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fotografia ¢ uma atividade com
A cerca de 150 anos que evoluiu
rapidamente nos tltimos anos,
principalmente com o advento da fotogra-
fia digital, mas os principios fisicos envol-
vidos no processo de formagao de imagens
permanecem os mesmos desde o inicio.

Embora sua descoberta tenha utiliza-
do diversas outras descobertas cientificas
que ocorreram em momentos distintos,
atualmente podemos entender como fun-
ciona o processo fotografico utilizando
apenas dois principios: o principio da ca-
mara escura de orificio, relacionado ao
processo de formagdo de imagens, ¢ o
principio da fotoquimica, que nos permite
compreender como as imagens podem ser
registradas.

Uma camara escura ¢ uma caixa ou
outro recipiente qualquer com um orificio
em uma face e uma
janela revestida de
material transltcido,
como o papel vegetal,
na face oposta (veja a
Fig. 1).

Quando se apon-
ta o orificio da cama-
ra escura para um
objeto bem ilumina-

rocesso fotografi

O funcionamento do processo
fotogrdfico utiliza apenas dois
principios: o da cédmara escura
de orificio, relacionado ao
processo de formagédo de
imagens, e o da fotoquimica,
que nos permite compreender
como as imagens podem ser
registradas

importante propriedade da luz, que ¢ a
propriedade de se propagar em linha reta.
Sendo assim, o raio de luz que ¢ emitido
pela parte superior da vela passa pelo ori-
ficio da cdmara escura e ¢ projetado na
parte inferior do anteparo. A imagem do
objeto no anteparo ¢ formada por todos
os raios que partem da vela e atingem o
anteparo (Fig. 2).

A camara escura ¢ o instrumento
Optico mais simples que existe, pois forma
imagens somente selecionando os raios de
luz. Mas para se chegar a fotografia ndo
bastava apenas o principio da camara es-
cura, também era preciso saber como re-
gistrar as imagens.

A solugdo inicial para esse problema
foi dada no final do século 18 com a des-
coberta da heliografia (gravura com a luz
solar) pelo oficial da marinha francesa Jo-
seph Nicéphore Niépce
(1765-1833), poste-
riormente aprimora-
da por Louis Daguerre
(1787-1851), cujo
método ficou conhe-
cido como Daguerreo-
tipia, que foi sendo
aperfei¢oado com o
tempo até se chegar

do, como por exemplo
uma vela acesa, observa-se no anteparo
fosco a projegdo da imagem desse objeto.

Aimagem formada pela cdmara escu-
ra é invertida, e isso ocorre devido a uma

Figura 1. Camara escura de orificio.
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aos filmes que conhe-
cemos hoje em dia.

Para se construir uma méaquina foto-
grafica utiliza-se basicamente uma cama-
ra escura de orificio para a formagdo de

Figura 2. Imagem formada pela cdmara
escura.
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imagens, e o registro das imagens ¢ feito
através do processo fotoquimico, utilizan-
do um filme ou um papel fotografico. No
nosso caso utilizamos papel fotografico
preto e branco.

O papel fotografico preto e branco
possui pequenos cristais de sais de prata
(o mais utilizado € o brometo de prata), e
eles sdo sensiveis a luz, ou seja, onde ha
incidéncia de luz ocorre uma reagdo de
oxirredugdo, decompondo esse sal e fa-
zendo com que a prata na forma idnica
se transforme em prata metélica, que ¢
escura, dando o contraste no papel foto-
grafico. Embora essa rea¢do com a luz
ocorra efetivamente, quando tiramos o
papel fotografico da cAmara nao se obser-
va nenhuma imagem no papel, que ¢ o
que chamamos de imagem latente. Para
que a imagem surja no papel fotografico
¢ necessario fazer a revelagdo, etapa na
qual aimagem ficara evidenciada no papel
formando o negativo fotografico.

Agora vamos ver como ¢ possivel ti-
rar uma foto utilizando uma camara
escura. A idéia é bem simples, ja que temos
um instrumento dptico que projeta ima-
gens e temos meios de registrar essa ima-
gem, seja com filme ou papel fotografico.

Em uma maquina fotografica con-
vencional colocamos o filme para que a
imagem seja registrada, enquanto a lente,
que fica na frente do corpo da maquina,
serve para projetar as imagens diretamen-
te no filme. Com a camara escura a idéia
¢ amesma, ou seja, ao invés de colocarmos
um papel vegetal para a visualizag¢do da
imagem, colocamos um papel fotogréfico,
e quando a imagem ¢ projetada no papel
fotogréfico ela € registrada. Para entender
como funciona o papel fotografico, vamos
imaginar que estamos tirando uma foto
da zebra, como mostrado na Fig. 3a.

