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Resumo

A fotografia desempenhou um papel fundamental no desenvolvi-
mento da Fisica, permitindo a documentacao e a analise precisa
de fendmenos naturais e experiéncias cientificas. Desde o regis-
to do movimento por Etienne-Jules Marey e Eadweard Muybrid-
ge até a comprovagéo da teoria da relatividade de Einstein com
as fotografias do eclipse solar de 1919, a imagem fotografica
tornou-se uma ferramenta essencial para a investigagao cientifi-
ca. Neste artigo, analisa-se a funcao da fotografia no desenvol-
vimento de varias areas associadas a Fisica, dentro do contexto
portugués, durante o século XIX e inicio do século XX.

Introducéao

A fotografia tera nascido do desejo de captar uma imagem e
guarda-la para um futuro proximo ou distante. Cientificamente
foi mais do que isso, ela necessitou da conjuncao de duas cién-
cias: afisica e a quimica. Se, por um lado, ela dependia dos co-
nhecimentos de dtica e da instrumentacéo existente, dependia
igualmente dos conhecimentos de quimica do fotégrafo.

Foi em 1839 que Francgois Arago (1786-1853) apresentou,
a Academia das Ciéncias de Paris, os trabalhos de Louis Da-
guerre (1787-1851) e Joseph Niépce (1765-1833) relativos a
descoberta da Fotografia, considerando, com grande sentido
de previsao, o contributo que teria para as Ciéncias e as Artes.
Nesse discurso [1], Arago indicava as perspetivas de utilizacao
da descoberta como um auxiliar indispensavel ao cientista nas
areas da Astronomia, Arqueologia e Espectroscopia.

Sucessivos progressos técnicos e cientificos encorajaram a pra-
tica fotografica em diversas outras ciéncias. No inicio, a utiliza-
cado da fotografia no papel de auxiliar documental da Ciéncia
era entendida, segundo Jules Janssen (1824-1907), eminente
astronomo francés, como a “retina do cientista”, tal como referiu
Louis Alphonse Davanne (1824-1912) na conferéncia que profe-
riu a 22 de novembro de 1891:

“La Science est la recherche de la vérité, la Photographie en est

I'expression, et, suivant la définition si juste de I'éminent direc-
teur de I'Observatoire d’Astronomie Physique, M. Janssen: «La
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surface photographique est la rétine du savant», bien supérieure
a celle de I'ceil, car elle voit mieux et conserve I'image des cho-
ses vues.” 2]

Desde o inicio da fotografia que varios cientistas se apoderaram
desta técnica. Por exemplo, em 1840 o médico Alfred Donné
(1801-1878) obteve daguerredtipos de fotomicrografias. No en-
tanto, ndo existiu um método Unico para que a ciéncia trans-
formasse a fotografia num instrumento de trabalho. Se, por um
lado, uns consideravam a objetiva fotografica como uma exten-
s&o da retina que permitia ver o que era muito pequeno, ou O
que estava muito longe, numa perspetiva unicamente documen-
tal, outros procuravam estabelecer padrdes, como € o caso da
fotografia solar ou da fotografia de espectros [3].

QOutros cientistas ainda, nomeadamente nas areas da Meteoro-
logia, do Geomagnetismo e da Oceanografia [4], em vez de usa-
rem o registo obtido diretamente através da camara fotografica,
optaram por obter um registo indireto de uma grandeza fisica,
em papel fotografico em aparelhos de registo automatico que
podiam funcionar em continuo, necessitando apenas da substi-
tuicéo do papel fotografico.

O aumento da sensibilidade das placas fotograficas permitiu
que se desenvolvesse a chamada fotografia instantanea, tendo
sido iniciada com a camara pistola (primeira cdmara instantanea
em forma de pistola) do inglés Thomas Skaife (1806-1876), que
conseguiu obter tempos muito reduzidos entre duas fotografias
[5]. Maiis tarde, o fisico e filosofo da ciéncia austriaco, Ernst Mach
(1838-1916) foi um dos primeiros a investigar sistematicamente
0 movimento supersonico, usando técnicas fotograficas inova-
doras, por volta de 1890. As fotografias de balas em movimento
revelaram as ondas produzidas por uma bala sempre que esta
ultrapassava a velocidade do som.

