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HISTORIA
Ciéncias e Fotografia:

500 anos de Histéria (I)
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Ana Lucia Pinheiro Lima

Introducao

A humanidade, depois de aproximadamente duzen-
tos mil anos de histéria, chega ao vigésimo quinto
ano do século XXI imersa em uma organizacdo so-
cial caracterizada por amplas e profundas transfor-
macoes.

O tempo da nossa contemporaneidade é urgente e
ritmado pelos mais recentes desenvolvimentos tecno-
légicos. Nas ultimas décadas, formou-se uma com-
plexa e abrangente rede de inven¢des que abrem pos-
sibilidades antes inimaginéveis na histéria da huma-
nidade e que se auto desafiam numa corrida pelo
posto de mais avancada e poderosa. Essa tecnolo-
gia, que hoje se materializa em nossas maos na forma
de um telefone celular, tem suas raizes no século XVI,
quando comecou a Revolucao Cientifica que, por sua
vez, herdou os frutos das investigacdes acumuladas
ao longo dos séculos anteriores. E o conhecimento ci-
entifico construido pela mente humana que sustenta
essa rede.

Paradoxalmente, a superficie lisa e fria das telas
funciona como uma sedutora barreira, que nos se-
para e distancia de toda essa complexidade. Diante
das telas, nossos olhos sdo inundados pela luz. As
imagens, mosaicos de pixels, apresentam-se como re-
alidade, uma realidade sem contradicdes e, portanto,
sem questionamentos. Somos convidados a seguir o
fluxo imposto por escolhas feitas em outras camadas,
inacessiveis ao usudrio hipnotizado pelo espelho ne-
gro.

Mas, se o questionamento é caminho para o raci-
ocinio critico e este é terreno fértil para o desenvol-
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vimento de novos conhecimentos, é vélido pergun-
tarmos sobre como essa espécie de inércia intelectual
gerada pela submissdo as imagens digitais, que sdo o
codigo, a linguagem da vida na sociedade informati-
zada, se reflete na investigacdo da propria realidade
e, consequentemente, no mundo do ensino e da pes-
quisa cientifica.

As possiveis abordagens para investigar essa ques-
tdo sdo tao abrangentes quanto as circunstancias em
que ela se insere. O conjunto de aspectos que con-
torna a nossa relagdo com a tecnologia perpassa os
principais aspectos da construcdo do conhecimento:
Ciéncias Exatas, Humanas, Sociais, da Saude, Biol6-
gicas, da Terra, Arte, Religido; toda forma de investi-
gar e explicar a experiéncia humana foi atingida pelo
mundo digital.

Antes de analisarmos os reflexos desses novos “pa-
droes de comportamento”, dessa nova estrutura so-
cial modelada pelas novas tecnologias, é fundamental
encararmos essa tecnologia, é urgente espiarmos por
trds das telas. Como no mito da caverna de Platdo,
para entendermos as circunstancias em que estamos
inseridos, é preciso olhar de onde vem a luz.

A proposta desse texto, que serd publicado em duas
edicoes da Revista de Matematica Hipdtia, é construir
uma linha do tempo, dos tltimos 500 anos, apresen-
tando paralelos entre algumas das principais desco-
bertas/invencdes das ciéncias e a evolucao do registro
de imagens criadas com a luz. Da investigacao a res-
peito da natureza da luz, até a criacdo de imagens pe-
las inteligéncias artificiais, vamos revisitar alguns dos
principais resultados cientificos alcancados nesse pe-
riodo. Nessa primeira parte do texto, falaremos dos
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acontecimentos até o final do século XIX. Na préxima
edicdo, voltaremos ao inicio do século XX procurando
0s primeiros movimentos que culminaram na revolu-
cdo digital, até chegarmos as novas (novas?) imagens
geradas por inteligéncia artificial.

Recuando um pouco no tempo e estabelecendo
uma pequena distancia do tsunami de imagens em
que estamos mergulhados, poderemos refletir critica-
mente sobre as estruturas que moldam e sustentam a
sociedade contemporéanea e, consequentemente, po-
deremos ter a chance de sairmos da indiferenca e do
tédio diante dessas pseudo-imagens-verdades.

A revolucao cientifica e a pesquisa so-
bre a luz

No inicio do século XVI, as novas rotas maritimas ge-
raram uma primeira onda de globalizacdo, desenca-
dearam a expansao do comércio e o confronto de ci-
vilizacdes; promoveram conquistas e inforttinios. In-
fluenciaram no fim do feudalismo na Europa e pro-
moveram uma era de exploracdo, com o surgimento
do colonialismo. Foi também um tempo de inovacgao
nas artes e de questionamentos sobre a autoridade
religiosa, confrontada pela ideia de que o ser humano
podia dar sentido a prépria vida.

Os valores humanistas tiveram grande influéncia
nas investigacdes sobre a realidade. A partir desse
momento, a observagdo dos fendbmenos e o posterior
questionamento sobre eles, privilegiando o rigor do
raciocinio, seriam a base da pesquisa cientifica.

No livro “De Revolutionibus Orbium Coelestium”
(Sobre as Revolucoes das Esferas Celestiais [4]), pu-
blicado em 1543, Nicolau Copérnico (Polonia, 1473)
apresentou um modelo para o universo no qual a
Terra ndo ocupava o centro. As ideias de Copérnico
divergiam do que era defendido pela igreja e também
das teorias gregas classicas sobre o universo.

No século seguinte, Galileo Galilei (Itdlia, 1564), uti-
lizando um telescépio, invencdo aprimorada por ele
a partir de uma primeira versdo holandesa, para ob-
servar o0 movimento de luas de Japiter, comprovou
que as teorias geocéntricas, centradas na Terra, para
0 universo ndo poderiam estar corretas, fortalecendo
as ideias de Copérnico.

Em 1632, Galileo publica “Dialogo sopra i due mas-
simi sistemi del mondo” (Didlogo sobre os dois prin-
cipais sistemas mundiais [11]), comparando os mode-
los geocéntrico e heliocéntrico, centrado no sol. Por
questionar a influéncia dos dogmas religiosos domi-
nantes a época sobre o conhecimento cientifico, Ga-
lileo foi julgado e condenado por heresia.

4 Revista de Matematica Hipatia

A pesquisa realizada por Galileo é um marco da
histéria das ciéncias, pois apresenta um equilibrio
entre experimentos e teorias, que é a base do hoje
chamado método cientifico:

observacoes — perguntas — hip6teses —
experimentacdes — conclusdes — observagoes —
perguntas — ...

A curiosidade humana sempre se interessou pelos
fendomenos relacionados a luz. O primeiro registro so-
bre a chamada cdmara escura, uma caixa ou sala fe-
chada, com uma tnica pequena abertura em uma das
paredes por onde passa a luz, projetando-se na pa-
rede oposta, encontra-se em um texto do fil6sofo chi-
nés Mozi do século V a.c. [16]. Tanto Mozi, como tam-
bém o matemético grego Euclides, um século mais
tarde, perceberam que a luz move-se em linha reta.
Assim, a imagem projetada na parede de uma camara
escura era refletida de cima para baixo e da esquerda
para a direita.