Em primeiro lugar, como o papel fo-
tografico € sensivel a luz, o objeto a ser
fotografado deve ser bem iluminado, e
como a zebra da figura ¢ bicolor, a parte
clara refletird muita luz, ou seja, sensibi-
lizard o papel fotografico. Ja as partes
escuras da zebra refletirdo pouca luz, con-
forme mostra a figura. Apds fotografar-
mos a zebra a foto ainda ndo esta pronta,
pois o filme deve ser revelado em um labo-
ratério, e a imagem obtida no nosso caso
¢ mostrada na Fig. 3b.

Essa imagem pode parecer estranha
devido a inversao das cores e da posi¢ao
da imagem, mas isso ocorre porque na
primeira etapa do processo fotografico o
que obtemos ¢ o negativo fotografico. A
imagem fica invertida, pois a imagem for-
mada pela cAmara escura € invertida, ¢ a
inversdo das cores ocorre porque as re-
gides do papel fotografico que sdo sensi-

20

bilizadas pela luz ficam escuras ao entra-
rem em contato com o revelador, enquan-
to as regides que ndo foram sensibilizadas
pela luz ficam claras. Por isso temos que
fazer o positivo, ou sgja, inverter a ima-
gem obtida no negativo para voltarmos
na imagem original do objeto que foto-
grafamos (Fig. 3c).

Agora que temos o conhecimento ted-
rico necessario, vamos montar o nosso
laboratério.

Construindo a maquina
fotografica

Vocé val precisar de:

* 1 lata qualquer, que pode ser de tinta
ou de achocolatado

» fita isolante

* tesoura

* papel cartdo ou offset preto

* 1 pedago de lata de aluminio

* 1 alfinete

* cola

Instrucoes

1. Faga um furo grande, situado na
meia altura da lata e entre as algas da mes-
ma (Fig. 4a).

2. Encape-a internamente com papel

Figura 3. a) Objeto fotografado. b) Nega-
tivo do objeto fotografado. c) Positivo do
objeto fotografado.
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cartdo preto, inclusive a parte interna da
tampa (Fig. 4b).

3. Faga um furo no papel cartdo que
coincida com o feito anteriormente na la-
ta. Com o alfinete, faca um furo bem pe-
queno no pedago de aluminio. Vocé pode
recortar um pequeno quadrado (1 cm?)
de uma lata de refrigerante. O ideal mes-
mo ¢ que esse furo seja feito com uma
broca de 0,5 mm.

4. Cole o pequeno orificio sobre o furo
da lata (Fig. 4c).

5. Fixe com fita isolante um pedago
de papel cartdo sobre o pequeno orificio
(Fig. 4d).

(b)

Figura 4. Instrugdes da construcdo da ma-
quina fotografica de lata.
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6. Cole um pedago de fita isolante na

outra borda do papel cartdo, dobrando a
ponta da fita.
Extra: repita o processo com outra lata,
mas faga um furo com prego em sua base
e substitua a tampa por um papel vege-
tal. Esta pronta uma camara escura que
pode ser utilizada para ver as imagens
antes de fotografa-las.

Montando o laboratério

Vocé vai precisar de:
* 4 cubas para processamento (bacias)
* 4 pingas
* Revelador
e Fixador
* Papel fotografico preto e branco
¢ Recipientes escuros
e Lampada vermelha de baixa inten-
sidade (25 W ou menos) e de boa
qualidade
Para fazer o revelador e o fixador deve-
se seguir as instrugdes no verso das emba-
lagens. E importante guardar esses liquidos
em recipientes escuros, pois isso propicia a
eles uma durabilidade maior.

Como preparar a maquina
fotografica

1. Em uma sala escura, utilizando
apenas lampadas vermelhas, corte o papel
em um tamanho adequado para a sua
maquina.

2. Pegue um desses papéis e cole-o
com fita adesiva na parede oposta ao ori-
ficio e tampe a lata.

E importante ressaltar que:

1. Qualquer manipulag¢do com o pa-
pel fotografico devera ser feita no labora-
tério com somente com a lampada ver-
melha acesa.

2. A face brilhante do papel deve estar
exposta dentro da lata, pois esta ¢ a parte
sensivel a luz.

1. Escolha a paisagem a ser fotogra-
fada.
2. Mire a lata para o local a ser foto-

Figura 5. Montagem do laboratério.
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grafado.

3. Fixe bem a lata, para que a foto
ndo fique tremida.

4. Abra o cartdo, tomando cuidado
para ndo mexer mais a lata, e deixe-o aber-
to pelo tempo necessario.

5. Feche o cartdo para finalizar sua
foto.

Vamos enumerar aqui alguns cuida-
dos que vocé deve tomar ao tirar sua foto.