Em 1878 o fotdgrafo inglés Eadweard Muybridge (1830-1904)
usou multiplas camaras para conseguir captar o movimento de
galope de um cavalo. Esta série de fotografias conseguiu provar
que o cavalo fica, por instantes, com 0s quatro cascos no ar.
Também, em Franca, o fisiologista Etienne-Jules Marey (1830



1904) inventa a cronofotografia, aplicando-a ao estudo de movi-
mentos, aerodinamica, vibragéo, circulacdo de sangue, etc. [5].

Na area da eletricidade e do magnetismo, a possibilidade de
reproduzir faiscas elétricas e efeitos magnéticos permitiu aos
cientistas, fixar padroes para interpretacao destes fendmenos.

A fotografia com Raios X, descoberta em 1895 por Wilhelm
Roéntgen (1845-1923), vem permitir uma nova viséo sobre o
mundo, desde o interior do corpo humano, de animais, de cris-
tais, detalhes em maquinaria, arqueologia etc. Logo em 1896,
comecgou a surgir por toda a Europa, incluindo em Potugal, a
sua utilizagédo médica.

Ao longo da segunda metade do século XIX, os cientistas captu-
raram reinos anteriormente ocultos, fazendo fotografias, usando
0 microscopio e o telescopio e analisando o movimento, obser-
vando galaxias distantes, e olhando para dentro do corpo hu-
mano. A fotografia cientifica desde cedo revelou um outro olhar
sobre o mundo que até ai era impossivel.

“Todos olhamos, mas nunca vimos as imagens com que a cién-
cia sempre se fez. Como se elas ndo estivessem la. Como se
elas ndo tivessem que ter estado la. Sempre, ao lado da pala-
vra. Incapazes de falar por si s6, mas necessariamente la, como
suporte de significados que, pelas palavras, se ndo conseguem
dizer.” [6]

A Contribuicdo da fotografia para o desenvolvimento da
Fisica

Em 1907, Gaston-Henri Niewnglowski (1871-1953), fotégrafo e
autor de varios livros sobre fotografia, publicou “Les Applications
de la Photographie” [7], onde sistematizou as aplicagbes da fo-
tografia em duas grandes areas: ciéncias fisicas e quimicas e
ciéncias naturais.

No campo das ciéncias fisicas e quimicas, Niewnglowski desta-
cou aplicacdes ligadas ao visivel e invisivel ao olho humano, com
exemplos como:

e Na metalografia, a fotomicrografia das superficies metalicas
revelava informacdes sobre caracteristicas e defeitos dos
metais;

e Na cinematica, a cronofotografia permitia determinar a velo-
cidade de projéteis e fluidos;

¢ No estudo dos estados elétricos;

e Na acustica, usando o método estroboscopico, com dia-
pasdes com pequenos espelhos que permitiam refletir a luz
enquanto vibravam, sobre uma placa fotografica;

e Nos raios X, onde a fotografia era crucial para estudar com-
primentos de onda curtos;

e Na interferéncia das ondas, a fotografia permitiu a desco-
berta do método interferencial de Lippmann para reproduzir
cores;

e Na astronomia, onde destacou a cartografia do céu e a ana-
lise espectrografica para estudar a composicao atmosférica
dos astros;

e Na meteorologia, com aparelhos de autorregisto e fotogra-
fias de nuvens;

Neste artigo, abordam-se algumas destas areas nomeadamen-
te na Meteorologia, no Geomagnetismo e na Espectrografia em
Portugal.

Fotografia Cientifica na Meteorologia e no Geomagnetismo
Na segunda metade do século XIX, o aprimoramento da quali-
dade das imagens fotograficas e o desenvolvimento de novas
técnicas tornaram a fotografia uma ferramenta valiosa para cien-
tistas, permitindo o registo direto da natureza com cémaras fo-
togréficas ou indiretamente, por meio de aparelhos fotograficos
de autorregisto para fendmenos naturais.

