160 ' A era ‘dos impérios

e positivista. Assim sendo, nfio seria essencial rever todos esses
valores e ideais, e o sistema de idéias de que eles faziam parte,

]

j4 que de qualquer modo estava ocorrendo uma ‘‘reavaliagio de

todos os valores”? Tais reflexdes foram se multiplicando & me--

dida que o velho século ia chegando ao fim, A dnica ideologia
de peso que continuou firmemente. ligada & idéia de ciéncia,
razdo e progresso do século XIX foi o marxismo, nao afetado
pela desilusfio em relagdo ao presente porque esperava ansiosa-
mente o fuiuro triunfo justamente daquelas ‘‘massas” cuja
itrupgdo causou tanto desconforto aos pensadores de classe
média. ' : '

As préprias questSes cientificas desenvolvidas, que quebra-
ram os moldes das explicagBes estabelecidas, faziam parte desse

“processo gersl de expectativas transformadas e invertidas que € -

encontrado, i1 época, em todos os lugares onde homens e mu-
lheres, em sua vida piiblica ou privada, enfrentaram o presente
¢ o compararam As suas préprias expectativas ou s de seus
pais. Serd licito supor que em tal ambiente os pensadores pu-
dessem estar mais dispostos que em outras épocas a questionar
os caminhos estabelecidos do intelecto, a pensar, ou a0 menos
a ponderar, » que até entfio era impensdvel? Ao contrdrio do
inicio do século XIX, as revolugdes cujos ecos podiam em certo
sentido ser cncontrados nos produtos da mente néo estavam
ocorrendo de fato, mas antes deveriam ser esperadas, Estavam
implicitas na crise de um mundo burgués que simplesmente néo
podia mais ser compreendido em seus velhos e mesmos termos.
Olhar o mundo de outro modo, mudar ¢ préprio ponto de vista
nfio era apenas mais fécil. Foi o que, de uma forma ou de outra,
a maioria da: pessoas de fato teve que fazer em suas vidas, '

_ Entretanio, essa sensagfio de crise intelectual era um fend- -

meno estritamnente minoritério, Entre os que tinham formacfo
clentifica, imagina-se que essa sensacfio ficou restrita a poucas
pessoas diretamente envolvidas com a faléncia da maneira de
“encarar o mundo do século XIX, e dentre elas nem todas o
sentiram agu:amente. Os dados envolyidos eram exfguos, pois
mesmo onde 1 formagfo clentffica se expandira, dramaticamente
— como na /.lemanha, onde o ntimero. de estudantes de ciéncias
se multiplicoir por oito entre 1880 e 1910 — eles ainda eram
da ordem dos milhares ¢ nfio de dezenas de milhares.” E a
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maioria deles se dirigia & inddstria ou a atividades docentes
bastante rotineiras, onde era pouco provével que se preocupas- °
sem muito com a faléncia da imagem estabelecida do universo.
(Um tergo dos diplomados em ciéncia na Gré-Bretanha em 1907-
1910 se dedicavam basicamente ao ensino de primeiro e segundo
graus.) ® A posigio dos quimicos, de longe o maior corpo de
cientistas . profissionais da época, ainda era marginal - & nova
revolugio cientifica. Os que sentiram diretamente 0 terremoto’
intelectual foram os mateméticos e os fisicos, cuj¢- ndmero se-
quer ainda aumentava muito depressa, Em 1910, as Sociedades
de Fisica da Alemanha e da Gri-Bretanha, juntas, tinham ape-
nas cerca de 700 membros, contra mais de dez vezes esse ndmero

" nas sociedades associadas de quimica de ambos os pafses. o

Ademais, a ciéncia moderna, até em sua acepgao mais am-
pla, continuou restrita a uma comunidade geograficamente con-
centrada. A distribuigio dos novos prémios Nobel mostra que
suas maiotes realizagdes ainda ficavam agrupadas na regifo tra-
dicional do avango cientifico, o centro e © nordeste da Europa.
Dos primeiros 76 ganhadores do prémio Nobel, ¥ 6 dez néo
eram da Alemanha, Gra-Bretanha, Franca, Escandindvia, Pafses
Baixos, Austria-Hungria ou Suiga. Apenas trés eram mediterré-
neos, dois da Rissia e trés da comunidade cientifica dos EUA,
em -crescimento acelerado porém ainda secunddrio. Os demais
clentistas ¢ mateméticos néo europeus se destacavam — pOr
vezes com brilho, como o fisico neozelandés Ernest Rutherford
_ sobretudo através de seu trabalho na Gré-Bretanha. Na ver-
dade, a comunidade cientifica estava ‘ainda mais- concentrada
do que esses préprios dados indicam. Mais de 60% de todos
os laureados com prémios Nobel vinham de centros cientfficos
da Alemanha, Grd-Bretanha ¢ Franga. A

