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Temas actualmente englobados na area da Optica foram desde a Antiguidade
objecto de estudo e motivo das mais variadas especulagoes filoséficas e metafisi-
cas: A Optica esteve na vanguarda da revolugdo cientifica moderna: no telescépio
de Galileu, no “Discurso do Método” de Descartes e na genial obra de Newton. Em
Portugal, a Optica mereceu também o interesse dos fildsofos e cientistas portu-
gueses, embora o seu desenvolvimento, tal como o das outras ciéncias, tenha sido
adiado e retardado por razdes de natureza religiosa e cultural. Com os elementos
historicos, ndo exaustivos, aqui apresentados pretende-se dar uma visao, necessa-
riamente limitada, das origens e evolugdo da Optica em Portugal.

Os nossos filésofos da Idade Média,
onde predominavam os escolasticos (peri-
patéticos) interessaram-se pelos meteo-

1. A influéncia escolastica até ao fim
do séc. XV

Em Portugal, como genericamente
nos outros paises da Europa, o estudo
dos assuntos actualmente englobados na
Optica, geométrica e fisica, era realizado
até ao século XVIIi nas disciplinas da
Filosofia, Historia Natural ou Filosofia
Natural. Com o aparecimento e autonomia
das ciéncias experimentais, a partir do
séc. XVIII, a Optica passou a ser uma
importante area da disciplina de “Fisica
experimental e matematica”.

O interesse dos assuntos de Optica
ligados aos processos fisiologicos de
visdo e aos fendmenos Opticos naturais,
denominados ‘meteoros”, é antigo em
Portugal. Pedro Hispano ou Pedro Julido,
gue nasceu entre 1210 e 1220 e morreu
em 1277, tornou-se Papa com o nome de
Jodo XXI. Foi talvez o primeiro portugués
que escreveu um tratado sobre o olho, “De
oculis”, sob uma perspectiva médica.
Alguns séculos mais tarde, Felipe Roiz
Montalto escreveu sobre o mesmo
assunto “Optica, Intra Philosophiae, &
Medicinaeaream, De visu, de visus
organo, & obiecto theoriam accuraté com-
plectens” (1606), obra publicada em
Florenga, onde Montalto ensinava e exer-
cia a sua profissdo de médico.

ros, cujo estudo fazia parte dos programas
de Filosofia escolastica. As teorias esco-
lasticas, fundamentadas na escola peripa-
tética de Aristoteles, tiveram, até ao
século XIX, uma grande predominancia e
influéncia na cultura portuguesa. Esta
importancia comegou a decrescer apenas
a partir da Reforma do ensino reaiizada
pelo Marqués de Pombal, e conhecida
por Reforma pombalina. As explicagbes
desses fenémenos, envolvendo teorias
mais ou menos fantasiosas sem qualquer
ligagao a realidade fisica e a experimen-
tagdo, surgem descritas de forma desas-
sombrada nos varios “Progndsticos ou
Reportérios dos tempos” que se publica-
ram em Portugal a partir do séc. XVI, tor-
nando-se muito populares durante o

Microscopio do séc. XVill que
pertenceu a Castro Sarmento,
Museu de Fisica da Universi-

dade de Coimbra
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século XVII e durante as primeiras décadas do séc. XVIIl.
Estas obras eram sobretudo livros de divulgagdo de
Astrologia, onde naturalmente surgiam as teorias astro-
némicas e astrologicas dos peripatéticos, encorajadas ou
pelo menos toleradas pela Igreja. Receituarios médico-
astrologicos, jogos de azar, técnicas agricolas e outros
assuntos Uteis eram também apresentados nestes textos.
Referimos, para exemplificar, o titulo elucidativo de uma
dessas obras, publicada em 1603:

Chronographia, Reportorio dos tempos, no qual se con-
tem VI. Partes dos tempos: esphera, cosmographia, & arte
de navegagdo, Astrologia rustica, & dos tempos, & pronos-
ticagdo dos eclipses, cometas, & sementeiras. O calendario
Romano, c6 eclypses ate 630. E no fim o uso, & fabrica da
balhestilha, & quadrante gyometrico, com hum tratado dos
relogios, Composto por Manoel de Figueiredo natural de
Torres Nouas, (1603).

Segundo os conceitos e padrdes actuais, estas obras
tém muito pouco valor cientifico. Naquela época, porém,
eram consideradas importantes fontes de informagéo e
meios de previsdo do tempo e das mais variadas activi-
dades humanas. Os seus autores eram lentes de
Matematica, cosmdgrafos reais ou conceituados astrolo-
gos.