Observatdrios Meteorologicos e Astrondmicos em toda a Eu-
ropa, como o de Kew (considerado como de referéncia a nivel
internacional), foram equipados com esses instrumentos, que
registavam variacdes de temperatura (psicrografos), pressao
(bardgrafos), eletricidade atmosférica (eletrografos) e magnetis-
mo (magnetodgrafos) com grande sensibilidade. Em Portugal, o
Observatorio Infante D. Luis de Lisboa, o Observatério Meteo-
rologico e Magnético de Coimbra, e o Posto Meteorolégico do
Porto também possuiam estes aparelhos [8].

Na década de 1850, a Escola Politécnica de Lisboa (EPL) e a
Universidade de Coimbra (UC) propuseram ao governo a cria-
¢céo de observatoérios geomagnéticos, colaborando com a rede
internacional de observatoérios. O Observatério Infante D. Luis
(OIDL) foi fundado em 1853 pela EPL e comegou a funcionar
regularmente em 1854, sob a direcao de Guilherme Pegado,
professor de Fisica Experimental e Matematica.

Joéo Carlos de Brito Capello, observador do OIDL, visitou os
observatdrios de Paris e Londres e recomendou a compra de
instrumentos. O Observatério comprou alguns instrumentos:
magnetografos e o eletrégrafo de Thomson ao fabricante Patrick
Adie e o baropsicrografo (que permitia registar em simultéaneo a
variacdo da pressdo e a da temperatura atmosférica) ao fabri-
cante Jules Salleron de Paris [3].

Em diferentes periodos, o Gabinete de Fisica da UC realizou ob-
servacgdes meteoroldgicas, mas a falta de equipamentos ade-
quados e instalagdes proprias impedia a regularidade e preciséo
dessas medicdes. Para superar essas limitagdes, o Conselho
da Faculdade de Filosofia decidiu construir um observatério. O
observatdrio entrou em funcionamento em 1864, ainda sem ins-
trumentos de registo fotografico. Em 1860, o professor de Fisi-
ca Jacinto Anténio de Souza visitou observatérios em Madrid,
Paris, Bruxelas, Londres, Greenwich e Kew. No seu relatério,
recomenda que o Observatoério de Coimbra adote 0 modelo de
Kew, com magnetografos, eletrégrafo de Thomson e um barop-
sicrografo do fabricante Patrick Adie. Esses instrumentos foram
adquiridos em 1866 [9].

O observatorio foi projetado para acomodar os instrumentos de
registo fotografico desde o inicio. No rés-do-chao, uma oficina
fotografica abrigava o baropsicrografo; o eletrégrafo de Thom-
son estava no primeiro andar, enquanto os magnetografos fo-
ram instalados na casa subterranea. Existia guarda fotdgrafo,
responsavel por auxiliar no uso dos instrumentos de registo.
Apesar do inicio das operacdes dos magnetografos em 1866,
o diretor relatou varias irregularidades, como variagdes na inten-



sidade do gas e a humidade do prédio recém-construido, além
da inexperiéncia dos guardas fotografos [9].

No norte de Portugal, em 1842, médicos como Macedo Pinto
em Braganca e Pereira da Silva no Porto realizaram observacoes
meteoroldgicas. Em 1853, Pereira da Silva e Camara Sinval ins-
talaram uma estacdo meteoroldgica no Hospital de Santo An-
ténio, batizada de Observatorio da Escola Médica do Porto [3].

Em 1882, a direcéo do OIDL decidiu estabelecer postos meteo-
rologicos de qualidade superior, para poder dispor de uma rede
nacional. Assim, em 1883 ficou instalado na Serra do Pilar, no
Porto, um novo Posto Meteoroldgico e Magnético. Mais tarde
este Posto teve a designacéo de Observatério Meteoroldgico da
Princesa D. Amélia, voltando em 1913 a designar-se Observato-
rio Meteoroldgico da Serra do Pilar. Em 1901 este Observatério
passou a estar associado a Academia Politécnica do Porto. Esta
mudanca n&o se fez acompanhar da respetiva dotagéo financei-
ra, tendo ficado por isso destituido de meios e de instrumentos
para poder trabalhar [10].

