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    PREFÁCIO


    Há anos, compartilhei com o autor uma sala de professores da Escola de Engenharia de São Carlos. Em uma dessas ocasiões em que o trabalho nos leva a trocar ideias sobre assuntos correlatos, argumentei com ele sobre a literatura de ficção ter, a meu ver, um papel importante na educação das pessoas e sobre o consumo de ficção estar crescendo, com a disponibilidade do cinema e da televisão. Ele me confessou, então, que não se sentia atraído por obras literárias que não tivessem forte apoio na História. Argumentava que a história dos problemas e das soluções encontradas exercia nele um fascínio extraordinário.


    Mas o que é a História? Costuma-se compará-la a um tecido cuja urdidura teria a função de ligar todos os fatos por um fio condutor do tempo e do espaço. Embora essa imagem seja idealmente cativante, parece estar longe da realidade. O conjunto global de todos os registros, ou da posição relativa de todos os átomos do universo, como imaginou Leibniz, permanece inatingível. Talvez uma analogia mais realista seja a de um conjunto de fiapos emaranhados, esparsamente separados, do qual o estudioso separa um chumaço para exame. Se ele for feliz, conseguirá ligar algumas pontas a outros fios e dar um aspecto de retalho tecido ao emaranhado do qual partiu. Em suma, o estudioso da história produz e divulga conhecimento; colige, organiza e critica informações sobre o passado; também produz análise e síntese do assunto que trata. Ao pôr a lume os resultados do que faz, o autor também trabalha com o objetivo de cativar, ou mesmo, deleitar o leitor, segundo sua concepção de interesse intelectual; porque a leitura não deve ser imposta, mas o leitor deve ser conquistado.


    Assim é o presente volume: conquista-nos com o despojamento dos objetivos, a simplicidade do tratamento, a importância do tema, a pesquisa de campo empreendida e o sóbrio entusiasmo que emana da narração. É para ser saboreado com prazer. Boa leitura!


    Professor Manoel Alba Sória


    Departamento de Transportes da EESC-USP

  


  
    INTRODUÇÃO


    A ideia de escrever este livro surgiu no início de 1987, durante um curso de Teoria dos Erros que eu acompanhava, na época, na Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, na Suíça. O professor que ministrava o curso era um apaixonado por tudo o que se relacionava às medidas e, sobretudo, pelo conteúdo social que a ação de medir possui. Entusiasmado e eloquente, ele se esforçava para incutir nos alunos o respeito pelas medidas e tentava mostrar o quão nobre é a tarefa de representar o mundo por meio de comprimentos, pesos e volumes. “Não basta conhecer os instrumentos e as técnicas de medição para realizar uma boa medida” – dizia ele, “é necessário, ainda, levar em conta a sua finalidade. Uma boa medida nem sempre é a mais precisa, mas sim a menos precisa que satisfaça a finalidade da medição”. E, assim, seguindo esses princípios, ele conseguia fazer-nos compreender mais facilmente suas teorias e, principalmente, como aplicá-las e como julgar os resultados obtidos, sempre de acordo com a finalidade da medição. Finalidade, eis aí o axioma da Metrologia. Mas, afinal, qual é a finalidade da Metrologia? “A faculdade de pesar, de medir e de contar permite ao espírito humano livrar-se das ­aparências sensoriais”, já conceituava Sócrates (470-399 a.C.) quatro séculos antes de Cristo. Sem dúvidas essa é a finalidade geral da Metrologia. Mais especificamente, entretanto, as medições possuem uma finalidade mais explícita: seu conteúdo social. Por intermédio das medições, compartilhamos nosso sentimento de equidade, organizamos a distribuição dos bens sociais e padronizamos a produção de nossos bens materiais.


    Não sei, infelizmente, quais foram os efeitos que a estratégia daquele professor causou em meus colegas de curso; em mim, entretanto, ressaltou o sentimento de que realmente ele tinha razão: é necessário que os usuários e os estudiosos dos pesos e medidas tenham por premissa seu cunho social. Não me pareceu, contudo, adequado, ou mais adequado, valer-se de uma teoria matemática para alcançar essa finalidade. O sentimento e o respeito pela ação devem precedê-la. Assim, o primeiro passo a ser dado deve ser para ressaltar o significado das medidas e seu conteúdo social. A teoria será o instrumento para aperfeiçoar a ação.


