para direcionar quais pontos serão 

analisados com outras técnicas analíticas, podendo indicar quais materiais são originais 

e quais são adições posteriores. Uma de suas desvantagens é que quando há camadas 

mais espessas de verniz a interpretação dos resultados pode não ser tão simples 

(JOHGH et al., 2018; HERNÁNDEZ, 2016). Assim, apesar de possibilitar bons 

 
Filtro que barra UV e IR 
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resultados, sua análise será mais precisa quando revisados em conjunto com resultados 

de outras técnicas. 

2.4.1.3. Reflectografia de infravermelho – IRR 

A Reflectografia de infravermelho é uma técnica analítica que necessita de um 

equipamento especial (fig. 5) com um detector de índio e gálio (InGaAs)13, sendo este 

um sensor que permite a captação de imagens em comprimentos de onda entre 900 e 

1700 nm (JOHGH et al. 2018). Para conseguir uma maior capacidade de iluminação 

com infravermelho (IR), são utilizadas lâmpadas halógenas de alta potência de 

iluminação. 

 

Figura 5 – Câmara Osiris com sensor InGaAs 
(https://www.opusinstruments.com/product/osiris-camera/) 

A captura de imagem (fig.6) é feita de maneira semelhante à das fotografias 

com luz refletida e as imagens são captadas através de uma junção dos fenômenos de 

reflexão, absorção e transmissão. As imagens obtidas são especialmente úteis para o 

estudo de desenhos subjacentes, podendo auxiliar na compreensão do processo 

artístico e permitindo identificar pentimento (CAMPOS, 2015). 

 
13 Podem ser realizadas também fotografias com câmeras que possuem sensores CCD ou 

CMOS, como as utilizadas nas técnicas de imageamento mencionadas anteriormente, no 
entanto, é necessário que seja feita a retirada do filtro interno da câmera, o que possibilita que a 
câmera seja capaz de captar as frequências do infravermelho próximo. Alguns autores utilizam 
a mesma nomenclatura – Reflectografia de infravermelho -, outros chamam apenas de fotografia 
com infravermelho quando utilizadas câmeras comuns (WARDA, 2017; JOHGH et al. 2018). 
Nesse estudo usamos o termo Reflectografia de infravermelho para as imagens feitas com 
utilização de câmera com sensor InGaAs.    

https://www.opusinstruments.com/product/osiris-camera/
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Figura 6 – Esquema para captura de imagem com Reflectografia de infravermelho (Imagem 
PCampos/IFUSP) 

Os resultados que podem ser obtidos dependem da presença de materiais que 

absorvam ou reflitam a radiação IR e a visualização das imagens depende do contraste 

e transparência dos materiais utilizados. Sendo assim, essa técnica apresenta algumas 

restrições relacionadas à espessura da camada pictórica e ao tipo de materiais 

utilizados que podem afetar os resultados. Materiais à base de carbono apresentam 

uma taxa de absorção de IR maior do que a dos pigmentos, assim, mesmo que a 

camada superior não apresente muita transparência, ainda é possível obter bons 

resultados quando os desenhos são feitos com esse material (JOHGH et al. 2017).   

2.4.1.4. Falsa cor 

As imagens de falsa cor, ou false-color, são um tipo de fotografia multiespectral, 

pois utilizam diferentes frequências de radiação. Para se obter a imagem final é 

necessário a utilização de editores de imagem onde é feita a alteração dos canais RGB 

(WARDA, 2017).  

Existem dois tipos de fotografia falsa cor: a de IR e a de UV. No primeiro caso, 

é necessário que se tenha uma fotografia visível e uma reflectografia de infravermelho. 

O canal azul da fotografia visível é substituído pelo verde, o verde pelo vermelho e o 

canal vermelho pela reflectografia de infravermelho. No segundo caso, ao invés de 

utilizar uma imagem de reflectografia de infravermelho, é utilizada uma de reflectância 

de ultravioleta14 e com a fotografia com luz visível, substitui-se o canal vermelho pelo 

verde, o verde pelo azul e o azul pela imagem de refletância de ultravioleta (Ibidem). 

 
14 Esse tipo de fotografia segue a mesma lógica da fotografia de luz refletida no visível, no 
entanto, há a incidência de luz ultravioleta que é captada por reflexão. Nesta técnica de 
refletância de ultravioleta são necessários filtros especiais para barrar a luz visível e deixar 
passar somente a luz ultravioleta refletida. 
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Para o trabalho desenvolvido aqui foram utilizadas apenas as imagens falsa cor de 

infravermelho. 

Esta técnica pode ajudar a identificar que materiais que possuem a mesma cor 

sob luz natural são quimicamente diferentes, pois apresentam nuances ou cores 

distintas na imagem obtida. Usadas em conjunto com as outras fotografias, as imagens 

de falsa cor podem servir para uma identificação preliminar de pigmentos baseada nas 

diferentes reações dos materiais quando interagindo com radiações em frequências 

diferentes. Estas imagens também podem ser usadas para auxiliar na definição de 

pontos que serão medidos através do uso de outras técnicas analíticas, pois podem 

identificar que áreas diferentes possuem composição semelhante (COSENTINO, 2014), 

fazendo com que não seja necessário medir ambos os locais. É importante ressaltar 

que a utilização de imagens para identificação de materiais não traz resultados precisos 

e pode ser complicada, pois depende de fatores como concentração e pureza dos 

materiais empregados (JOHGH et al., 2017).  

2.4.1.5. Radiografia 

A radiografia é uma técnica de imageamento, sendo por isso não invasiva. Ela 

consiste no posicionamento de um detector atrás da obra e de uma fonte de raios X à 

sua frente (fig. 7 e 8). Esta técnica se baseia nas diferentes formas de atenuação dos 

materiais ao interagirem com esse tipo de radiação. As imagens geradas são compostas 

por áreas claras e escuras que são resultado das diferentes densidades dos materiais - 

enquanto os materiais mais densos possuem maior peso atômico e absorvem mais essa 

radiação, aparecendo mais claros; os de baixo peso atômico (menos densos), permitem 

que a radiação passe e aparecem mais escuros. (JOHGH et al., 2017; HERNÁNDEZ, 

2016). 

 

Figura 7 – Esquema para captura de imagem com Radiografia digital (Imagem 
PCampos/IFUSP) 
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 A radiografia permite, assim como outras técnicas anteriormente 

apresentadas, obter informações que não se podia ver com a luz visível. É possível ter 

informações sobre pinturas subjacentes, pentimentos, pincelada, estado de 

conservação da tela e do chassi, ou seja, sobre todas as camadas da obra 

(FERNÁNDEZ, 2016, p.296). Essas informações podem ampliar a compreensão sobre 

o processo criativo do artista, principalmente quando analisadas em conjunto diversas 

obras.  

Devido à necessidade de contraste, determinado pelas diferentes densidades 

dos materiais, a presença de misturas, camadas muito espessas ou fundo de 

preparação feito com materiais mais absorventes, como o branco de chumbo, podem 

dificultar a leitura da imagem (JOHGH et al., 2017). 

 

Figura 8 – Equipamento de raios X (tubo e placa DR) preparado para posicionamento da obra 
(Imagem LACAPC - https://portal.if.usp.br/arqueometria/pt-br/radiografia/IFUSP) 

2.4.2. Técnicas espectroscópicas 

2.4.2.1. Espectroscopia por Fluorescência de raios X por 

dispersão de energia (ED-XRF) 

A técnica ED-XRF é empregada para a análise elementar de materiais com o 

propósito de identificar os elementos químicos presentes nos pigmentos usados nas 

obras analisadas. Para essa técnica é utilizada uma fonte de raios X para excitar os 

átomos dos materiais existentes buscando medir os raios X característicos emitidos 

nesse processo de excitação. Os elétrons são ejetados das camadas internas do átomo 

criando buracos nestas camadas e os elétrons das camadas superiores, ao 
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preencherem os buracos, emitem raios X característicos (JOHGH et al., 2017, p. 62). O 

equipamento empregado nesta técnica consiste em uma fonte de radiação (tubo de 

raios X) e um detector de raios X (fig.9 e 10). O equipamento é portátil e permite a 

análise pontual, sem risco de causar danos à obra, já que não é necessário a tomada 

de amostra e nem mesmo que o equipamento encoste na tela.  

 

Figura 9 – Esquema de aplicação da espectroscopia de Fluorescência de raios X (Imagem 
PCampos/IFUSP) 

 

Figura 10 – Esquema de aplicação da espectroscopia de Fluorescência de raios X na obra 
“Mocinha com gato a janela, em Ouro Preto” (Imagem MRizzutto/IFUSP) 

A interpretação dos resultados pode ser um pouco complicada e requer 

experiência, pois a radiação interage com todas as camadas da pintura dificultando sua 

diferenciação e as informações possíveis de serem obtidas são apenas sobre os 

elementos e não sobre o composto molecular a que pertencem. Portanto, a identificação 

dos pigmentos se dá por inferência baseando-se na identificação dos elementos 

químicos e no conhecimento sobre a composição dos materiais artísticos. Alguns casos 

são mais complexos, como quando os elementos encontrados estão presentes em mais 

de um pigmento, por exemplo, quando temos a presença de cobre em uma área de 



41 
 

 

 

tonalidade verde, o que poderia indicar verdigris, malachita ou mesmo um pigmento azul 

de cobre misturado com amarelo (HERNÁNDEZ, 2016). Uma outra limitação encontrada 

nesta técnica é que esse tipo de espectroscopia só consegue identificar elementos que 

apresentam número atômico acima do alumínio (Z=13).  

Apesar das dificuldades apresentadas acima, seu uso pode auxiliar na 

definição de outras análises a serem realizadas posteriormente e pode ajudar a 

entender os resultados obtidos por outras técnicas. A técnica ED-XRF é bastante 

relevante possibilitando a identificação da paleta do artista e auxiliando na identificação 

de áreas de retoque e mesmo falsificações, quando são encontrados, através das 

medidas, pigmentos que não fazem sentido para o período ao qual a obra pertence, 

como por exemplo, encontrar branco de zinco antes do século XIX, época que este 

pigmento começa a ser utilizado (STUART, 2007).  

2.4.2.2. Espectroscopia Raman 

Algumas vezes não é possível identificar o pigmento apenas com a técnica de 

ED-XRF sendo indicado utilizar conjuntamente a Espectroscopia Raman, uma técnica 

de análise molecular que identifica os materiais através das vibrações dos átomos nas 

ligações químicas existentes nos materiais estudados, sendo assim, uma 

espectroscopia vibracional.  A Espectroscopia Raman utiliza um sistema de lasers para 

excitar as moléculas e geralmente é uma técnica que utiliza microscópios ópticos 

associados, o que permite analisar microscópicamente uma amostra, identificando o 

grão do pigmento estudado. Com o tempo e diante de novas necessidades, novos 

equipamentos foram surgindo com a utilização de ponteiras lasers de escala milimétrica 

permitindo a criação de equipamentos portáteis que possibilitam o estudo da superfície 

dos materiais de modo não invasivo, como o utilizado nesse estudo (fig.11).  

 

Figura 11 – Espectrômetro Raman EZRaman®-I-Dual-G (Imagem MRizzutto/IFUSP) 
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Essa técnica é usada para identificar pigmentos orgânicos e inorgânicos e 

consiste na medida do espalhamento Raman quando um material é irradiado com um 

feixe de radiação monocromática. O espalhamento Raman é percebido quando a 

radiação recebida pelo detector é de frequência diferente da frequência do feixe 

irradiado. A técnica Raman é bastante útil para diferenciar pigmentos que tenham os 

mesmos elementos químicos, mas composição diferente. Além disso, em determinados 

casos é possível diferenciar as estruturas cristalinas diversas, por exemplo, diferenciar 

Óxido de Titânio (TiO2) na sua estrutura anatase ou rutilo.  (REDÍGOLO et al., 2020).  

Os pigmentos inorgânicos costumam produzir espectros de melhor qualidade. 

Já os orgânicos são um pouco mais problemáticos, pois podem produzir uma 

fluorescência alta que pode acabar escondendo o sinal Raman (STUART, 2007, p.139).  

A fluorescência produzida por alguns materiais é uma das dificuldades de utilização 

desta técnica. Em alguns casos isso pode ser contornado pela utilização de radiação 

com maior comprimento de onda (Ibidem). Outras dificuldades encontradas quando 

utilizando essa técnica são: a influência de interferentes que podem causar um 

fenômeno de luminescência de espectro de fundo (REDÍGOLO, 2020); e o fato do laser, 

devido à sua potência, causar danos à obra. Para contornar esse risco geralmente são 

utilizados sistemas Raman com baixas potências (da ordem de mW) para garantir a 

integridade da medida. 
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3. Artista e obras analisadas 

3.1.  Emiliano Di Cavalcanti 

 

Figura 12 – Emiliano Di Cavalcanti (Reprodução fotográfica Correio da Manhã/Acervo Arquivo 
Nacional) 

Emiliano Augusto Cavalcanti de Albuquerque e Melo nasceu em 6 de setembro 

de 1897, no Rio de Janeiro. Chamado de Didi quando criança, adota em sua produção 

artística e literária o nome Emiliano Di Cavalcanti ou apenas Di Cavalcanti. Em sua 

juventude conviveu com intelectuais como o abolicionista José do Patrocínio, que era 

casado com sua tia; o poeta e jornalista Olavo Bilac, com quem sua mãe mantinha 

relações próximas; e o paisagista e acadêmico Puga Garcia, seu vizinho quando se 

mudaram para o Bairro São Cristóvão, a quem Di ia ver pintar (BORTOLOTI, 2011; 

ALMEIDA, S., 2007).   

Em 1914 seu pai morreu de tuberculose e por necessidade financeira Di se 

obrigou a começar a trabalhar e passou a fazer ilustrações para a Revista Fon-Fon!15 . 

Nesse ano iniciou-se uma relação duradoura e bastante rica entre o artista e a imprensa. 

Ao longo da vida, 

“Em constante dificuldade financeira, o artista também buscou meios 

alternativos. Trabalhou nos escritórios da Companhia Mecânica e 

Importadora de São Paulo, no Departamento de Censura paulista, 

tentou ser militar, foi garçom, mais tarde deu aulas de pintura e história 

 
15 A revista periódica Fon-Fon! circulou de 13 de abril de 1907 a 28 de dezembro de 1945, tendo 

sido criada por Lima Campos, Gonzaga Duque e Mário Pederneiras. Teve diversos 
colaboradores importantes como Lima Barreto, Nair de Tefé (conhecida como Rian, a primeira 
mulher do Brasil a fazer ilustrações e charges) e Emílio Cardoso Aires. Voltada para as Artes 
plásticas e literárias, é um importante documento de registro da vida sociocultural no Brasil do 
período (ZANON, 2009).   
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da arte, coloriu cartazes em Paris, fez figurino para espetáculos de 

dança. Mas ao longo de pelo menos 40 anos de carreira, a colaboração 

para jornais e revistas foi o ganha-pão mais seguro. Passou a viver 

exclusivamente da pintura apenas a partir da década de 1950” 

(BORTOLOTI, 2011, p.3).  