No inicio do século XX (1903), os diretores dos Observatorios
de Lisboa, Coimbra, Porto e Acores (Pina Vidal, Santos Viegas,
Francisco Paula Azeredo e Afonso Chaves, respetivamente) de-
cidiram distribuir as tarefas de monitorizagdo meteoroldgica e
magnética entre as suas instituicdes. Coimbra ficou responsavel
pelos dados magnéticos (apesar de Lisboa ter iniciado esses es-
tudos anteriormente, eles estavam suspensos); o Porto cuidaria
da eletricidade atmosférica; Lisboa centralizaria as observacdes
para climatologia e previsao do tempo; e os Acores teriam um
conjunto completo de tarefas, limitado pelos recursos. Em 1909,
também ficou decidido que Lisboa centralizaria as comunica-
¢Oes sismicas [3].

Em 1904, o Observatdrio do Porto adquiriu equipamentos como
o eletrometro de quadrante Kelvin-Mascart, isoladores, uma pi-
lha de 50 elementos e um registador fotografico com péndulo e
lanterna. A primeira tentativa de instalagédo do servico ocorreu
entre 1919 e 1920. Em 1927, foi adaptado um gabinete no pri-
meiro andar para os instrumentos (figura 1), e os registos regu-
lares comegaram até 1933.

F

Figura 1 - Sistema completo para o registo fotografico da eletricidade
atmosférica, sem autor, c. 1927. Da esquerda para a direita: pilha de
50 elementos, eletrémetro, coletor com sistema gota a gota, caixa com
papel para registo fotografico e lanterna com lampada a gas (cole¢dao do
Instituto Geofisico da Un. do Porto, cortesia de M. Monteiro do Museu
de Ciéncia da FCUP).
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Os instrumentos dessa instalacdo ainda existem e fazem parte
do acervo do Museu de Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

O baropsicrografo:

Em 1864, o diretor do OIDL, Fradesso da Silveira, descreve um
novo instrumento construido por Jules Salleron de Paris para o
registo fotografico das variagbes barométricas e psicrométricas:
o baropsicrografo (figura 2). Este era um instrumento fotografi-
€O, que iria registar simultaneamente a pressao a e temperatura
(leituras de termodmetros de bolbo seco e bolbo humido), em
dois papéis fotograficos, com a mesma lampada. O barégrafo
e o psicrografo funcionavam reunidos com um so relégio e um
s6 bico de gas.

Figura 2 - Baropsicrografo de Salleron [11] (Legenda: R - relégio, B -
chapa de lousa a que se ligava o barémetro e um sistema compensador
de réguas metdlicas, T - psicrometro, b - bico de gas; C e C’ - os alvos
moveis que transportavam o papel sensibilizado; 1 e I’ as lentes coleto-
ras e a - camara escura).

Sendo o papel moével, a folha ia recebendo sucessivamente a
impresséao da luz, tornando-se a sua leitura facil e exata. O apa-
relho estava montado sobre uma mesa muito solida de carvalho
colocada sobre uma casa escura, no quarto pavimento do Ob-
servatorio.

Este instrumento construido por Salleron sob as instrugdes do
Observatdrio Infante D. Luis tinha a vantagem de reunir o ba-
régrafo e o psicrografo de Ronalds, que foram construidos em
1854 e funcionaram em Oxford, no observatério de Radckliffe.
Em Coimbra foi adquirido um baropsicrografo em 1867, ao fa-
bricante Patrick Adie. Segundo Jacinto de Souza este instru-
mento era Unico pois resultou de discussdes cientificas entre
Adie e ele proprio [3]. O baropsicrografo possuia um sistema
de iluminag&o unico e os dois sistemas registadores e estavam
numa caixa de madeira e zinco.