Desde 15636, os livros de divulgagédo astrolégica do
séc. XVI, a que nos temos referido, eram sujeitos, como
todos os outros, a aprovagdo dos censores do Santo
Oficio da Inquisi¢&o, pelo que “nada podiam conter con-
tra a Santa Fé nem os bons costumes. A doutrina da
Igreja Catdlica que definia que o destino dos homens néo
era imposto pelas estrelas foi reafirmada em vérios
Concilios ao longo de toda a Idade Média. No “Reportorio
dos Tempos” de Valentim Fernandes & expressa essa
doutrina em grandes letras, para chamar a atengdo nao
s6 do leitor, mas também e sobretudo... dos censores do
Santo Oficiol... Mesmo assim, os escritores corriam sem-
pre riscos inesperados que faciimente podiam ser despo-
letados pelos seus inimigos pessoais. André de Avelar,
apesar de todas as preocupagdes que tomou na escrita
dos seus livros e quando ja tinha mais de 76 anos, foi
preso, torturado e condenado a carcere perpétuo por
ordem da Inquisi¢8o, depois de, segundo dizem, ser obri-
gado a denunciar um seu amigo cristdo-novo.

A descricdo e a explicagdo pré-cartesiana
do arco-iris

Como exemplo do tipo de explicagdes, dado a um
fenémeno atmosférico luminoso (“meteoro”) por todos
conhecido, o arco-iris, apresentamos o texto seguinte, reti-
rado do livro “Chronografia ou Reportorio dos tempos...”
(1602) de André de Avelar (1546-16237), lente de
Matematica na Universidade de Coimbra entre 1592 e
1612,

“.... Causase quando huma nuvem espessa, que sua
espessura a faga parecer preta: se puser detras de outra
nuvem muy luzida, & resplandecente, & em taes termos, que
se este derretendo em rocio, estando estas duas nuvens

desta maneira e disposigio ferindo nellas os rayos do Sol
fazem o arco que nos parece de diversas cores, as quais
sdo muy vivas, & acesas quanto mais fortemente os rayos
reverberam, ainda que nossa vista se estivesse junto ao arco
nenhuma cor veria, alguns dizem que toma estas cores dos
elementos. s. o vermelho do fogo, o branco do ar, o azul da
agua, o verde da terra, & ndo basta pera causarse o arco
huma so nuvem transparente: nem preta, senam duas jun-
tas da maneira ja dita, assi como ndo basta o vidro somente
pera ser espetho, & verse o rosto nelle, se detras ndo tem
algum betume, ou folha que impida que os rayos visuais ndo
passem sem fazer reflexdo no vidro, & ferir o Sol as nuvens,
que causéo o arco pella parte debaixo sempre se segue que
ao meyo dia poucas vezes aja arco...

“... Os rayos da Lua tambem fazem arco, da maneira
que o Sol mas por ser muy debil ndo se langa de ver mui-
tas vezes, & molhando com gotas de agoa a modo de bor-
rifos, o Sol junto de uma parede, se caus&o varias cores,
como no arco que tratamos.”

No seu “Reportorio”, André de Avelar apresenta, em
geral, as explicagbes dos fendmenos luminosos ou fisi-
cos, 0 que ndo acontece na “Chronographia ou reporto-
rio de los Tiempos..."(1576) do espanhol Jeronymo de
Chaves, na qual o “Reportorio”, segundo alguns autores
modernos, é decalcado.

E interessante ver a evolug&o das ideias ao longo dos
séculos sobre este fendmeno particular, o arco-iris, com-
parando o texto acima referido com o que a seguir se
transcreve, retirado da Historia Natural (77 D.C.) de Plinio
(23 A.C.-79 D.C)), traduzida pelo espanhol Geronymo de
Huerta, Medico e familiar del Santo Oficio de la Inquisi-
cion, e publicada em 1624 (1.° vol.) e 1629 (2.° vol).

“... Manifesto es, que hiriendo el rayo del sol en una
nuve concava, y reverberado della el rayo en el sol, se quie-
bra, y se forma aquella variedade de colores, con la mixtura
de las nuves, del ayre y luzes. Y es cierto que no se hazen
sino tiniendo opuesto el Sol, ni jamais se ven sino em forma
de medio circulo, ni siendo de noche: aunque Aristoteles
escriva auver-se visto alguna vez, pero esto confiessa el
mismo no ser possible sino en la catorzena Luna.”

A comparagdo destes dois textos mostra como a evo-
lugdo das ideias sobre o arco iris esteve praticamente
estagnada, durante o longo periodo que separa as épo-
cas em que foram escritos!...O mesmo se passou com a
explicagdo de todos os fendmenos naturais que actual-
mente constituem as vérias ciéncias. As explicagbes dos
autores antigos, sobretudo de Aristdteles, foram durante
a ldade Média as Unicas explicagdes verdadeiras para 0s
fenémenos naturais, nomeadamente os luminosos.