Foi no século XI que o matematico e fisico persa
Alhazen (Iraque, c. 965) escreveu “Kitab al-Manazir”
(Livro de 6ptica [27]), o primeiro tratado sobre os
fendomenos envolvendo a luz. No texto, ele apresenta
semelhancas de como a luz afeta o olho humano com
0 que acontece quando a luz penetra na camara es-
cura. Também argumenta que a visdo acontece no
cérebro e, portanto, seria influenciada pela experién-
cia pessoal. Alhazen foi um precursor do método ci-
entifico. Seu trabalho abrangeu, além de matemaética
e fisica, filosofia, teologia e medicina, e seus escritos
foram referéncia para muitas pesquisas a partir do sé-
culo XVI.
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Figura 1: Michelangelo, 1545

Durante a Renascenca, além de ser usada na obser-
vacdo de eclipses e outros fenomenos celestes, a ca-
mara escura foi usada por artistas como instrumento
auxiliar para desenho e pintura. Leonardo da Vinci
(Itdlia, 1452) foi um desses artistas. Em seus cader-
nos [5], aparecem centenas de desenhos de camaras
escuras. Na época, espelhos e lentes passaram a com-
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por as camaras, de modo a melhorar a qualidade da
imagem projetada.

O matemdtico e astronomo Johannes Kepler (Ale-
manha, 1571), contemporianeo de Galileo, também
se interessou em investigar fendmenos astronémicos.
Kepler construiu, dentre outras, a teoria matemadtica
que garante a forma eliptica da trajetéria dos plane-
tas em torno do sol. Suas observacoes sobre os corpos
celestes, utilizando a camara escura, o levaram a tam-
bém dedicar seus estudos para compreender a 6ptica.
“Astronomiae pars optica” (A parte 6ptica da astrono-
mia [17]) foi publicado em 1604. O trabalho de Ke-
pler estabelece as leis matemaéticas da chamada Geo-
metria Optica, demonstrando as leis geométricas que
descrevem o fendmeno da producdo de imagens fei-
tas pela luz no interior de uma camara escura e tam-
bém os efeitos da luz no interior do olho humano. Ke-
pler, a partir de resultados da anatomia humana co-
nhecidos na época, explicou como as imagens se for-
mavam na retina do olho e nédo no cristalino, como se
acreditava até entao.

Na pesquisa de Kepler, as leis matemadticas da as-
tronomia e da 6ptica se encontram.

Também é importante destacar que o trabalho de
Kepler delimita quais aspectos do fendmeno da visao
caberia a 6ptica e a geometria, isto é, o que acontecia
no olho. O caminho que a imagem formada na retina
seguia a partir dali era outro fenémeno. Era um pre-
nuncio de um tempo de especializacdo das pesquisas
cientificas.

Em seus cdlculos, Galileo e Kepler usam argumen-
tos que mais tarde seriam fundamentados matemati-
camente na teoria do cdlculo infinitesimal elaborada
por Isaac Newton e Gottfried Leibniz, no século se-
guinte, de maneira independente.

Na segunda metade do século XVII, o cientista
Isaac Newton (Inglaterra, 1642), considerado por
muitos como o maior de todos os cientistas, apresen-
tou o conjunto de leis que regula o movimento dos
corpos e a lei da gravitacdo universal, generalizando
os resultados de Galileo e Kepler. Seu livro “Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica” (Principios
matematicos da filosofia natural [22]) foi publicado
em 1687. As pesquisas feitas por Newton também en-
volviam a luz. Em “Optics” (Otica [23]), publicado em
1704, ele apresentou a teoria sobre a dispersdo da luz:
a separacgdo da luz branca (luz do sol) em um espectro
de sete cores, ao passar por um meio transparente.

O trabalho de Newton foi profundamente influen-
ciado por René Descartes, matematico, fisico e fi-
l6sofo francés (1596), autor da célebre frase “Penso,
logo existo.”, e do tratado “Discours de la méthode”
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(Discurso do método [6]), publicado em 1637, onde
ele apresenta o mérodo dedutivo para investigacdo ci-
entifica baseado em quatro etapas: evidéncia, andlise,
sintese, verificacdo. Criador da geometria analitica,
que usa a simbologia algébrica para descrever objetos
geométricos, Descartes também investigou fenéme-
nos envolvendo a luz. Em “La Dioptrique” (A di6p-
trica [7]), de 1637, aplicou o método dedutivo para ex-
plicar matematicamente o fenémeno da refracdo da
luz: quando a luz muda de direcdo ao mudar de um
meio de propagac¢do para outro. Os trabalhos de Des-
cartes e Newton completam a teoria 6ptica que ex-
plica o fenémeno do arco-iris.

O matematico e fisico Christiaan Huygens (Ho-
landa, 1629) também publicou importante trabalho
sobre a natureza da luz e suas propriedades. Em seu
livro “Traité de la lumiere” (Tratado sobre a luz [15],
1690), apresenta uma teoria ondulatéria para expli-
car a natureza da luz. Huygens é considerado um dos
primeiros cientista a usar o rigor matemadtico para
explicar um fendmeno nao observéavel [8]. Com o
avanco do uso dos simbolos algébricos como ferra-
menta para tratar assuntos complexos, a pesquisa em
matemadtica que até entdo se inspirava em fend6menos
da natureza e dedicava esforcos a explica-los, passou
a ser capaz de investigar problemas abstratos.

No inicio do século XVIII, teorias fisicas e mate-
maticas explicando fend6menos envolvendo a luz es-
tavam bem fundamentadas. Jad sobre a natureza da
luz, os estudiosos se dividiam em dois grandes gru-
pos: luz como onda, como Huygens, e luz como par-
ticula, como Newton. Foram necessdrios mais dois
séculos de pesquisas para que as teorias sobre a natu-
reza dual da luz, onda e particula, fossem finalmente
estabelecidas.

Embora os efeitos da luz na pele humana e nos ob-
jetos fossem observados e investigados desde a an-
tiguidade, foi a partir das pesquisas feitas pelo al-
quimistas, considerados os primeiros quimicos, du-
rante a idade média, que as propriedades que al-
gumas substancias quimicas possuem de transmutar
(escurecer) sob a acdo da luz foi investigado com ri-
gor cientifico.

O primeiro registro da producao da substancia qui-
mica nitrato de prata, conseguida dissolvendo prata
em 4cido citrico, aparece em escritos do alquimista
Geber (Ird, c. VIII). Os também alquimistas Angelo
Sala (Itdlia, 1576) e Johann Heinrich Schulze (Alema-
nha, 1687) descobriram a propriedade do nitrato de
prata escurecer sob a acdo da luz solar [9]. Em 1610,
Sala anunciou a descoberta, mas como ndo parecia
haver uma aplicacdo imediata, o fenémeno foi dei-
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xado de lado, inclusive pelos alquimistas. Em 1717,
Schulze demonstrou que era, de fato, a luz e ndo o
fogo que escurecia o nitrato de prata, como alguns
acreditavam. Ele usou uma “mdéscara com texto va-
zado” para cobrir uma garrafa contendo o nitrato de
prata e exp0s a garrafa a luz do sol. Ap6és um tempo
de exposicdo, a porcdo da substincia exposta a luz
escureceu e, retirada a maéscara, o texto ficou “im-
presso” no vidro. Embora o experimento tenha fun-
cionado bem, a impressdo durou apenas o tempo ne-
cessdrio para que todo o nitrato de prata escurecesse.