Os magnetografos:

Os estudos sobre 0 magnetismo terrestre no OIDL comegaram
antes da década de 1860. Desde 1857, realizavam-se regular-
mente observagdes da declinagéo e inclinagéo da agulha mag-
nética, utilizando um declindmetro de Jones e um inclindbmetro
de Barrow. O objetivo era comparar essas observacdes com
as dos observatdrios da Inglaterra e Russia, a fim de analisar
variagbes magnéticas ligadas a atividade solar. Eram visiveis as



variagbes observadas nos solsticios e durante auroras boreais
[12]. Em 1863, um subsidio de D. Luis | permitiu a aquisicéo de
novos equipamentos, incluindo magnetografos [13].

Os magnetografos de declinacéo, bifilar e de balanca, equipa-
dos com registos fotograficos, foram instalados numa sala abo-
badada no pavimento inferior do observatério, construida para
evitar humidade e variagdes de temperatura. Sem luz solar ou
ferro na sua construgéo, a sala contava com colunas de pedra
que sustentavam os magnetografos, cilindros registadores e um
relégio (figura 3).

i e

Figura 3 - A sala dos magnetégrafos do OIDL fotografia de Francisco
Rocchini (Arquivo do Observatério Astronémico da Ajuda, pasta 723).

Cada magnetégrafo possuia dois espelhos: um fixo a barra mag-
nética e outro no centro de cada pilar. A luz refletida por esses
espelhos atingia os cilindros registadores, gerando uma linha
curva continua no papel fotografico. Um espelho fixo criava uma
linha reta de referéncia. Todos os instrumentos, fabricados por
Patrick Adie, foram calibrados com os padrdes do Observatério
de Kew e comegaram a operar em julho de 1863. O sistema de
trés registradores e o relogio ficavam em uma caixa octogonal
de madeira (figura 4), e parte significativa deste conjunto ainda
pode ser encontrada no espdlio do Museu Nacional de Histéria
Natural e da Ciéncia (MUHNAC).

Figura 4 - Caixa octogonal com sistemas registadores para os trés mag-
netégrafos, MUHNAC-UL000354 (fotografia de M. Peres, cortesia de
MUHNAC).

Apos as primeiras utilizagdes dos magnetografos, Capello enviou
alguns exemplares dos registos obtidos, 0os magnetogramas,
para o diretor do Observatério de Kew, Balfour Stewart. Apds
a comparagao entre as curvas obtidas pelos dois observatorios
por registo fotografico, foi feita uma comunicacao preliminar dos
resultados obtidos, publicada em 1864, nos “Proceedings of the
Royal Society of London”, volume 13: “Results of a Comparison
of Certain traces produces simultaneously by the Self-recording
Magnetographs at Kew and at Lisbon; especially of those which
record the Magnetic Disturbance of July 15, 1863” [14] (figura 5).

Figura 5 - Fotolitografia (processo fotomecanico utilizando uma matriz
de pedra) de dois registos fotograficos correspondentes a variacdo da
forca horizontal nos dias 7 e 8 de outubro de 1863, registados nos Ob-
servatorios de Kew e de Lisboa [14].

Brito Capello tera tentado relacionar os dados obtidos a partir
dos magnetégrafos sobre o campo magnético terrestre, com a
atividade solar [15]. Por volta de 1870 iniciou um programa de
fotografia solar, tendo conseguido obter fotografias com uma
qualidade reconhecida internacionalmente em exposicdes inter-
nacionais. Os estudos efetuados indicam que entre as fotogra-
fias do Sol enviadas poderiam constar as quatro que pertencem
ao arquivo do Instituto Geografico Portugués (IGP) (figura 6) e
duas que estédo no Observatério Astronémico de Lisboa.
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Figura 6 - Fotografia de manchas solares obtidas em 1872 (cortesia do
IGP).