Em 1917 mudou-se para São Paulo para estudar Direito na Faculdade do Largo 

São Francisco, curso que rapidamente abandonou. Munido de cartas de recomendação 

escritas por Olavo Bilac, conseguiu um emprego como bibliotecário no Jornal O Estado 

de São Paulo, posteriormente sendo promovido a revisor e escrevendo pequenos 

textos. Por circunstância do emprego conheceu os escritores Guilherme de Almeida, 

Oswald de Andrade, Simões Filho e Monteiro Lobato. Nesse mesmo ano fez ilustrações 

para a revista O Pirralho16 de Oswald de Andrade. Ainda em 1917, em partes inspirado 

pela exposição de Anita Malfatti17, começou a frequentar o ateliê do impressionista 

George Elpons (1865-1939) que trazia um estilo inovador para o cenário artístico de São 

Paulo (ALMEIDA, S., 2007; BORTOLOTI, 2011). 

A década de 1920 pode ser considerada a época em que Di encontrou sua 

identidade artística (TÉO, 2001). No período pré-22 ainda é tido como um 

artista/ilustrador (Ibidem) ou um profissional da imprensa (MATTAR; CAVALCANTI, 

2016, p.23-4). Nesse período ilustrou livros de Manuel Bandeira, Oscar Wilde, Sérgio 

Milliet, Guilherme de Almeida, Mário de Andrade, entre outros; dirigiu e ilustrou a revista 

Panóplia18; criou a série de ilustrações “Fantoches da Meia Noite”19; e realizou sua 

primeira mostra individual de desenhos20. Sua produção tinha características de Art 

Noveau, com fortes influências de Aubrey Beardsley (TÉO, 2001).  

Em 1922 foi um dos idealizadores da Semana de Arte Moderna tendo ilustrado 

a capa do programa e o cartaz. Sobre a Semana, nas palavras de Di,  

“Oswald de Andrade e Menotti del Picchia acharam sempre que tudo 

que surgiu no Brasil artístico e literário depois de 1922 vem da Semana: 

é um exagero, como era exagerada a completa desilusão de Mário de 

Andrade em relação à Semana. Ela foi um fenômeno original na forma 

 
16 Periódico que circulou entre os anos de 1911 e 1918 e é considerada como a revista ilustrada 

mais importante da cidade de São Paulo no período (SIMIONI, 2002).  
17 A exposição, chamada Pintura Moderna, aconteceu em São Paulo em 1917. 
18 Revista de tiragem mensal, foi lançada em 1917. Trazia informações sobre arte, ciência e 

literatura e teve como colaboradores diversos intelectuais brasileiros, como Olavo Bilac, Benedito 
Calixto, Anita Malfatti e Di Cavalcanti. Circulou por apenas um ano.  
19 Álbum publicado em 1921 contendo 16 desenhos e um encarte de apresentação com prefácio 

de Ribeiro Couto.  
20 A exposição trazia caricaturas produzidas por Di Cavalcanti e foi realizada em São Paulo, na 

livraria O Livro.  
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e, pelo seu aspecto de propaganda, teve grande importância, mas o 

que faltou foi o conteúdo humano, a unidade de percepção do instante 

histórico que vivíamos” (1955, p.120). 

Apesar de uma percepção positiva, resultado talvez da distância temporal, Di 

se mostrou decepcionado com o resultado da Semana e se mudou para Paris em 1923, 

trabalhando como jornalista pelo Correio da Manhã. Permanecendo na Europa até 1925, 

frequentou a Academia Ranson; conheceu diversos artistas e intelectuais como 

Picasso, Braque, Léger, Matisse, De Chirico, Jean Cocteau, entre outros; expôs em 

Londres, Berlim, Bruxelas, Amsterdam e Paris; e teve contato com obras de grandes 

mestres como Ticiano, Tintoretto, Michelangelo e Da Vinci (LEITE; OLIVEIRA, 2017; 

TÉO, 2001). Essas influências foram importantes para Di na busca de uma identidade 

artística individual que, através de uma linguagem modernista, retratasse o povo 

brasileiro. Ele, conhecido como o menestrel dos tons velados por seu uso de tons 

pastéis, passou a ter a cor como elemento cada vez mais importante. Apesar de nunca 

ter se afastado do desenho, Medeiros aponta que,  

“na década de 1920, a cor é submetida ao desenho, o que possibilita 

valorizar a relação dos volumes e planos. Com a aproximação da 

década seguinte, porém, a cor passa gradativamente a ser o elemento 

constitutivo principal de suas pinturas” (2015, p.26).  

Em 1928 se filiou ao Partido Comunista do Brasil (PCB) e na década de 1930 

é preso duas vezes, uma em 1932, durante a Revolução de 32, e novamente em 1936. 

Ainda em 1932 criou o Clube dos Artistas Modernos (CAM) com Flávio de Carvalho 

(1899-1973), Antonio Gomide (1895-1967) e Carlos Prado (1908-1992) 

(ITAUCULTURAL)21. Em 1933 publicou uma série de desenhos chamado “A Realidade 

Brasileira” satirizando os militares. E em 1937 voltou à Europa onde recebeu a medalha 

de ouro na Exposição de Arte Técnica realizada em Paris (ALMEIDA, S., 2007).  

A década de 1940 é tida como a época em que Di Cavalcanti alcançou sua 

maturidade artística e o reconhecimento público no cenário da arte moderna brasileira 

(ITAUCULTURAL)22. Devido à Segunda Guerra Mundial, voltou de Paris a São Paulo. 

Nesse período começou a combater abertamente o abstracionismo, fazendo, em 1949, 

a conferência Os Mitos do Modernismo no Museu de Arte Moderna de São Paulo (MAM-

 
21 Di Cavalcanti. In: ENCICLOPÉDIA Itaú Cultural de Arte e Cultura Brasileiras. São Paulo: Itaú 

Cultural, 2021. Disponível em: <http://enciclopedia.itaucultural.org.br/pessoa971/di-cavalcant>. 
Acesso em: 05 de outubro de 2020. Verbete da Enciclopédia. ISBN: 978-85-7979-060-7 
22 Ibidem 
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SP), onde defendeu “a linguagem figurativa de cunho realista face à abstração 

internacionalista” (LEITE; OLIVEIRA, 2017).  

Em 1946 viajou novamente a Paris buscando obras que haviam sido 

extraviadas durante seu último retorno (ALMEIDA, S., 2007). E em 1949 participou de 

uma exposição no México onde conheceu Rivera, Siqueiros e o Movimento Muralista. 

Na década de 1950, inspirado pelos muralistas, passou a criar diversos painéis e murais, 

entre eles, o do Teatro Cultura Artística em São Paulo (1950) (LEITE; OLIVEIRA, 2017; 

MATTAR; CAVALCANTI, 2016). 

Em 1951 participou da I Bienal de São Paulo e em 1952, na II Bienal de São 

Paulo, recebeu a láurea de melhor pintor nacional, dividindo o prêmio com Alfredo Volpi. 

Em 1954 realizou uma mostra retrospectiva no Museu de Arte Moderna do Rio de 

Janeiro e em 1955 publicou o livro “Viagem de minha vida”. Ainda na década de 1950, 

participou da Bienal de Veneza (1956) e recebeu o convite de Oscar Niemeyer para criar 

a tapeçaria do Palácio da Alvorada (ALMEIDA, S., 2007).  

Na década de 1960 ganhou medalha de ouro na Bienal Interamericana do 

México e participou de diversas exposições tanto no Brasil como no exterior. Foi 

convidado por João Goulart para ser o adido brasileiro na França, não podendo assumir 

devido ao Golpe de 1964. Ainda nesse período lançou seu segundo livro, 

“Reminiscências líricas de um Perfeito Carioca” (1964), e fez desenhos para uma linha 

de joias produzida por Lucien Joaillier. 

Em 1971 fez uma exposição retrospectiva no Museu de Arte Moderna de São 

Paulo. Em comemoração aos seus 75 anos a obra “Cinco moças de Guaratinguetá” foi 

reproduzida em selo postal. No dia 26 de outubro de 1976, aos 79 anos, faleceu, na 

cidade do Rio de Janeiro, Emiliano Di Cavalcanti, deixando uma vasta produção que 

perpassou diferentes manifestações e técnicas. 

Sua obra é caracterizada pelo apreço ao desenho, às cores, ao nacional e a 

função social que atribuía à arte (LEITE; OLIVEIRA, 2017). Para Mário de Andrade,  

“Di Cavalcanti conquistou uma posição em nossa pintura 

contemporânea. Em nossa pintura brasileira. Sem se prender a 

nenhuma tese nacionalista, é sempre o mais exato pintor das coisas 

nacionais. Não confundiu o Brasil com paisagens; e em vez do Pão de 

Açúcar nos dá sambas, em vez de coqueiros, mulatas, pretos e 

carnavais” (MATTAR; CAVALCANTI, 2016, p. 57) 

Para Olívio Tavares,  

“Emiliano Di Cavalcanti permanecerá para sempre como um dos 

maiores pintores brasileiros, e o que melhor captou um determinado 
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lado do país: o amoroso, o sensual. O largo predomínio da figura 

humana em sua arte é também uma manifestação de seu humanismo 

essencial – o mesmo humanismo que o levou a ser um indivíduo da 

esquerda, embora não exatamente um ativista partidário. Como Segall, 

Ismael Nery e Portinari, Di fez do homem o objeto de sua atenção” 

(1998, p.46-48). 

Apesar de sua grande importância, como aponta Bortoloti, ainda “existe uma 

lacuna de estudos que deem conta de toda a dimensão da sua obra. Uma ausência que 

intriga em se tratando de um dos artistas mais conhecidos do país” (2011, p.2). 

3.2. As obras  

Para esta pesquisa foram selecionadas duas obras para serem estudadas e 

comparadas tendo como base para a escolha a técnica e a data de produção das 

pinturas23. Foi considerado importante que as obras tivessem sido produzidas com 

técnicas semelhantes - ambas as obras foram produzidas com tintas à óleo e sobre tela 

- e em diferentes períodos, para que fosse feita uma comparação buscando 

continuidades e descontinuidades na produção do artista. Foram selecionadas obras 

que apresentaram paletas de cor variadas buscando entender se a variação foi material 

ou apenas estética.  

Devido à ênfase que Di Cavalcanti dava ao povo brasileiro, foi feita a escolha 

de obras com representações humanas, particularmente mulheres. Essa temática, 

bastante comum ao repertório do artista, traz um grande leque de obras para 

comparação através de metodologias como o estudo histórico-estilístico e o método de 

Morelli.  

Dado o recorte apresentado acima, foram selecionadas as obras “Cinco moças 

de Guaratinguetá” de 1930 (Coleção MASP) e “Mocinha com gato à janela, em Ouro 

Preto” de 1946 (Coleção Pinacoteca do Estado de São Paulo). As obras selecionadas 

podem ser consideradas relevantes dentro da produção do artista, tendo participado de 

diversas exposições e publicações. 

  

 
23A escolha por obras pertencentes a coleções de museus paulistas se deu devido à 

possibilidade de acesso aos acervos, dado os convênios já firmados entre o Instituto de Física 
da Universidade de São Paulo e alguns museus da cidade de São Paulo. 
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4. Resultados e discussões 

4.1. Estudos histórico-estilísticos 

A seguir são apresentados os estudos histórico-estilísticos referentes às obras 

escolhidas24.  

4.1.1. Cinco Moças de Guaratinguetá 

  

Figura 13 – Fotografia visível da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, pertencente ao acervo 
do MASP, e cartela padrão de cor da X-Rite. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

A obra “Cinco moças de Guaratinguetá” (fig.13) é uma das mais conhecidas de 

Emiliano Di Cavalcanti, tendo figurado em selos dos Correios, em materiais didáticos e 

em diversos livros e catálogos. A tela foi doada ao MASP em 1947, ano de sua fundação, 

 
24 Tanto para os estudos histórico-estilísticos quanto para a análise dos resultados obtidos por 

meio das técnicas experimentais foram utilizados registros documentais para embasar as 
pesquisas. As principais fontes utilizadas foram: produções acadêmicas, livros, catálogos, 
bancos de imagens de obras produzidas pelo artista nos diferentes períodos de sua vida, 
relatórios de restauro e fichas catalográficas. 
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pelo crítico de arte Frederico Barata25, sendo uma das primeiras a ser incorporada ao 

acervo.  

A pintura apresenta cinco moças que ocupam toda a extensão da tela e está 

dividida em três planos criando a sensação de profundidade. As mulheres se viram cada 

uma para um lado, fazendo com que o olhar do espectador acompanhe e circule a 

pintura. Nessa obra tem-se uma estética bastante familiar de Di Cavalcanti que começa 

a se estabelecer em meados da década de 1920, ele cria formas curvilíneas e 

simplificadas, a cor é submetida ao desenho, percebe-se uma inspiração cubista de 

simplificações geométricas e o artista utiliza tons quentes e terrosos, em particular tons 

avermelhados, que passam a impressão de um dia quente de verão. Através das 

variações de tonalidade, influência de Fernand Léger, o artista consegue criar contrastes 

de claros e escuros, de luz e de sombra.  

Como aponta José Augusto Ribeiro, 

“A luminosidade que a pintura de Di Cavalcanti conquista nesse 

momento diverge das cores escuras e da atmosfera de mistério que 

marca a sua produção pictórica anterior. A solidez dos corpos nos 

trabalhos do artista a partir de meados da década de 1920 contrasta, 

também, com os limites incertos de seres e objetos em suas pinturas 

anteriores, com a aparente dissolução dos corpos em penumbras” 

(RIBEIRO, 2017)26. 

Essa afirmação fica clara quando se olha uma obra produzida no início da 

década de 1920 contraposta a uma produzida após meados da mesma década (fig.14). 

Essas variações parecem se relacionar a estadia de Di na Europa e as influências que 

captou dos diversos artistas que conheceu, mas também se relaciona a uma busca por 

uma pintura nacional que, por mais que trouxesse influências europeias, traz uma 

grande brasilidade, tanto nas cores, quanto na representação do povo.  

 
25 Frederico Lopes Freire Barata (Manaus, 31 de agosto de 1900 – Rio de Janeiro, 7 de maio de 

1962). Além de crítico de arte foi também jornalista, tendo trabalhado nos jornais O Brasil, O 
Jornal, Diário de Notícias e A Província do Pará e tendo ajudado a criar a revista O Cruzeiro. 
Como jornalista conhece e se aproxima de Assis Chateaubriand e, juntamente com o também 
amigo Eliseu Visconti, passam a idealizar, a partir de 1927, o MASP.  
26 Disponível em:< https://masp.org.br/acervo/obra/cinco-mocas-de-guaratingueta>. Acesso em: 

10 de janeiro de 2022 

https://masp.org.br/acervo/obra/cinco-mocas-de-guaratingueta
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Figura 14 – “Retrato de moça”, 1921, óleo sobre papelão, acervo do IEB, (esq.) / “Samba”, 
1929, óleo sobre madeira, coleção Hecilda e Sérgio Fadel(dir.) (Imagens: EKajiya; PCampos/ 

Mattar; Cavalcanti, 2016) 

Na composição da obra “Cinco moças de Guaratinguetá” a moça de vestido 

azul aparece em destaque no primeiro plano, tanto pela coloração de suas roupas como 

pela luz. Ainda no primeiro plano tem-se uma moça que carrega uma sombrinha 

fechada. Mesmo posicionada de perfil ela olha para fora da tela, para o espectador. 