A partir dai, iniciou-se a busca por um método efe-
tivo de escrita usando a luz.

A fotografia como produto da revolucao
industrial

O desenvolvimento das ciéncias durante o século
XVIII foi marcado pela consolidacdo do rigor das me-
todologias de pesquisa surgidas nos séculos anterio-
res. Na matemadtica, o uso do célculo infinitesimal
deu origem a novas dreas de pesquisa, como anélise
e geometria diferencial. A énfase na razao, as criti-
cas as supersticoes e o questionamento do poder ab-
soluto, representados pela monarquia e pela igreja,
eram marcas do iluminismo. Os ideais de igualdade
e liberdade pregados pelo movimento, iniciado na
Franca no final do século XVII e que se tornou po-
pular durante o século XVIII, ressoaram nas colonias
europeias nas Américas. Os movimentos de indepen-
déncia dos EUA (1776), do Haiti (1804), e também a
Inconfidéncia Mineira (1789) e a Revolta dos Alfaia-
tes (Bahia, 1798), foram movimentos emancipatoérios
com fortes valores iluministas.

O século XVIII também testemunhou o desenvolvi-
mento da revolucdo industrial. Com a invenc¢do das
madaquinas, o método de producdo de bens passou a
ser mecanico. Assim como a expansdo maritima, as
mudancas nos meios de produ¢do também redefini-
ram as forcas que sustentavam a organizacdo social,
bem como o equilibrio entre elas.

As pesquisas sobre substancias que reagiam a acado
da luz continuaram. No inicio do século XVIII, foram
descobertas outras substancias que também eram
sensiveis a luz. Os sais de ferro, por exemplo, mu-
dam de cor sob a acdo da luz, criando um pigmento
azul-escuro, nomeado de azul da Priissia. As imagens
criadas usando essas substancias, embora impressi-
onassem pela definicdo, parecendo-se com imagens
refletidas em um espelho, eram fugidias; rapidamente
toda a superficie sensibilizada com a substéncia qui-
mica tornava-se completamente escura. O desafio era
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encontrar uma maneira de interromper a acado da luz,
fixando essas imagens.

No inicio do século XIX, John Herschel (Inglaterra,
1792), matemético, quimico, astronomo, descobriu a
substancia hipossulfito de sédio e que esta tinha a
propriedade de dissolver o nitrato de prata. Ao pu-
blicar seu resultado no Edinburg Philosophical Jour-
nal ([14] 1819), ele descreve o fendmeno como “a
prata derrete como acticar na dgua”. Na época, pouca
atencao foi dada as propriedades da nova substancia,
inclusive pelos que investigavam a sensibilidade da
prata a luz.

Figura 2: Niépce, Heliografia, 1827

Joseph Nicéphore Niépce (Franca, 1765) e Louis
Daguerre (Franca, 1787) sao nomes que entraram na
histéria como inventores da fotografia. Niépce, na
década de 1810, enfrentou as dificuldades da fixa-
¢do das imagens criadas utilizando sais de prata e
uma camara escura, mas nio obteve sucesso. Em
seus experimentos, além da prata, ele passou a utili-
zar o betume da judéia, um derivado do asfalto natu-
ral, que endurece sob a acdo da luz solar. Em 1822,
Niépce, em correspondéncia com seu irmdo, anun-
cia que conseguiu produzir a primeira imagem uti-
lizando essa substancia, tendo como suporte uma
placa de vidro exposta a luz dentro de uma camara
escura. Essa primeira imagem ndo resistiu ao tempo,
possivelmente pela fragilidade do vidro. A fotogra-
fia mais antiga, feita por Niépce, utilizando betume
sobre uma placa de estanho exposta a luz dentro de
uma camara escura, hoje encontra-se exposta no mu-
seu Harry Ransom Center, Texas — EUA. Datada de
1827, a placa serviu como matriz para a produgdo de
copias da imagem. A técnica criada por Niépce hoje é
chamada de heliografia.

Nos anos seguintes, Niépce também procurou apri-

Volume 3, Nuiumero 2



morar o uso das lentes acopladas a camara escura,
para aperfeicoar a nitidez das imagens e diminuir o
tempo de exposicdo que era muito longo, inviabili-
zando a comercializagdo do invento. Nessa busca,
Niépce teve contato com Daguerre, que também tra-
balhava na producdo de imagens utilizando a luz.
Os dois usavam o servico da 6tica parisiense de Jac-
ques Chevalier (Franga, 1777), que colocou os dois
em contato. Niépce e Daguerre trabalharam juntos
com experimentacdes com iodeto de prata e mercu-
rio. Niépce faleceu em 1833. Daguerre continuou as
pesquisas e, em 1839, anunciou o processo fotogra-
fico chamado de daguerreétipo. Cada imagem feita
pelo daguerreétipo era tnica, como uma jéia. A pa-
tente do novo aparelho foi vendida ao governo fran-
cés no mesmo ano, que a tornou dominio publico.
Rapidamente, a fotografia ganhou o mundo. [9]

Figura 3: Daguerre6tipo, Daguerre, 1839

A reprodutibilidade que caracteriza a fotografia foi
conseguida a partir do trabalho de William Fox Tal-
bot (Inglaterra, 1800), que inventou as técnicas do pa-
pel salgado e do calétipo, na década de 1830, pro-
cessos fotogréficos realizados em duas etapas: nega-
tivo e positivo [9]. A quimica usada era baseada no
nitrato de prata, mas a grande novidade era a pro-
ducdo de uma primeira imagem em negativo, utili-
zando uma camara escura, que depois seria usada
como matriz para a reproducdo da mesma imagem,
agora exposta diretamente a luz do sol, processo cha-
mado fotograma, fotografia sem camera. Em 1843,
Talbot também desenvolveu uma técnica de amplia-
¢do, reproduzindo c6pias de tamanho maior do que
o negativo. Esses métodos de reproducdo/ampliacdo
foram a base do processo fotografico até a invencao
da fotografia digital, mais de cem anos depois.

Todos esses experimentos que obtiveram sucesso
na impressao de imagens usando o nitrato ou o io-
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deto de prata exposto a luz solar, utilizavam o hipos-
sulfito de s6dio, descoberto por Herschel vinte anos
antes, para fixar as imagens.