    O curso foi longo, outros cursos sucederam-no, o trabalho profissional monopolizou meu tempo, mas a semente havia germinado. Em cada palestra, em cada curso ministrado a meu turno, em cada contato profissional, lá estava a preocupação com o cunho social da Metrologia. Foi acreditando nesse valor social que decidi me lançar nessa empreitada, com o objetivo de produzir um material que ressalte a importância da Metrologia e, ao mesmo tempo, forneça subsídios para que os profissionais da área compreendam um pouco sua evolução. Ao contrário de meu professor, preferi adotar o princípio de valorizar a ação, ressaltando seu conteúdo social, e decidi, para isso, seguir o caminho de contar a História dos Pesos e Medidas para alcançar meu objetivo. Afinal, o que há de mais simples, agradável e convincente do que a História? Além desse pressuposto, considerei outro fator bastante importante para produzir este livro: a necessidade de contar a História das Ciências, a qual é difícil de ser contada. Os historiadores nem sempre têm os conhecimentos suficientes para entender a razão dos experimentos e a importância dos resultados para interpretá-los e contar sua história. Cabe, portanto, também aos pesquisadores e profissionais envolvidos a tarefa de ajudá-los a contar essa parte da História da humanidade. A História das Ciências precisa ser contada; e isso tem sido feito, porém não em proporções desejáveis. Contando a História dos Pesos e Medidas, pretendo ajudar a diminuir um pouco esse vazio. Porém, mais do que isso, pretendo mostrar ao leitor a quantidade de trabalho humano e persistência necessária para que tenhamos atualmente um sistema de medidas simples e coerente. Hoje, em razão da eficiência dos equipamentos de medição, medir tornou-se uma ação tão simples que praticamente se tornou invisível. Acredita-se na tecnologia e, muitas vezes, opera-se a medição como se tratasse de uma operação puramente mecânica. O valor social acaba em segundo plano.


    Creio ser importante salientar, também, que, como qualquer trabalho histórico, um trabalho sobre a História dos Pesos e Medidas exige muita pesquisa bibliográfica e, certamente, muito gosto pela História das Civilizações, principalmente as europeias. A História dos Pesos e Medidas é contada em francês. Tendo sido a França o lugar de criação do Sistema Métrico Decimal e sendo ela a sede do organismo internacional que normaliza as unidades de medida atuais, nada mais lógico que nela também estejam os maiores interessados pela Metrologia. Por isso, a proximidade com a França e a riqueza das bibliotecas suíças facilitaram muito meu trabalho. Devo explicitar, porém, que esta obra é totalmente embasada nas referências bibliográficas apresentadas. Certamente, seria também útil se outros tipos de fontes, como, por exemplo, registros governamentais e relatórios arqueológicos, fossem consultados. Porém, as dificuldades para tal empreitada seriam tantas que inviabilizariam a produção deste trabalho. Mesmo assim, além das referências bibliográficas consultadas, fiz diversas visitas a museus de tecnologia e locais históricos para reforçar e confirmar algumas das afirmações expostas no livro. Durante os quinze anos que durou minha pesquisa bibliográfica, não subjuguei a menor possibilidade que tive de obter alguma informação sobre a História dos Pesos e Medidas. O leitor notará, infelizmente, que, como sempre, se trata de um relato histórico do mundo ocidental. Certamente os mundos Árabe e Oriental possuem vasto material histórico sobre esse tema, porém não encontrei praticamente nada que valesse a pena ser relatado. O conteúdo deste livro é, portanto, o resultado de minha experiência profissional e da pesquisa bibliográfica consultada. Por isso, muitos detalhes técnicos sobre determinadas medidas não foram inseridos. Ative-me muito mais ao sentido abrangente do uso dos pesos e medidas do que seus detalhes técnicos. Valorizei o objeto medido e os instrumentos de medição a despeito do valor da medida. Também tive a intenção de criar uma obra que possa ser lida tanto pelo leigo como pelo técnico. Para o leigo, desejo que seja interessante e instrutiva. Para o técnico, além das prerrogativas anteriores, desejo que seja intrigante e reflexiva.