Essa moça tem os traços e a pele morena, assim como as outras moças da pintura, à 

exceção da moça de azul. No segundo plano outras duas moças, a única que não “olha” 

para fora da tela, caminha com uma sombrinha aberta; já a outra, de chapéu verde, 

“olha” diretamente de frente para o espectador. No último plano mais uma moça, com 

aparência melancólica e pintada em uma posição semelhante à das bonecas 

namoradeiras colocadas em janelas. Essa posição é bastante comum ao repertório do 

artista, sendo encontrada em obras de diversos períodos, como, “Meninas Cariocas” de 

1926 (fig. 15); “Mulheres com frutas” de 1932 (fig. 16); e “Mulher e gatos” de 1959 (fig. 

17). 
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Figura 15 – “Meninas Cariocas”, 1926, óleo sobre tela 52,5 x 45 cm, coleção particular 
(imagem Mattar; Cavalcanti, 2016) 

 

Figura 16 - “Mulheres com frutas”, 1932, óleo sobre tela, 71 x 111 cm. Coleção Museu de Arte 
Latino Americano de Buenos Aires/MALBA (Imagem Mattar; Cavalcanti, 2016) 

 

Figura 17 - “Mulher e gatos”, 1959, óleo sobre tela, 91 x 117 cm (Imagem ItauCultural27) 

 
27 Disponível em: <https://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra2562/mulher-e-gatos>. Acesso 

em: 10 de janeiro de 2022. 

https://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra2562/mulher-e-gatos
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A obra traz representadas Benedita França Pinto, esposa do Palhaço Piolin28, 

que aparece na janela ao fundo, juntamente com suas quatro filhas, Áurea Pinto, Ayola 

Garcia, Albertina Ribeiro de Barros e Ana Ariel (fig. 18). Ayola serviu de inspiração para 

uma outra obra do artista, chamada “A moça de Guaratinguetá” (fig.19)29. Nesta obra de 

1929 percebe-se uma semelhança com o rosto da moça de azul do quadro analisado 

nesta pesquisa, além de uma paleta parecida de tons terrosos e avermelhados, 

reforçando a serenidade da cidade do interior paulista. 

 

Figura 18  – Irmãs Piolín (imagem MASP Clipes | Di Cavalcanti, Cinco Moças de 
Guaratinguetá30) 

 

Figura 19 – “A moça de Guaratinguetá”, 1929. Óleo sobre tela, 81,5 x 65 cm. Coleção Hecilda 
e Sérgio Fadel (imagem Mattar; Cavalcanti, 2016) 

 
28 Abelardo Pinto Piolin (Ribeirão Preto, 1987 – São Paulo, 1973) foi um conhecido palhaço, 

ginasta e equilibrista 
29 MASP Clipes | Di Cavalcanti, Cinco Moças de Guaratinguetá. Disponível em: 

<https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oP
auloAssisChateubriand>. Acesso em: 24 de julho de 2022.  
30 Ibidem. 

https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oPauloAssisChateubriand
https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oPauloAssisChateubriand
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Em “Cinco moças de Guaratinguetá” é possível perceber uma inspiração vinda 

da obra de Picasso, “Les Demoiselles d'Avignon” (fig.20), que traz cinco moças que 

ocupam toda a extensão da tela e olham para fora do quadro, como se olhassem para 

o espectador. Picasso usou tons claros, com predominância de tons de rosa, e traços 

geométricos e cubistas, no entanto, de forma muito mais acentuada. 

 

Figura 20 – “Les Demoiselles d'Avignon”, de Pablo Picasso. 1907. Óleo sobre tela. 243,9 x 
233,7 cm. Coleção Museu de Arte Moderna de Nova Iorque/MoMA (Imagem Wikipédia31) 

A pintura de Di Cavalcanti possui um desenho preparatório que vemos na figura 

21 abaixo. É possível perceber algumas divergências, principalmente no que concerne 

à paleta de cores e ao posicionamento de algumas das moças. A cena nesse caso 

parece remeter mais a um espaço interno e traz uma seleção de cores mais 

acinzentadas, que é comum a outras obras do mesmo período que representam a vida 

boêmia (fig.22). No entanto, os vestidos e chapéus, assim como o posicionamento das 

duas moças à frente, se mantêm. É interessante reparar como a paleta utilizada pelo 

artista tende a se relacionar com o tipo de ambiente representado na tela. 

 
31 Verbete Les Demoiselles d'Avignon. Disponível em: < 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Les_demoiselles_d%27Avignon >. Acesso em: 10 de janeiro de 2022 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Les_demoiselles_d%27Avignon
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Figura 21 – “Moças de Guaratinguetá”, c. 1930. Aquarela e grafite. Coleção Particular (imagem 
MASP Clipes | Di Cavalcanti, Cinco Moças de Guaratinguetá 32) 

 

Figura 22 – “Mangue”, 1929. Aquarela e grafite sobre cartão. Coleção Particular (imagem 
Mattar; Cavalcanti, 2016) 

As mulheres representadas na obra analisada se encontram em um contexto 

urbano. Nas obras de Di, como aponta Marina Almeida (2007), quando as mulatas são 

 
32 MASP Clipes | Di Cavalcanti, Cinco Moças de Guaratinguetá. Disponível em: < 

https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oPa
uloAssisChateubriand>. Acesso em: 24 de julho de 2022. 

https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oPauloAssisChateubriand
https://www.youtube.com/watch?v=WgudLspuEZI&ab_channel=MuseudeArtedeS%C3%A3oPauloAssisChateubriand
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representadas fora do contexto da noite carioca, uma grande atenção é dada aos 

detalhes de suas roupas e acessórios. Isso é percebido na obra “Cinco moças de 

Guaratinguetá” no uso dos chapéus, nos detalhes dos vestidos, no uso das sombrinhas, 

na flor na lapela da moça mais à direita. A sensualidade da mulher, tema recorrente na 

produção do artista, se faz presente através do uso das cores, do olhar e do 

posicionamento das figuras.  

No verso da obra foram encontrados diversos selos, etiquetas e marcações 

referentes à catalogação da peça e a exposições que a obra participou (fig.23). É 

interessante que em dois deles a obra aparece com a data de 1926 (fig. 24 e 25).  

 

Figura 23 – Fotografia visível do verso da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”. Obra do 
acervo MASP. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 24 – Etiqueta de exposição no Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro presente na 
obra “Cinco moças de Guaratinguetá'', onde a obra aparece com data de 1926. Foto 

J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 25 – Etiqueta de exposição no Museu de Arte Moderna de São Paulo presente na obra 
“Cinco moças de Guaratinguetá”, onde a obra aparece com data de 1926. Foto 

J.Rodrigues/IFUSP 

A obra é assinada - E. DI CAVALCANTI - e datada - 1930 - no canto inferior 

direito (fig.26). Nas fotografias da assinatura percebe-se que o número três termina um 

pouco mais abaixo do que os outros números e apesar de não ter apresentado nenhuma 

informação relevante quando irradiada com luz UV (fig.27), quando se capta a imagem 

com a técnica de IRR (fig.28) é possível ver que pode ter sido feita uma alteração dos 

números 3 e 0, que poderiam ter sido anteriormente 2 e 6, no entanto, não foram 

encontrados registros documentais referentes a alteração da data33. Em outras etiquetas 

 
33 No catálogo da exposição da Retrospectiva Di Cavalcanti de 1971 a imagem da obra aparece 

cortada, não sendo possível ver se a data presente aparecia diferente da indicada atualmente. 
Em trocas de e-mail com Elisabeth Di Cavalcanti, detentora dos direitos autorais do artista e 
estudiosa de sua obra, ela apontou acreditar que o autor não teria a “maturidade pictórica” para 
confecção dessa obra em 1926 e que ele não tinha “paciência para acompanhar trabalhos 
expositivos e não verificava as datas”, o que poderia justificar a datação de 1926 em uma obra 
produzida em 1930, dado que as exposições onde encontramos a data de 1926 ocorreram 
quando o artista ainda era vivo.  
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no verso da obra foram encontradas referências a exposições ocorridas em 1993 (Latin 

American Artists of the Twentieth Century – Museum of Modern Art -MoMA), 1988 

(Modernidade - Musée d’Art Moderne de la Ville de Paris) e 1975 (Pintura brasileira 

contemporânea – Associação Museu Lasar Segall), onde a obra já aparece como a data 

de 1930. Sendo assim, caso tenha ocorrido uma alteração, ela teria que ter acontecido 

entre 1971 e 1975, período em que o artista ainda estava vivo.  

 

Figura 26 – Imagem com luz visível da região da assinatura onde se lê “E. DI 
CAVALCANTI 1930”. Obra “Cinco moças de Guaratinguetá”. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 27 – Imagem de fluorescência visível com luz UV da região da assinatura da obra 
“Cinco moças de Guaratinguetá”. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 28 – Imagem de Reflectografia de Infravermelho da região da assinatura da obra “Cinco 
moças de Guaratinguetá”. Foto: J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP 

A assinatura presente no quadro é escrita na cor preta, com letra de forma, com 

letras de tamanho homogêneo e espaçamento normal. Dividida em duas linhas 
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alinhadas a esquerda não traz pontos nos is, mas traz um ponto separando o E. 

Analisando outras assinaturas do artista é percebe-se que existe uma grande variação 

na forma como este assinava seus quadros. As assinaturas aparecem em uma, duas 

ou até três linhas. Podem ser grafadas como Emiliano Di Cavalcanti, E. Di Cavalcanti 

ou apenas Di Cavalcanti, em letra cursiva ou de forma. Geralmente aparecem na parte 

inferior da tela, havendo, no entanto, variações. Algumas obras são datadas, outras não, 

podendo as datas ter dois, três ou quatro dígitos. Essas são apenas algumas variações 

mais perceptíveis. Abaixo são apresentados alguns exemplos de assinaturas de obras 

produzidas no final da década de 1920 e início da de 1930 (fig. 29).  

 

(I) 

 

(II) 

 

(III) 
 

(IV) 

 

(V) 

 

(VI) 

Figura 29 – Assinaturas em obras: (I) “Mulher e paisagem”, 1931, óleo sobre tela, 40 x 50 cm, 
canto inferior direito; (II) “Menina do circo”, 1937, óleo sobre cartão, 56 x 46 cm, canto inferior 
direito; (III) “Morro”, 1929, óleo sobre tela, 55 x 75 cm, margem inferior direita; (IV) “Paisagem 
de Subúrbio”, 1929, óleo sobre madeira, 35 x 20 cm, canto inferior esquerdo; (V) “Retrato de 
Berta Singerman”, 1928, técnica mista sobre papel, 32,5 x 22,5 cm, canto inferior esquerdo; 

(VI) “Três mulheres”, déc. de 1930, óleo sobre tela - 60 x 49,5 cm, canto inferior direito 
(Reproduções de catálogos e livros sobre o artista34) 

 
34(I) e (III): MATTAR, D.; CAVALCANTI, E.; Di Cavalcanti: Conquistador de lirismos. / (II), (IV) e 

(VI): MATTAR, D. Di Cavalcanti - Um Perfeito Carioca / (V): ELUF, Lygia. Coleção Folha Grandes 
Pintores Brasileiros. Volume 1 - Di Cavalcanti. 
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Apesar da grande variação na forma como o artista assinava, para o período 

estudado - final da década de 1920 e início de 1930 - para pinturas óleo sobre tela, a 

assinatura que predomina traz a grafia Di Cavalcanti, separada em três linhas, sendo Di 

na primeira, Caval na segunda e canti na terceira. Ela é escrita com letra de forma, sem 

diferenciação de maiúsculas e minúsculas e alinhada à esquerda. Os is não aparecem 

com pingo, com algumas exceções onde o pingo pode aparecer no primeiro i, de Di. A 

imagem de número (I) da fig. 29 é uma boa representante desse período.  

4.1.2. Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto 

  

Figura 30 – Fotografia visível da obra “Mocinha com gato à janela”, em Ouro Preto, acervo da 
Pinacoteca do Estado de São Paulo. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

A pintura “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto” (fig.30) foi doada à 

coleção da Pinacoteca do Estado de São Paulo em 1994 como parte do espólio de 

Alfredo Mesquita35, já se encontrando em posse do museu desde 19 de outubro de 1993.  

 
35 Alfredo Mesquita (São Paulo, SP, 26 de novembro de 1907 – Idem, 23 de novembro de 1986). 

Foi autor, ator e diretor de teatro. Fundou o conjunto amador Grupo de Teatro Experimental GTE 
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A obra traz a representação de uma moça de formas voluptuosas na varanda 

segurando um gato preto com os braços apoiados no peitoril. Tanto a moça quanto o 

gato olham diretamente para o observador, posição que se repete em diversas obras do 

artista. No lado esquerdo aparecem casarios comuns à cidade de Ouro Preto e, criando 

diferentes planos, uma igreja e mais ao fundo montanhas.  

O artista esteve na cidade de Ouro Preto ao menos uma vez, em 1943, 

conforme registrado na fotografia abaixo (fig.31). Nessa ocasião ele estava 

acompanhado de Guilherme de Almeida que havia sido convidado pela Sociedade 

Brasileira de Cultura Inglesa para realizar duas conferências em Belo Horizonte, que 

aconteceram após uma viagem de estudos feita por ambos pelas cidades de Sabará e 

Ouro Preto.   