Entre 1833 a 1839, o francés Hercule Florence
(1804), vivendo em Campinas — Brasil, desenvolveu
uma pesquisa inédita e independente, buscando im-
primir imagens usando a luz. O jovem Florence chega
ao Brasil em 1824, desembarcando no Rio de Janeiro
em busca de experiéncias no novo mundo. Entre 1825
e 1829, participou da expedicao cientifica Langsdorff,
como desenhista. A expedic¢do, patrocinada pelo go-
verno russo e chefiada pelo bardao Georg von Langs-
dorff, médico alemao naturalizado russo, tinha o ob-
jetivo de aproximar as relagdes entre Russia e Brasil,
recém independente de Portugal. A viagem passou
por Minas, Sdo Paulo e seguiu até a Amazonia. Flo-
rence também foi o responsével pelo relato da expe-
dicdo ao final da jornada.

No inicio da década de 1830, ja estabelecido em
Campinas, Florence, autodidata e profundamente in-
fluenciado pelo periodo de viagem na expedicao, pes-
quisou a zoophonia, estudo das vozes dos animais, e,
para divulgar suas descobertas, desenvolveu um mé-
todo de impressdo que ele chamou de poligrafia. Em-
bora independente de Portugal, a estrutura econo-
mica e social do Brasil era comparada a estrutura feu-
dal, rural e escravocrata, do século XV. A circulacdo de
informacdes era muito limitada. A prensa mével, in-
ventada por Johannes Gutenberg (Alemanha, c.1400),
em 1450, que tinha sido fundamental na divulgacao
do conhecimento produzido durante a revolucdo ci-
entifica, ainda era artigo raro no Brasil Império. Nos
anos seguintes, Florence aperfeicoou seu invento, ob-
tendo sucesso na comercializacdo de materiais im-
pressos.

Tendo tido conhecimento das propriedades do ni-
trato de prata sob acdo da luz, Florence passou a
pesquisar a impressao usando a substancia. Aproxi-
madamente em 1833, Florence produziu rétulos para
produtos farmacéuticos ja utilizando o método de
impressao com o nitrato de prata inventado por ele.
Continuou as pesquisas e tentou divulgar seus resul-
tados, sem ter conseguido reconhecimento, até 1839,
quando a noticia sobre a invencdo de Daguerre foi
publicada pela imprensa brasileira.

Os didrios escritos por Florence, descrevendo as ex-
periéncias feitas e os resultados obtidos no periodo,
inclusive usando a palavra fotografia, que significa es-
crita com a luz, alguns anos antes de Herschel, que
oficialmente foi o primeiro a usar palavra em 1839,
sdo a documentacao histérica dos feitos alcancados
por ele. Mais de cem anos depois, o pesquisador e fo-
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Figura 4: Rétulos farmacéuticos, Florence, c. 1833

tografo brasileiro Boris Kossoy publicou sua pesquisa
sobre vida e obra de Hercule Florence em sua tese de
doutorado (USP, 1979 [18]). Antes disso, os feitos de
Florence estavam apagados da histéria oficial da foto-
grafia. Esse evento permite uma reflexdo sobre como
a Historia é construida e como o acesso a recursos e o
poder da narrativa influenciam no registro dos acon-
tecimentos.

Em 1850, os fundamentos cientificos para a pro-
ducdo de uma fotografia estavam bem estabelecidos.
Sob a influéncia da expansao das industrias, o éxodo
do campo para as cidades desencadeou o inicio de
problemas estruturais que precarizavam as condicoes
de vida dos habitantes dos centros urbanos. Pesqui-
sas cientificas para enfrentar os novos problemas sur-
giam. Como exemplo, na década de 1860, o microbio-
logista francés Louis Pasteur (1822) desenvolve o pro-
cesso de pasteurizagdo, que elimina microorganismos
causadores de doencas, aumentando a seguranca ali-
mentar. O trem, inventado em 1804, foi fundamen-
tal na expansdo da industrializacao, encurtando dis-
tancias e tempo, permitindo uma maior circulacdo de
mercadorias e pessoas. A economia tornou-se cen-
trada na industria. A burguesia industrial surge como
a classe que detém os meios de producdo: fabrica,
mdéquinas e matéria prima, usando como mao de
obra os trabalhadores assalariados.

A fotografia se adaptou bem a esse contexto, ser-
vindo bem a essa nova classe burguesa nascida das
revolucoes iluminista e industrial, fundamentalmente
urbana. Era a primeira vez que pessoas fora da no-
breza e da aristocracia, parte da sociedade que cir-
cundava a nobreza, tinham a possibilidade de perpe-

8 Revista de Matematica Hipatia

tuar a sua propria imagem.

Patenteado pelo fotégrafo francés André Disdéri,
em 1854, o formato dos “cartes de visite” (cartoes de
visita) possibilitaram a producdo em massa, sintoni-
zado ao ritmo industrial, de pequenos retratos que
eram colados em cartdes de papel rigido e depois dis-
tribuidos entre familiares e amigos. Os cartoes de vi-
sita tornaram-se um importante simbolo de status so-
cial. [32]

Desde os primeiros anos apés a inveng¢do da foto-
grafia, esta passou a ser usada como ferramenta de
investigacao e registro da realidade.

O livro “Photographs of British Algae: Cyanotype
Impressions” (Fotografias de algas britanicas: impres-
sdes em cianotipia, 1843 [1]), de Anna Atkins (Ingla-
terra, 1799), é considerado a primeira publicacao ilus-
trada com fotografias. A producdo dos exemplares foi
totalmente manual e a autora utilizou o método de
impressdo de fotogramas utilizando sais de ferro cha-
mado cianotipia, inventado por John Herschel, em
1842. As imagens azuis das algas presentes no livro
foram um marco nos estudos da botéanica pois, até
entdo, todo o registro de plantas era feito em dese-
nhos, cuja precisdo e detalhamento dependiam da
habilidade dos desenhistas. Os livros que resistiram
ao tempo, hoje se encontram em museus e centros
de pesquisa e preservacao.

O inicio do fotojornalismo foi marcado pela publi-
cacdo da primeira imagem fotografica em jornal, em
1848. A impressdo sobre gravura feita a partir de um
daguerredtipo, foi o registro visual de uma rua de Pa-
ris com barricadas, durante as revoltas ocorridas na
cidade naquele ano. Duas imagens feitas por um mo-
rador, da janela do seu apartamento, foram publi-
cadas no Llllustration, jornal de circulacdo semanal
[38].

As observacoes de corpos celestes, tdo importan-
tes para o desenvolvimento das ciéncias, também se
beneficiaram da invengdo. A primeira fotografia bem
sucedida da lua foi feita por John W. Draper (Ingla-
terra/EUA), em Nova lorque 1840 [31], e a primeira
fotografia do sol foi feita pelos fisicos franceses Hip-
polyte Fizeau e Léon Foucault, em 1845. Ambas
usando o daguerreotipo. [33]

No inicio da segunda metade do século XIX, a
figura do fotégrafo e as funcdes da fotografia fa-
ziam parte do funcionamento da sociedade indus-
trial. Mas, nas décadas seguintes, uma nova etapa da
revolugdo industrial iria se impor sobre a ordem esta-
belecida, mudando novamente a organizacdo social.
A fotografia iria acompanhar as mudancgas.
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A segunda revolucao industrial e a soci-
edade moderna

Duas importantes evolugdes técnicas permitiram no-
vas possibilidades no registro de imagens usando a
luz, ainda no século XIX.