    Estudar a História dos Pesos e Medidas não é um simples trabalho de catalogação. Para entendê-la é preciso, acima de tudo, compreender a conjuntura social de cada época. Não basta conhecer as unidades e os padrões das medidas, é preciso inseri-los no contexto social de seu tempo. Mesmo se muitas vezes as medidas pré-métricas possuíam nomes idênticos, elas correspondiam a valores diferentes de acordo com o lugar, a época e o objeto medido. A tecnologia, a produtividade, os meios de transporte, as necessidades de consumo e muitos outros fatores determinavam o tipo de medida de cada região. Assim, por exemplo, em sociedades em que se dispunha de vastas regiões férteis, o sistema de medidas agrárias era pouco desenvolvido, enquanto em sociedades cuja economia era embasada na exploração de minérios, as unidades de peso ou volume eram mais aperfeiçoadas que as unidades de medida lineares. Para os povos nômades do deserto, para os quais o conhecimento exato da distância entre dois poços de água era uma questão de sobrevivência, as medidas linea­res de grandes dimensões eram muito mais aperfeiçoadas do que para outros povos em outras condições. Essa é a faceta que torna a História dos Pesos e Medidas tão interessante. Ela nos transporta ao cotidiano das sociedades antigas, exigindo pouco esforço de abstração. Os pesos e medidas ainda nos afetam da mesma forma que afetavam qualquer outro povo da Antiguidade. Ainda usamos alguns princípios e métodos de medição criados há muitos séculos, por isso nos identificamos rapidamente com o cotidiano de outras sociedades quando nos interessamos por sua Metrologia.


    Além do contexto social, outro fator que também deve ser considerado ao se estudar a História dos Pesos e Medidas é o comportamento das civilizações pré-métricas em relação aos problemas metrológicos. Os conceitos sobre um sistema de medidas para os povos da Antiguidade, por exemplo, eram diferentes dos conceitos dos povos da Idade Média, que, por sua vez, também eram diferentes do conceito atual. As unidades de base e as unidades derivadas nem sempre possuíam uma lógica algébrica. O conceito da medida empírica foi, em muitos casos, muito mais consistente que o valor geométrico, e, como veremos ao longo deste livro, ao homem não faltou imaginação para criar unidades de medida. É inacreditável o quão fértil foi a imaginação humana para criar artifícios para medir e pesar a matéria.


    Ater-se ao sentido social dos pesos e medidas é, inclusive, mais confortável do que se preocupar com os valores das unidades e com os padrões de medidas. A História dos Pesos e Medidas é uma disciplina nova, e, por isso, muita coisa ainda resta para ser estudada e catalogada. Ela evidenciou-se somente a partir do século XIX, graças aos interesses dos historiadores pelo Egito Antigo e pelas civilizações greco-romanas, e, sobretudo, por causa da adoção, pela Europa, do Sistema Métrico Decimal, criado na França. Para estudar a História dos Pesos e Medidas em profundidade é necessário, antes de tudo, considerar a dificuldade para se encontrar materiais que indiquem, com clareza, os valores das unidades das medidas pré-métricas e a relação entre elas. Poucos padrões foram mantidos inalterados para testemunhar os valores reais das unidades. Em muitos casos é preciso valer-se de indicações sobre as dimensões de monumentos famosos, de obras de arte ou das distâncias entre localidades para poder estabelecer os valores das unidades das medidas. Por esse motivo, é raro encontrar autores que indiquem a equivalência entre as unidades de medida pré-métricas e os valores atuais. De qualquer forma, conhecer a equivalência entre as medidas antigas e as atuais somente interessa a quem deseja restabelecer algum evento da Antiguidade. Para um estudo histórico, é muito mais importante conhecer a utilidade das medidas e os meios de controle e preservação dos padrões do que o valor das unidades. Esta obra enfoca, portanto, muito mais a evolução das unidades e dos padrões ao longo dos séculos do que os valores unitários das medidas.


    O leitor notará, também, que a evolução dos pesos e medidas teve por marco as tentativas de unificação das unidades regionais de medida. Praticamente todos os governos soberanos tentaram, de alguma forma, estabelecer uma unificação das unidades de medida disseminadas nas regiões sob seu governo, mas o marco definitivo para os pesos e medidas foi a criação do Sistema Métrico. As mudanças foram tão radicais que a maioria dos autores divide a Metrologia em pré-métrica e pós-métrica.