 

Figura 31 – Di Cavalcanti a direita em passeio pela cidade de Ouro Preto, 1943 (foto: Cruzeiro 
de Ouro Preto, Acervo Casa Guilherme de Almeida36) 

Apesar de apenas terem sido encontrados registros da visita do artista a Ouro 

Preto em 1943, foram encontradas quatro obras que retratam cidade, todas anteriores 

a esse ano37 (fig.32 e 33).  

 
e a Escola de Arte Dramática (EAD). Fez uma doação póstuma à Pinacoteca de obras de artistas 
modernistas brasileiros através de um processo que se iniciou em 1987.  
36 SILVA, I. Centenário de uma amizade: Di Cavalcanti e Guilherme de Almeida. Disponível em: 

<https://www.casaguilhermedealmeida.org.br/museu/arquivos/Texto_Centenariodeumaamizade
_DiCavalcantiGuilhermedeAlmeida_rev.pdf>. Acesso em: 15 de junho de 2022.  
37 Além das obras apresentadas nas figuras 32 e 33, encontramos as fichas catalográficas de 

mais duas obras, sendo: Ouro Preto, 1921, óleo sobre tela, 42 x 54 cm, que participou da 18 
Bienal de São Paulo (Disponível em: < http://arquivo.bienal.org.br/pawtucket/index.php/Detail/ 
documento/34835>. Acesso em: 27 de junho de 2022) e Ouro Preto, 1942, grafite sobre papel, 
22,1 x 31,9 cm, acervo MAC USP (Disponível em: <https://acervo.mac.usp.br/acervo/index.php/ 
Detail/objects/1770 >. Acesso em: 27 de junho de 2022). Em ambos os casos as informações 
aparecem sem disponibilização da imagem.  

https://www.casaguilhermedealmeida.org.br/museu/arquivos/Texto_Centenariodeumaamizade_DiCavalcantiGuilhermedeAlmeida_rev.pdf
https://www.casaguilhermedealmeida.org.br/museu/arquivos/Texto_Centenariodeumaamizade_DiCavalcantiGuilhermedeAlmeida_rev.pdf
http://arquivo.bienal.org.br/pawtucket/index.php/
https://acervo.mac.usp.br/
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Figura 32 – “Igreja do Carmo – Ouro Preto”, 1934, óleo sobre tela, 81 x 65 cm. Coleção 
Fundação Crespi – Museu da Casa Brasileira (Imagem Mattar; Cavalcanti, 2016) 

 

Figura 33 – “Ouro Preto”, década de 1940, óleo sobre tela, 61 x 50 cm. Coleção particular 
(Imagem Mattar; Cavalcanti, 2016) 

Os retratos de mulheres são bastante comuns ao repertório do artista, eles 

aparecem desde o início da sua carreira e muitas vezes elas são representadas 

sentadas em janelas ou varandas, tendo a cidade ao fundo. A paleta de cores da obra 

estudada parece ser característica dos retratos da década de 1940, produzidos em tons 

mais escuros, com predominância do marrom e com fontes de luz nos tons de azul, 

amarelo e/ou verde (fig. 34). 
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(I) 

 

(II) 

 

(III) 
 

(IV) 

Figura 34 - Retratos de mulheres produzidos na década de 1940: (I) “Mulher pensativa”, 
década de 1940. Óleo sobre tela. 65 x 50 cm. Coleção particular; (II) “Mulher em interior”, 1947. 

Óleo sobre tela. 65 x 54 cm. Coleção Bolsa de Valores do Rio de Janeiro; (III) “Índia”, 1946. 
Óleo sobre tela. 66,5 x 54 cm. Coleção Museu de Arte Moderna da Bahia; (IV) “Mulata”, 1940. 

Óleo sobre tela. 65 x 50 cm. Coleção particular (Imagens Mattar; Cavalcanti, 2016) 

A pintura estudada, em tons terrosos e aspecto escuro, traz contrastes entre 

claro e escuro incluindo áreas claras como o batente e a mesa com flores do lado direito; 

a igreja, o céu e detalhes das casas ao lado esquerdo; e ao centro, o próprio rosto da 

moça. A composição apresenta linhas escuras delimitando as imagens representadas 

trazendo mais força para o desenho.  

Na análise da documentação de doação da obra o nome da pintura aparece 

como sendo apenas “Mocinha com gato a janela”. Esse é um ponto interessante de ser 

ressaltado pois, Elisabeth Di Cavalcanti aponta que Di não costumava nomear suas 
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obras38, sendo assim, a inclusão de “em Ouro Preto”, que consta na ficha catalográfica 

da obra pode ter sido feita como uma forma de diferenciar essa pintura de outras que 

apresentam moças com gatos, como “Mulher com gato” de 1966 (fig.35) ou “Mulher com 

gato” de 1973 (fig.36).  

 

Figura 35 - “Mulher com gato”, 1966, óleo sobre tela, 152,5 x 125,5 cm (Imagem ItauCultural39) 

 

Figura 36 – “Mulher com gato”, 1973, Serigrafia, 49,5 x 39 cm, coleção CCBB Brasília (Imagem 
Google Arts and Culture40) 

Apesar de na discussão acima terem sido citadas apenas algumas obras que 

trazem representações de gatos, esse animal figura em diversas obras de Di Cavalcanti 

produzidas em diferentes períodos. Em sua maioria são gatos pretos e acompanhados 

de mulheres.  

 
38 Essa informação foi passada em troca de e-mail com Elisabeth Di Cavalcanti. 
39 Disponível em: <https://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra2606/mulher-com-gato>. Acesso 

em: 10 de janeiro de 2022. 
40 Disponível em: <https://artsandculture.google.com/asset/woman-with-cat-emiliano-di-

cavalcanti/LQE9HuiCFCjqMw?hl=pt-br>. Acesso em: 10 de janeiro de 2022. 

https://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra2606/mulher-com-gato
https://artsandculture.google.com/asset/woman-with-cat-emiliano-di-cavalcanti/LQE9HuiCFCjqMw?hl=pt-br
https://artsandculture.google.com/asset/woman-with-cat-emiliano-di-cavalcanti/LQE9HuiCFCjqMw?hl=pt-br


64 
 

 

 

A obra “Mocinha com gato a janela, em Ouro Preto” participou de diversas 

mostras, entre elas: Novas Doações (1994); Acervo da Pinacoteca - Século XIX e XX 

(1994/95); Pinacoteca Acervo 90 anos (1995) e Arte Brasileira (1995/96), todas na 

Pinacoteca do Estado de São Paulo; 100 anos da Pinacoteca – A formação de um 

acervo (2005), no Centro Cultural FIESP; e Retrospectiva Di Cavalcanti (2013), no 

Museu Oscar Niemeyer.   

No verso da tela (fig.37) não foram encontradas informações relevantes sobre 

a tela original já que esta pintura foi reentelada. No chassi, a obra possui uma etiqueta 

onde se lê “Espólio Alfredo Mesquita” (seta amarela) e duas etiquetas menores com o 

código “122-H” (setas azuis). Esse código, no entanto, não consta em nenhuma das 

fichas catalográficas do acervo documental da Pinacoteca.  

 

Figura 37 – Imagem com luz visível do verso da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro 
Preto”, acervo Pinacoteca do Estado de São Paulo. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

A obra é assinada - DI CAVALCANTI - na margem inferior direita com tinta de 

cor marrom (fig.38) e não apresenta data. A assinatura aparece quase misturada com a 

pintura, perdendo um pouco de definição no lado direito. Escrita em letra de forma, ela 

está dividida em três linhas e traz letras de tamanho homogêneo, com espaçamento 

normal. Possui pingo no i de Di, não sendo possível confirmar se o i de Cavalcanti 
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também aparece com o pingo. Não foram encontradas informações relevantes com a 

técnica de reflectografia de infravermelho (fig.40). No entanto, quando utilizada a 

radiação UV (fig.39), percebe-se uma fluorescência mais escura na letra D, indicando 

um retoque feito posteriormente nessa letra. 

 

Figura 38 – Imagem com luz visível da região da assinatura (DI CAVALCANTI) da obra 
“Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 39 – Imagem da assinatura sob luz ultravioleta da obra “Mocinha com gato à 
janela, em Ouro Preto”. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 40 – Imagem de Reflectografia de infravermelho da região da assinatura da 
obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”. Foto: J.Rodrigues/M.Rizzutto/IFUSP 
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4.2. Técnicas analíticas: medidas e resultados  

Nesta pesquisa para o estudo das obras foram empregadas as técnicas de 

imageamento de fotografia com luz visível (refletida, tangencial e transmitida), fotografia 

de fluorescência visível induzida por radiação UV, Reflectografia de IR e radiografia; e 

técnicas espectroscópicas de ED-XRF e Raman.  

Com as técnicas de imageamento foram obtidos resultados bastante relevantes 

sobre áreas de retoque, desenhos e pinturas subjacentes. A técnica de luz transmitida 

foi utilizada nas duas obras, no entanto, devido ao reentelamento de ambas, apenas na 

obra “Cinco moças de Guaratinguetá” foi possível captar imagens com informações 

relevantes. 

Para as técnicas de imageamento com luz visível, foi utilizada uma câmera 

Canon Mark 5DS com lente Canon 50mm; e como fontes de luz, lâmpadas de halogênio 

de 1000W - no caso das fotografias com luz refletida duas lâmpadas e com luz 

transmitida uma lâmpada. Para as fotografias com luz tangencial foi utilizado um suporte 

contendo 10 lâmpadas de led de cor branca de 3W cada. Para controle da cor utilizou-

se cartela padrão de cor da X-Rite.  

Para as fotografias de fluorescência visível induzida por UV utilizou-se a 

mesma câmera e lente que para as fotografias visíveis. O filtro usado foi Schott BG3841 

e para iluminação foram utilizados dois conjuntos contendo três lâmpadas de luz negra 

fluorescente de 40W cada. 

Na aplicação da técnica de IRR utilizou-se uma câmera chamada Osiris 

produzida pela Opus Instruments (https://www.opusinstruments.com/product/ osiris-

camera/) com conjunto de lentes objetivas de 150mm e f/ 5,6-45. Foram utilizadas 

lâmpadas halógenas palito sendo que na obra “Mocinha com gato a janela, em Ouro 

Preto” de um lado tinham duas lâmpadas de 500W e do outro uma de 1000W e na obra 

“Cinco moças de Guaratinguetá” tinham duas de 1000W, uma de cada lado. Como nesta 

câmera a descriminação de detalhes é feita pela distância câmera-objeto, optou-se por 

obter uma imagem inteira da obra e imagens por quadrantes. As imagens de quadrantes 

foram montadas em uma única foto para ter uma imagem da obra inteira com melhor 

resolução.  

 
41 O filtro Schott BG38 não corta toda a radiação ultravioleta e infravermelha, por isso foi 

necessário fazer algumas correções de cor com o auxílio de softwares de edição de imagem 
para obtenção de resultados mais precisos.  

https://www.opusinstruments.com/product/%20osiris-camera/
https://www.opusinstruments.com/product/%20osiris-camera/
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Para captar as imagens de radiografia utilizou-se a placa HPX-DR da 

Carestream Industrex para captar as imagens diretamente no computador de modo 

digital (DR=digital radiography). Na pintura “Mocinha com gato na janela, em Ouro 

Preto” como fonte foi utilizado um Mini-tubo de raios X Amptek com cone de saída dos 

raios X de 120º (fig.8), que permite tensões que variam de 10 a 50kV e correntes de 5 

a 200uA. Já na obra “Cinco moças de Guaratinguetá” foi utilizada uma fonte de raios X 

Picker Corporation - nº série 488, pertencente ao próprio Museu (MASP) que opera com 

tensões de operação de 30 a 110kV e correntes de 1 a 50mA. Devido ao tamanho da 

placa, foram captadas imagens por quadrantes e posteriormente essas foram 

compostas em uma imagem da obra toda. As medidas foram realizadas conforme os 

parâmetros apresentados na tabela 1 abaixo. 

Tabela 1. Especificações para captação das imagens de radiografia 

Obra Tensão Corrente Distância Tempo 
Nº de 

quadrante 

Cinco moças de 

Guaratinguetá 
50 kV 1 mA 3,10 m 5 s 10 x 

Mocinha com gato à 

janela, em Ouro Preto 
50 kV 79uA 1,20 m 7 s 10 x 

 

Para os ajustes das imagens foi feito uso dos softwares Adobe Photoshop 

2021, Adobe Lightroom Classic e Color Checker Camera Calibration. 

Na técnica de ED-XRF foi utilizado um tubo de raios X Mini-X, com ânodo de 

prata (com voltagem de 30 kV e correntes de 5 uA) e um detector semicondutor de Si-

Drift, ambos da Amptek® (https://www.amptek.com/). Foram feitas medidas de 100 

segundos cada. Para análise e visualização dos espectros foram utilizados os softwares 

Winqxas, Qxasreader e Graphview. 

Os pontos escolhidos - apresentados na figura 62 para a obra “Cinco moças 

em Guaratinguetá” e na figura 104 para a obra “Mocinha com gato a janela, em Ouro 

Preto” - mostram que foram escolhidas cores diferentes, mas também, repetições de 

cores para melhor identificar a paleta do artista.  

Na espectroscopia Raman foi utilizado o Espectrômetro Raman EZRaman®-I-

Dual-G Laser 785 nm (6 cm-1 resolução com espectro no intervalo de 100 até 2200 cm-

1) e 532 nm (6,5 cm-1 resolução com espectro no intervalo de 100 até 3100 cm-1). Para 

análise dos espectros foram utilizados os softwares SpectraGryph e Open Specy; e 

https://www.amptek.com/
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como base de dados a Raman Spectroscopic Library da University College London 

(UCL) Chemistry, o Spectral Database do Infrared and Raman Users Group (IRUG) e o 

banco de espectros Raman da Cultural Heritage Science Open Source (CHSOS).  

Foram medidos os mesmos pontos das medidas de ED-XRF, no entanto 

apenas alguns pontos das medidas Raman resultaram em boas informações. Muitos 

pontos analisados apresentaram uma alta fluorescência o que não permitiu a 

identificação dos pigmentos presentes, revelando assim uma dificuldade que pode 

surgir quando se utiliza esta técnica portátil. 

A seguir são apresentados e discutidos os resultados encontrados. 

4.2.1. Cinco moças de Guaratinguetá 

A obra “Cinco moças de Guaratinguetá” (fig. 13) apresentou resultados 

interessantes quando submetida às técnicas de imageamento. Nas fotografias com a 

técnica de luz transmitida foi possível perceber duas áreas onde a tela está mais 

desgastada, uma no vestido da moça de azul e outra no rosto da moça de chapéu 

marrom (fig.42).  

 

Figura 41 – Fotografia com luz refletida (esq.) e detalhes com fotografia de luz transmitida (dir.) 
da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 
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Quando utilizada a técnica de fluorescência com luz UV foi possível perceber 

diversas áreas referentes a restauros pontuais apresentando fluorescência roxa escura 

como as marcadas com círculos brancos na figura 42. Na fotografia abaixo percebe-se 

que ambas as regiões apontadas com fragilidades pela técnica de luz transmitida 

apresentam retoques.   

 

Figura 42 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação UV da obra “Cinco 
moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, com marcações referentes a áreas de retoques e 

restauros. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

Outras áreas também chamam a atenção devido à uma fluorescência 

diferenciada. No lábio da moça de vestido azul percebe-se uma fluorescência alaranjada 

forte (fig.43). Nos braços das três moças mais à frente da tela, no rosto e colo da moça 

de vestido azul (fig.44 e 45) e no contorno do nariz da moça de chapéu verde (fig. 46), 

percebe-se uma leve fluorescência na cor roxa clara.  
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No primeiro caso a fluorescência é condizente com a utilização do pigmento 

laca, podendo ser laca de garança ou alizarina, já que ambos os materiais possuem 

uma fluorescência nesse tom quando irradiados com UV42 (COSENTINO, 2014; 

MEASDAY, 2017).  Dado a pequena extensão da fluorescência, pode-se supor que 

tenha sido usado para fins de retoque ou restauro.  

No segundo caso, das fluorescências presentes nas áreas referentes à pele 

das moças e no contorno do nariz da moça de chapéu verde, pode se tratar de veladura. 

Como a veladura é adicionada após a tinta estar seca, justificaria a fluorescência 

diferente. As áreas de pele já apresentavam fluorescência registrada em relatório de 

restauro de 1992. No caso do contorno do nariz da moça de chapéu verde percebe-se 

que a pincelada delimita e dá profundidade e contorno ao nariz da moça; e no caso das 

peles das moças, além da fluorescência aparecer em uma grande extensão, quando 

olha-se na luz visível percebe-se como a cor é construída em diferentes camadas, 

possuindo uma profundidade característica do uso de veladuras, além de ser possível 

perceber pinceladas livres e que compõe a cor.  