A primeira delas foi a invencdo da fotografia colo-
rida.

Seguindo as pesquisas de Newton sobre optica,
onde ele estabelece a decomposicdo da luz branca em
sete cores, o fisico e matematico James C. Maxwell
(Escocia, 1831) publicou o artigo “On the theory of
compound colors, and the relations of the colours of
the spectrum” (Sobre a teoria das cores compostas e
as relacoes das cores do espectro, 1860 [20]), onde de-
monstra que a luz de qualquer cor pode ser conse-
guida adicionando luzes nas trés cores: vermelho (R),
verde (G) e azul (B). A teoria de Maxwell se baseia na
anatomia e funcionamento do olho humano, que en-
xerga cores através de trés tipos de células, chamadas
cones, localizadas na retina. Em 1854, a pesquisa de
Carl Bergmann, anatomista aleméao (1814), mostrava
que as células cones, que detectam cores, e as células
bastoes, que detectam a intensidade luminosa, locali-
zadas na retina, eram as responsdveis pela conversao
da luz em sinais neurais [3].

A primeira fotografia colorida foi construida por
Thomas Sutton (Inglaterra, 1819), em 1861, usando
projecdo de luz através de filtros nas trés cores RGB,
a partir de um artigo de Maxwell, publicado em 1855
[44].

O processo para a impressdo colorida teve sucesso
a partir de 1868, quando Louis Ducos du Hanson
(Franca, 1837) patenteou um método utilizando tin-
tas nas cores: ciano (C), magenta (M) e amarelo (Y),
sobre papel branco [9], baseado na propriedade dos
materiais, nesse caso especifico do papel e das tintas,
absorverem partes do espectro da luz e refletirem ou-
tras. A mesma propriedade era a base das técnicas
usadas pelos artistas pintores na aplicagdo de tintas
e pigmentos naturais nas cores vermelho, azul e ama-
relo sobre madeira, pedra e, posteriormente, sobre te-
las. A utilizacdo das cores CMY mostrou-se mais efici-
ente na construcdo de uma maior gama de cores, em
relacdo aos resultados conseguidos utilizando as co-
res RBY, aumentando assim a qualidade da imagem
impressa.

Atualmente, os sistemas aditivo, utilizando luzes
nas cores RGB, e subtrativo, utilizando tintas nas co-
res CMYK, onde K refere-se a cor preta, sdo emprega-
dos na construcao de imagens nas telas dos aparelhos
digitais e nas impressoes gréficas, respectivamente.
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Antes da popularizagdo da impressao colorida, que
ocorreu ja no século XX, a coloracdo das imagens fo-
togréficas era feita manualmente. Muitos artistas pin-
tores passaram a trabalhar com fotografia e alguns
voltaram seu interesse para esse tipo de atividade,
que se transformou em grande sucesso comercial. A
relacdo da fotografia, recém inventada, e a arte, que
na época era a chamada arte académica: desenho,
gravura, pintura, escultura, arquitetura; ainda estava
iniciando.

No impressionismo, movimento artistico nascido
na Franca, na década de 1870, os pintores abdicaram
do dever de registrar a realidade. Agora, a fotogra-
fia podia fazer essa tarefa. Também o fisico alemao
Hermann von Helmholtz (1821), interessado em es-
tabelecer teorias matemadticas sobre a percepcao vi-
sual, afirmou em seu livro “Handbuch der Physiolo-
gischen Optik” (Tratado sobre 6ptica fisiolégica, 1867
[13]), que uma perfeita representacao da natureza se-
ria impossivel, pois a escala de pigmentos é infinita-
mente menor do que a escala da luz, estabelecendo
limites técnicos para a precisdo exigida das obras de
arte. A partir daquele momento, os artistas estavam
livres para representar suas sensagdes sobre natureza,
sociedade e outros temas, através da sua arte.

A impressdo fotografica usando a substancia pla-
tina contribuiu para que a prépria fotografia passasse
a ser considerada uma forma de arte.

O contato dos europeus com a platina aconteceu
na América do Sul, no século XVI, quando encontra-
ram artefatos religiosos e utilitarios produzidos por
povos origindrios da regido onde hoje se localiza a
divisa entre Equador e Colombia. A fabricacado das
pecas era feita utilizando a técnica de sinterizacdo,
transformando o metal em pé em uma massa sélida
sem fundi-lo completamente. A técnica sé seria total-
mente dominada pelos europeus durante a revolucao
industrial.

A primeira patente sobre a impressdo fotogréfica
usando platina foi registrada em 1873, por William
Willis (Inglaterra, 1841). No final da década de 1880,
o processo estava consolidado. O valor artistico desse
tipo de impressdo se relaciona com o fato de que a
emulsdo de platina é aplicada diretamente no papel,
diferente da prata que precisa ser acrescentada a um
meio gelatinoso que permanece sobre o papel, sem
penetrd-lo. Assim, a imagem impressa com a platina
adquire profundidade, alcancando uma ampla gama
de tonalidades de cinza. A impressdo em platina é
a mais durdvel dentre todos os tipos de impressdo
pela estabilidade fisica e quimica do metal. A esta-
bilidade da platina, além da alta condutibilidade elé-
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trica, tornou-a importante para a indudstria militar no
século XX. Com o aumento da demanda, o preco do
metal tornou-se excessivamente caro, restringindo o
seu uso para a impressao fotografica. [12]

O segundo grande avanco técnico da fotografia, na
segunda metade do século XIX, foi a invencao da pri-
meira maquina fotogréfica portétil, patenteada em
1888, por George Eastman (EUA, 1854) e comerciali-
zada por sua empresa Kodak, fundada em 1884, em
sociedade com Henry Strong (EUA, 1838).

No final do século XIX, a inven¢do de Eastman ti-
nha tornado a fotografia um produto industrial e co-
mercial de grande sucesso.

A promessa na publicidade da nova mercadoria era

“Vocé aperta o botio, ...nés fazemos o resto.”

Tue Kopak CAMERA.

“You press the button, -
we do the rest.”

The only camera that anybody can use
without instructions. Send for the Primer,
free.

The Kodak is for sale by all Photo stock dealers.

The Eastman Dry Plate and Film Co.,

Price $25.00—Loaded for 100 Pietures. ROCHESTER, N. Y.

A full line Eastman's goods always in stock at LOEBER BROS,, 111 Nassau
Strect, New York,

Figura 5: Propaganda Kodak, 1888

A frase é quase uma antitese perfeita do equilibrio
proposto por Galileo em seu método cientifico.

A mdquina fotografica portatil era uma pequena
camara escura, acoplada com uma lente fixa e mu-
nida com um filme fotografico de cem exposicoes.
N3ao tinha visor. Apdés fazer o registro das imagens,
a maquina era levada ao laboratério da empresa,
para que o filme fosse tratado quimicamente e, em
seguida, as imagens fossem impressas, empregando
0 mesmo sistema negativo-positivo inventado cin-
quenta anos antes.