Por volta de 1880, a fotografia sofreu consideraveis avangos.
Comegou a usar-se gelatina em vez do colédio para produzir
negativos. Com o uso da gelatina, a sensibilidade das placas fo-
tograficas aumentou, tornando as operagdes fotograficas mais
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rapidas [3]. Este facto permitiu potenciar a fotografia em todos
0s aspetos. Na Astronomia nasce uma nova era em gue se
conseguia fotografar objetos néo detetaveis com a observacéao
através da luneta. Ao mesmo tempo que se fotografavam estre-
las longinquas, tornava-se possivel fotografar o muito pequeno,
conseguindo-se maiores ampliacdes.

Infelizmente, e apesar do investimento, o OIDL néo teve a capa-
cidade financeira que Ihe permitisse acompanhar 0os novos de-
senvolvimentos instrumentais na area da fotografia astronémica,
0 que implicou o fim do projeto do estudo da atividade solar que
durou aproximadamente dez anos nesta instituicao [13].

A primeira tentativa para registar fotograficamente as variagoes
magnéticas em Coimbra data de 1866. Estes magnetdgrafos
trabalharam até 1930, altura em que foram substituidos. Os
instrumentos do século XIX fazem parte do espdlio do Instituto
Geofisico da Universidade de Coimbra (IGUC).

O IGUC detém uma importante colecdo de magnetogramas que
resultam do longo periodo de estudos sobre geomagnetismo
neste Observatdrio, desde 1867 até hoje.

A leitura dos registos fotograficos era feita com tradutor de Gib-
son (figura 7) de modo a poderem ser elaboradas tabelas com
0s dados obtidos, publicadas nos Anais das respetivas institui-
coes.

|
Figura 7 - Conversor de Gibson para a leitura de fotogramas (fotografia
de P. Ribeiro; cortesia do IGUC).

O processo fotografico usado, conhecido por “Processo Le
Gray”, que consistia essencialmente em usar papel encerado,
tinha a vantagem de melhorar a nitidez e sensibilidade do registo
de dados. E digno de nota que o processo Le Gray impedia a
distor¢cdo da imagem durante os banhos de revelagao, lavagem
e fixacado. Para melhorar a estabilidade das imagens a produzi-
das, no Observatoério de Kew era usado um banho de viragem
com cloreto de ouro. Nao foi possivel encontrar vestigios de
ouro nos magnetogramas cedidos pelo IGUC e analisados por
Espectroscopia de Fluorescéncia de Raios X [3], admitindo-se
por isso que o acabamento quimico fotografico nao incluisse a
viragem com cloreto de ouro.

Estes magnetogramas s&o uma importante fonte para o estudo
da atividade solar. Na figura 8, € mostrado um exemplo relevan-
te de um destes magnetogramas. Pode-se ver registada uma
grande variagéo da componente D da forca magnética, devido a
grande tempestade solar que ocorreu entre 24 de outubro e 25
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Figura 8 - Magnetograma da componente D, de 22 a 25 de outubro de
1870 do Observatorio Meteorologico e Magnético de Coimbra (fotogra-
fia de M. Peres; cortesia do IGUC).

de maio de 1870. Este registo fotografico foi estudado por Va-
quero et al. em 2008 [16] que o relacionou com as manchas so-
lares fotografadas por Rutherfurd em 22 de setembro de 1870.

Fotografia e Espectroscopia no ensino e na investigagao na
Escola Politécnica de Lisboa e na Faculdade de Ciéncias
de Lisboa

As cores do espectro foram fotografadas pela primeira vez pelo
astrénomo inglés John Herschel (1792-1871). Em 1842, publi-
cou em “On the Action of the Rays of the Solar Spectrum on
Vegetable Colours, and on Some New Photographic Processes”
[17] imagens fotogréficas do espectro solar, com cinco tempos
diferentes de exposicéo.

