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RESUMO

Neste trabalho mostramos os tépicos que sdo abordados e os resultados obtidos em uma ofici-
na multidisciplinar de fotografia com camara escura, que é aplicada no Parque CienTec-USP.
Matematica, Fisica, Quimica e Artes sdo alguns dos temas abordados nessa oficina que é de facil
implementag¢do nas escolas. Esse tipo de atividade permite suprir parte da caréncia das escolas
por um laboratério. A oficina é realizada em duas etapas: uma teérica, onde sdo apresentados
os conceitos de formagio e registro das imagens e como a ciéncia evoluiu ao longo do tempo
até chegarmos as atuais maquinas fotograficas digitais. Na parte pratica, os alunos tiram fotos
utilizando um método rustico e simples, semelhante ao utilizado nas primeiras fotografias da
histéria. Mais de 6 mil professores e estudantes de todos os niveis participaram dessa oficina no

Parque CienTec, em itinerdncias ou em cursos de capacitagfio para professores.
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ABSTRACT

The present work shows the topics approached and the results obtained in a multidisciplinary
workshop of photography using a pinhole camera developed at Parque CienTec-USP (Science
and Technology Park). Concepts on mathematics, physics, chemistry and arts are presented in
some of the issues covered by this workshop, which can be easily implemented in schools. This
type of activity partially complements the lack of laboratories in schools. The workshop is per-
formed in two steps. One step is theoretical and presents the concept of formation and record-
ing of images and the evolution of science over time until today’s digital cameras. The other step
is practical, where students take pictures using a simple and rough method, similar to that used
when the first pictures were ever taken. More than 6,000 teachers and students in different
levels took part of the workshops at Parque CienTec, at itinerant activities or in training courses

for teachers.
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INTRODUCAO

Cento e oitenta e trés anos se passaram desde
a primeira fotografia obtida na histéria, em 1826,
pelo francés Joseph Nicéphore Niépce (1765-1833),
utilizando um método que ficou conhecido como he-
liografia (escrita com o sol). De la para ca o desen-
volvimento da fotografia se deu de uma forma muito
intensa e acelerada. Passou por numerosos processos e
técnicas até chegarmos as atuais e modernas maquinas
digitais, gragas a revolugdo tecnolégica que permeia
nossas vidas desde o inicio da década de 9O, com a
popularizagdo dos computadores pessoais e novas tec-
nologias da informagio.

A fotografia é fruto de diversas descobertas dos
diferentes ramos do conhecimento ao longo da histéria
que, unificadas, culminaram no processo fotografico
tal qual é conhecido nos dias de hoje. Para entender
como funciona o processo fotografico pode-se separa-
lo em dois principios basicos: formagio e registro de
imagens, sendo o primeiro objeto de estudo da Fisica
e o segundo da Quimica.

No processo fisico de formagdo de imagens po-
demos citar como exemplo a cdmara escura de orificio,
considerada o instrumento optico mais simples que
existe. Seu principio ji era conhecido pelo filésofo
e matematico grego Aristételes (384-322 a.C.), em-
bora os gregos nido soubessem explicar corretamente
a formacdo da imagem em tal dispositivo. Durante os
anos de obscurantismo na Europa, os conhecimentos
gregos foram resguardados pelos arabes. Alhazen uti-
lizava uma camara escura para observar indiretamen-
te eclipses solares no inicio do século XI. Leonardo
da Vinci também utilizou muito a cimara escura em
seus estudos, mas a primeira analise detalhada apare-
ce na obra Magia Naturalis de Giovanni della Porta, em
que recomendava o aparato para desenhos. Johannes
Kepler também possuia uma versio portatil em forma
de tenda, a qual era utilizada para levantamentos to-
pograficos. No final do século XVII, a cimara escura
portétil era muito difundida entre os pintores (HE-
CHT & ZAJAC, 2002).