O filme fotogréfico utilizado na camara também
era produzido pela empresa. No ano de fundacao,
a Kodak langou o primeiro filme fotografico usando
como suporte o celuldide, o primeiro material plas-
tico fabricado com sucesso comercial, patenteado
pelo engenheiro John Hyatt (EUA, 1837), em 1872.
(36]

Além da facilidade do manuseio do aparelho, a pro-
ducdo em massa da primeira camara fotogréfica por-
tatil permitiu que o custo da producao fotografica di-
minuisse, ajudando a tornar a fotografia popular. E,
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junto com a popularizacdo, criou-se uma distancia
entre o processo técnico da produc¢do da imagem, ba-
seado em teorias cientificas, e o individuo que “cria”
a imagem apertando um botdo. Antes, a figura do fo-
tografo, como o detentor do saber fazer estava pre-
sente, orquestrando a conduc¢do do processo. Nesse
momento, como é caracteristico da producao indus-
trial, o produto final fotografia se afasta da linha de
producao, dos trabalhadores e dos saberes envolvidos
no processo, fend6meno que sé se acentuou, desde en-
tao.

As pesquisas sobre a luz permitiram a descoberta
de fendmenos “semelhantes a luz”, mas fora do es-
pectro visivel aos olhos humanos. Em 1800, o astro-
nomo William Herschel (Alemanha, 1738), descobriu
a onda de luz infravermelha. Herschel foi o descobri-
dor do planeta Urano e também foi o primeiro a in-
vestigar o movimento do sol no espaco. Pouco tempo
depois, em 1801, motivado pela descoberta dos raios
infravermelhos, Johann Ritter (Alemanha, 1776), pes-
quisando sobre sais de prata, descobriu os raios ultra-
violetas. A descoberta do raio X aconteceu em 1895,
pelo fisico alemao Wilhelm Roentgen (1845) que, fa-
zendo experimentos sobre a luminescéncia de mate-
riais utilizando uma camara escura, observou que os
raios gerados por um tubo de Crookes, aparelho que
gera raios de elétrons, tinham a propriedade de atra-
vessar alguns materiais, mas ndo outros. A primeira
imagem produzida usando raios x, chamada radio-
grafia, que é precisamente uma fotografia utilizando
esse tipo de raio, foi a mao da esposa do cientista po-
sicionada entre o tubo e a cAmara escura com um pa-
pel fotogrédfico dentro. A radiografia permitiu, pela
primeira vez, a visualizacao do interior do corpo hu-
mano, sem a necessidade de cirurgia. [26]

O estudo do movimento dos corpos foi outro tema
de investigacdo que se beneficiou do uso da fotogra-
fia.

Figura 6: O cavalo em movimento, Muybridge, 1878

O aparelho zoopraxiscépio, tendo como traducao
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livre do grego “aparelho para observar a vida na pra-
tica”, inventado em 1879, pelo fotégrafo inglés Eadwe-
ard J. Muybridge (1830) [40], projetava uma série de
fotografias de um objeto em movimento, feitas em va-
rios instantes e em um curto intervalo de tempo. A
projecdo rdpida da sequéncia de fotografias dava ao
observador a ilusdo do movimento do objeto. A téc-
nica usada para o registro da série de imagens chama-
se cronofotografia e comecou a ser desenvolvida logo
apos a invencao.

Joseph Plateau, matematico e fisico belga (1801),
em sua tese de doutorado [25], foi o primeiro a estu-
dar a duragdo da imagem na retina. Em 1832, décadas
antes de Muybridge, Plateau inventou o aparelho fe-
nacistoscépio, um instrumento que criava a ilusdo de
movimento, utilizando desenhos de um mesmo ob-
jeto em diferentes posicoes. Esse aparelho é conside-
rado o primeiro dispositivo de animacao.

O desenvolvimento desses experimentos e apare-
lhos, mais tarde, culminaria na invencao do cinema.

Na segunda metade do século XIX, a industria da
energia e a industria das comunicagbes se expandi-
ram, tornando-se grandes conglomerados. Concen-
trando riqueza e poder, moldaram o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, influenciando nos rumos da
sociedade.

A principal fonte de energia durante a primeira fase
da revolucdo industrial foi o carvdo mineral, que ali-
mentava as méaquinas a vapor e os fornos das indus-
trias metaltrgicas.

Com a primeira patente do motor a combustdo
interna, registrado em Londres, em 1854, pelos en-
genheiros italianos Eugenio Barsanti (1821) e Felice
Matteucci (1804), e os posteriores aprimoramentos da
invencdo, o petrdleo, fonte de energia quimica, pas-
sou a ser o principal combustivel dos motores. Desde
entdo, a extracdo de petrdleo tornou-se fator decisivo
no desenvolvimento industrial dos paises, e na con-
sequente geracdo de riquezas. Entre os paises que
mais produziram petréleo no século XIX estavam o0s
Estados Unidos, a Russia e o Azerbaijdo. A industria
petroquimica passou a ser um importante ramo da
industria quimica, sendo responsavel pela producao
dos derivados do petréleo, como combustiveis e plas-
ticos.

Podemos dizer que a histéria do uso da eletricidade
como fonte de energia para o funcionamento de mo-
tores, se inicia na antiguidade, quando tempestades e
peixes que “ddo choque” despertavam a curiosidade
de todos e eram investigados pelos que se dedicavam
a busca de explicacdes. Também nao seria exagero
dizer que, assim como a luz, a eletricidade e o mag-
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netismo foram objetos de investigacdo dos principais
cientistas até aquele momento. No século XIX, as pes-
quisas sobre a eletricidade, assim como as suas inte-
racdes com a luz e o magnetismo ganharam impulso.

A relacdo entre eletricidade e magnetismo foi des-
coberta em 1819, quando Hans Christian Oersted (Di-
namarca, 1777), identificou que a posicdo da agulha
magnética de uma bussola sofria interferéncia ao se
aproximar de um fio por onde passava energia elé-
trica. [24]

Em 1831, Michael Faraday (Inglaterra, 1791) desco-
briu o fenémeno da indugdo eletromagnética, a ge-
racdo de energia elétrica através da variagdo de um
campo magnético. [10]

Edward Becquerel (Franca, 1820), pesquisando as
propriedades do brometo de prata, em 1839, desco-
briu o chamado efeito fotovoltaico, a criagao de cor-
rente elétrica em um material, ap6s a sua exposicao a
luz. [2]

Em 1873, os resultados das pesquisas realizadas
pelo fisico e matemadtico James Maxwell, entre 1850 e
1870, foram condensadas no livro “A treatise on Elec-
tricity and Magnetism” (Tratado sobre eletricidade e
magnetismo [21]). Nessa obra, estdo estabelecidas as
equacdes que unificam os trés campos: eletricidade,
magnetismo e luz. Segundo a teoria de Maxwell, a
luz pode ser considerada como uma propagacao de
ondas eletromagnéticas. Maxwell é considerado o ter-
ceiro mais influente fisico da histéria, Newton e Eins-
tein ocupando as duas primeiras posicoes.