Uma vez mais, os intelectuais ocidentais que tentaram ela-
borar alternativas ao liberalismo do século XIX, a juventude
burguesa culta que acolheu Nietzsclie € o irracionalismo, consti-
tufam infimas minorias. Seus potta-vozes contavam-s¢ a poucas
ddzias, seu piblico era composto essencialmente das novas gera-
¢oes dos educados nas universidades, que eram, fora dos EUA,
uma elite mintiscula, Em 1913, havia 14 mil estudantes univer-
sitdrios na Bélgica ¢ na Holanga, para uma populagdo total de
13-14 milhBes de habitantesy 11.400 na Escandindvia (fora a



362 4 era dos ImpErios

Finlandia) para guase 11 mithoes: ¢ até na.estudiosa Alemanha,
apenas 77 mil para 65 milhdes. 3 Quando. os jornalistas {alavam
da “geracic de 1914", normalmente queriam se referir a uma
mesa de calé cheia de rapazes falando para o circulo de amizades
que haviam feito quando enlraram para a Lcole Normale Supé-
rieure de Paris ou a alguns lideres autoproclamados das modas
intelectuais das universidades de Cambridge ou Heidelberg.
Tais dados ndo devem nos levar a subestimar o impacle
das novas idéias, pois os ndimeros ndo sio indicadores de in-
fluéncia intelectual. O nimero total de homens escolhidos para
a pequenn sociedade de discussdo de Cambridge, normalmente
conhecida como os “Apdstolos”, entre 1830 e a guerra foi de
apenas 37; mas entre eles cstavam 03 (ilésofos Bertrand Russell,
G. E. Moore e Ludwig Wittgenstein, o {uturo economista J. M.
Keynes, o matematico G. H. Hardy ¢ algumas personalidades
razoavelmente famosas da litcratura inglesa. ¥ Nos civculos inte-
lectuais russos, o impacto da revolugdo na fisica e na filosofia
j4 era tdo importante em 1908 que Lenin sentiu a necessidade
de escrever um longo lvro contra Ernst Mach, cuja influéncia
polftica entre os bolcheviques ele considerava tdo séria quanto
perniciosa: Materialismo e Empirocriticismo. Seja qual for a
nossa visdo das opinides de Lenin sobre ciéncia, sua avaliagéo
da realidade politica era extremamente.realista. Ademais, num
mundo j4 formado pela midia moderna (no dizer de Karl Kraus,
satfrico e inimigo da imprensa), as nogoes vulgarizadas das prin-
cipais mudangas intelectuais néo demorariam a ser absorvidas

‘por um piiblico mais amplo. Em 1914, o nome de Einstein-nde

era conhecido fora das familias dos préprios grandes fisicos,
mas, no final da guerra mundial, a “relafividade” jd era tema.
de piadas apreensivas nos cabarés da Europa central. No curto
lapso da Primeira Guerra Mundial, Einstein se tornara, apesar
da total impenetrabilidade de sua tcoria para a maioria dos
leigos, talvez o tnico cientista depois de Darwin cujo nome &
imagem eram reconhecidos, de maneira geral, pelo piblico leigo
instruido do mundo inteiro.
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Capftulo 3

O Sol dentro de um tubo de ensdio:
“a histéria da fuséo fria

Quando dpis quimicos da Universidade de Utah anunciaram
A imprensa mundial, no dia 23 de margo de 1989, que haviam'
descoberto a fusido — "o’ poder controlado - da bomba de
hidrogénio — deritro de um tubo de ensaio, comegou O equiva-

lente 4 corrida do oura cientifica. Epodia encontrar-ge ouro por

toda parte — pelo menos em qualquer laboratério bem equipa-
do. Os dois cientistas chamavam-se Martin Fleischmann e
Stanley Pons. ; ’

