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1. De Watt aos watts

Com uma maitscula, trata-se de James Watt (1736-1819), engenheiro britanico, cujo
nome esté associado ao desenvolvimento da maquina a vapor. Na década de 1760, ele
aprimora a maquina de Newcomen e, em 1774, cria um negdcio perto de Birmingham
para produzir essas maquinas, que logo se tornaram uma referéncia em toda a Europa.
Com letra minuscula, o watt é uma unidade de energia que aparece na década de 1880
na Franca, como na Gra-Bretanha, no contexto do desenvolvimento de motores
elétricos. Enquanto o termo watt se refere obviamente a James Watt, a conex3o entre os
dois ndo é Gbvia, uma vez que a medida em watt é tardia e aparece no contexto
tecnoldgico da ‘segunda’ revolugio industrial, enquanto James Watt permaneceu como
um simbolo da primeira revolugio.

Para compreender a génese da denominagdo de watt, é preciso passar por uma
expressdo que aparece na década de 1850: o ‘cavalo de Watt’. James Watt mediu, de
facto, a capacidade das suas maquinas em ‘forca de cavalo’ (‘power of the horse’), que
estd na origem do ‘cavalo-vapor’ (horsepower). A 14gica de uma tal medida é comercial.
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Trata-se de avaliar a maquina pelo nimero de cavalos que ela pode substituir. Os
engenheiros do século XIX nio foram os primeiros a raciocinar dessa maneira. J4 em
1699, Guillaume Amontons tinha procurado, a fim de convencer os seus colegas
académicos, avaliar a poténcia da ‘maquina de fogo’ que submetia ao seu julgamento,
calculando o nimero de homens ou de cavalos que ela poderia substituir. Isso conduzi-
lo-4 a liderar o primeiro estudo ergonémico do trabalho industrial, o dos polidores de
espelho da jovem empresa de Saint-Gobain. Ele mediria a sua atividade como o produto
de uma forga (exercida sobre o polidor) pela velocidade do movimento deste dltimo,
que corresponde a uma poténcia ['].

Convencionalmente, em Franga, o valor do cavalo-vapor foi estabelecido no inicio da
década de 1830 em 75 Kilogramas por segundo, o que significaria que um cavalo teria a
capacidade muscular para elevar um peso de 75 kilogramas a um metro por segundo.
Esta medida ndo foi convencionada sem causar uma certa hesitacdo que denunciou o
Capitdo (e futuro Almirante) Simeon Bourgeois, em 1854, num relatério ao ministro da
Marinha, Theodore Ducos: ‘Na realidade, o cavalo-vapor nio tem atualmente um valor
determinado, e é estabelecido entre as expressdes de cavalo nominal, cavalo de Watt,
cavalo efetivo, etc. uma confusio deplorével ... ‘ [2].

O watt corresponde, no sistema internacional de medidas fisicas contemporineas
(sistema MKSA por metro, kilograma, segundo, ampere), a um joule por segundo. O
joule, unidade standard moderna de energia, é ele préprio igual a 0,102 kilogramas. Um
‘cavalo de Watt’ (uma poténcia de 75 Kilogramas por segundo) representa, portanto,
cerca de 736 watts. Ao passar de cavalo de Watt para watt, passamos de uma medida
convencional da poténcia cavalar, inventada no século XIX, mas cujo espirito releva de
medidas antigas estudadas por Wittold Kula [®], ao rigor desencarnado do sistema
métrico estendido da fisica contemporanea.

2. Do trabalho a poténcia

Além dessas questdes metroldgicas, a emergéncia do watt como medida de referéncia
no campo da industria elétrica, no final do século XIX, é testemunha de uma inversio
entre os conceitos de trabalho e de poténcia.