 

Figura 43 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta da obra 
“Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, mostrando área de fluorescência alaranjada. 

Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

 
42 Dada a composição dos pigmentos laca (C14H8O4, C14H8O5) não é possível corroborar essa 

afirmação com uso da técnica de ED-XRF. Mas discutiremos mais a frente os achados das 
análises das medidas deste ponto feitas com uso das técnicas espectroscópicas.  
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Figura 44 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta (esq.) e 
fotografia com luz visível (dir.) da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, 
mostrando área de fluorescência roxo claro contraposta a cor percebida a olho nu. Foto: 

J.Rodrigues/IFUSP 

 
 

Figura 45 - Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta (esq.) e 
fotografia com luz visível (dir.) da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, 
mostrando área de fluorescência roxo claro contraposta a cor percebida a olho nu. Foto: 

J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 46 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta (esq.) e 
fotografia com luz visível (dir.) da obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, 
mostrando área de fluorescência roxo claro contraposta a cor percebida a olho nu. Foto: 

J.Rodrigues/IFUSP 

Nas fotografias com luz rasante percebe-se que a obra apresenta bastante 

textura que é criada com uso de uma camada de tinta bastante espessa. Em alguns 

lugares como no delineamento do braço da moça de sombrinha aberta, no chapéu e no 

decote na moça de azul e no contorno da roupa da moça de marrom percebe-se a 

maneira como o artista utilizou o pincel para delinear as formas (fig.47, detalhes 

marcados com círculos brancos). Também com o uso dessa técnica é possível ver que 

a tela apresentou algumas ondulações provavelmente resultantes de envergadura no 

chassi (fig.48, detalhes marcados com quadrados azuis).  

 

Figura 47 – Imagem visível com luz tangencial da parte central da obra “Cinco moças de 
Guaratinguetá”, acervo MASP. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 48 – Imagem da parte inferior da obra, apresentando ondulações principalmente nos 
cantos. Obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

Na imagem de falsa cor de infravermelho (fig. 49) pode-se perceber uma 

imagem amarela esverdeada. A tonalidade amarela aparece nas áreas que pela luz 

visível são os pigmentos vermelhos, podendo indicar o uso de pigmento ocre vermelho 

ou vermelhão, já que ambos apresentam fluorescência amarela em imagem de falsa 

cor. O pigmento verde presente na luz visível aparece em azul na imagem de falsa cor, 

podendo indicar uso de malaquita ou verdigris. O vestido e o chapéu azuis da moça ao 

centro se mantiveram em azul na falsa cor, apresentando em algumas áreas a 

tonalidade avermelhada condizente com o azul de cobalto ou ultramar. Percebe-se uma 

fluorescência roxa no chapéu da moça ao fundo, podendo indicar o uso do branco de 

titânio para criar detalhes.  (DOUMA, 2008; COSENTINO, 2014; MEASDAY, 2017). 

Essas possibilidades vão ser confrontadas com as análises materiais mais à frente.   

  

Figura 49 – Imagem falsa cor (esq.) e visível (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 
acervo MASP. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

As imagens de radiografia (fig.50) e de IRR (fig.56) trazem diversas pinturas e 

desenhos subjacentes, indicando tanto “pentimento” quanto reaproveitamento de tela. 
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Na imagem de radiografia pode-se perceber uma alteração na composição das três 

moças que ocupam o centro da tela (fig.51 círculo preto e fig. 52 detalhe). Ao fundo tem 

uma moça que se encontra mais destacada e com os braços envolvendo a moça de 

azul, o que faz com que o rosto da moça de marrom não encaixe na composição. O 

chapéu dessa moça é diferente dos outros chapéus que aparecem na imagem de luz 

visível. Ainda na radiografia, quando rotacionada em sentido anti-horário, é possível ver 

um rosto (fig.51 círculo azul e fig.53 detalhe), sugerindo reaproveitamento de tela. Os 

pregos utilizados para fixação da tela no chassi também são perceptíveis com essa 

técnica (fig.51, detalhe marcado por retângulo vermelho)43. 

 

 

Figura 50 – Imagem de Radiografia da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. 
Imagem PCampos/MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 

 
43 Apesar do destaque os pregos são percebidos em todas as bordas da obra. 
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Figura 51 – Imagem visível (esq.) e radiografia (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 
acervo MASP. Imagem PCampos/MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 52 – Imagem do detalhe da radiografia da parte central da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP, com marcação de imagem subjacente. Imagem 

J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 53 – Imagem de um detalhe da radiografia da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 
acervo MASP, com marcação de pintura subjacente. Imagem J.Rodrigues/IFUSP 

Quando analisadas em conjunto as imagens de radiografia e de fluorescência 

de UV, percebe-se que algumas áreas que apresentaram fluorescência condizente com 

restauro, como o rosto da moça de marrom e uma região próxima a sua boca (fig. 54), 

aparecem com manchas mais escuras na radiografia, o que sugere perda de policromia. 

A mancha também aparece na região do vestido e do lábio da moça de azul (fig.54 e 

55) onde vimos a fluorescência alaranjada com a fotografia UV, o que parece corroborar 

que a fluorescência alaranjada seja referente a restauro.  

  

Figura 54 – Imagem de um detalhe da radiografia (esq.) e de uma fotografia de UV (dir.) da 
obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP 
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Figura 55 – Imagem de um detalhe da radiografia (em cima) e da mesma região com luz 
refletida (embaixo à esquerda) e com luz transmitida (embaixo à direita) da obra “Cinco moças 

em Guaratinguetá”, acervo MASP, com marcação de região que apresentou fragilidade no 
vestido da moça de azul. Imagem J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 56 – Imagem de Reflectografia de infravermelho da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 57 – Imagem visível (esq.) e de reflectografia (dir.) da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP 

Na imagem de IRR da obra Cinco moças de Guaratinguetá (fig. 56), percebe-

se vários elementos:  

● casas (fig. 57 marcado em azul);  

● traços (fig. 57 círculos vermelhos); 

● dois rostos posicionados na lateral direita da tela (fig.57 círculos brancos 

e fig.58 detalhe)  

● duas moças e não apenas uma ao fundo (fig.57 círculo branco superior 

e fig.59 detalhe), mostrando ainda outra alteração na composição da 

obra; 

● um desenho diferente para o chapéu da moça com a sombrinha aberta 

(fig.60); 

● “pentimento” na região do decote da moça de chapéu verde (fig.61), onde 

é possível perceber que o artista havia desenhado um decote mais 

cavado do que o que encontramos na luz visível; 

● traços de grafite e/ou carvão por toda a obra, sendo que em um dos 

traços percebe-se um escorrimento44 (fig.62). 

 
44 Foi apontado a essa autora que existe uma possibilidade que esse escorrimento esteja 

relacionado ao uso do carvão para desenho. Esse apontamento é decorrente de observações 
feitas no estudo de diversas obras, no entanto, não foram encontradas referências que 
corroborem essa afirmação, sendo necessários mais estudos para definir essa correlação.  
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Figura 58 – Detalhe da imagem de reflectografia de infravermelho (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem 

J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP 

  

Figura 59 – Detalhe da imagem de reflectografia de Infravermelho (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP, evidenciando o 

rosto e a casa subjacente. Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP. 
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Figura 60 – Detalhe da imagem de reflectografia de infravermelho (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem 

J.Rodrigues/MRizzutto/IFUSP 

  

Figura 61 – Detalhe da imagem de reflectografia de infravermelho (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem 

J.Rodrigue/MRizzutto/IFUSP 

 

Figura 62 – Detalhe da imagem de reflectografia de Infravermelho da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”. acervo MASP, Imagem J.Rodrigue/MRizzutto/IFUSP 
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Nas medidas de ED-XRF procurou-se determinar os elementos químicos das 

diferentes cores existentes. Um total de 34 pontos em cores e nuances diferentes foram 

medidos, conforme a figura 63 e a tabela 2 abaixo. Os mesmos pontos foram medidos 

com espectroscopia Raman, à exceção do ponto 1. O ponto 12a foi medido apenas com 

Raman para analisar se o pico encontrado no ponto 12 poderia ser referente à cor verde 

utilizada para pintar as bolinhas no vestido da moça de azul. Os pontos 21, 28, 32 e 33 

foram medidos duas vezes aumentando o número de integrações.  

 

Figura 63 – Pontos medidos por espectroscopia de fluorescência de raios X na obra “Cinco 
moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem MRizzutto/IFUSP 
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Tabela 2. Nomenclatura e especificação dos pontos medidos por ED-XRF e Raman na obra 
“Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP 

Pontos Posição medida - 
detalhe 

Nome do 
espectro 
ED-XRF45 

Nome do 
espectro 
Raman46 

Cor no 
Visível 

Cor na falsa 
cor 

P1 Saia da moça mais 
à direita 

210223ac - Vermelho Amarelo 

P2 Parede no canto 
inferior direito 

210223ad P2_24_02_21
_785_1_1 

Branco Branco 

P3 Braço moça à 
direita 

210223ae P3_24_02_21
_785_2_2 

Bege Bege 

P4 Cotovelo moça à 
direita 

210223af P4_24_02_21
_785_3_3 

Branco Branco 

P5 Borda da saia da 
moça ao centro 

210223ag P5_24_02_21
_785_3_3 

Azul Azul 

P6 Saia da moça ao 
centro 

210223ah P6_24_02_21
_785_3_3 

Verde Azul 

P7 Saia da moça à 
direita 

210223ai P7_24_02_21
_785_1_1 

Vermelho 
/rosado 

Amarelo 

P8 Saia da moça à 
direita 

210223aj P8_24_02_21
_785_1_1 

Vermelho Amarelo 

P9 Vestido com 
bolinhas 

210223ak P9_24_02_21
_785_3_3 

Azul claro Azul 

P10 Vestido com 
bolinhas 

210223al P10_24_02_2
1_785_5_3 

Azul escuro Vermelho 

P11 Vestido com 
bolinhas 

210223am P11_24_02_2
1_785_5_3 

Azul claro Azul 

P12 Bolinhas do vestido 
azul 

210223an P12_24_02_2
1_785_5_3 

Verde claro Azul claro 

P12a Bolinhas do vestido 
azul 

- P12a_24_02_
21_785_5_3 

Verde claro Azul claro 

P13 Bolinhas do vestido 
azul 

210223ao P13_24_02_2
1_785_5_3 

Branco Branco 
esverdeado 

P14 Ombro da moça de 
vestido azul 

210223ap P14_24_02_2
1_785_5_3 

Cinza Cinza 

P15 Lábio superior da 
moça de azul 

210223aq P15_24_02_2
1_785_5_3 

Vermelho Amarelo 

P16 Lábio inferior da 
moça de azul 

210223ar P16_24_02_2
1_785_1_3 

Vermelho Amarelo 

P17 Cabelo da moça de 
azul 

210223as P17_24_02_2
1_785_5_5 

Azul escuro Vermelho 

P18 Chapéu da moça 
de azul 

210223at P18_24_02_2
1_785_5_5 

Azul Azul 
avermelhado 

P19 Vestido da moça 
mais à esquerda 

210223au P19_24_02_2
1_785_5_5 

Rosa Amarelo 

P20 Contorno do braço 
da moça à 
esquerda 

210223av P20_24_02_2
1_785_5_5 

Branco Branco 

P21 Braço da moça à 
esquerda 

210223ax P21_24_02_2
1_785_5_5 

Marrom Amarelo 
claro 

 
45 O nome do espectro de ED-XRF faz referência a data (ano, mês, dia), seguido de sequência 

de letras do alfabeto. Os espectros aa e ab são referentes a medidas utilizadas na calibração do 
equipamento (ar e barra de chumbo respectivamente) 
46 O nome do espectro Raman faz referência respectivamente à: Ponto em ordem crescente, 

data (dia, mês, ano), comprimento de onda do laser, marcação proporcional a potência do laser 
(Ver anexo I), integrações, médias. Alguns pontos foram medidos duas vezes variando o valor 
das integrações. 
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   P21a_24_02_
21_785_8_5 

  

P22 Testa da moça de 
azul 

210223ay P22_24_02_2
1_785_5_5 

Bege Branco 

P23 Olho da moça mais 
à esquerda 

210223az P23_24_02_2
1_785_5_5 

Preto Preto 

P24 Janela 210223ba P24_24_02_2
1_785_5_5 

Verde claro Rosa 

P25 Ponta da 
sombrinha da 

moça à esquerda 

210223bb P25_24_02_2
1_785_5_5 

Branco 
sobre rosa 

Branco 

P26 Parede lado 
esquerdo da moça 
de chapéu branco 

210223bc P26_24_02_2
1_785_5_5 

Amarelo Branco 

P27 Chapéu 210223bd P27_24_02_2
1_785_5_5 

Verde 
escuro 

Azul 

P28 Fundo de onde 
está a moça de 
chapéu branco 

210223be P28_24_02_2
1_785_5_5 

Roxo Amarelo / 
vermelho 

   P28a_24_02_
21_785_8_5 

  

P29 Restauro no rosto 
da moça à direita 

210223bf P29_24_02_2
1_785_8_5 

Marrom Amarelo 

P30 Dentes da moça à 
direita 

210223bg P30_24_02_2
1_785_5_5 

Branco Branco 

P31 Parede do lado 
direito 

210223bh P31_24_02_2
1_785_5_5 

Bege Branco 

   P31a_24_02_
21_785_5_5 

  

P32 Cabelo moça de 
chapéu verde 

210223bi P32_24_02_2
1_785_5_5 

Preto Preto 

   P32a_24_02_
21_785_8_5 

  

P33 Casaco da moça à 
direita 

210223bj P33_24_02_2
1_785_5_5 

Marrom Amarelo 

   P33a_24_02_
21_785_8_5 

  

 

Um espectro típico das medidas ED-XRF obtido com o equipamento portátil é 

mostrado na figura abaixo para o ponto P10 no pigmento azul escuro. Percebe-se uma 

grande quantidade de elementos químicos presentes demonstrando a complexidade de 

se identificar a paleta do artista. 

 

Figura 64 – Espectro do ponto 10 medido por espectroscopia de fluorescência de raios X na 
obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 



84 
 

 

 

Através da análise deste espectro do ponto 10 é possível perceber a presença 

de mercúrio (Hg), elemento que não é encontrado em pigmentos azuis. Ao olhar o 

gráfico de barras de distribuição deste elemento pelos pontos medidos (fig.65) percebe-

se que o mercúrio aparece nas regiões azuis (P9, P10, P11, P5 e P17 – nesses dois 

últimos com áreas menores), vermelhas (P1, P7, P8, P15 e P16 – com uma área maior 

para o P16), brancas (P13 e P30) e em um ponto verde (P12).  