2. O surgimento da Optica tedrica e experimental

Amordagadas pela Inquisigdo e dominadas pela dou-
trina e pratica de ensino dos jesuitas, as novas ideias,
que no séc. XVIl langaram na Europa o desenvolvimento
da Optica, ndo entraram ou, pelo menos, ndo se mani-
festaram nem desenvolveram em Portugal. Os desenvol-
vimentos praticos e tedricos da Optica surgiram apenas
em meados do séc. XVIII.
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A Optica nos movimentos pro-cientificos do fim
do séc. XVIl e principios do séc. XVl

O padre D. Rafael Bluteau (1638-1734), um dos pio-
neiros do movimento cientifico em Portugal, fundador das
Academias literarias dos Generosos e dos Aplicados, fre-
quentador das Conferéncias que se realizavam na
Biblioteca do conde da Ericeira e um dos primeiros mem-
bros da Academia Real de Historia, interessou-se também
pelos assuntos de Optica, falando (ver “Prozas portugue-

Gravura explicativa do arco-iris, Elements de Physique, Gravesand, 1746

sas” (1728), p. 131) de forma erudita sobre os “meteo-
ros”’, a que chamamos hoje miragens:

“Abaixo da meya regiad do ar, (o sabio) descobre huma
quasi innumeravel multidaé de volateis, cujas propriedades,
amplamente descritas em livros Ornithologicos, nos desobri-
gad de huma superflua repetigad. Depois de hum serio
exame de apparigoens, espectros, e figuras de homens, e
animaes, que as vezes, € em certas partes se vem, e se
fazem ouvir no ar, determina, que todas sad illusoens dos
olhos, occasionadas de vapores mais, ou menos densos, e
pelo engenho da natureza em varias figuras casualmente
affeicoadas.”

“... Nad ignora o nosso Sabio que muitas destas appa-
ricoens sab mysteriosas, e ainda que pela mayor parte enga-
nos da vista, talvez sad presagios de notaveis aconteci-
mentos.”

e mostrando que estava bem informado sobre o desen-
volvimento da ciéncia experimental e das técnicas e ins-
trumentos 6pticos do seu tempo:

“Com Telescopios ate no concavo da lua penetra a
vista, com Microscopios fazem os olhos anatomia de ato-
mos, e argueiros, com Thermometros se medem os graos
do frio, e do calor; com Barometros se conhece a leveza, e
pezo do ar; com Polyspastos, e outras maquinas tractorias,
se levantam facilmente pezos, com que forgas humanas nad
podem; com Polyedros se multiplicad os objectos; da espe-
cie de hum s homem se faz hum mundo de gente; com
Cylindros deformes figuras se reformad; borroens medonhos
fazem sahir caras de Anjos." (pag. 40).

Neste modo de abordar os fenémenos naturais e refe-
rir as novas tecnologias D. Rafael denuncia claramente
as influéncias da sua formagéo escolastica.
Segundo Diogo Barbosa Machado (1682-1772) na
Biblioteca Lusitana, o Padre Inacio Vieira (1678-1739), um
notédvel matematico, professor na Aula da Esfera do
Colégio de Santo Antdo em Lisboa, teria escrito, entre
1717 e 1719, um tratado de Didptrica e Catéptrica.
O jesuita Inacio Monteiro (1724-1812) foi um notavel
fildsofo e matematico, que se afastava da corrente aris-
totélico-escolastica, tendo sido muito apreci-
ada pelos poucos filésofos progressistas do

- seu tempo, a sua obra “Compendio dos
Elementos de Mathematica” que publicou em
Coimbra entre 1754 e 1756. Parte do
segundo volume desta obra era dedicada a
Optica. Num dos volumes de “Philosophia
libera seu ecclectica rationalis et mechanica
sensuum”, publicada em Veneza em 17686,
apdés a expulsdo da Companhia de Jesus
ordenada pelo Marqués de Pombal, Inacio
Monteiro apresenta umas “Licées de Optica,
Catoptrica e Didptrica”.

Deste periodo, destacamos também a
obra “Recreagdo Filosdéfica” do Padre Theo-
doro de Almeida, onde, nos tomos {l (1751)
e IV (1757), sdo expostas, de forma descri-
tiva e qualitativa, as teorias mais avangadas
da época sobre a natureza da luz, a didp-
trica a catoptrica e os mecanismos de visdo.
O interesse pelas ciéncias modernas e os
seus primeiros conhecimentos foram-lhe provavelmente

transmitidos pelo seu elogiado mestre Padre Jodo Baptista
de Castro (1700-1775) que escreveu em latim a
“Philosophia Aristotelica Restituida”, cujo 2.° volume &
dedicado a Fisica.

De entre os portugueses emigrantes (os “estrangei-
rados”) que, no séc. XVIlI, escreveram sobre Optica des-
tacamos Jacob de Castro Sarmento (1691-17627) que
escreveu sobre as teorias de Newton e sobre a luz, na
sua obra " Theorica Verdadeira das Mares, conforme a phi-
losophia do incomparavel cavalhero Isaac Newton” (1737).
Castro Sarmento, que viveu praticamente toda a sua vida
em Inglaterra, era um grande admirador de Newton nunca
perdendo a oportunidade de defender e elogiar a teoria
newtoniana, ou teoria da emissdo da luz. Na “Theorica
Verdadeira das Mares...”, além dos fundamentos da teo-
ria da emissdo, apresenta também uma breve dissertagdo
sobre as possiveis maneiras de alterar as cores de vérias
substéancias e solugbes por meio de misturas e reacgdes
quimicas.