Apesar das experiéncias iniciais, a baixa sensibilidade das pla-
cas fotogréficas e a dificuldade em obter o registo fotogréfico
das diferentes cores, limitou o uso da fotografia. Apenas em
meados da década de 1860 é que as melhorias obtidas na
técnica fotografica permitiram obter espectros com qualidade
relevante. Foi o astronomo amador e fotégrafo Lewis Morris Ru-
therfurd (1816-1892) o primeiro a obter uma imagem fotografica
de um espectro capaz de competir com os desenhos existentes
e publicados [18].

Porém, as placas de colddio na altura ainda ndo eram sensi-
veis nas regides do amarelo e do vermelho. S6 perto do final do
século XIX com a divulgacdo das placas pancromaticas é que
se conseguiram obter resultados satisfatorios na reprodugéo fo-
togréfica de espectros, pratica que se estendeu a instituicoes
cientificas e de ensino como foi 0 caso da Faculdade de Cién-
cias da Universidade de Lisboa [19].

Figura 9 - Espectrografo e acessorios Pulfrich e Léwe, da C. Zeiss, MUH-
NAC-UL004446 (fotografia de M. Peres, cortesia de MUHNAC).



Nesta area sao de realgar os trabalhos desenvolvidos por Anto-
nio Pereira Forjaz Pimentel (1893-1972), no laboratério de Fisica
da Faculdade de Ciéncias de Lisboa. Em 1916, Pereira Forjaz
era assistente de Fisica, quando obteve o grau de Doutor em
Ciéncias Fisico-Quimicas (a primeira tese da Universidade de
Lisboa), com uma tese intitulada "O Estudo da Analise Espec-
tral dos Minerais de Uranio e Zirconio Portugueses”, cuja parte
experimental havia sido realizada no Laboratério de Fisica [20].

No seu trabalho, Forjaz decidiu utilizar o método fotografico
empregando um espectro conhecido, o do ferro ou o espectro
solar, como referéncia. Para fotografar o espectro UV, Forjaz uti-
lizou um espectrégrafo da C. Zeiss, com prisma de quartzo de
Cornu e lentes acromaticas (figura 9).

Forjaz instalou os aparelhos em mesas muito pesadas e sélidas,
no laboratério de Fisica, para evitar as oscilagoes e retificacbes
constantes. As fontes luminosas utilizadas foram: chamas, fais-
cas, tubos de Geissler e arcos voltaicos. Apresenta-se o esque-
ma da disposi¢éo dos aparelhos na figura 10.

Fig. 8, — Fotografia do conjestn des sparvos, Apcagio 4 inéluds de Orunsel

Figura 10 - Fotografia do conjunto de aparelhos usados por Forjaz,
segundo o método Gramont [20].

Para a produgéo de faiscas, Forjaz utilizou bobines de indugao.
Ligava os elétrodos as armaduras de um condensador, que por
seu turno estavam ligadas aos polos do secundario de uma bo-
bine, obtendo deste modo faiscas mais luminosas, que desig-
nou por faiscas condensadas [20].

Para fotografar o espectro, Forjaz usou chapas pancromaticas
Wratten e Wainwright sensiveis até ao vermelho, conseguindo
deste modo fotografar toda a zona visivel.

Forjaz deu grande importancia, nesta analise, ao conhecimento
das riscas Ultimas descritas por Gramont, com vista a uma ana-
lise quantitativa. A andlise espectral era praticamente irrealizavel
se fosse necessario medir todas as riscas conhecidas na épo-
ca: 4695 riscas de ferro, 3912 riscas de tungsténio, etc. Assim,
era necessario selecionar entre essas riscas as que realmente
tinham interesse analitico. Nas andlises realizadas, Gramont [21]
destacava as riscas espectrais que apareciam para quantidades
minimas do elemento estudado, designando estas por “riscas
Ultimas”, ou seja, aquelas que desapareciam por Ultimo, quando
as quantidades ndo eram mais do que vestigios.

Neste estudo Pereira Forjaz pode concluir sobre a presenga de
cada um dos elementos componentes dos minerais de uranio.