O mercúrio é um elemento que faz parte da composição do pigmento 

vermelhão (HgS). Sua presença no P16, localizado na boca vermelha da moça de azul, 

indica o uso deste pigmento pelo artista para compor a cor vermelha. Sua presença nos 

outros pontos de cores que não costumam possuir Hg indica que este pigmento pode 

ter sido utilizado em camada subjacente, dado que estes pontos se encontram na área 

central do quadro, onde houve, conforme visto na radiografia, uma mudança de 

composição. Olhando particularmente a área do vestido azul, onde estão localizados os 

pontos 9,10,11 (azuis), 12 (verde) e 13 (branco), é possível ver nas regiões que 

apresentam craquelure (fig.66, círculo branco) e nas bordas do vestido (fig.66 setas 

pretas) a cor vermelha por baixo da azul, indicando uma mudança de intenção artística 

para composição deste vestido. O mercúrio também é encontrado no ponto medido na 

região dos dentes da moça de marrom (P30). Neste caso, seu uso pode ter sido em 

camada subjacente ou pode estar relacionado a cor da boca da moça, tendo o laser 

acertado essa região na hora da medida. O uso do vermelhão pelo artista é confirmado 

pela técnica Raman para os pontos azuis e brancos (fig.67 e 68), com bandas 

vibracionais em 252, 282 e 343 cm-1. 

 

Figura 65 – Gráfico de barras das áreas dos picos de Hg identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 66 – Detalhe da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP, onde 
percebemos a cor vermelha sob a azul. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 67 – Espectros Raman para os pontos azuis medidos na obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”47, acervo MASP, comparados ao espectro de referência do vermelhão. 

Espectro de referência: UCL Chemistry. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 
47 O ponto 5 apresentou muito interferência não sendo possível concluir sobre a presença ou não 
do pigmento vermelhão pela análise do espectro Raman, por isso não foi incluído na figura acima.  
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Figura 68 – Espectros raman para os pontos brancos medidos na obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP, comparados ao espectro de referência do vermelhão. Espectro 

padrão: UCL Chemistry.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Apesar dos pontos identificados como vermelhos (P1, P8, P15, P7), indicarem 

a presença de Hg na análise ED-XRF, na análise dos espectros Raman não se observou 

a presença das bandas do vermelhão. Isto poderia estar justificado pela pequena 

quantidade deste material no pigmento. E analisando os resultados de ED-XRF 

percebeu-se uma correlação entre o selênio (Se) (fig.69) e o cádmio (Cd) (fig.70) 

indicando o uso de Vermelho de Seleneto de Cádmio (CdSe) para estas áreas. E 

através da análise do gráfico de barras do Ferro (Fe) (fig.71) tem-se que este está 

presente nos vermelhos e marrons indicando o uso de óxido de ferro (Fe2O3) para essas 

cores, ou seja, de pigmentos ocres, o que justifica a cor amarelada da imagem de falsa 

cor. 

Ainda no ponto 29, marrom, além do ferro encontra-se o manganês (Mn) 

(fig.72), indicando o uso do óxido de ferro marrom-natural (Fe2O3 + MnO2). O mesmo 

pigmento parece ter sido usado para o ponto 8, vermelho, que apresenta menores áreas 

para o cádmio, selênio e mercúrio e traz manganês e ferro. Sendo assim, foi possível 

identificar a utilização de três pigmentos vermelhos diferentes pelo artista. Os elementos 

presentes em todos estes pigmentos aparecem em todos os pontos vermelhos medidos, 

com maior ou menor área, podendo sugerir a presença em diferentes camadas 

pictóricas ou uma mistura de pigmentos.   
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Figura 69 – Gráfico de barras das áreas dos picos de Cd linha L identificados nos espectros de 
ED-XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 70 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Se identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 71 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Fe identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 72 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Mn identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

A análise do espectro Raman do P33 marrom, além de indicar bandas 

características do pigmento ocre (Fe2O3) (224, 291, 407, 494 e 610 cm-1), conforme 

figuras 73 e 74, indica também do uso do amarelo de estrôncio (SrCrO) devido a duas 

bandas em 865 e 893 cm-1 (fig. 73). Os dados de ED-XRF sistematizados nas figuras 

75 e 76 para os elementos estrôncio (Sr) e cromo (Cr), indicam uma correlação entre 

esses elementos para os pontos 33 marrom, P32 preto e para os pontos verdes. A 

análise dos espectros Raman das áreas verdes, evidencia as bandas vibracionais do 

amarelo de estrôncio (fig.78) para estes pontos. Pode-se então afirmar que o artista 

usava em sua paleta o pigmento amarelo de estrôncio, possivelmente para criar 

diferentes matizes de verde e ainda que o utilizou para compor o marrom do P33 e o 

preto do P32. Ainda nas áreas verdes, pode-se observar a presença do cromo e bário 

(fig.77), sugerindo que o verde utilizado pelo artista possa ter sido o verde de óxido de 

cromo (Cr2O3) mais sulfato de bário (BaSO4).  

Já no ponto 26, amarelo, o estrôncio não está presente. Tem-se com maiores 

áreas os elementos ferro (fig.71), cobalto (fig.79) e zinco (fig.89), que podem indicar 

diferentes tipos de amarelo como o amarelo ocre, o amarelo de marte ou o amarelo de 

zinco, no entanto, como só foi medido um ponto desta cor, não foi possível chegar a 

uma conclusão sobre o pigmento utilizado pelo artista. 
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Figura 73 – Espectro Raman do ponto 33 da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 
MASP, comparado com o espectro do óxido de ferro. Comparação realizada pelo programa 

OpenSpecy. 

 

Figura 74 – Espectro Raman do ponto 33 da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 
MASP, comparado ao espectro de referência do óxido de ferro e de amarelo de estrôncio. 

Espectros de referência: UCL Chemistry.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 75 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Sr, identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 76 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Cr identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 77 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ba identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 78 – Espectro Raman dos pontos verdes da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 
acervo MASP, comparado ao espectro de referência do amarelo de estrôncio. Espectro de 

referência: UCL Chemistry. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Nas regiões azuis, através das análises de ED-XRF, observa-se altas 

quantidades de Cobalto (fig.79) para todos os pontos medidos e Silício (fig.80) no ponto 

10. Há indícios do uso de azul ultramar (Na8[Al6Si6O24]Sn) pelo espectro Raman, com 

banda vibracional em 548 cm-1, nos pontos 9, 18 e para o ponto 12a (fig.81) que, apesar 

de verde, fica no vestido da moça de azul. O ponto 12a verde é composto por mistura 

de azul (pode ser de Co e/ou ultramar48) mais amarelo de estrôncio, pois no espectro 

Raman tem-se as bandas vibracionais características de amarelo de estrôncio (865 e 

893 cm-1) e do azul ultramar (548 cm-1) (fig. 78 e 81). Os pontos 12 e 24 também 

apresentam as bandas do amarelo de estrôncio (fig.78) indicando que pode ter sido 

utilizada uma mistura de azul e amarelo para compor o verde mais claro destes pontos.  

No ponto 17, no cabelo da moça de azul, tem-se uma área maior de Ferro 

(fig.71) do que para os outros pontos azuis, indicando que para conseguir esse tom do 

azul, quase preto, o artista deve ter utilizado o azul da Prússia (Fe4[Fe(CN)6]3). Percebe-

 
48 O equipamento Raman utilizado para esta pesquisa apresenta alta eficiência para o pigmento 
azul ultramar, conseguindo medir suas bandas vibracionais características mesmo quando há 
uma quantidade muito baixa de pigmento; e uma baixa eficiência para o azul de cobalto, podendo 
não conseguir medir este pigmento, caso ele esteja presente em menor quantidade ou mais 
diluído. Por isso, mesmo não tendo sido possível a determinação das bandas vibracionais 
características do azul de Co, não é possível descartar seu uso, principalmente tendo sido 
identificada a presença de Co pelas análises de XRF.   
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se também uma forte presença de cobalto para os pontos P5, P10, P11 (fig.79), 

indicando que o artista pode ter misturado o azul de cobalto (CoO.Al2O3) em quase todos 

os pontos azuis, à exceção do 17.   

O cobalto está presente também no ponto 28, roxo, sugerindo o uso do violeta 

de cobalto (Co3(PO4)2). Ainda para este ponto, percebe-se uma grande área referente 

ao elemento Fe (fig.71) e a presença de fósforo (P) (fig.82), no entanto, como nesta 

região há um rosto na camada subjacente, esses elementos podem estar relacionados 

a esta outra camada, não sendo possível afirmar se seria referente a sobreposição ou 

mistura de pigmentos.  

 

Figura 79 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Co identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 80 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Si identificados nos espectros de ED-XRF 
para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. 

Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 81 – Espectros Raman dos pontos azuis e um verde da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP, comparado ao espectro azul ultramar. Espectro de referência: 

CHSOS. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 82 - Gráfico de barras das áreas dos picos de P identificados nos espectros de ED-XRF 
para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo MASP. 

Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Para as áreas pretas (P23 e 32) é possível perceber nos espectros Raman um 

indicativo do uso de um preto de carbono (fig.83), como o preto de osso (C+Ca3(PO4)2) 

ou o preto de fumo (C). No entanto, não foi encontrado fósforo pela técnica de ED-XRF 
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(fig.82), sugerindo que seja o preto de fumo (C), não sendo possível confirmar dado que 

é um pigmento de carbono, elemento que não pode ser medido por esta técnica. Pelos 

dados de ED-XRF percebe-se ainda que há no pigmento preto quantidades 

significativas de Fe, Sr e Cr (fig.71, 75 e 76 respectivamente) para ambos os pontos, 

além do Si (fig.80) para o ponto 32, podendo sugerir que o preto é formado por uma 

mistura de pigmentos (azul – da Prússia e ultramar, amarelo e preto propriamente dito). 

 

Figura 83 – Espectros Raman dos pontos pretos da obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 
acervo MASP, comparados aos espectros de preto de fumo e preto de osso. Espectros de 

referência: UCL Chemistry. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Para os pigmentos brancos, através da análise dos espectros Raman foram 

encontradas bandas vibracionais características do branco de titânio (TiO2) em sua fase 

anatase (142, 395 e 650 cm-1) (fig.85), trazendo um indicativo de que o branco de titânio 

faz parte da paleta do artista, tendo sido usado para o ponto 13 branco e, também, para 

compor o bege no caso do ponto 22. Além disso, as bandas características do Titânio 

(Ti) estão presentes em diversos pontos, como por exemplo nos pontos verdes, como é 

possível ver na figura 78, no ponto 32, preto, (fig.83), e 9 e 18, azuis, (fig.81), indicando 

que o branco de titânio pode também ter sido usado para atingir diferentes tonalidades 

de cores ou na camada subjacente, principalmente no caso dos azuis, onde este 

elemento aparece com contagens significativas quando analisados os espectros de ED-

XRF49 (fig.84).  Neste caso em particular dos pontos azuis o uso do Ti pode ser utilizado 

 
49 O equipamento Raman utilizado para fins desta pesquisa também apresenta alta eficiência 
para o branco de titânio, sendo importante analisar os resultados juntamente com os dados de 
ED-XRF.  
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como camada subjacente para esconder o pigmento vermelho originalmente utilizado 

pelo artista. 

 

Figura 84 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ti identificados nos espectros de 
ED-XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 

acervo MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 85 – Espectros Raman dos pontos brancos e beges da obra “Cinco moças em 
Guaratinguetá”, acervo MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 86 – Espectros Raman do pigmento branco de titânio. Imagem IRUG 

O chumbo (Pb) aparece em todos os pontos (fig.87), com destaque para os 

pontos 31, bege, e 1, vermelho. No caso do P31 sugere-se que seja referente ao branco 

de chumbo (2PbCO3.Pb(OH)2) que teria sido utilizado para compor o bege. Já no caso 

do ponto 1 e o fato deste elemento aparecer mesmo em áreas de cor azul, marrom e 

verde, cores compostas por pigmentos que não costumam ter chumbo, indica que o 

branco de chumbo pode ter sido usado na camada subjacente, por exemplo no P1 pode 

sugerir haver uma parte de parede que foi pintada de branco debaixo do vestido 

vermelho, dado que o P2 e o P31, branco e bege respectivamente, ambos apresentam 

uma área maior de chumbo e são áreas onde está pintada a parede do lado direito da 

tela. 

 

Figura 87 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Pb identificados nos espectros de 
ED-XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 

acervo MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

O Cálcio (Ca) também aparece em todos os pontos (fig.88) sugerindo o uso de 

carbonato de Cálcio (CaCO3) que pode ser usado como carga em pinturas a óleo, ou 

seja, “um elemento inerte que, adicionado à mistura do pigmento com o aglutinante torna 

a tinta mais espessa e diminui a concentração do pigmento” (WERNECK, p.8). 
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Figura 88 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ca identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, acervo 

MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

O zinco (Zn) é ainda outro elemento que aparece em todos os pontos medidos 

(fig.89), sendo o elemento que aparece com as maiores áreas para todos os pontos. A 

presença tão destacada deste elemento pode indicar que o branco de zinco (ZnO) tenha 

sido usado pelo artista como base de preparação da tela. E sua presença maior em 

alguns pontos brancos (P4, 20, 25, 30) sugere que ele tenha sido usado como branco 

e, também, para compor o bege do ponto 3.   

 

 

Figura 89 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Zn identificados nos espectros de 
ED-XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Cinco moças em Guaratinguetá”, 

acervo MASP.  Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Tabela 3. Elementos químicos encontrados por fluorescência de raios X (XRF) e os 
possíveis pigmentos e materiais relacionados a tais elementos para a obra “Cinco 

moças de Guaratinguetá”, acervo MASP 

Região 

Elementos 

detectados e 

correlacionado

s 

Possível pigmento Fórmula Química 

Vermelho Hg, S Vermelho de mercúrio HgS 

Vermelho Cd, Se 
Vermelho de Seleneto de 

Cádmio 
CdSe 

Vermelho Fe 
Vermelho de óxido de 

ferro 
Fe2O3 

Marrom Fe  
Marrom de óxido de 

Ferro 
Fe2O3 

Marrom Fe, Mn 
Terra de sombra 

Úmbria 

Fe2O3 + MnO2 

Fe2O3 + 

MnO2+Al2O3 

Verde Cr, Ba 

Verde permanente           

Verde de Cromo 

hidratado + sulfato de 

bário 

Cr2O3.2H2O + 
BaSO4 

Amarelo Sr, Cr Amarelo de estrôncio SrCrO 

Amarelo Fe Ocre Amarelo  Fe2O3.H2O 

Azul Si Azul ultramar Na8[Al6Si6O24]Sn 

Azul Fe Azul da Prússia Fe4[Fe(CN)6]3 

Azul Co Azul de cobalto CoO.Al2O3  

Preto - Preto de fumo C 

Roxo Co Violeta de Cobalto Co3(PO4)2  

Branco  Ti Branco de titânio TiO2 

Branco Pb Branco de chumbo 2PbCO3, Pb(OH)2 

Branco Zn Branco de zinco ZnO 

Base de 

Preparação 
Zn Branco de zinco  ZnO 

Carga Ca 
Carbonato de cálcio/ 

Calcita 
CaCO3 
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4.2.2. Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto 

A obra Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto (fig.30), assim como a obra 

anterior, apresentou resultados interessantes quando submetida às técnicas de 

imageamento. Nas fotografias com luz rasante é possível perceber bastante textura 

(fig.90) construída com uma espessa camada de tinta. O artista usava o pincel bastante 

carregado, sendo possível perceber um relevo acentuado em diversas áreas, como por 

exemplo no rosto da figura (fig.91). 