O aparelho era bastante simples (ver figura 3.1): um béquer
contendo 4dgua pesada (parecida com dgua normal, mas com 08
4tomos de hidrogénio substituidos por hidrogénio pesado, tam-
bém chamado deutério), um eletrodo de palédio como citodo e
um eletrq}fio de platiha como inodo. Para servir de condutor; :
uma pequena quantidade de sal, deuteréxido de litio, era adi-
cionada 2 4gua pesada. Embora essas substancias ndo sejdm de
uso corriqueiro e sejam um tanto caras, qualquer ciehtista nio-
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derno estd familiarizaco com elas. Ndo hd nada de especial
nasse aparelho. Aplique uma diferen¢a de potencial na célula
durante algumas centeias de horas e 14 estar4 o ouro — o poder
da fusdo. Os 4romios ‘de hifftogénio pesado deveriam fundir-se

para formar hélio, liber::ndo energia — é assim que 0 Sol obtém -

a sua. Os indicadores da fusdo eram o calor e subprodutos

nucleares como os néuirons (particulas subatémicas) e peque-

nas quantidades de trit.o, o 4tomo de hidrogénio superpesado.

bR

Figur: 3.1. Célula de fusido fria
(redesenhada por Steven W. Allison, baseado em Close, 1991, p. 76)

“Pons e Fleischmann inclufram uma curiosa provocagdo no
relato da proeza bem-sucedida. Eles advertiram que o experi-
mento somente deveria ser tentado em pequena escala. Uma
célula mais antiga explodira misteriosamente, vaporizando o
palddio e fazendo um enorme buraco no chio de concreto do

faboratério. Por sorte isso aconteceu durante a noite e

ninguém se machucou.
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O experimento parecia bem simples e o nimero de cientistas .

a fim de tent4-lo era grande; muitos puseram mios A obra. Era
maravilhoso poder contar com um experimento de fusdo simples
e realizdvel em laboratério, depois de décadas de embaragosos
esforgos tentando controlar a fusdo quente. Esses esforgos haviam
cystado mdquinas de muitos bilhdes de ddlares e todo sucesso

‘parecia ser impedido por uma falha imprevista. A fusdo fria

aparentemente oferecia, conforme expressou Martin Fleischmann
durante aquela famosa entrevista coletiva & imprensa em Utah,
outro caminho — o caminho da ciéncia mais econdmica.
Cientistas do mundo todo, imediatamente, come¢aram o
duelo por informages sobre o experimento. Era dificil conseguir
detalhes. Faxes, redes de correios eletrOnicos, jornais e TV fize-
ram a sua parte. Alguns pesquisadores sequer esperaram pelos
3etalhes; nessa mesma noite, estudantes mais empreendedores
o Instituto de Tecnologia de Massachusscts (MIT) tentaram
reproduzir o experimento com base no video de um noticidrio de
TV, no qual o aparelho era brevemente mostrado. As chances de
sucesso desses ensaios ndo eram grandes, porque ainda néo se
gabia quais as condi¢Ses experimentais precisas utilizadas por
Pons e Fleischmann. Assim como os experimentos das corridas
de vermes discutidos no capftulo 1, os experimentos de fusdo
fria sofreriam pela aparente simplicidade — inicialmente, antes
de os cientistas reconhecerem a complexiclade de uma célula
eletrolftica de palddio-deutério. Em uma semana, uma fotocopia
do manuscrito contendo os detalhes técnicos do experimento
ficou disponivel. A reprodugio do experimento comegara para
valer. Escassas provisdes de pélédio eram compradas em grande

quantidade e pegas de equipamento eram desenterradas de -

todos os lugares. Muitos varavam a noite tomando conta das
suas células eletrolfticas. A cincia ndo havia visto nada igual;
nem tampouco a imprensa mundial que, continuamente, divul-
gava novos achados e versGes atualizadas do andamento das
coisas. Era uma ciéncia por entrevista coletiva, 2 medida que os
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pesquisadorgs faziam fila para apresentar suas tltimas descober-
tas e previsdes 3 midia.