Joao Jacinto de Magalhdes (1732-1790), membro das
Academias de Ciéncias de Londres, Paris, S. Petersburgo
e Madrid, escreveu vérias memorias, impressas sobretudo
em Paris e Londres, versando os instrumentos 6pticos
usados em Astronomia.

As ideias destes ilustres Portugueses, pioneiros, no
séc. XVIll, da Ciéncia em Portugal ndo eram, de modo
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algum dominantes, neste pais. A velha filosofia peripaté-
tica, ensinada pelos jesuitas e protegida pelo Santo Oficio,
continuava a dominar as atengbes e preocupacdes dos
nossos fildsofos, professores e estudantes.

Embora se encontrem em Portugal obras didacticas
tratando as novas ciéncias experimentais, que poderiam
ter sido importadas do estrangeiro durante todo o séc.
XVIII, parece que a sua influéncia, nessa altura, foi bas-
tante limitada. E o caso de “Flements de Physique demon-
trez mathematiquement, et confirmez par des experiences;
ou Introduction a la Philosophie Newtonienne: ouvrage tra-
duit du Latin de Guillaume Jacob’s Gravesande, par Elie
de Joncourt” (1746), existente na Biblioteca do
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, que dedica um extenso capitulo a
Optica.

O ensino e desenvolvimento da Optica
apos a expulsdo dos jesuitas

Os fisicos estrangeiros, contratados pelo Marqués de
Pombal para implementar a Reforma do ensino universi-
tario, traziam com eles os conhecimentos e equipamen-
tos, nomeadamente os novos instrumentos criados pela
tecnologia optica da Europa desenvolvida. Quando Dalla
Bella é transferido, em 1772, para Coimbra por ordem do
Marqués, o documento de transferéncia [Giovanni
Costanzo, Petrus Nonius vol. | (1937-1940), pp. 201-213]
impunha que o mestre fosse acompanhado

.. com todas as suas magquinas e instrumentos,”

com o objectivo de

“crear naquela Universidade discipulos que o venham a
substituir nas ligdes de Mechanica, Statica, Dynamica,
Hydraulica e Hydrostatica, Optica e Dioptica e nas outras
partes que constituem as sciencias Physico-mathematicas.”

No Colégio dos Nobres fundado em 1761, além de
outras disciplinas tedricas e experimentais ensinava-se
Optica, Didptrica e Catéptrica. A Faculdade de Matematica
de Coimbra, criada em 1772, compunha-se de quatro
cadeiras: Algebra e Calculo Infinitesimal, Geometria,
Mecanica e Astronomia. Porém, no ano de 1812 era ja
constituida pelas seguintes cadeiras: Aritmética, Geo-
metria, Trigonometria rectilinea, Mecénica, Hidraulica e
Optica.

Apesar de todo o movimento de renovagao de ideias
e de modernizagdo do ensino em Portugal, surgiram, até
aos finais do séc. XVIii, fortes resisténcias aos avangos
cientificos conseguidos, ja no século anterior, nomeada-
mente por Newton.

Diogo de Carvalho e Sampaio, que nasceu em 1750
e morreu entre 1807 e 1812, foi diplomata, escritor, cava-
leiro da Ordem de Malta e membro da Academia de
Ciéncias de Lisboa. Relacionados com a Optica, publicou
trés livros: “Tratado das Cores, que consta de tres par-
tes, analitica syntetica e hermeneutica, oferecido aos ama-
dores das sciencias naturaes” (1787) e “Dissertagdo sobre

as cores primitivas, com um breve tratado da.composicdo
artificial das cores” (1788), “Memoria sobre a formagdo
natural das cores” (1788). Diogo Sampaio defende os prin-
cipios do método cientifico, dando uma fundamental
importancia aos resultados experimentais consistentes, e
considerando inapropriada e incorrecta qualquer teoria
que seja coniraria as observagdes experimentais. Por
iss0, contesta a teoria das cores de Aristételes e também,
embora com frageis argumentos, a teoria de Newton publi-
cada em “Optiks” (1704). Como ele proprio refere,

"a autoridade dos grandes filésofos ndo pode sobrepor-
se as evidéncias experimentais”. :

Sobre a questdo da combinagdo das cores, que
Newton considerava

“curiosidades de pouca importancia para a compreen-
sdo dos fendmenos da Natureza”,

o trabalho de Diogo Sampaio foi provavelmente o mais
completo que no séc. XVIIl se fez em Portugal. Conceitos
pré-newtonianos sobre a refracgdo nos bordos de luz e
sombra, que recorriam a analogias com as cores da
Natureza e a significados alegéricos e figurativos, levaram
Sampaio a formular uma teoria da analise e sintese de
cores que em termos dos padrbes actuais, e mesmo
segundo a teoria newtoniana dominante na sua época,
pode ser considerada no minimo exdtical...(Lencastre,
Alcantara, Museu IV série, n°. 2, 55-61,1994). Embora a
questdo -da sintese das cores tivesse sido estudada na
Europa por varios investigadores no séc. XVIlI (Le Blond,
1731; T. Mayer, 1758; M. Harris, 1766), recorrendo as teo-
rias cientificas da época, as teorias definitivas sobre este
assunto surgiram apenas nas primeiras décadas do séc.
XIX, depois de se ter verificada a existéncia de cores
metaméricas e de se terem distinguido os processos sub-
tractivo e aditivo na sintese das cores.