Além das conclusdes de ordem mineralogica [20] apresentou
outras relativas as técnicas usadas, de onde se destacam as
que dizem respeito ao uso da fotografia:
 “E cdmodo e rigoroso utilizar a espectrofotografia.
e Devem utilizar-se chapas sensibilizadas.
e F cémodo fazer aplicacédo dum espectro de referéncia.
e O espectro de referéncia preferivel é obtido com a liga de
Eder.
e Deve reproduzir-se esquematicamente a fisionomia do es-
pectro da liga de Eder, antes de a empregarmos.”

Em 1921, Pereira Forjaz apresentou a Académie des Sciences
de Paris dois estudos que utilizavam a andlise espectral: “Etude
spectrographique d'une météorite portugaise” e “Etude spec-
trographique des minéraux portugais de tungstene” [22,23]. No
primeiro estudo, inspirado por A. Gramont, Forjaz analisou um
fragmento de ferro metedrico da Faculdade de Ciéncias, iden-
tificando-o como uma holosiderite com crosta de magnetita.
Ele determinou a sua composicdo qualitativa. Esses trabalhos
influenciaram significativamente o ensino e a pesquisa na Facul-
dade de Ciéncias.

Entre as décadas de 1920 e 1930, Forjaz conduziu investiga-
¢Oes sobre a analise espectral das aguas e sais portugueses,
publicando nos Comptes Rendues de I’Académie des Sciences
de Paris, incluindo “Spectrochimie des eaux minerales portugai-
ses: L'eau du Gerez” [24].

Figura 11 - Conjunto de espectrografo de Cornu (MUHNAC-UL003592),
camara escura (MUHNAC-UL000170) e caixa de espectrogramas (MUH-
NAC-UL003572) (fotog. de M. Peres, cortesia de MUHNAC).

Para as suas analises, Forjaz encomendou ao fabricante Félix
Péllin (descendente da famosa casa Duboscq) a construgéo de
um espectrégrafo de Cornu, supervisionado por Gramont (figura
11) [19,24]. Os sais marinhos foram analisados com este equi-
pamento, e os registos foram feitos em placas fotogréaficas anti-
-halo Lumiere, usando como espectro padrao a liga de Eder.
Esses registos fazem parte do espolio do MUHNAC (figuras 11
e 12).

Figura 12 - Espectrograma do sal de Aveiro, obtido por Forjaz c. 1931,
MUHNAC-UL003572 (fotografia de M. Peres, cortesia de MUHNAC).
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Consideracoes finais

As instituicdes portuguesas estudadas acompanharam de per-
to 0 que se fazia na Europa, relativamente ao uso cientifico da
fotografia, integrando essa técnica nas suas praticas desde a
sua invencao.

Na década de 1860, houve um significativo investimento na Es-
cola Politécnica de Lisboa para adquirir equipamentos fotografi-
cos, para a Fisica. Esse aumento parece estar relacionado com
a criacdo do Observatério Meteoroldgico Infante D. Luis, onde
se conduziam investigagdes com instrumentos fotograficos. O
mesmo ocorreu no Observatério Meteoroldgico e Magnético da
Universidade de Coimbra.

Verificou-se que durante o século XIX, os Observatorios Me-
teoroldgicos e Magnéticos europeus trocavam informagdes por
correspondéncia cientifica, livros e periédicos. A evolugdo dos
equipamentos permitiu que, em pouco tempo, essas institui-
¢coes recolhessem dados sobre geomagnetismo e meteorologia
de forma rigorosa e eficiente. O uso de dispositivos fotogréaficos,
de grande sensibilidade, foi essencial para o crescimento e inter-
nacionalizacéo dessas ciéncias.

A fotografia também desempenhou um papel crucial na espec-
troscopia a partir do momento em que a sensibilidade das pla-
cas fotograficas permitiu registar todo o espetro visivel e proxi-
mo. O uso dos métodos fotograficos no registo e estudo dos
resultados da analise espectroscépica resultou em trabalhos de
investigagdo em Quimica e em Fisica de grande qualidade, que
foram publicados no campo da espectroscopia.
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