Em 1604, o cientista italiano Angelo Sala ob-
serva que certo composto de prata escurecia quando
exposto ao sol. Acreditava-se que o calor era o res-
ponsavel pelo fenémeno. Em 1727, o professor de
anatomia Johann Heirich Schulze, da universidade

alemi de Altdorf, notou que o liquido num vidro que
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continha acido nitrico, prata e gesso escurecia quando
exposto a luz proveniente da janela. Ele demonstrou
que os cristais de prata halégena ao receberem luz, e
nio o calor como se supunha, transformavam-se em
prata metalica negra. Alguns anos se passaram e as
tentativas de obten¢io de imagens com haletos de pra-
ta fracassavam, a medida que ndo era conhecido um
processo para a fixagdio, acarretando no desapareci-
mento das imagens quando expostas a luz. Utilizando
uma camara escura dotada de uma lente biconvexa,
Niépce recobriu uma placa constituida por uma liga
metalica 2 base de estanho e chumbo recoberta com
betume branco da Judeia que tinha a propriedade de
endurecer quando atingido pela luz. Nas partes nido
afetadas, o betume era retirado com uma solugio de
esséncia de alfazema. Em 1826, expondo uma dessas
placas durante aproximadamente 8 horas na sua ca-

mara escura, conseguiu uma imagem do quintal de sua

casa' (SOUZA & NEVES, 2009).

Figura I — Primeira fotografia de Niépce, em 1826, tirada da ja-

nela do sétéio de sua casa de campo em Le Gras em Chalons-sur-

Saéne, na Franga

Em seguida veio a daguerreotipia, processo que tam-
bém utilizava a camara escura, tendo como substan-
cia fotossensivel uma placa de cobre coberta com uma
fina camada de prata sensibilizada por iodo. A imagem
era revelada com vapor de mercurio e sua fixa¢do era
feita com uma solugdo de sal de cozinha. Essa técni-

ca foi apresentada por Louis Jacques Mandé Daguerre

1 <http://www.cotianet.com.br/photo/hist/indice.htm.>



(1787-1851), em 1839, e pouco tempo depois Eastman
produziu o filme fotografico, suplantando outras téc-

nicas desenvolvidas ap6s a daguerreotipia.

Figura 2 — Primeira imagem satisfatéria obtida por Daguerre com

seu daguerreétipo, em janeiro de 1839

Utilizando essa vasta quantidade de informa-
¢3o e conhecimento adquiridos pelo homem ao longo
de séculos, desenvolvemos uma oficina simples e di-
datica. Nessa oficina, os participantes aprendem um
método simples e rudimentar para se obter fotografias
em preto e branco utilizando a camara escura. Essa
oficina é aplicada, desde 2003, no Parque CienTec
(Parque de Ciéncia e Tecnologia) da Universidade de
Sao Paulo, ligado a Pré-Reitoria de Cultura e Exten-
sdo Universitaria. Dela participam alunos do ensino
fundamental II, ensino médio, universitarios e inte-

ressados em geral.

MATERIAIS E METODOS

A oficina é dividida em uma parte teérica e outra
pratica. Na parte teérica abordamos o inicio do desen-
volvimento da fotografia e sua evolugio, o processo fi-
sico de formacdo de imagens pela cdmara escura e suas
aplicagées € 0 processo de registro fotoquimico com
haletos de prata. Como se trata de uma atividade mul-
tidisciplinar, os conteuados abordados ndo se limitam
aos descritos acima, variando conforme o interesse dos
participantes e sua faixa etdria. A seguir explicaremos
com mais detalhes o processo de formacdo de imagens
na cAmara escura, o funcionamento do papel fotogra-

fico preto e branco e como podemos construir uma

maéquina fotografica utilizando esses dois principios.
Essa explicagiio € muito parecida com a abordagem fei-
ta com os participantes da oficina.

Para se obter uma imagem precisamos de luz.
No entanto nio basta apenas luz, é preciso saber como
ela se comporta se queremos realmente prever como
uma imagem sera formada ou projetar dispositivos
6pticos. Nos limites da Optica Geométrica, a luz se
propaga em linha reta. Basta isso para explicarmos
como a camara escura forma imagens. Mas, afinal, o
que é uma camara escura?

Um recipiente qualquer com um orificio em

uma face e uma janela revestida de papel translacido

na face oposta (SOUZA & NEVES, 2009).

Figura g — Camara escura de orificio e sua concepgio artistica

A cédmara escura forma uma imagem real, inver-
tida, e seu tamanho depende da distancia entre o obje-

to e o orificio. Com semelhanca de triangulos pode-se
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mostrar que o tamanho da imagem diminui, confor-
me afastamos o objeto do orificio (GASPAR, 2000).

Figura 4 — Imagem formada na cadmara escura

A imagem produzida no anteparo provém da
luz refletida ou emitida pelo objeto. A sele¢do dos
raios de luz pelo orificio permite sua conjugagio,
ou seja, faz com que cada ponto do objeto tenha seu
correspondente na imagem. Dessa forma, é estabe-
lecida uma rela¢do biunivoca, que é uma condigio
necessaria para que a imagem se forme. Quando o
orificio da camara escura é muito grande, raios de
luz provenientes de outros pontos do objeto pode-
rdo se superpor, diminuindo a nitidez da imagem

(HEWITT, 2002).