Com a Reforma pombalina surgiu a necessidade de
preparar textos para o ensino das novas disciplinas cria-
das pela Reforma. A falta de livros nacionais recorreu-se,
na Universidade, a autores estrangeiros com obras escri-
tas em Latim. Nas Escolas médias, alguns professores ini-
ciaram o trabalho de escrita de notas sobre os assuntos
leccionados nas varias disciplinas e também o trabalho de
tradugdo de obras estrangeiras, maioritariamente france-
sas. O “Traité de Physique” escrito por René-Just Hauy,
a pedido de Napoledo, e publicado em 1807 aparece fra-
duzido da 2.2 edigdo para Portugués, no Rio de Janeiro,
em 1810 com o titulo “Tratado Elementar de Physica”. Um
dos capitulos, de 230 paginas, desta obra é dedicada a
Optica. Com uma apresentagido dos assuntos de Optica
ainda relativamente pouco organizada, comparada com
obras posteriores, defende-se neste livio que a teoria
Newtoniana da luz, quando comparada com a teoria ondu-
latoria “cartesiana’, é a teoria que melhor explica os fené-
menos opticos. Ao discutir estes assuntos, diz o autor:

“As duas hypotheses tem cada huma a seu favor autho-
ridades de grande pezo. Com tudo, comparando-se debaixo
de todas as razbes, ndo se poderd recuzar a preferencia a
de Newton.”
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Depois de apresentar alguns argumentos a favor e
contra ambas as teorias, com o objectivo de justificar a
preferéncia que da a teoria Newtoniana, acrescenta:

“De resto, quando mesmo n&o se olhasse como suffi-
cientemente demonstrada, ella mereceria ser adoptada sé
porque ella conduz a huma explicagéo tdo feliz quanto satis-
fatoria dos phenomenos, entre outros, dos da refracgéo e da
aberragdo, posto que he mui dificil de os conceber na hypo-
these de Descartes.”

A previsdo errada da teoria newtoniana que previa
que a velocidade da luz nos meios materiais fosse maior
do que no vazio, assim como os fenémenos da difracgéo,
levaram a que, no decorrer do séc. XIX, fosse abando-
nada a teoria da emissdao em favor da teoria ondulatéria.

3. Ensino e difusido da Optica no séc. XIX

" Foi grande a importancia da Optica em todo o século
XIX, ndo sé pelos problemas de natureza pratica que ins-
trumentos, frutos da tecnologia 6ptica, podiam resolver em
quase todas as dareas cientificas, desde a Astronomia a
Biologia, mas também como ciéncia auténoma, onde se
verificavam rapidos e importantes desenvolvimentos. A
opinido que Pina Vidal, um professor de Fisica experi-
mental do séc. XIX, expressa em 1874 no seu Tratado
Elementar de Optica, sobre a Optica é a seguinte:

“A Optica é talvez a parte mais adiantada da physica,
porque os seus phenomenos sdo os que melhor se obser-
vam e se prestam & applicagéo do calculo.”

A Optica no ensino técnico-profissional

Nas primeiras décadas de oitocentos, comegam a sur-
gir os primeiros livros didacticos, escritos por Portugueses,
para a disciplina de Fisica experimental. Nestas obras
nacionais surgem naturalmente capitulos dedicados a
Optica. Um destes exemplos é o “Curso Elementar de
Physica, e de Chymica, offerecido aos alumnos destas
Sciencias no Real Laboratorio Chymico da Moeda:." por
Luis da Silva Mousinho de Albuquerque (1792-1846),
publicado em 1824, sendo considerada a primeira obra
completa do género publicada em Portugal. Na introdu-
¢a0 a esta obra de 5 volumes, Albuquerque faz o seguinte
comentario sobre a Optica:

“Esta parte da sciencia, que apesar dos passos gigan-
tescos que déo manejada por hum Descartes e hum Newton,
e por todos os phylosophos que se lhes seguirad, se esta
ainda hoje enriquecendo com novas e importantes desco-
bertas, offereceria sé por si materia para hum tratado exten-
sissimo: obrigados a tratalla resumidamente elliminando os
calculos, e theorias transcendentes, nad omittiremos com
tudo as bases fundamentaes, nem o apresentar, e explicar
de hum modo claro e intelligivel os diversos phenomenos.”