A existéncia das ondas eletromagnéticas, previstas
teoricamente pelas equagoes de Maxwell, foram de-
tectadas, experimentalmente, em 1887, por Heinrich
Hertz (Alemanha, 1857). Na sua pesquisa, Hertz des-
cobriu as ondas de rddio, que, mais tarde, seriam uti-
lizadas para transmitir som.

Nos anos seguintes, as ondas eletromagnéticas se
tornaram a principal ferramenta das duas industrias:
energia e comunicacoes.

O uso da energia elétrica pelas industrias foi pos-
sivel a partir da invencdo do dinamo, aparelho que
converte energia mecanica em energia elétrica, atra-
vés da inducdo eletromagnética. Um modelo de di-
namo que poderia ser usado efetivamente pela in-
dustria foi desenvolvido por Henry Wilde (Inglaterra,
1833). Os resultados de sua pesquisa foram apresen-
tados a Royal Institution, por Michael Faraday, em
1866 [28]. O primeiro trem com motor elétrico foi lan-
¢ado pela empresa alema Siemens & Halske, em 1879.

Com a inveng¢do do motor elétrico, comecou a
adaptacdo das industrias ao novo tipo de energia,
iniciando-se a segunda fase da revolugdo industrial.
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Além do funcionamento das méquinas, a energia
elétrica passou a ser usada para a geracdo de luz.
Thomas Alva Edison (EUA, 1847), inventor e homem
de negdbcios, era um dentre os muitos inventores, de
varios lugares do mundo, que buscavam a criagdo de
um dispositivo que transformasse energia elétrica em
luz. Edison patenteou a lampada elétrica incandes-
cente em 1880.

O préximo objetivo de Thomas Edison foi cons-
truir um sistema de producao e distribuicdo de ener-
gia elétrica em grande escala para o uso em ilumina-
cdo. Em 1882, o sistema foi inaugurado, atendendo
consumidores de Nova Iorque, sendo a fonte de ener-
gia elétrica uma usina termoelétrica, alimentada por
carvdo mineral. A primeira hidrelétrica foi inaugu-
rada no mesmo ano, no rio Fox, nos Estados Unidos.
Edison era um dos envolvidos no projeto.

A corrente elétrica distribuida pela empresa de Edi-
son era continua, o que impedia a transmissdo para
longas distancias. Nikolas Tesla (Sérvia, 1856), inven-
tor do motor por inducdo, também foi o inventor da
corrente alternada, que tinha a vantagem de permi-
tir a transmissdo por longas distancias. Em sociedade
com Tesla, George Westinghouse, inventor e empre-
endedor industrial americano (1846), passou a dis-
putar o fornecimento de energia com Edison, epis6-
dio que é conhecido como “a guerra das correntes”
[35]. No final do século, a corrente alternada tinha
sido adotada como o padrao de transmissdo de ener-
gia elétrica.

A empresa Westinghouse Electric Manufacturing
Company, fundada por George Westinghouse em
1886, agora, no século XXI, atua na gera¢do de energia
nuclear. Edison participou da fundacdo das empre-
sas Edison Lamp Company (lampadas), Edison Ma-
chine Works (dinamos e motores elétricos), Bergman
& Company (lumindrias, tomadas e outros acessorios
para iluminacao elétrica), Edison Illuminating Com-
pany (estacoes de geracao de energia elétrica). As em-
presas de Edison foram precursoras da empresa Ge-
neral Electric. Recentemente, a GE foi reestruturada
e dividida em trés empresas que produzem: moto-
res para avioes, turbinas edlicas e tecnologias para a
producao de energia renovével, aparelhos tecnologi-
cos voltados para a drea de satide. [34]

A indutstria da comunicacdo foi completamente
transformada com a invencao do telégrafo. A inven-
¢do atualizou a troca de informacdes, conhecimentos
e sentimentos para a era industrial.

A tecnologia empregada na invencdo envolvia ele-
tricidade e magnetismo. O primeiro telégrafo ele-
tromagnético foi construido pelos alemaes Carl Frie-
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drich Gauss (sim, o matematico!) e o fisico Wilhelm
Weber, em 1833. Os dois, que pesquisavam juntos so-
bre magnetismo, conectaram o observatério e o insti-
tuto de fisica da Universidade de Géttingen, onde tra-
balhavam, com fios de transmiss3o.

Em 1844, Samuel Morse (EUA, 1791) inaugurou
uma linha de telégrafo entre as cidades de Washing-
ton DC e Baltimore, nos Estados Unidos, construida
ao longo da estrada de ferro que ligava as cidades.
Além da versdao comercial do telégrafo, Morse criou
0 codigo que se tornou padrdo para as transmissoes
das mensagens de texto. Em 1845, fundou a Magne-
tic Telegraph Company com o objetivo de construir
linhas de telégrafo ao longo do pais. As tentativas
de expandir os negécios instalando cabos submarinos
entre a Europa e a América do Norte foram iniciadas
na década de 1850. O feito foi alcancado em 1866,
tornando possivel a comunicacao entre os dois conti-
nentes através do telégrafo.

A préxima etapa na evolugdo do envio de dados en-
volveu a transmissdo do som. Alexander Graham Bell
(EUA, 1847) patenteou o telefone eletromagnético em
1876. A Bell Telephone Company foi fundada em 1877
e, em 1899, transformou-se em AT&T — American Te-
lephone and Telegraph Company. Em 1915, foi feita
a primeira ligacdo telefonica transcontinental entre
Boston, na costa atlantica, e Sao Francisco, costa pa-
cifica, dos Estados Unidos. O primeiro cabo telefo-
nico submarino foi instalado em 1956, ligando Ingla-
terra e Canada.

Além de Bell, os inventores Edison e Tesla também
desenvolveram aparelhos envolvendo a transmissao e
gravacdo do som. Tesla pesquisou a transmissdo de
som sem o uso de fios, utilizando as ondas eletro-
magnéticas de rddio. A invencao do rddio, por Gugli-
elmo Marconi (Italia, 1874), aconteceu em 1896. Edi-
son, em 1877, inventou o fondgrafo que gravava e re-
produzia som. Dez anos depois, Emile Berliner (Ale-
manha, 1851) patenteou o gramofone, que reproduzia
sons gravados em discos planos. Ao contrério do fo-
nografo, a estrutura de funcionamento do gramofone
permitia sua producdo pela inddustria.

A transmissao de imagens foi o passo seguinte no
desenvolvimento da transmissdo de dados. Na pri-
meira década do século XX, Arthur Korn, inventor,
matemadtico e fisico (Alemanha, 1870), desenvolveu o
primeiro dispositivo de varredura fotoelétrica dando
origem a telefotografia [45]. Vamos continuar essa
histéria na segunda parte do texto.