 

Figura 90 – Imagem com luz rasante da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 
acervo Pinacoteca. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 91 – Imagem com luz rasante de detalhe do rosto da personagem principal da obra 
“Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 
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Na fotografia com luz ultravioleta percebem-se várias áreas de fluorescência 

mais escura (fig.92), fazendo com que a imagem seja de difícil interpretação. Algumas 

áreas estão relacionadas a restauros pontuais, como as marcadas com círculos 

vermelhos na figura 92, outras são próprias do material utilizado. As áreas pretas da 

roupa, dos detalhes da porta, da área logo atrás da cabeça da figura, detalhes nos 

telhados das casas a esquerda, do telhado da casa em que a moça se encontra, da 

região próxima ao olho da moça (fig.93) e do tronco da árvore apresentam uma 

fluorescência mais escura, mas devido à ampla área que ocupam e a forma como 

parecem integradas a pintura sendo possível distinguir a pincelada livre do artista, indica 

que esse brilho não se deve a restauro, no entanto, não foi possível identificar qual 

material apresenta essa fluorescência diferente.  

A luz UV também ajudou a evidenciar craquelures, principalmente nas áreas 

onde se utilizou o preto mencionado anteriormente (fig.92, marcado com retângulos 

amarelos e figura 94 detalhe) e uma região do lado esquerdo onde parece ser possível 

enxergar pinturas de uma camada subjacente50 (fig. 92 retângulo verde, fig. 95 detalhe).  

        

Figura 92 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação UV da obra “Mocinha 
com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 
50 A fotografia de fluorescência visível induzida por UV é uma técnica de visualização de 

superfície, sendo estranho poder perceber uma pintura subjacente. No entanto, não se deve 
descartar essa possibilidade, dado que o artista construiu diversas camadas pictóricas, como 
evidenciado pela imagem de radiografia apresentada a frente. É possível que a camada superior 
possa ter sido feita com uma camada de tinta fina ou com material mais transparente e por isso, 
seria possível perceber essa fluorescência diferente.   
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Figura 93 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por UV (esq.) e com luz refletida (dir.) 
da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto” acervo Pinacoteca, mostrando área com 

fluorescência diferente. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

 

 

Figura 94 – Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação UV (em cima) e com luz 
refletida (em baixo), detalhe da obra, “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo 

Pinacoteca, mostrando a presença de craquelure em área com fluorescência diferente. Foto: 
J.Rodrigues 
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Figura 95 - Fotografia de Fluorescência visível induzida por radiação ultravioleta (esq.) e 
fotografia com luz refletida (dir.) de detalhe da obra, “Mocinha com gato à janela, em Ouro 

Preto”, acervo Pinacoteca, mostrando fluorescência diferente. Foto: J.Rodrigues 

Também para essa obra foi composta uma imagem falsa cor de infravermelho 

(fig.96) e assim como para obra anterior encontramos o tom amarelo esverdeado, sendo 

o amarelo principalmente nas áreas marrons podendo estar relacionado a presença de 

ocres, ou seja, elementos com óxido de ferro. O azul aparece como um roxo escuro que 

seria condizente com azul cerúleo (DOUMA, 2008; COSENTINO, 2014). Os pretos se 

mantêm pretos51. 

 
51 Cosentino (2014) aponta que os métodos de imageamento não são capazes de distinguir entre 

os pretos mais utilizados, sendo estes a base de carbono.  
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Figura 96 - Imagem falsa cor (esq.) e visível (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Foto: J.Rodrigues/IFUSP 

Nessa obra, assim como na anterior, foram encontradas pinturas subjacentes 

tanto indicando “pentimento” como reutilização de tela. Na reflectografia de 

Infravermelho (fig.97), devido à obra ser escura e trazer uma camada espessa de tinta, 

não foram encontradas informações relevantes, no entanto, na imagem de radiografia 

(fig.98) é possível perceber uma composição diferente. Logo em um primeiro olhar 

percebem-se algumas diferenças na composição central do quadro (fig.99 círculo preto), 

como o que parece ser uma orelha do lado esquerdo da cabeça e uma flor ou folha do 

lado direito (fig.99 círculo branco). Percebe-se também uma mudança no decote da 

blusa que aparece, assim como na outra obra, mais cavado e os braços da moça 

também estão em uma posição diferente, estando posicionados mais para baixo do que 

os da obra em luz visível (fig.99 círculo preto e fig.101 detalhe). Ao fundo da tela, é 

possível perceber mais flores, sendo possível vê-las também do lado esquerdo da obra 

(fig.99 círculo amarelo e fig.103 detalhe). E uma figura, como que de perfil, aparece na 

parte inferior do lado direito, sendo possível identificar o que parece uma boca, um nariz 

que quase parece um bico e uma “crista” (fig.99 círculo azul e fig.100 detalhe). Na figura 

99, marcado em vermelho, vemos também os pregos. 
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Figura 97 - Imagem visível (esq.) e reflectografia (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Imagem MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 

  

Figura 98 – Radiografia da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo 
Pinacoteca. Imagem PCampos/MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 99 - Imagem visível (esq.) e radiografia (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Imagem PCampos/MRizzutto/J.Rodrigues/IFUSP 

  

Figura 100 – Imagem do detalhe marcado em azul da radiografia (esq.) e da imagem com luz 
refletida (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. 

Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/PCampos/IFUSP 
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Figura 101 – Imagem de detalhe da radiografia (esq.) e da fotografia com luz refletida (dir.) da 
obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca, mostrando mudança na 

composição da figura. Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/PCampos/IFUSP 

  

Figura 102 – Imagem do detalhe marcado em branco da radiografia (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. 

Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/PCampos/IFUSP 
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Figura 103 – Imagem do detalhe marcado em amarelo da radiografia (esq.) e da fotografia com 
luz refletida (dir.) da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. 

Imagem J.Rodrigues/MRizzutto/PCampos/IFUSP 

Na espectroscopia de fluorescência de raios X foram analisados 38 pontos, 

conforme imagem 104. Os detalhes de cada ponto medido são apresentados na tabela 

4 abaixo. Já na espectroscopia Raman foram medidos dez pontos:  3, 9, 10, 11, 13, 16, 

26, 27, 31, 36 que são os mesmos pontos de ED-XRF. Um espectro típico de ED-XRF 

para essa obra é apresentado na figura 105. A quantidade de elementos químicos 

identificados no ponto P1 (pigmento preto) evidencia novamente a complexidade de 

identificação da paleta deste artista. 
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Figura 104 – Imagem visível da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo 
Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Tabela 4. Nomenclatura e especificação dos pontos medidos por ED-XRF e Raman na obra 
“Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. 

Ponto
s 

Posição medida - 
detalhe 

Nome do 
espectro 
ED-XRF 

Nome do 
espectro 
Raman52 

Cor no 
Visível 

Cor na 
falsa cor 

P1 Blusa  201210ac - Preto Preto 

P2 Orelha do gato 201210ad - Verde Preto 

P3 Dedo da moça 201210ae P3_785_4_5_2 Vermelho Laranja 

P4 Testa do gato 201210af - Preto Preto 

P5 Parte inferior da 
tela 

201210ag - Preto Preto 

P6 Telhado casa azul 201210ah - Preto Preto 

P7 Telhado casa azul 201210ai - Preto Preto 

P8 Campo embaixo 
da igreja 

201210aj - Amarelo Branco 

 
52 O nome do espectro Raman faz referência respectivamente à: Ponto em ordem crescente, 

comprimento de onda do laser, marcação proporcional a potência do laser, integrações, 
médias.  
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P9 Campo embaixo 
da igreja 

201210ak P9_785_3,5_5_2 Amarelo / 
Marrom 

Branco 

P10 Casa 201210al P10_785_4_5_2 Azul Preto 

P11 Blusa 201210am P11_785_4_5_2 Vermelho Amarelo 

P12 Borda direita da 
tela 

201210an - Verde Preto 

P13 Parede da casa 201210ao P13_785_4_5_2 Branco Azulado 

P14 Gato 201210ap - Verde Preto 

P15 Blusa embaixo 201210aq - Preto Preto 

P16 Blusa embaixo 201210ar P16_785_4_5_2 Rosa Amarelo 

P17 Faixa no gradil 201210as - Azul escuro Azul escuro 

P18 Faixa no gradil 201210at - Azul claro Azul claro 

P19 Faixa no gradil 201210au - Preto Preto 

P20 Faixa no gradil 201210av - Branco Azulado 

P21 A da assinatura 201210ax - Marrom Preto  

P22 D da assinatura 201210ay - Marrom Preto 

P23 Gola 201210az - Preto Preto 

P24 Pescoço 201210ba - Vermelho Amarelo 

P25 Árvore 201210bb - Verde Cinza 

P26 Igreja 201210bc P26_785_3,5_5_2 Branco Branco 

P27 Igreja 201210bd P27_785_3,5_5_2 Azul claro Azulado 

P28 Faixa vertical porta 201210be - Azul  Azul claro 

P29 Cabelo 201210bf - Preto Preto 

P30 Vaso 201210bg - Marrom claro Marrom 

P31 Folha 201210bh P31_785_3,5_5_2 Verde Preto 

P32 Folhagem superior 201210bi - Verde escuro Preto 

P33 Parede em cima 
da cabeça 

201210bj - Marrom 
escuro 

Marrom 

P34 Céu 201210bk - Cinza Azulado 

P35 Céu 201210bl - Azul claro Azulado 

P36 Céu  201210bm P36_785_3,5_5_2 Azul claro Branco 

P37 Céu 201210bn - Azul claro Azulado 

P38 Telhado 201210bo - Marrom Marrom 

 

 

 

Figura 105 – ponto 1 medido por espectroscopia de fluorescência de raios X no pigmento preto 
da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Imagem: 

J.Rodrigues/IFUSP 
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Assim como na obra anterior, nas medidas de ED-XRF foi encontrado o 

elemento Hg (fig. 106), dessa vez nos pontos vermelhos e em um ponto rosa e quando 

analisado o espectro Raman dos pontos 3 e 11, ambos vermelhos, e do ponto 16, rosa, 

(fig.107) percebe-se as bandas vibracionais em 252, 282 e 343 cm-1, condizentes com 

o pigmento vermelhão (HgS). Nessa obra não foi encontrado Selênio, sendo possível 

descartar o uso de seleneto de cádmio (CdSe), mas o ferro estava presente (fig.108), 

principalmente no ponto 24 onde se tem uma área menor para o mercúrio, indicando 

que o artista usou também um vermelho de óxido de ferro (Fe2O3).  

 

Figura 106 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Hg identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 107 – Espectros Raman dos pontos 3, 11 e 16 da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca, comparados ao espectro de vermelhão. Espectro de 

Referência: UCL Chemistry. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 108 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Fe identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

A presença do Fe também é evidente nos pontos medidos nas cores marrom, 

azul, verde e preto (fig.108). No caso da cor marrom, a presença do elemento Fe indica 

o uso de pigmento ocre castanho (Fe2O3). Ainda analisando os pontos marrons foi 

possível perceber a presença de Mn (fig.109) em dois deles, o P22 e o P38. O Mn 

também apareceu no ponto 3, que apesar de vermelho está sobre uma região marrom. 

A presença deste elemento indica o uso do óxido de ferro marrom-natural (Fe2O3 + 

MnO2). No entanto, é estranho que o Mn apareça no ponto 22 e não no 21, dado que 

ambos foram medidos na assinatura, isso pode indicar que a medida do ponto 21 não 

acertou a região marrom da assinatura, como planejado e sim a região branca de fundo 

ou pode ser que o manganês esteja presente na camada subjacente, sendo o marrom 

utilizado para a assinatura o marrom de óxido de ferro.  

 

Figura 109 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Mn identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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No caso dos pontos azuis, dado a alta contagem para o elemento ferro em 

todos os pontos, têm-se uma indicação do uso do azul da Prússia (Fe4[Fe(CN)6]3) e, 

além dele, tem-se indícios do uso de azul ultramar ao se analisar o espectro Raman do 

ponto 10 (fig.110), pois encontra-se a banda vibracional de 547 cm-1 característica do 

azul ultramar (Na8[Al6Si6O24]Sn) e através do gráfico de barras de pontos medidos com 

ED-XRF é possível identificar a presença de Si para os pontos 10, 17, 18 e 28 (fig.111). 

A presença tanto de Fe quanto de Si nestes pontos, indica que pode haver uma mistura 

destes dois pigmentos para algumas regiões azuis. No ponto 27, com uso da técnica 

Raman, tem-se um indicativo do uso do branco de titânio (TiO2) (fig.112), sendo este 

em uma região que apresenta um azul claro, quase branco, indicando o uso deste 

pigmento para atingir a tonalidade desejada pelo artista.  

 

Figura 110 – Espectros Raman do ponto 10 azul da obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro 
Preto”, acervo Pinacoteca, comparados ao espectro de azul ultramar. Espectro de referência: 

CHSOS. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 111 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Si identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 112 - Espectro Raman do ponto 27, azul claro, da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca, comparados ao espectro de branco de titânio. Comparação 

feita pelo programa OpenSpecy. 

Analisando as áreas pretas foram encontradas contagens acima da média de 

cálcio para quase todos os pontos (fig.113), indicando que o artista utilizou um preto de 

cálcio, como o negro de osso (C+Ca3(PO4)2). No entanto, dado a forte presença de Fe 

(fig.108), como apontado acima, pode-se supor que o artista utilizou uma mistura de 

pigmentos para construir a cor preta. A fluorescência percebida na fotografia de 

fluorescência visível induzida por UV pode estar relacionada a esta mistura de diferentes 

materiais. 
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Figura 113 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ca identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Nas áreas verdes, para os pontos 2, 14, 31 e 32, além do Fe (fig.108) temos 

também uma área significativa de cromo (fig.114) podendo indicar o uso do verde de 

cromo que é uma mistura do azul da Prússia com o Amarelo de cromo ((Fe4 [Fe(CN6]3) 

+ PbCrO4). Percebe-se uma correlação entre o Cr e o Pb (fig.114 e 115) que parece 

corroborar essa hipótese. Já nos pontos onde não se tem Cr, o ferro pode ser referente 

ao pigmento terra verde (K[(Al, FeIII),(FeII, Mg], (AlSi3,Si4)O10(OH)2)).  

 

Figura 114 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Cr identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 
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Figura 115 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Pb identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

O cromo (fig. 114) também foi encontrado com contagens significativas nas 

regiões amarelas, sendo possível perceber uma correlação entre esse elemento e o 

zinco (fig.116) indicando o uso do amarelo de cromato de zinco (ZnCrO4). Ainda 

analisando o gráfico do Zn percebe-se que as contagens para as regiões brancas são 

significativamente maiores do que para as outras regiões, sugerindo que o artista utilizou 

o branco de zinco (ZnO) como branco.  