/
\

Figura 5 — Sele¢do de raios de luz para a formagio da imagem em

uma camara escura

Esse instrumento o6ptico capaz de produzir
imagens sem utilizar lentes ou espelhos é de facil cons-
trucdo e pode-se utilizar material reciclado em sua
confecg¢do como, por exemplo, latas de achocolatado.
As camaras escuras utilizadas pelos pioneiros na foto-

grafia eram um pouco mais avan¢adas do que a descrita
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acima, ja que no lugar do orificio era utilizada uma
lente convergente. A grande Vantagem é que a lente
convergente consegue projetar uma imagem nitida e
luminosa ao mesmo tempo, enquanto na cimara escu-
ra a diminui¢do do orificio aumenta a nitidez, porém
prejudica a luminosidade da imagem.

A camara escura pode ser utilizada como ma-
quina fotografica, substituindo-se seu anteparo trans-
lacido por uma substincia fotossensivel adequada.
Dois candidatos para essa fungdo sdo o filme e o papel
fotografico. O filme é mais indicado para camaras es-
curas de tamanho reduzido, enquanto o papel foto-
gréfico se adequa melhor as cimaras maiores, devido
ao tamanho da imagem formada. No Parque CienTec
utilizamos latas de tinta de 3,6 litros com um orificio
de 0,5 mm de diametro, portanto, utilizamos papel
fotogréfico preto e branco.

O papel fotogrifico consiste em uma emulsio
gelatinosa de algum haleto de prata. As regides mais
claras do objeto refletem mais luz e sensibilizam o pa-
pel, que ao entrar em contato com o revelador, a base
de hidroquinona, reduz a prata, formando-se assim
prata metalica, que € negra. As regides mais escu-
ras sensibilizam pouco ou ndo sensibilizam o papel,
formando assim tons de cinza ou branco, quando a
superficie é muito escura. Apés a revelacdo, a foto é
lavada com agua para iniciar-se o processo de fixacéo.
A regido mais clara do objeto fotografado corresponde
a regido enegrecida do papel fotogréfico. Nas regides
onde o haleto de prata foi medianamente exposto a
luz, surgirdo tons de cinza. Nas regiées onde nio in-
cidiu luz, o haleto de prata nfo é reduzido, tendo-se o
branco. Dessa forma, obtemos o negativo fotogréfico,
que possui uma imagem invertida na posi¢io e colora-

¢30. A seguir mostramos a rea¢do quimica envolvendo

o processo de revelagio (PERUZO & CANTO, 1998).

OH O
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OH 0}

Figura 6 — Rea¢do quimica do processo de revelagio

Apoés a revelagdo, o papel apresenta areas cla-
ras que contém haletos de prata que nio reagiram,
pois ndo foram expostos a luz. Eles devem ser remo-

vidos para que o negativo final néo fique sensivel a luz.



Mergulha-se entéo o negativo em uma solu¢do aquosa
de NaZSZOS(aq) (tiossulfato de sédio). O haleto antes
insoluvel forma com o tiossulfato um composto com-
plexo estavel e solavel (ditiosulfato argentato de s6-
dio), facilmente removivel com lavagem em agua. A
lavagem deve ser muito bem feita, pois se permane-
cerem residuos de Ag” e (SQOS)Q’, ira formar-se lenta-
mente, sulfeto de prata (AgQS), que confere a cor sépia
(amarelada), tipica de fotos antigas. Caso o haleto de
prata utilizado no papel for o brometo de prata, tere-
mos a seguinte reac¢do na etapa de fixagio (SALLES,

1996).
AgBr(s) +2 Nagszog(aq) — Nag[(SzOg)zAg]3'<aq> + NaBr(aq)

A positivagio é feita por contato. O negativo é
colocado em cima de um papel fotogréfico idéntico e
que nio foi utilizado ainda e sdo colocados entre duas
placas de vidro. Em seguida, incide-se luz rapidamen-
te, sensibilizando o papel fotogréfico. A quantidade
de luz que passa pelo negativo e atinge o papel foto-
grafico esta inversamente ligada a quantidade de prata
metalica no negativo. Desta maneira, as areas claras
no negativo correspondem as areas escuras no positivo
e vice-versa. As etapas seguintes (revelagio e fixagio)
sdo as mesmas do negativo. Lembrando sempre que
qualquer manipulag¢io com o papel fotografico deve
ser realizada em ambiente escuro, com a utilizacio da
lampada de seguranga, que é vermelha e de baixa in-
tensidade (SOUZA et al., 200%).