Por uns tempos, teve-se a impressio de que a fusdo fria era
real. Surpreendentemente, na semana seguinte A primeira
comunica¢io a imprensa, ficou claro que existiam ndo um, mas

dois grupos de fusdo fria em Utah. O segundo grupo indepen- -

dente pertencia d vizinha Universidade Brigham Young e seus
membros também haviam obtido resultados positivos durante
os trés anos anteriores. Essa equipe, liderada pelo fisico Steven
Jones, ndo encontrara excedente de calor, mas detectara a emis-
sdo de néutrons em uma célula de fusdo fria (mesmo que-em
niveis muito inferiores aos relatados por Pons e Fleischmann).
Os dois grupos haviam submetido seus resultados  prestigiosa
revista cientifica Nature.

A Universidade A&M do Texas logo anunciou a midia em
alerta que também havia observado excedente de calor em: célu-

las de fusdo fria; em seguida veio a noticia de Georgia Tech sobre _ -

a deteccdo de néutrons. Resultados positivos foram comunica-
dos pela Hungria e outros lugares da Europa oriental. Rumores
de experimentos bem-sucedidos chegavam de todos os cantos
do mundo cientifico. Os japoneses, aparentemente, lan¢avam
um grande programa de detec¢do.

A Universidade de Utah registrou patehtes em nome de
Pons e Fleischmann. Na realidade, parte da razdo do comunica-

do A imprensa ter precedido a publicagio dos resultados em um .

artigo cientifico (uma quebra da etiqueta vientifica que seria
usada contta os cientistas) foi a preocupacﬁo da Universidade
de Utah em garantir prioridade ao seu gruﬁo e ndo ao da Uni-

- versidade Brigham Young. Utah parecia decidido a tornar-se o
Estado da corrida do ouro, com o legislativo deliberando e
votando a favor de ¢inco milhdes de délares de investimento na
proeza da fusdo frid. O Congresso foi abordado na tentativa de
obter mais 25 millides. Até mesmo o presidente Bush recebia
avalia¢cdes continuas sobre os progressos.
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Foi entdo que comecaram a surgir duvidas. Transpirou que o
Georgia Tech havia cometido um erro; seu detector de néutrons
resultou ser sensivel ao calor. Atribuiu-se o excedente de calor
medido na Universidade A&M do Texas a um dispositivo sensivel
A remperatura indevidamente aterrado. Grupos do MIT e labo-
ratérios norte-americanos como Lawrence Livermore e Oak Ridge
ndo estavam detectando nada. O artigo de Pons e Fleischmann foi
misteriosamente retirado da revista Nature. O congresso degidiu
suspender, temporariamente, 0s 25 milhdes de dolares.

No encontro da Sociedade Americana de Fisica, realizado
em Baltimore durante o més de maio daque'le ano, com a
circo da midia sempre presente, as criticas chegaram a um cli-
max. Um grupo do MIT alegou que -Pons e Fleischmann ha-
viam interpretado incorretamente a evidéncia sobre os
néutrons; outro grupo do prestigiado Cal Tech (Instituto de
Tecnologia da Califérnia) relatou em detalhes suas tentativas
de reproduzir os achados, todas sem sucesso, € levantou

dividas sobre a precisio das medidas de excedente de calor .

de Utah; por fim, um teérico do Cal Tech declarou que a

fusdo fria era teoricamente muito improvével e acusou Pons |

e Fleischmann de interpretagdes erroneas e de incompetén-
cia. O par da Universidade de Utah ndo se encontrava pre-
sente no encontro para poder se defender, mas Steven Jones,
do outro grupo de fusio fria de Utah, estava l4. Infelizmzen'_c'e

" para Pons e Fleischmann, até mesmo Jones tratou o traballio :
com reservas, alegando também ter duvidas quanto as medi- -

das de excedente de calor. .
Para a maioria da comunidade de fisicos reunida e um tanto

descrente em relagdo ao poder dos qﬁimicos em derrubar. pres-
supostos bem arraigados sobre fisica de fusdo, isso j4 havia paé—
sado dos limites. O ouro tornou-se o metal precioso dos tolos
ou pelo menos é assim que a histéria é é;onhe.cida. Segundo ve-
remos, como na maioria dos episédios analisados neste livro, hé

bem mais a ser dito, muito mais.
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Chegando & fuséo pela ciéncia mais econdmica

E possivel montar um gréfico sobre a ascensdo e queda da
fusiio fria a partir do prego do palddia. No dia 23 de margo de
1989, logo antes do ccmunicado da descoberta, o palddio valia
US$ 145,60 a onga. Por volta de maio de 1989, no auge do fre-
nesi da fusdo fria, esse valor havia disparado para US$ 170. Os
precos despencaram depois do encontro de Baltimore. A partir
dessa data (outubro de 1992), o prego caiu para US$ 95 a onga.