No inicio do século XIX, definiu-se o ‘trabalho de uma for¢a’ como um peso elevado a
uma determinada altura. A agdo de qualquer maquina pode, de facto, ser reduzida a
acdo de elevagdo de um peso, sob a condi¢do de serem pensadas as engrenagens
necessdrias. Ora, essa a¢do fornecia a grandeza de base da fisica desde Galileu e Newton,
pois consistia na grandeza que era requerida para se opor a forca da gravidade.
Qualquer ‘trabalho’ realizado por uma maquina poderia, portanto, ser medido como o
produto de uma forca pelo deslocamento de seu ponto de aplicagdo, como o era na
elevagdo vertical de um peso. Chamou-se a essa grandeza o ‘trabalho’, porque era
considerada equivalente ao ‘trabalho’ realizado pelos homens ou pelas bestas de carga
[4]. No final do século XVIII, Charles Augustin Coulomb procurou medir a ‘quantidade
de acdo que os homens podem produzir de acordo com o modo como usam as suas
forcas’. Ele tomou como exemplo de base a elevagdo de uma carga numa escada. Na
mesma época, Edme Reignier inventou o ‘dinamémetro’, instrumento que permitia
medir a forga instantdnea numa configuracgdo de tensdo. Podia-se, portanto, facilmente
calcular o trabalho realizado pelos animais de tracdo instalando um dinamémetro no
animal e carregando-o.
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O conceito de poténcia foi libertado do de trabalho. Ele corresponde a quantidade de
trabalho realizado num dado tempo. Em 1826, o engenheiro Charles Dupin propds
chamar esta medida de ‘dinamo’, expressdo que ndo perpetuou. Como os homens e os
animais, as maquinas desenvolvem trabalho. Mas uma rutura se opera na concegdo
mesmo da maquina no inicio do século XIX. Até 14, o termo designava um instrumento
de transformacio do movimento mecinico, tal como um moinho, colocado em
movimento pelo vento ou pela 4gua para gerar um movimento preciso e controlado
(por exemplo, a moagem do grdo). Assim, distingue-se as maquinas dos ‘motores’, que
estdo na origem deste movimento, e entre estes dois tipos: os motores ‘inanimados’ (o
vento, a 4gua) e ‘animados’ (os homens e os animais). A origem da for¢a animal
permanece misteriosa, mesmo se, de uma forma muito sabia, Lavoisier a concebeu,
desde 1789, como uma forma de combustio.

A difusdo da ‘maquina a vapor’, em grande parte iniciada por James Watt e seu colega
Matthew Boulton, vira do avesso essas representagbes. Trata-se, de facto, de uma
maquina ‘motriz’, que produz movimento a partir da combustdo do carvdo. Esta
inovagdo tecnoldgica estd na origem de uma revolugio cientifica na década de 1840: a
invencio da termodindmica. Vamos perceber, com efeito, que podemos considerar que
o calor e o trabalho sdo duas formas da mesma grandeza fisica: a energia. Vai-se
procurar medir, em conformidade com as intui¢des de Antoine Lavoisier, o ‘equivalente
mecinico do calor’. Portanto, as formas de energia reconhecidas pelos fisicos ndo
deixardo de se expandir: a energia eletromagnética, a energia contida nas ligagGes
quimicas (cuja evidéncia por Marcellin Berthelot na década de 1880 permitird a
elaboragdo, no final do século, da bioenergética, que alimentard o movimento das
ciéncias do trabalho [*]), mais tarde a energia atémica ...

Ao passar do trabalho mecénico para a energia, passamos de uma forca em ato (o
movimento mecénico) para uma forca em poténcia. J4 em 1834, Adhémar Barré de
Saint-Venant escreveu que o conceito de ‘trabalho mecanico’ tinha que ser
complementado pelo de ‘capital mecinico’ [¢]. Ndo se abandona a metéfora econémica
na origem do conceito de trabalho, definido pelo engenheiro Claude-Louis Navier, em
1829, como um ‘dinheiro mecénico’. Mas é amplificado. Passa-se, num movimento que
ndo poderia deixar de evocar o pensamento de Karl Marx, de uma teoria da troca para
uma teoria do capital. Ndo é de admirar que o conceito de ‘poténcia’ tenha precedéncia
sobre o de trabalho. No ensino elementar da fisica, hd muito tempo que foi deduzida a
‘poténcia’ do ‘trabalho’. Hoje deduz-se o ‘trabalho’ da ‘poténcia’. A linguagem comum
reteve o kilowatt, de que é deduzido, para medir o seu consumo de energia, o kilowatt-
hora (poténcia multiplicada por um tempo). Esta é uma energia cujas dimensdes fisicas
sdo as mesmas que as do trabalho. O kilowatt-hora pode, portanto, ser medido em
kilogramas (o kilowatt-hora é de 3600 kilojoules, ou seja, 367 200 kilogramas).

A evolugdo das denominagoes fisicas é testemunha daquelas, combinadas da ciéncia e
do mundo social que a incorporam. Da for¢a bruta de homens e dos animais evocada
pela nogdo do kilograma, passou-se ao poder etéreo de uma misteriosa corrente
elétrica. O laborioso cavalo de Watt foi substituido por um ser mitico, o kilowatt-hora,
que aos mais antigos, em Franga, pode lembrar os terriveis gritos que ele proferiu
quando consumidores inconsequentes e sem piedade ‘os jogaram pelas janelas’ [7].
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7. ‘Ndo jogue os seus Kilowatt-hora pelas janelas’ era um slogan da propaganda governamental
francesa para incitar o publico a moderar os seus consumos no contexto da crise petrolifera no
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