Na segunda parte da oficina, os participantes
aprendem a manusear a cimara escura utilizada como
maquina fotografica e tém a oportunidade de obter re-
gistros fotogréficos. Para que isso ocorra com sucesso,
todos os detalhes necessarios sdo apresentados visando
o éxito da atividade como, por exemplo, o tempo de
exposicdo e a escolha da paisagem adequada, conforme
aluminosidade. Quando possivel, a parte pratica é re-
alizada em duplas, estimulando dessa forma o trabalho
em equipe para a obtengéo de resultados satisfatérios.
Nessas condi¢des, um marca o tempo de exposi¢io e o

outro manipula a camara escura.

Figura 8 — Dupla de garotos tirando foto com a camara escura.

Esta foto foi tirada no campus da USP de Bauru, em itinerancia

realizada pelo Parque CienTec

A revelagdo das fotos é feita em um laboratério
apropriado montado no Parque CienTec ou no pré-

prio local, quando se trata de itinerancia.
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Figura 9 — Revelagio de um negativo obtido com a camara escura

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fotos obtidas com essa técnica sdo de grande
qualidade, sendo comparaveis a fotos obtidas com ma-
quinas fotograficas comuns. Abaixo encontram-se um
negativo e a respectiva foto de um radiotelescépio que

se encontra no Parque CienTec.

Figura 10 — Negativo obtido com a cAmara escura
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Figura 11 — Foto obtida pelo método de positivagdo por contato

Nos primeiros cinco anos, mais de 6 mil pes-
soas participaram dessa oficina oferecida pelo Parque
CienTec, sendo que a grande maioria, incluindo pro-
fessores, desconhecia a técnica e nunca tinha ouvido
falar da camara escura. Apesar de se tratar do instru-
mento 6ptico mais simples que existe e sua constru-
¢3o nfio demandar materiais caros, percebe-se que o
assunto é pouco abordado nas salas de aula. H4 um
grande déficit de aulas préticas e de conhecimentos
basicos de ciéncias em geral por grande parte de nos-
sos estudantes e dos préprios professores.

Nota-se também a falta de planejamento da
maioria das escolas quando vdo visitar um museu ou
centro de ciéncias. A maior parte dos professores que
acompanham os alunos na visitagio nio conhece a ati-
vidade e, na grande maioria das vezes, desconhecem
os topicos abordados. Por outro lado, os alunos acham
que por ndo estarem dentro da sala de aula, trata-se de
um simples passeio. Isso impede que o conhecimento
adquirido na atividade seja transportado para a sala de
aula, limitando as possibilidades de trabalho ofereci-
das por essa oficina, que poderiam ser aproveitadas
por meio de projetos multidisciplinares realizados no
proéprio colégio.

CONCLUSAO

Esse modelo de oficina mostra-se muito efi-
ciente para apresentar diversos conceitos de varias
areas do conhecimento, independentemente da idade
do espectador. Isso supre uma pequena parcela de de-

fasagem cientifica, causada em boa parte pela falta de



preparo dos professoresy que muitas vezes ministram processo fOtOgI‘éfiCO na sala de aula. Sio Paulo, Fisica
aulas de disciplinas paraa qual nio foram preparados, na Escola. v. 8, n. 2, p. 19-22, 2007.

e da deficiéncia de infraestrutura dos colégios. Parte

desse problema pode ser resolvido com uma integra-

¢do maior entre os colégios e os centros de ciéncias.

Essa integracdo permite uma frequéncia maior dos

alunos em locais diferenciados, criando uma cultura

de passeio “cientifico”, mostrando aos professores e

alunos que também é possivel adquirir conhecimentos

fora da sala de aula.

A parte pratica é fundamental para uma boa as-
similacdo dos conceitos cientificos abordados na parte
tedrica, o que faz com que os espectadores se interes-
sem mais pela atividade e aprendam com mais facili-
dade. Essa interag¢do permite ao aluno perceber que os
conceitos vistos em sala de aula se concretizam na pra-
tica, aplicando-se frequentemente ao seu cotidiano.
Isso mostra que atividades praticas, cuja aplicagio do
conhecimento € visivel, sio de fundamental impor-
tancia para o aprendizado, o que explica em boa parte
o sucesso e a popularidade que a atividade tem com os

seus participantes.

Ilustragdes: Isabella Italiano
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