    Para explicitar o conteúdo social dos pesos e das medidas e seguir a ordem cronológica dos eventos históricos, o livro está dividido em seis capítulos. O primeiro analisa a relação entre a Metrologia e homem, reforçando a importância da mesma nos diversos ramos da atividade humana. O segundo apresenta os principais eventos históricos relacionados aos pesos e medidas e descreve os acontecimentos históricos mais importantes desde as primeiras civilizações até o século XVIII. O terceiro descreve a história da criação e da evolução do Sistema Métrico Decimal. O quarto apresenta o Sistema Internacional de Medidas, a sua história e suas características mais importantes. O quinto discorre sobre os fatos marcantes dos avanços na construção dos equipamentos topográficos e da busca do Homem pelo entendimento da Forma e da Figura da Terra. E, finalmente, o sexto capítulo tece alguns comentários relevantes sobre a historiografia dos Pesos e Medidas no Brasil e em Portugal. O livro também contém, em anexo, algumas tabelas sobre unidades antigas de medida e um conjunto de tabelas sobre as unidades de medida do Sistema Internacional de Medidas - SI.


    A seguir, para esclarecimento dos leitores menos habituados com os conceitos envolvidos com os pesos e medidas, apresento algumas definições que serão úteis para compreender o texto. São elas:


    Grandeza (mensurável): atributo de um fenômeno, corpo ou substância que pode ser qualitativamente distinguido e quantitati-vamente determinado (Inmetro, 2009).


    Medir: ação de avaliar uma grandeza comparando-a com outra de mesma espécie, adotada como referência.


    Medida: valor numérico do resultado da comparação entre uma grandeza a ser avaliada e uma grandeza de referência. Termo também usado para descrever o ato ou o processo de comparar uma grandeza a outra, com o objetivo de associar à primeira um número característico de seu valor diante da grandeza com a qual foi comparada (realizar uma medida). Dimensão, tamanho.


    Medição: conjunto de operações que tem por objetivo determinar um1 valor de uma grandeza.


    Unidade de medida: é um conceito abstrato usado para expressar o valor unitário da medida de determinada grandeza, com a qual outras grandezas de mesma natureza são comparadas para expressar suas magnitudes em relação àquela grandeza específica. Geralmente uma unidade de medida é fixada por definição e é independente de condições físicas.


    Sistemas de medidas ou sistemas de unidades de medida: nome dado ao conjunto de medidas ou unidades de medida de diferentes espécies agrupadas de maneira coerente e que são utilizadas em diferentes ramos da atividade humana.


    Padrão de medida: nome dado ao objeto ou fenômeno natural (incluindo constantes físicas e propriedades específicas de substâncias) usado como referência para definir, realizar, conservar ou reproduzir uma unidade de medida.


    Volume ou capacidade: medida cúbica (base x altura) utilizada para medir líquidos e matérias secas que possam ser cubicadas. A palavra volume é de uso mais recente. Ambas, entretanto, possuem o mesmo significado.


    Calibração ou aferição: conjunto de operações que estabelece, sob condições específicas, a relação entre os valores indicados por um instrumento de medição e os valores correspondentes das grandezas estabelecidas como padrão.


    Metrologia: nome dado à ciência que agrupa os conhecimentos sobre a arte de medir e interpretar as medições realizadas. Abrange todos os aspectos teóricos e práticos relativos às medições, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciência ou da tecnologia.


    Além dessas definições, é importante salientar também que, para manter-me de acordo com o uso corrente que se faz da palavra peso, ela será várias vezes utilizada como sinônimo de massa. O leitor deve, entretanto, estar consciente da diferença entre peso e massa. Segundo a Física, massa caracteriza a inércia que um corpo possui ao se deslocar e peso caracteriza o produto da massa do corpo pela aceleração da gravidade.