 

Figura 116 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Zn identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

O Pb e o Ti também aparecem com contagens significativas para todos os 

pontos medidos (fig.115 e 117 respectivamente). E analisando os espectros Raman 

percebe-se as bandas vibracionais características do branco de titânio (142, 395 e 650 

cm-1) no ponto 27 azul (fig.112) e nos pontos 13 e 26 brancos (fig.118), indicando que o 

artista utilizou em sua paleta os três brancos, o de zinco (ZnO), o de Titânio (TiO) e o 

de chumbo (2PbCO3.Pb(OH)2).  
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Figura 117 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ti identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

 

Figura 118 – Espectros Raman dos pontos brancos da obra “Mocinha com gato à janela, em 
Ouro Preto”, acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Outros elementos encontrados em todos os pontos foram o cálcio (fig.113) e o 

bário (fig.119), podendo indicar o uso de carbonato de cálcio (CaCO3) e sulfato de bário 

(BaSO4), ambos pigmentos que são normalmente utilizados como carga. 
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Figura 119 - Gráfico de barras das áreas dos picos de Ti identificados nos espectros de ED-
XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto”, 

acervo Pinacoteca. Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Não foi possível determinar com um nível de certeza qual pigmento foi utilizado 

para a base de preparação da tela. A presença tão destacada do Zn sugere que tenha 

sido o branco de zinco, como na outra tela. No entanto, a presença de Pb, Ti, Ba e Ca, 

além do Zn, em todos os pontos, e a sobreposição de camadas de pintura, faz com que 

não seja possível fazer esta determinação.  

 

Tabela 5. Elementos químicos encontrados por fluorescência de raios X (XRF) e os possíveis 
pigmentos e materiais relacionados a tais elementos para a obra “Mocinha com gato a janela, 

em Ouro Preto”, acervo Pinacoteca 

Região 

Elementos 

detectados e 

correlacionados 

Possível pigmento Fórmula Química 

Vermelho Hg Vermelho de mercúrio HgS 

Vermelho Fe 
Vermelho de óxido de 

ferro 
Fe2O3 

Marrom Fe  
Marrom de óxido de 

Ferro 
Fe2O3 

Verde Fe, Cr Verde de cromo (Fe4 [Fe(CN6]3) + 
PbCrO4 

Verde Fe Terra verde 
K[(Al, FeIII),(FeII, 

Mg], 
(AlSi3,Si4)O10(OH)2) 

Amarelo  Cr, Zn 
Amarelo de cromato de 

zinco ZnCrO4 

Azul Si Azul ultramar Na8[Al6Si6O24]Sn 

Azul Fe Azul da Prússia Fe4[Fe(CN)6]3 

Preto Ca Negro de osso C+Ca3(PO4)2 

Branco  Ti Branco de titânio TiO2 
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Branco Zn Branco de zinco ZnO 

Branco Pb Branco de Chumbo 2PbCO3.Pb(OH)2 

Carga Ca 
Carbonato de cálcio 

/Calcita 
CaCO3 

Carga Ba Sulfato de bário/ Barita BaSO4 

4.3. Estudo com uso do Método atribucionista de Morelli 

Como o método atribucionista de Morelli se relaciona à busca de padrões que 

se repetem nas manifestações inconscientes dos artistas, foram selecionados alguns 

detalhes presentes em obras de Di Cavalcanti, tendo como base as obras estudadas 

nesta pesquisa, para que sejam contrapostos entre si. Os detalhes escolhidos foram 

olhos, nariz e boca. Para esse estudo são utilizadas imagens obtidas com fotografias 

com luz refletida, radiografia e reflectografia de infravermelho.  

Como apontado anteriormente, o método de Morelli é uma ferramenta 

importante quando se busca identificar a autoria de um trabalho artístico. Assim, para 

fins desta pesquisa, além de auxiliar na compreensão de características próprias do 

artista, pode ser útil para auxiliar na identificação da autoria de desenhos e/ou pinturas 

subjacentes que foram constatadas em ambas as obras nas quais procedeu-se com as 

análises experimentais. 

 

(I) 

 

(II) 

 

(III) 

 

(IV) 

 

(V) 

 

(VI) 

Figura 120 – Rostos presentes nas obras “Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto” (I) e 
“Cinco moças de Guaratinguetá” (II a VI) registrados com fotografia visível. Imagem: 

J.Rodrigues/IFUSP 
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(I) 

 

(II) 

 

(III) 

 

(IV) 

Figura 121 – Rostos presentes na obra “Cinco moças de Guaratinguetá”, acervo MASP, 
registrados por radiografia (IV) e reflectografia de infravermelho (I a III)53. Imagem: 

J.Rodrigues/IFUSP 

Olhando as imagens com luz visível (fig.120) percebe-se que o artista faz um 

delineamento mais grosso e forte dos olhos e se utiliza de sombreamento para melhorar 

a definição tanto dos olhos quanto do nariz.  Ele utiliza um desenho firme, mas fluído. 

As bocas são carnudas e quando os rostos estão voltados para frente apresentam um 

vinco bem definido no lábio superior, o que não se apresenta nas figuras que estão de 

perfil. Os narizes também são bem delineados, alguns são mais quadrados e finos 

(fig.120, imagens II e IV), outros mais arredondados (fig.120, imagens I, III, V e VI). 

Nas imagens que estão ocultas na luz visível (fig.121) estão presentes algumas 

das características mencionadas acima. Na imagem IV os lábios são mais carnudos e 

o nariz tem um traço bem firme e delineado. Nas imagens II e III os olhos apresentam 

 
53 Apesar da presença de pintura subjacente na obra Mocinha com gato à janela, em Ouro Preto 

não é possível ver com clareza os traços dos elementos que estão sendo considerados aqui, 
assim, não é possível a utilização do método de Morelli.  
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delineamento mais grosso. De forma geral percebe-se um desenho fluido, sendo 

possível assumir que as imagens foram produzidas pelo artista.  

 
(I) 

 
(II) 

 
(III) 

 
(IV) 

 
(V) 

 
(VI) 

 
(VII) 

 
(VIII) 

 
(IX) 

 
(X) 
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(XI) (XII) 

 
(XIII)  

(XIV) 

 
(XV) 

 
(XVI) 

 
(XVII) 

Figura 122 - Rostos femininos encontrados em obras de Di Cavalcanti: (I) “Retrato de moça”, 
1921 / (II a IV) “Meninas Cariocas”, 1926 / (V e VI) “Samba”, 1929 / (VII) “A moça de 

Guaratinguetá”, 1929 / (VIII e IX) Mangue”, 1929 / (X e XI) “Mulheres com frutas”, 1932 / (XII) 
“Mulata”, 1940 / (XIII) “Mulher pensativa”, dec. 1940 / (XIV) “Índia”, 1946 / (XV) “Mulher em 

interior”, 1947 / (XVI) “Mulher e gatos”, 1959 / (XVII) “Mulher com gato”, 1966. Imagens: 
(I)EKajiya; PCampos / (II a VI) e (VIII a XV) Mattar; Cavalcanti, 2016 / (VII) J.Rodrigues / (XVI e 

XVII) ItauCultural 

Na figura 122 são apresentados diversos rostos femininos presentes em obras 

produzidas por Di Cavalcanti, desde 1921 até 1966. Buscou-se identificar se as 

características identificadas nas obras analisadas nesta pesquisa também estão 

presentes em outras obras produzidas pelo artista e se elas se mantêm ao longo do 

tempo.  

É possível perceber mudanças na produção pictórica do artista no que 

concerne ao tipo de feição, principalmente se olharmos a obra “Retrato de moça” de 

1921 (fig. 122 - I). Nessa obra a moça retratada traz feições mais europeizadas, no 

entanto, mesmo com essa diferença as características mencionadas acima se mantêm; 

a boca apresenta um vinco, sendo bem marcada, o nariz é bem delineado com um 

traçado marcando o comprimento e os olhos são construídos com o uso de sombras e 

linhas mais escuras em formato de elipse.  

Nas outras obras, todas produzidas pós Semana de Arte Moderna, percebe-se 

um tipo de feição mais “abrasileirado”, mas as características que formam as imagens 
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se mantêm. Apesar de na obra “Cinco moças de Guaratinguetá” o vinco na boca não 

aparecer na moça que está de perfil, esta característica aparece em alguns casos como 

na obra XV da figura 122. Os narizes são muito bem delineados com traçados e 

sombras. Os olhos trazem uma íris pouco detalhada, mas contornos bem definidos em 

elipses e olhares profundos. As sobrancelhas quando presentes são arredondadas e 

marcantes. Para exemplificar foram traçados nas figuras abaixo algumas características 

mencionadas.  
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Figura 123 – Características faciais das mulheres representadas nas obras de Di Cavalcanti. 
Imagem: J.Rodrigues/IFUSP 

Apesar de não ser uma pesquisa extensa, já é possível ter um delineamento 

de algumas características inerentes à construção imagética de Di Cavalcanti. 

Percebemos que apesar da distância temporal entre as obras, essas características se 

mantiveram demonstrando um fazer inconsciente de detalhes que compõem sua 

produção.  
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5. Considerações finais 

O uso de técnicas analíticas experimentais para o estudo do patrimônio cultural 

material possibilita a ampliação do conhecimento disponível sobre estes objetos, 

evidenciando uma complexidade que vai além do visível. As técnicas portáteis vêm se 

mostrando como ferramentas de grande valia para os estudiosos do patrimônio, pois 

elas não apenas reduzem os riscos aos quais estes objetos são expostos, como 

também, diminuem os custos da análise dado que não precisam incluir gastos com 

transporte e seguro. As análises não invasivas ampliam as possibilidades de objetos 

passíveis de estudo, permitindo acesso a obras as quais não se teria em caso da 

necessidade de retirada de amostras. Elas ajudam também a criar uma relação de 

confiança entre os profissionais das ciências exatas e os do patrimônio, mostrando uma 

preocupação comum de preservação da integridade do bem estudado.  

As técnicas de imageamento permitiram uma maior compreensão do estado de 

conservação das obras, o conhecimento de desenhos e pinturas subjacentes em ambas 

as telas e trouxeram indicativos dos materiais utilizados. No entanto, elas não são 

suficientes para a identificação de materiais. Foi possível perceber que os pigmentos 

ocres apresentaram características mais fáceis de identificar com o uso das fotografias 

falsa cor, mas foi necessário o uso de técnicas espectroscópicas para poder confirmar 

a hipótese levantada pelas técnicas de imageamento. Nesse sentido, as técnicas de 

imageamento podem apenas trazer hipóteses e, como foi visto, elas podem trazer 

indicativos de diversos pigmentos, não sendo possível um apontamento preciso.  

A técnica de ED-XRF possibilitou a identificação de diversos elementos 

químicos presentes na composição dos materiais utilizados pelo artista, no entanto, às 

vezes a identificação elementar não é suficiente para a definição de a qual material está 

relacionado o elemento encontrado. A presença de desenhos e pinturas subjacentes, 

tanto de composições diferentes, quanto de “pentimento”, além da mistura de pigmentos 

que parece ter sido usada pelo artista, fizeram com que a interpretação dos resultados 

obtidos por meio desta técnica fosse bastante complexa.  

A espectroscopia Raman possibilitou a identificação dos compostos presentes 

nos pigmentos, mas também mostrou algumas dificuldades encontradas com o uso da 

técnica portátil que utiliza um feixe de luz em escala milimétrica. A grande fluorescência 

dos materiais impossibilitou, em algumas medidas, a captação nos espectros Raman de 

sinais característicos das bandas vibracionais dos materiais utilizados pelo artista. 

Particularmente no caso da obra “Mocinha com gato a janela, em Ouro Preto”, a 

impossibilidade de medidas Raman em alguns pontos pode ser devido a presença de 
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uma grande camada de verniz que dificulta a penetração do feixe de Raman 

inviabilizando as medidas. No entanto, o uso aliado das técnicas espectroscópicas 

trouxe resultados satisfatórios e precisos para identificação e sugestão da paleta do 

artista, tendo sido eficiente para o propósito proposto.  

O uso do método de Morelli e a análise histórico-estilística permitiram a 

identificação de características inerentes à produção do artista, seja na iconografia ou 

na forma. O conhecimento da história do artista permitiu identificar influências que 

fizeram parte do desenvolvimento de Di Cavalcanti como artista.  

Com o auxílio das técnicas analíticas de imageamento foi possível identificar 

que ambas as telas, apesar de terem passado por processos de restauros pontuais e 

terem necessitado de reentelamento, se encontram com um bom estado de 

conservação. Em ambas se tem uma pintura fluida que foi se compondo conforme o 

artista foi pintando, fazendo com que a composição inicial fosse se alterando. Com uso 

de pinceladas livres e vigorosas, Di Cavalcanti foi criando formas bem delineadas 

através do uso de contrastes e de relevos. Nas obras, o artista faz uma diferenciação 

de planos que traz profundidade para a imagem e ele compõe as formas com desenhos 

bem delineados demonstrando a importância que o ele dá para o desenho, que sempre 

foi uma parte essencial do seu processo pictórico.  

Não houve uma mudança significativa na paleta do artista, apesar da mudança 

estética tão perceptível. Na obra de 1946 a paleta parece ser um pouco mais reduzida, 

mas há a utilização de muitos dos materiais utilizados em 1930. Como apontado para 

outras obras, a mudança estética de tons utilizados pelo artista parece estar mais ligada 

à “sensação” que ele quer passar com a composição do que com o período em que a 

obra foi produzida. No caso da obra “Cinco moças de Guaratinguetá” os tons utilizados 

passam a sensação de um dia quente de verão, já em “Mocinha com gato a janela, em 

Ouro Preto”, as cores escuras trazem uma sensação mais intimista e aconchegante. 

Apesar da complexidade da análise dos resultados, as técnicas utilizadas 

propiciaram um conhecimento novo acerca do fazer do artista, evidenciando a riqueza 

de sua produção pictórica que vai além de suas representações.  
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ANEXO I – Potência correspondente a escala do aparelho Raman  
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ANEXO II – Histogramas das áreas dos picos de todos os elementos identificados 

nos espectros de ED-XRF para os pontos medidos na obra “Cinco moças em 

Guaratinguetá” 
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ANEXO III - Histogramas das áreas dos picos de todos os elementos identificados 

nos espectros de ED-XRF para os diferentes pontos medidos na obra “Mocinha 

com gato a janela, em Ouro Preto” 
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ANEXO IV - Espectros de ED-XRF de todos os pontos medidos na obra “Cinco 

moças em Guaratinguetá” 
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ANEXO V – Espectros de ED-XRF de todos os pontos medidos na obra “Mocinha 

com gato a janela, em Ouro Preto” 
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ANEXO VI – Espectros Raman de todos os pontos medidos na obra “Cinco 

moças em Guaratinguetá” 

 

 



171 
 

 

 

 

 

 



172 
 

 

 

 

 



173 
 

 

 

 

 

 



174 
 

 

 

 

 

 



175 
 

 

 

 

 

 



176 
 

 

 

 

 

 



177 
 

 

 

 

 

 



178 
 

 

 

 

 



179 
 

 

 

 

 

 



180 
 

 

 

 

 

 



181 
 

 

 

 

 

 



182 
 

 

 

 

 

  



183 
 

 

 

ANEXO VII - Espectros Raman de todos os pontos medidos na obra 

“Mocinha com gato a janela, em Ouro Preto” 

 

 



184 
 

 

 

 

 

 



185 
 

 

 

 

 

 



186 
 

 

 

 

 

 

 

 