O capitulo que este autor dedica & Optica contém,
apesar de resumido, 375 péginas!... Nele s&o tratados os
fundamentos da Optica Geométrica e Fisica, com a pro-
fundidade e extensdo limitadas pelos conhecimentos

daquele tempo. A preferéncia deste autor recai ja, como
se esperaria, sobre a teoria ondulatéria da luz!...

Em 1836, Mateus Valente do Couto (1770-1848),
Director do Observatério da Marinha, publica “Principios
de Optica applicados & construcgdo dos instrumentos
astronomicos”, um livro dedicado exclusivamente a Optica.
Nele se apresentam os principios basicos sobre: a pro-
pagagéo da luz, a refracgéo, o formalismo matematico da
diéptrica e catoptrica e da formagéo de imagens, a com-
posi¢gdo do olho, assim como o estudo de instrumentos
Opticos: sextantes, circulos de reflexdo de Borda, mi-
croscépios e telescéopios didptricos e catdptricos. Na
Advertencia, o autor justifica este seu livro da seguinte

forma:

“ Sendo huma das obrigagdes, imposta pelos Estatutos
do nosso Observatorio, explicar a construcgdo e uso dos ins-
trumentos astronomicos aos Alumnos, que s&o obrigados a
frequentallo; e ndo trazendo elles idéa alguma prévia dos
principios de Optica para poderem entender a mencionada
explicagdo; era preciso, todos os annos, supprir esta falta,
j& por meio de folhas manuscriptas, que se lhes davéo para
copiar, ja por meio de huma explicagdo oral com o instru-
mento & vista: pareceo-nos por isso conveniente compilar,
neste breve Resumo, aquelles principios de Optica, que jul-
gamos sufficientes para servir, como preliminar, as ligdes
praticas dos sobredittos Alumnos; a fim de poderem formar
huma idéa clara e distincta de como esses principios se tem
podido tio felizmente applicar & construcgdo dos sobredit-
tos instrumentos, para os tornar mais maneiros, e levallos
aquelle grdu de perfeigdo que tem adquirido nestes ultimos
tempos. Tal era o fim a que nos propunhamos.”

Valente do Couto foi um membro activo da Academia
de Ciéncias desde 1800 até & sua morte. Escreveu sobre-
tudo artigos matematicos e memérias sobre observagdes
astronomicas e construgdo naval. Segundo o notavel
matematico Pedro José da Cunha (1867-1945), Valente
do Couto “foi quem mais contribuiu para a criagdo dum
ambiente apropriado a expansdo da cultura matematica
entre nos, na primeira metade do século XIX'.

Joaquim Henriques Fradesso da Silveira (1825-1875),
professor de Fisica da Escola Politécnica de Lisboa, mete-
reologista, publicista, industrial, Inspector Geral de pesos
e medidas e Presidente da Associagdo Promotora
Industrial Fabril de Lisboa publicou também umas Ligées
de Optica em 1848.

Francisco da Fonseca Benevides (1835-1911) publica
em 1868 “Principios de Optica e suas principaes applica-
¢bes aos instrumentos, aos pharoes, a photographia, aos
effeitos theatraes, etc.” Francisco Benevides era na altura
capitdo tenente graduado da Armada, comendador da
Ordem de Cristo, Cavaleiro da Ordem de S. Tiago, lente
de Artilharia na Escola Naval, lente de Fisica no Instituto
Industrial de Lisboa e sécio correspondente da Academia
de Ciéncias de Lisboa. E um livro de Optica, para ensino,
com quinze capitulos, ordenados da seguinte forma:

I. Propagagdo da luz: natureza da luz, propagagao da
luz em meios homogeneos, velocidade da luz, intensidade
da luz. Il. Reflexdo da luz: leis da reflexdo da luz, poder
reflectidor dos corpos, espelhos planos, espelhos curvos.
lll. Refracgdo da luz: leis e effeitos de refracgdo simples,
refraccdo em meios terminados por superficies planas,
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refraccdo em meios terminados por superficies curvas,
medida dos indices de refracgdo. IV. Decomposigdo da luz,
achromatismo. V. Instrumentos de Optica: goniometros,
sextantes e octantes, kaleidoscopo, heliostatos; microsco-
pios, camara escura, camara lucida, magascopo, luneta
astronomica, luneta terrestre, luneta de Galileu, telescopios;
lanterna magica, fantasmagoria, microscopio solar, microsco-
pio photo-electrico, microscopio de gaz, polyorama. V. Pha-
roes. VIl. Daguerreotypo, photografia. VIII. Visdo. IX. Refrac-
¢éo dupla da luz. X. Interferencia e diffracgdo da luz:
interferencia da luz, diffracgdo da luz, anneis corados. XI.
Polarisagdo da luz: polarisagéo rectilinea, polarisagédo rota-
toria, polarisagdo chromatica. XI|. Fontes de luz. XIIl.
Projecgéo dos principaes phenomenos de Optica. XIV. Appli-
cagdo dos phenomenos de Optica ao theatro. XV. Mete-
oros luminosos. Aditamentos: espelhos dioptricos, micros-
copio binocular, plancheta photographica de Chevalier.