    Para a segunda edição deste livro, embora logicamente os eventos históricos não se tenham alterado, foram feitas algumas correções e adendos ao texto e foi incluído um novo capítulo sobre a Forma e a Figura da Terra. A inclusão desse capítulo se deve à relevância histórica que o tema tem para o entendimento das interpretações que fazemos atualmente da Forma e da Figura do nosso planeta. Se medimos sobre a Terra, precisamos entender a qual figura estamos nos referindo quando precisamos representar as medições em formas de mapas e cartas topográficas. O tema é logicamente extenso, e, para ser tratado extensivamente, exigiria do leitor conhecimentos técnicos individuais da geodésia. Para uma leitura histórica, entretanto, é possível resumir os principais fatos de maneira que mesmo o leitor leigo no assunto possa compreender a cronologia e a razão dos avanços ocorridos nesse setor do conhecimento humano.


    Nesta segunda edição, eu gostaria também de agradecer a algumas pessoas que colaboraram para que ela ocorresse e para a melhoria do texto. Sem me ater a nenhuma ordem de relevância, agradeço ao editor do livro e meu amigo particular Oswaldo Truzzi­, pelo seu empenho no lançamento desta segunda edição e aos engenheiros Domingos Aparecido Pastre e Alcides Zanetti, pelas inestimáveis colaborações e recomendações para o enriquecimento desta obra. Gostaria também de registrar um agradecimento especial ao Professor João Alexandre Widmer, a quem devo o crédito de que sempre pode ser feito.




      
        1 O Inmetro recomenda usar o artigo “um” no lugar do artigo “o” quando se refere ao valor de uma grandeza, porque pode haver muitos valores consistentes com a definição de uma dada grandeza.
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    A INFLUÊNCIA DOS PESOS E MEDIDAS NA VIDA HUMANA


    Não é preciso um conhecimento profundo sobre Metrologia para admitir a importância que os pesos e medidas possuem para o homem. Em qualquer avaliação que se faça sobre eles, em qualquer época, evidencia-se rapidamente a relevância socioeconômica que têm para a sociedade. Os pesos e medidas foram, desde as primeiras civilizações, a linguagem básica do comércio e podem ser considerados, sem nenhuma dúvida, um dos principais fatores que sustentaram as sociedades por meio do estabelecimento das relações de troca no comércio, da padronização para medir a produção e do suporte dimensional para as ciências e a tecnologia.


    Mesmo tendo sido, na maioria das vezes, um caos completo, em razão da variedade de padrões, os sistemas de medidas foram sempre considerados fatores determinantes de justiça social e constituíram-se, de certa forma, até mesmo como um critério de civilização. Os invasores da América Latina, por exemplo, descreveram com admiração a cultura dos Maias e Astecas, dizendo: “É um tipo de gente que vive com justiça, pesos e medidas”. O mesmo ocorreu com os invasores da África, que se assombravam, muitas vezes, com a ­perfeição dos sistemas de pesos e medidas encontrados em civilizações que eram consideradas absolutamente primitivas. Já o cunho de justiça social dos pesos e medidas é evidenciado quando se constata que, em todas as épocas, a distribuição da produção embasou-se nos pesos e medidas. Sempre foi e ainda é crime falsificar uma medida. A própria Bíblia preocupa-se com essa questão, quando cita: “Vós não cometereis injustiças nas sentenças, nas medidas de comprimento, de pesos e de capacidade. Vós tereis balanças justas, pesos justos, uma medida justa”;2 ou então: “Vós não tereis em vosso saco pesos e pesos, um pesado e outro leve. Não tereis em vossa casa medidas e medidas, uma grande e outra pequena. Vós tereis pesos intactos e exatos e vós tereis uma medida inteira e exata a fim de ter longa vida sobre a terra que o Senhor vosso Deus vos deu”.3 Por serem considerados fatores determinantes de justiça social, a falsificação dos pesos e medidas foi sempre punida com rigor. Basta consultar o Novo Testamento e se lerá: “Deus te julgarás da mesma maneira que tu julgares os outros; e com a mesma medida com que medires”.4


    O homem evoluiu e, com ele, também evoluíram os sistemas de medidas. Porém, como será exposto nos próximos capítulos, nem sempre acompanhando o mesmo ritmo da evolução humana. A necessidade de pesar e medir está associada a algum tipo de atividade humana, portanto, sujeita à evolução somente quando relacionada a alguma atividade em evolução. O comércio, por exemplo, é uma atividade humana totalmente embasada nas ações de pesar e medir. Como descreveu com elegância, na segunda metade do século XVIII, Alexis Jean-Pierre Paucton (1732-1789), agrônomo francês,5 na introdução de sua obra:


    (…) existem no comércio seis maneiras diferentes de medir. Dentre elas, cinco são relativas à espécie e uma comparativa ou apreciativa. A primeira das medidas de espécie é aquela pela qual mede-se em quantidades, como quando se compra frutas, ovos e outros. A segunda é aquela pela qual mede-se em duas dimensões: largura e comprimento ou largura e altura – é assim que se compram ou se vendem as terras, os tecidos e outros. A terceira é aquela pela qual se mede em três dimensões: largura, comprimento e altura ou profundidade, como a medida da lenha, das pedras, do mármore e outros. A quarta, que é semelhante à terceira, é aquela pela qual mede-se o volume, ou seja, através de recipientes de capacidade conhecida – é assim que se medem os grãos e os licores. A quinta é aquela pela qual mede-se o peso, é pelo peso que se medem os fios, o algodão, as especiarias e as drogas, a manteiga, os queijos e outros. A sexta maneira de medir é aquela através da qual relaciona-se todas as coisas a uma única medida de comparação, que é a moeda.


    Sem dúvida, essa descrição erudita de Paucton evidencia claramente a importância dos pesos e medidas para o comércio. É preciso, entretanto, notar que essa importância está diretamente relacionada ao nível de desenvolvimento do comércio, o qual sempre foi sinônimo de sistemas de medidas elaborados e vice-versa. E essa regra não se aplica somente aos sistemas de medidas. A História mostra, por exemplo, que nas regiões onde os povos possuíam comércio organizado, além dos sistemas de medidas, a escritura, a aritmética e até mesmo as artes eram muito mais desenvolvidas do que em outros povos que possuíam um comércio débil. Mesmo assim, ainda para esses povos que não possuíam um comércio desenvolvido, os pesos e medidas foram a base para o sistema de trocas. Na Europa, durante o regime feudal, por exemplo, nas regiões onde o comércio era frágil e o sistema monetário débil, admitia-se que as medidas fossem diferentes para a compra e para a venda. Aceitava-se que o comerciante praticasse uma medida diferente para as mercadorias compradas e vendidas. Ele comprava e vendia a mercadoria pelo mesmo preço, mas se comprava, por exemplo, trigo, ele enchia a vasilha acima da boca, e, quando a vendia, media-se raso. Essa variação de medidas permitia estabelecer o comércio e, ao mesmo tempo, a aparência do princípio do empréstimo sem interesse, preconizado pela Igreja da época. Nos relatos históricos da Metrologia durante o Regime Feudal há inúmeros exemplos desse tipo de comércio, em que se adotava uma “medida de entrada” e outra “de saída”.


    Nas sociedades pré-métricas existiram vários exemplos interessantes sobre o uso dos pesos e medidas no comércio. Muitas obras literárias sobre a Metrologia Histórica apresentam exemplos curiosos sobre esse tema. Alguns deles serão apresentados nos próximos capítulos. Mesmo assim, é preciso ter claro que embora haja esse relacionamento estreito entre o comércio e os sistemas de medidas, o comércio por si só não seria suficiente para assegurar o progresso alcançado pela Metrologia. O comércio está muito mais preocupado com a unicidade dos sistemas de medidas e com o problema da aferição dos instrumentos de medida do que com o problema da precisão dos padrões ou da definição das unidades de medida. Foram, portanto, as necessidades de outros setores da sociedade, juntamente com o comércio, que engendraram a evolução da Metrologia.


    A produção é outro exemplo de atividade influenciada diretamente pela Metrologia. O valor do trabalho é a medida do tempo necessário para se produzir determinado bem, e a produção é a quantidade em número, em peso, em volume ou em superfície desse bem. No campo, o valor do trabalho é traduzido pela quantidade de superfície lavrada ou pelo volume da safra produzida. Na indústria, o valor do trabalho é traduzido pela quantidade de peças produzidas, as quais, na maioria das vezes, são padronizadas e com dimensões bem definidas.