Diante desse fluxo intenso de invencdes ocorridas
nesse periodo, é importante questionarmos de onde
vinha o dinheiro que mantinha o ritmo das pesqui-
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sas. Os apoios financeiros para a invencado do telé-
grafo, do telefone e do sistema de producado e dis-
tribuicdo de energia elétrica, sdo bem ilustrativos da
diversidade de situacoes que poderiam acontecer em
qualquer pais industrializado ao final do século XIX.

A pesquisa realizada por Morse contou com o fi-
nanciamento do congresso americano, conseguido
por intermédio do parlamentar e advogado Francis
0. S. Smith (USA, 1806) que, posteriormente, tornou-
se socio de Morse. Ao final do século XIX, investigar
as possibilidades de aplicacoes de descobertas cien-
tificas para o desenvolvimento e aprimoramento das
industrias tornou-se uma questao estratégica para os
paises, passando assim a receber investimento pu-
blico [43]. Edison, cuja familia paterna era origina-
ria da Holanda, pode ser considerado um represen-
tante do “sonho americano”, por ter conseguido su-
cesso pelo préprio trabalho. Mas, é importante desta-
car que a Electric Light Company, o bracgo financeiro
das empresas criadas a partir das invencdes de Edi-
son, era associada a J. P Morgan (EUA, 1837), ban-
queiro de investimentos, herdeiro de uma das pri-
meiras familias inglesas a chegar na colénia ameri-
cana [39]. Bell, nascido em uma familia de professo-
res da Escdcia, iniciou sua trajetoria nos Estados Uni-
dos também como professor, conseguindo sucesso fi-
nanceiro suficiente para manter suas pesquisas inici-
ais. Anos mais tarde, o pai de uma de suas alunas,
Gardiner Greene Hubbard, tornou-se amigo e patro-
cinador dos experimentos de Bell. Hubbard, que viria
a ser sogro de Graham Bell, era neto de colonizador
inglés estabelecido em Nova lorque e com fazendas
de algodao, café e acticar na América do Sul [37].

Analisando o contexto que envolveu o avanco tec-
nolégico industrial no final dos anos 1800, pode-
mos perceber que a forca desse desenvolvimento foi
fruto do espirito inovador e do trabalho de muitos
pesquisadores-inventores, mas também foi alimen-
tado pelas riquezas acumuladas nos séculos anterio-
res, em economias baseadas no feudalismo e no co-
lonialismo.

No final do século XIX, a sociedade e a economia
industrializadas exigiam novos desenvolvimentos ci-
entificos, com o objetivo de expandir a industria e
tornéd-la mais eficiente. Os nomes que se destaca-
ram na evolucdo das industrias de energia e das co-
municacdes, também tiveram relevancia na geréncia
da continuidade das pesquisas voltadas a industria,
institucionalizando a drea de pesquisa cientifica que
passou a ser chamada ciéncias aplicadas.

Nesse sentido, Thomas Edison criou o Menlo Park
Street Laboratory, considerado o primeiro laboratério
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industrial. As inven¢des desenvolvidas no Menlo La-
boratory eram de propriedade de Edison, que possui
mais de mil patentes registradas em seu nome. Em
1880, Edison foi um dos financiadores do lancamento
da revista cientifica Science [42]. Alguns anos depois,
Graham Bell e seu sogro Gardiner Hubbard compra-
ram os direitos sobre a revista. Hubbard também foi
um dos fundadores da National Geographic Society,
e o seu primeiro presidente, seguido por seu genro
Graham Bell [41].

Para apoiar as pesquisas que realizava com o som,
no inicio da década de 1880, Bell criou o Volta La-
boratory and Bureau. Em nome do laboratério estao
registradas as patentes da invencao do telefone. Em
1915, a empresa AT&T, participante do conglomerado
Bell System, inaugurou o Bell Telephone Laboratories,
que tinha como objetivo consolidar as pesquisas na
area de comunicacdes e suas ramificacdes. Funcio-
nava com 3.600 funciondrios, num prédio de 37.000
m?, em Nova Iorque. Nas décadas seguintes, as pes-
quisas desenvolvidas pelo Bell Labs definiriam os ru-
mos das novas tecnologias envolvendo comunicacao.
(30]

Diante da importancia dos recursos naturais, como
agua, carvao, petréleo, ferro e outros metais, para a
existéncia das industrias, os paises, que no final do
século XIX tinham alcancado a consolidacdo da sua
producao industrial: Inglaterra, Franca, Bélgica, Ale-
manha, Itdlia, Estados Unidos e Japao; passaram a
disputar os recursos naturais localizados em outras
regides do planeta. Era o inicio de um novo periodo
de colonizacdo. Na ata da “Conferéncia de Berlim”,
em 1884, organizada pelo chanceler do Império Ale-
mao, Otto von Bismarck, estd escrito o objetivo da
reunido: “regulamentar a liberdade do comércio nas
bacias do Congo e do Niger, assim como novas ocu-
pacdes territoriais sobre a costa ocidental da Africa”
[29].

Na virada do século, a fotografia ganhou uma nova
funcdo: a de testemunho histérico. Das atrocida-
des cometidas pela colonizacdo na Africa, as precarias
condic¢oes de trabalho nas fabricas, passando pelo re-
gistro da natureza e de modos de vida, que nao resis-
tiriam as transformacdes impostas pela industrializa-
¢do, a fotografia foi uma ferramenta de documenta-
¢do e dentincia, uma espécie de guardia da memoria
visual.

Ao final do século XIX, a estrutura social tinha se
“modernizado”, tentando se adaptar as muitas e tao
profundas transformacdes. Transformacodes que, de
maneira semelhante ao que aconteceu no inicio do
séc XVI, determinariam os rumos da humanidade do
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Figura 7: Inauguracdo Monumento ao 2 de Julho,
1895, fotografia, autor desconhecido

século seguinte, reverberando até o século XXI.

A seguir...

Na segunda parte do texto, vamos ver como o efeito
fotovoltaico foi fundamental na transmissdo de ima-
gens através das ondas eletromagnéticas. Depois, va-
mos acompanhar os movimentos histéricos e os de-
senvolvimentos cientificos que desencadearam a cri-
acdo do mundo digital e como toda a estrutura indus-
trial, inclusive as comunicag¢6es e a producao de ima-
gens usando a luz, se adaptaram a esse novo mundo,
até chegar a internet, ao telefone celular e a inteligén-
cia artificial.

Investigaremos como as teorias matemadticas sao
fundamentais para fazer todo esse mundo funcionar.
Enquanto estamos distraidos, os rumos do futuro es-
tdo sendo tragados nos espagos latentes das inteligén-
cias artificiais, que, segundo o Chat GPT4, sdo “sub-
conscientes matematicos” das IAs.

Como estudantes, professores e pesquisadores das
ciéncias e, principalmente, como individuos do XXI,
precisamos refletir sobre como o conhecimento ci-
entifico e as novas tecnologias desenvolvidas a partir
dele estdo sendo usadas para moldar as préximas dé-
cadas e séculos, o nosso futuro.
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