Foi o palddio, ou melhor, uma propriedade do paladio, que
deu impulso 4 pesquis: sobre fusdo fria. Sabe-se que esse ele-
mento metélico tem uma capacidade surpreendente de absorver
vastas quantidades de hidrogénio. Se uma amostra de paladio
for carregada com o méximo de hidrogénio que puder absorver,
entdo a pressdo deniro da sua rede cristalina aumentard
enormemente. Talvez josse possivel, a pressdes altas, vencer a
barreira normal de caiga positiva (conhecida por barreira de
Coulomb) que impede a aproxima¢io dos ntuicleos até a fusio.

Era um palpite um tanto improvdvel, mas outros cientistas’

antes de Pons e Fleischmann haviam tentado causar a fusdo de
dtomos de hidrogénio ciessa maneira. '

Nos anos 1920, logo apés a descoberta da estrutura atdmi-
ca da matéria, dois quimicos alemies, trabalhando na
Universidade de Berlim, procuraram chegar i fusio de
hidrogénio usando pa:ddio. Fritz Paneth e Kurt Peters nido
estavam interessados 10 processo como fonte de energia e
sim no sei produto, o nélio, utilizado em dirigiveis. A indts-
tria alemd buscava urgentemente novas maneiras de obter
hélio, porque os Estudos Unidos, o principal fornecedor
comercial, recusava-se ‘a vendé-lo 4 Alemanha depois da
Primeira Guerra Munlial. Paneth e Peters, conhecendo a
afinidade do palddio pelo hidrogénio, iniciaram um experi-

mento em que hidrogenio era passado sobre palddio incan-

descente. Eles alegarcn: ter detectado a presenga de pequenas
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quantidades de hélio mas, infelizmente, descobriram mais
tarde que sua provével fonte era o gds jd absorvido nas pare-
des de vidro do préprio aparelho. Nédo obstante, o trabalho de
ambos teve continuidade com outro cientista e inventor: John
Tandberg, um sueco que trabalhava no Laboratério da
Corporagdo Electrolux, em Estocolmo.

As idéias de Tandberg foram incrivelmente parecidas com as

- de Pons e Fleischmann 60 anos mais tarde ou pelo menos assim

parece em retrospectiva. Em 1927, Tandberg entrou com um
pedido de patente para um dispositivo que visava fabricar hélio
pela eletrélise da 4gua, usando um cdtodo de palddio. Nesse
aparelho, o hidrogénio produzido no citodo penetraria a rede
cristalina do palddio e, entdo, sob as enormes pressdes induzi-
das pela absor¢do, sofreria fusdo e geraria -hélio. Essa era a
intencdo. A tdnica diferenga substancial entre o dispositivo de’
Tandberg e o aparelho montado, posteriormente, por Pons e
Fleischmann, era o uso de dgua leve como eletrélito. A patente
de Tandberg foi rejeitada sob a alegagio de falta de deta-
lhamento na descrigdo da invencdo. Contudo, depois da
descoberta do deutério (nos anos 1930), Tandberg‘deu pros-
seguimento ao trabalho, tentando produzir fusdo em uma rede

"de palddio que havia sido eletroliticamente saturada com esse

isétopo de hidrogénio. Parece que ele ndo foi muito bem suce-
dido no que diz respeito a obtengio de hélio.

Pons e Fleischmann nio estavam a par desses trabalhos mais
antigos quando iniciaram seus experimentos, em 1984. Martin
Fleischmann é considerado um dos eletroquimicos mais ilus-
tres da Gra-Bretanha. Stanley Pons (norte-americano) visitou a
Universidade de Southampton para fazer seu doutoramento em
1975 e foi assim que os dois se conheceram. Fleischmann, que
ocupava a cadeira Faraday como professor titular de eletro-
quimica em Southampton, tinha a reputagdo de pesquisador
que gosta de fazer ciéncia de alto risco, dedicando-se a idéias e
abordagens arrojadas e inovadoras. De fato, ele construira sua
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carreira com esse tipo de trabalho e alguns dos-riscos haviam
valido a pena. Fleischmann foi autor de vérias descobertas
importantes, cujo reconhecimento tornou-se evidente na sua
eleicao como membro da Royal Society, em 1986.