Sem descurar os principios

Curiosamente é retirada na segunda edig&o a secgéo refe-
rente a “explicacdo da reflexdo pela theoria de emissdo”
de Newton, sobre a qual ja se tinha referido, na 12 edi-
¢ao, nos seguintes termos:

“A hypothese da emiss&o &, como veremos, incompati-
vel com alguns phenomenos, por isso deve ser abando-
nada”.

Tal como na primeira edigdo, no tratamento matema-
tico desta 2% edigdo n&o é utilizado o célculo integral. A
difracgdo € estudada utilizando apenas o formalismo da
interferéncia. Mesmo em Franga, onde o ensino acompa-
nhava muito de perto as novas descobertas, o tratamento
da difraccdo de Fresnel baseada nos integrais de Fresnel

e nas construgbes geométricas da espiral de Cornu e
da curva de vibragdo é apresen-

basicos, Benevides d& bastante
importéncia aos aspectos praticos
e as aplicagdes da Optica.

Adriano Augusto de Pina Vidal
(1841-1919) publica, entre muitos
dos seus livros didacticos, o seu
“Tratado Elementar de Optica” em
1874. Esta obra de 399 paginas,
tais como as precedentes ndo
apresenta, aparentemente, abor-
dagens originais, seguindo muito
de perto as abordagens dos livros
de texto estrangeiros contempora-
neos. Esta primeira edicdo do
Tratado Elementar de Optica tem
doze capitulos que versam os
seguintes temas:

- 1. Nogbes sobre as origens da
luz. Il. Propagagdo da luz em
meios homogeneos. lil. Reflexao,
espelhos. 1V Refracgdo simples da
luz: prismas e lentes. V. Disperséo
da luz. VI Acgao dos corpos sobre
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A Optica no ensino secundirio

Todos os textos de Optica dos
autores portugueses acima referi-
dos sdo textos didacticos para uso
no ensino médio, técnico ou pro-
fissional. No entanto, o ensino da
Optica a nivel do ensino secunda-
rio era também praticado pelo
menos desde a reforma de Passos
Manuel realizada em 1837. Um dos
numeros da publicagéo “Bibliotheca
do Povo e das Escolas’, o n.° 54
de 1883 foi dedicado & Optica com
o titulo “Optica, ilustrada com 37
gravuras e redigida em harmonia
com o programma official do curso

os diversos raios de luz. VII.
Phenomenos de interferencia. VIIL.
Refracgdo dobrada, polarizagéo
rectilinea da luz. IX. Polarisagdo
chromatica. X. Rotagado do plano de polarisagdo. XI.
Instrumentos d'Optica. XIl. Visdo. Appéndice: luz eléctrica,
espelhos e lentes.

O Tratado Elementar de Optica teve uma segunda
edi¢io, apresentada em dois volumes, um, de 1894, dedi-
cado & Optica Geométrica, o outro, de 1897, que se ocupa
da Optica Fisica. Com o mesmo formato da primeira edi-
Gao0, estes volumes tém 483 e 467 paginas, respectiva-
mente. A segunda edigdo é de facto uma edigdo muito
ampliada, corrigida e actualizada da primeira. Além de
uma melhor disposi¢do e um maior aprofundamento no
tratamento de alguns temas, apresenta novos temas: defi-
nicdo do padrdo de intensidade (estabelecido em 1884),
lentes espessas, aplicagdes da espectroscopia (efeito de
Doppler), tridangulo de cores de Maxwell, birrefringéncia
em cristais biaxiais e novas formas de radia¢do (raios x).

geral dos Lyceus" de 64 péaginas.
Este obra de divulgagdo, da res-
ponsabilidade de um oficial de
Artitharia Jodo Maria Jales (1850-1926), apresentava 9
capitulos referentes a varios assuntos basicos de Optica:

Propagagéo da luz, sua velocidade e intensidade; refle-
xdo0, espelhos; refracgéo, reflexao total, seus principais efei-
tos; lentes e prismas; dispersdo e recomposi¢do da luz, ana-
lise espectral; aparelhos e instrumentos 6pticos; olhos e
visdo; origens da luz, fosforescéncia; fotografia.

A Optica descrita nos manuais de Fisica para o ensino
secundario que surgiram no final do séc. XIX e no prin-
cipio do séc. XX (por exemplo o Tratado de Fisica
Elementar de Francisco Ribeiro Nobre, de 1895) apre-
senta os assuntos relacionados com a natureza da luz, a
descri¢do e explicagdo dos fenomenos luminosos, assim
como as bases da Optica Geométrica.