    A produção é a etapa intermediária entre o trabalho e o comércio. Mesmo assim, posto que o comerciante foi quem, por muito tempo, teve a supremacia também sobre a produção, ela valeu-se muito pouco da Metrologia. Somente com a Revolução Industrial é que a produção passou a ter suas necessidades metrológicas próprias e a exigir padrões e unidades de medida diferentes dos exigidos pelo comércio. Sem muito rigor, pode-se dizer, até mesmo, que foi a produção que estabeleceu a segunda etapa da evolução da Metrologia.


    Além do comércio e da produção, a ciência é outro ramo da atividade humana diretamente relacionado à Metrologia. Os pesos e medidas são o suporte dimensional, o fio condutor da ciência experimental e a base normativa para as aplicações técnicas. Muito conhecimento científico se perdeu no tempo pela simples impossibilidade de se poder interpretá-los com exatidão. Na agronomia, por exemplo, o mesmo Alexis Paucton (op. cit.) decidiu, em determinada época, compreender algumas técnicas antigas de produção e acabou impossibilitado em razão das dificuldades metrológicas. Para preparar o terreno para suas reflexões e experiências agronômicas, ele decidiu, antes, estudar a História dos Pesos e Medidas. Em 1780, publicou uma imensa obra denominada Metrologie ou Traité des Mesures, Poids et Monnaies des Anciens Peuples et des Modernes, em Paris. Produziu um importantíssimo trabalho de Metrologia, mas morreu sem alcançar seu objetivo principal, dada a quantidade e a variedade de unidades de medida existentes. Essa obra de Paucton transformou-se em um marco para a Metrologia e foi um imenso sucesso na época de sua publicação. Seus múltiplos quadros explicativos sobre as medidas antigas são, até hoje, de grande utilidade para os que se interessam pela Metrologia pré-métrica. Ele estabeleceu, com riqueza de detalhes, uma infinidade de comparações entre as várias unidades e os sistemas de medidas das civilizações e de sua época. Da Antiguidade ao século XVIII, ele estudou cuidadosamente cada unidade de medida importante conhecida e decifrou a maioria delas.


    A ciência atuou para a Metrologia como um divisor de águas. Antes do grande avanço tecnológico e científico dos últimos séculos, falar de sistemas de medidas correspondia a falar de uma quantidade enorme de unidades de medida regionais e desconexas. Todas usadas, quase que exclusivamente, no comércio e para medições agrárias. A partir do final do século XVIII, entretanto, um sistema de medidas passou a englobar definições muito mais gerais do que a simples ação de pesar e medir. As necessidades metrológicas da Física, da Química, das Ciências Naturais e da Engenharia modernas exigem definições de unidades, normalizações e padrões muito mais elaborados do que os exigidos pelo comércio e pela produção. Mesmo assim, durante muito tempo, a ciência manteve-se alheia ao problema das unidades de medida. Basta lembrar que o avanço das ciências experimentais começou em meados do século XVII, mas os sistemas de medidas somente começaram a ser rigorosamente estabelecidos dois séculos e meio depois. Na realidade, no século XVII, a maioria dos experimentos científicos estava sendo feita pela primeira vez, e um resultado, mesmo aproximado, já era considerado um grande evento científico. O mais importante era a descoberta científica e não a precisão dos resultados. Além disso, no início da ciência experimental, a maioria das medidas não precisava ter unidades oficiais como base. As leis quantitativas da Física, por exemplo, eram expressas em valores relativos entre grandezas de mesma espécie. Os pesos específicos, que exigiam a definição de uma unidade de volume e de peso, eram normalmente expressos em relação à água; a Química utilizava somente relações de peso e, assim, a ciência mantinha-se protegida do caos metrológico que havia na época.