* Sempre tire uma foto para testar
qual é o tempo de exposi¢do ideal. Este
tempo pode variar de segundos a minutos,
e caso isso nao seja feito vocé corre o risco
de perder muitas fotos.

* As fotos devem ser tiradas com o
objeto sendo iluminado pelo sol. Evite tirar
fotografias com o orificio voltado para o
sol.

e Jamais trema ou mexa a lata en-
quanto estiver tirando a foto.

* Apés tirar sua foto, ndo abra a lata
em hipdtese alguma. Ela deve ser levada
para o laboratério para ser processada.

Obs: Em um dia ensolarado, o tempo de
exposi¢do ¢ de cerca de 20 segundos; em
um dia nublado, esse tempo pode variar
entre 2 e 3 minutos ou mais, para uma
camara escura construida com uma lata
de 3,6 1 e com o orificio de 0,5 mm.

Revelando a foto

Monte o laboratério colocando as ba-
cias em uma ordem adequada (revelador,
dgua, fixador). Use somente uma pinga
para cada bacia, pois a mistura de fixador
no revelador pode inutiliza-lo.

Para revelar a sua foto siga os seguin-
tes procedimentos:

1. Utilizando somente a lampada ver-
melha, abra a lata e retire o papel foto-
grafico.

2. Coloque o papel primeiro no reve-
lador.

3. Deixe o papel no revelador durante
2 minutos, passando-o em seguida para a
dgua, onde ele deve ficar por 1 minuto.

4. Passe o negativo para o fixador e

Figura 6. Papel fotogréfico colado na parte
interna da lata, oposto ao pequeno orificio.
Deve ser colocado na escuriddo ou com luz
ambiente vermelha, pois o papel s6 pode
ser manipulado sob essa iluminagdo.

deixe-o por aproximadamente 2 minutos.

5. Lave o negativo, se possivel em
4gua corrente, para eliminar todos os resi-
duos quimicos.

6. Seque a foto e ela estard pronta.

O que voce obteve foi o negativo foto-
grafico, que ¢ a primeira etapa do processo
fotografico. Para se obter o positivo, deve-
se proceder conforme as instrugdes a se-
guir.

Fazendo o positivo

1. Dentro do laboratério, utilizando
somente a lJampada vermelha, pegue um
papel que ainda ndo foi exposto a luz e
coloque-o sobre a mesa com a face sensivel
a luz voltada para cima.

2. Coloque o negativo seco, com a face
virada para baixo, por cima do papel que
ainda ndo foi exposto a luz e cubra-os com
uma placa de vidro ou de plastico trans-
parente.

Figura 7. Escolha da paisagem e fixa¢do da méaquina foto-

gréafica.
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Figura 8. Abra o cartdo para que o papel
seja exposto a luz. Feche o cartdo para fi-
nalizar a foto e evitar exposi¢ao excessiva.

Foto tirada por Jodo Ricardo Neves. Quem aparece na foto ¢é
um dos autores do artigo, Carlos Eduardo Rossatti de Souza.
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3. Cubra a placa com papel vegetal.

4. Jogue um flash de luz incandes-
cente sobre o aparato. Vocé pode utilizar
um soquete e uma lampada incandescente
de baixa poténcia (40 W). O tempo que a
lampada deve permanecer acesa ¢, geral-
mente, menor que 1 segundo, por isso
tome muito cuidado.

5. Retire o papel debaixo do negativo
e revele-o da mesma forma que o nega-
tivo foi revelado para obter a foto da cena
fotografada.

Uma outra forma de se obter o posi-
tivo € escanear o negativo e, através de
um programa adequado, inverter as cores
¢ a posi¢do da imagem, obtendo dessa for-

Souza.

Gulbenkian, Lisboa, 2002), 22 ed.

PG. Hewitt. Fisica Conceitual (Editora Bookman,
Porto Alegre, 2002), 92 ed.

A. Gaspar, Fisica 2: Ondas, Optica, Termodi-
ndmica (Editora Atica, Sdo Paulo, 2000),
12 ed.

M. Chiquetto, B. Valentim e E. Pagliari, Apren-
dendo Fisica v. 2 (Editora Scipione, Sao
Paulo, 1996), 12 ed.

EM. Peruzo e E.L. do Canto, Quimica na Abor-

ma a imagem do objeto fotografado.

A seguir estdo alguns dos resultados
obtidos (negativo e positivo) utilizando
essa técnica. As fotos foram feitas utili-
zando um galdo de tinta de 3,6 1 e com
um orificio de 0,5 mm. Lembramos tam-
bém que o papel fotografico pode ser de
qualquer marca ¢, ao ser comprado, o
vendedor deve indicar qual o revelador e
o fixador adequados.
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