Os varios autores portugueses de textos didacticos de
Optica, aparentemente, ndo introduziram inovagdes no
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seu ensino nem descobertas cientificas importantes, mas,
da anélise dos seus textos ressaltam a sua preocupagéo
de difusdo dos principios e progressos daquela importante
adrea do conhecimento. Pelo facto de ndo ser habitual,
naquele tempo, os autores fazerem citagbes de outros
livros, é dificil avaliar, sem fazer uma analise individual
comparativa, até que ponto os textos portugueses séo in-
fluenciados ou poderdo mesmo corresponder a tradugdes,
mais ou menos livres, de textos estrangeiros. Pina Vidal,
por exemplo, em todo o seu livro, cita, apenas para assun-
tos muito especificos, duas obras: “L’Optique” de F.
Marion e “Cours de Physique de I'Ecole Polytechnique’,
tome lll, de Jamin. Qutros autores nédo fazem uma unica
citagdo.

4. A investigagdo em Optica durante o séc. XIX

S6 no final do século XIX, comegam a aparecer em
jornais cientificos portugueses, dos muitos que ent&o sur-
giram, alguns, embora poucos, artigos dedicados & Optica.
A consulta de todos os numeros do Jornal de Ciéncias
Matematicas, Astrondmicas, Fisicas e Naturais, publicado
sob os auspicios da Academia de Ciéncias de Lisboa,
durante o periodo de publicagdo de 1866 a 1910 permi-
tiu ‘detectar uma dezena de artigos cientificos que se
enquadram na area da Optica. Sao seus autores Antonio
Augusto de Aguiar, Carlos Augusto Morais de Almeida,
Alfredo Bensaude, Adriano Augusto de Pina Vidal e
Francisco da Fonseca Benevides. As caracteristicas da
maioria destes artigos permitem classifica-los como arti-
gos didacticos ou memdrias descritivas de observagbes
de fenémenos épticos. Esta produgdo cientifica em Optica,
publicada no Jornal de Ciéncias é reduzida, quando com-
parada com a de outras éreas cientificas como a
Astronomia, Botanica, Geologia, Medicina ou mesmo a
Matematica. Com base na pesquisa feita em publicagdes
portuguesas, podemos concluir que a contribuicdo de
autores portugueses para as tecnologias opticas é tam-
bém muito reduzida. Sabemos que Anténio Placido da
Costa (1849-1916) realizou, na Escola Médico-Cirtirgica
do Porto, um trabalho interessante de desenvolvimento de
instrumentos oftalmolégicos, dos quais 0 mais conhecido
€ o oftalmoscdpio ou queratoscdpio, cuja descrigdo ¢é feita
em 1880 e 1881 no “Periddico de oftalmologia pratica’ do
Dr. Van deer Laan. Acerca deste instrumento surgiu um
contencioso, entre o inventor portugués e um francés de
nome Javal, sobre a prioridade da sua descoberta.
Ricardo Jorge na "Revista Scientifica” (1881) faz a defesa
do nosso compatriota elogiando a originalidade da des-
coberta e realgando a importéancia do “keratoscopio”. Para
fundamentar as razdes de Placido da Costa, Ricardo
Jorge publica, no seu artigo, duas cartas trocadas entre
o inventor portugués e o Dr. Hirschberg de Berlim.

5. Conclusdo

Até ao século XX, o periodo que aqui foi analisado,
a disseminag&o da Optica tedrica e experimental foi feita,
em Portugal, através das obras de Fisica Experimental do

século XVIII, dos textos didacticos de Fisica do séc. XIX,
e finalmente, neste mesmo século, através de alguns tex-
tos, também didacticos, exclusivamente dedicados & Opti-
ca. Estes livros de Optica eram sobretudo destinados aos
alunos do ensino médio, técnico e profissional, que tinha,
no séc. XIX, uma particular importadncia no sistema de
ensino portugués. Todos os textos didacticos de Optica
de autores portugueses, aqui referidos, revelam que os
autores tiveram uma preocupacdo de apresentar os
assuntos que se ensinavam na Europa e que julgavam
Uteis para os seus leitores. Os aspectos fisicos asso-
ciados a propagagao da luz sdo sempre justificados pela
presenga do éter. Os fendmenos opticos de interferén-
cia, difracgéo, birrefringéncia, assim como a Optica
Geométrica e a descrigdo dos instrumentos opticos, s&o
abordados de acordo com as metodologias e conheci-
mentos das épocas de cada autor. Ha nestes livros a pre-
ocupagdo de apresentar as uUltimas teorias e invengbes
tecnolégicas, mostrando que os autores estavam bem
informados. Para o desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico da Optica, como aconteceu, alias, com a maioria das
outras ciéncias, a contribuigdo dos portugueses até ao
séc. XX, o periodo a que nos reportamos, foi bastante
reduzida. Condicionados pelo atraso cientifico em que
vivemos durante dois séculos, parece ndo ter havido moti-
vagbes ou capacidades que nos permitissem liderar ou
pelo menos contribuir, & proporgdo da nossa escala nacio-
nal, para o desenvolvimento desta tdo importante e estra-
tégica area do saber.
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