    A despreocupação dos cientistas no primeiro século (1650-1750) da ciência experimental, em relação aos sistemas de medidas, está bem evidenciada, por exemplo, na obra Traité Élementaire de Chimie, publicado em fins do século XVIII por Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Nessa obra, o autor, que foi um grande estimulador da criação do Sistema Métrico Decimal, propôs uma convenção para indicar os resultados numéricos de experiências científicas e mostrou que, agindo dessa maneira, o sistema de medidas adotado teria pouca importância para a avaliação do resultado da experiência. Segundo Lavoisier (1789):


    Não é sem dúvida indiferente para o comércio e para o uso geral da sociedade que sejam usados diferentes tipos de Libras,6 exatamente porque a quantidade absoluta de matéria poderá ser bastante diferente. O mesmo não ocorre, porém, para os físicos ou para os químicos. Pouco importa, na maioria das experiências, que seja empregado uma quantidade A ou B de matéria, desde que se indique claramente os produtos obtidos de uma ou outra dessas quantidades em frações de uso cômodas. Os químicos de qualquer parte do mundo poderão, sem nenhum inconveniente, servirem-se da Libra de seu próprio país, qualquer que seja ela, desde que, no lugar de dividi-las arbitrariamente, como é feito atualmente, determinem-se, através de uma convenção geral, a dividi-las em décimos, centésimos ou milésimos. Seria assim possível de se entenderem independentemente do país e da língua empregada na experiência. Não se saberá, é claro, a quantidade absoluta de matéria empregada na experiência, mas se conhecerá sem dificuldades e sem cálculo a relação entre os produtos empregados, e essa relação será a mesma para todos os cientistas. Ter-se-á, dessa forma, criado para esse objetivo particular uma linguagem universal.7


    Apesar dessa despreocupação inicial, a partir do século XIX, com o avanço cada vez maior da ciência, uma série de novas unidades de medida precisou ser incorporada ao cotidiano científico, e rapidamente constatou-se que as inúmeras unidades individuais, até então utilizadas, necessitavam também de padronização. As análises isoladas dos fenômenos naturais já não produziam resultados consistentes para os anseios da comunidade científica. Assim, por exemplo, para a grandeza potência, que representa a mesma grandeza física tanto para a eletricidade como para a termodinâmica e para a mecânica, existiam três unidades diferentes e difíceis de serem relacionadas: para a Física, utilizava-se a unidade watt; para a termodinâmica, a unidade caloria/hora; e, para a mecânica, a unidade cavalo-vapor. Foi assim que os ventos da unificação começaram a soprar também nos domínios da ciência, fazendo com que a comunidade científica exigisse uma remodelação nos sistemas de unidades existentes na época. E essa adesão da comunidade científica, como será visto nos próximos capítulos, foi primordial para o avanço da Metrologia.


    Atualmente, a ciência e a tecnologia têm sido os principais responsáveis pelo aprimoramento da Metrologia. Para avançar, elas exigiram sistemas de medidas coerentes e resultados cada vez mais precisos, mas, ao mesmo tempo, criaram as bases para que essas condições fossem alcançadas. Nesse sentido é que, depois do Sistema Métrico Decimal, as exigências das ciências e da tecnologia determinaram várias alterações nos padrões de medidas do Sistema Métrico Decimal, estabelecendo padrões cada vez mais precisos, inclusive criando novos sistemas de medidas. O Sistema Métrico Decimal foi definitivamente instituído na França em 1840, e, em 1875, foi adotado como um sistema de medidas internacional. A partir dessa data, em 1927, 1937, 1960, 1971 e 1983, várias definições foram incorporadas e outras, modificadas. Todas segundo exigências do meio técnico e científico.


    O comércio e a produção, que em outras épocas determinavam o avanço da Metrologia, tornaram-se meros espectadores dos avanços dos últimos séculos. Atualmente, muitos usuários do comércio e da produção utilizam várias unidades de medida que possuem definições totalmente incompreensíveis para eles, sem que haja intolerâncias, princi­pal­mente porque os níveis das necessidades do comércio e da pro­dução são infinitamente inferiores aos níveis de qualidade dos padrões das unidades dos pesos e medidas atuais.


    


    
      
        2 Leviticus, Cap. XIX, Versículos 35 e 36.

      


      
        3 Deuterônimo, Cap. XXV, Versículos 13-15.

      


      
        4 São Mateus, Cap. VII, Versículo 2; e São Marcos, Cap. IV, Versículo 24.

      


      
        5 Na página 3 de sua obra, Paucton (1780) refere-se a si mesmo como um agrônomo. Alguns autores, entretanto, referem-se a ele como um matemático.

      


      
        6 Unidade de peso utilizada na França naquela época.

      


      
        7 Texto traduzido pelo autor.
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