A razdo de Fleischmann estar em Utah em 1989 dizia
respeito & primeira-ministra britidnica, Margaret Thatcher.
Devido aos cortes de verbas destinadas as universidades ingle-

sas, ordenados por Thatcher em 1983, Fleischmann viu-se forga- .

‘do a uma aposentadoria antecipada na Universidade de
Southampton (onde manteve um cargo nio remunerado); pas-
sou entdo a atuar como pesquisador independente e juntou-se a
Pons, que nesse meio tempo tornara-se um cientista produtivo
por mérito préprio e ocupava uma cdtedra no departamento de
quimica da Universidade de Utah. Pons tinha 46 anos de idade
e Fleischmann 62 quando anunciaram a descoberta. Pons tam-
bém era conhecido-pelos seus empreendimentos bem-sucedidos
em ciéncia de alto risco. Ambos estavam perfeitamente cientes
de que a fuséo fria era um palpite improvével. No comego finan-
ciaram seus experimentos com cem mil délares do prdprio
bolso, esperando detectar, quando muito, quantidades bem
pequenas de tritio e, possivelmente, alguns néutrons. Os niveis
de excedente de calor que observaram foram uma surpresa total.

A participagéo de Jones

A comunicagdo do dia 23 de margo de 1989 ndo pode ser
compreendida sem que se faga referéncia ao trabalho do outro
grupo de Utah, liderado por Steven Jones, na Universidade
Brigham Young. Embora desconhecendo o trabalho de Pons e
Fleischmann, a comunidade cientifica acompanhara os avangos
de Jones por vérios anos. Em 1982, Jones e seus colegas hav_iam
dado inicio a uma grande tentativa -experimental, buscando
encontrar fuses desencadeadas por particulas subatémicas

94

A histéria da fuséo tria

geradas no acelerador de particulas de Los Alamos: Eles haviam
encontrado muito mais evidéncias dessas fusGes do que a teo-
ria os fizera presumir, mas nio o suficiente para produzir uma
fonte de energia vidvel. Assim como a pesquisad sobre a fusdo
quente, a fusdo induzida por particulas foi um passo frustrante,
pois ndo levou a um excedente de energia suﬁcxente para explo-
ragdo comercial.

Jones passara a considerar de que maneira pressdes altas
poderiam favorecer a fusdo de is6topos de hidrogénio. O
grande avango no seu raciocinio se deu em 1985, quando Paul
Palmer, geofisico da Brigham Young, chamou-lhe a atengdo
para o excesso anormal de hélio pesado (hélio 3) nas proximi-

dades de vulcBes. Palmer e Jones conjeturaram que uma pos-

sivel explicagdo disso seria uma fuséo fria induzida no interior
da Terra por fatores geolégicos, agindo sobre deutério presente
em dgua comum.

O grupo da Brigham Young resolveu explorzu a idéia ten-
tando reproduzir os processos geol6gicos em laboratério. Eles
procuravam - um metal cujas quantidades {nfimas em uma
rocha poderiam servir de catalisadores da fuséo. Construiram
uma célula eletrolitica basicamente parecida com a . de
Tandberg e testaram eletrodos de védrios materiais. Em pouco -,
tempo também decidiram que o palddio, com sua capacidade
de absorver hidrogénio, era o melhor candidato. Construfram
um detector de baixos niveis de néutrons para medir qualquer
fusio em andamento e, em 1986, comegaram a-observar -
néutrons a uma velocidade marginalmente superior aos niveis
basais. Por volta de 1988, utilizando agora um detector me-
lhorado, acreditaram ter, definitivamente, conseguldo evidén-. -
cias da emissio de néutrens.

Jones conduziu sua pesquisa sem saber dos empreendimentos
semelhantes da universidade vizinha, também em Utah. Ele ficow
ciente dos experimentos de Pons e Fleischmann, pela primeira -
vez, em setembro de 1988, ao receber do Departamento ‘de
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Energia a proposta de pesquisa de ambos, para dar seu parecer
(Pons e Fleischmann aviam finalmente decidido que seu traba-
lho merecia ser financiado com dinheiro publico).

Foi uma infelicidacie para os dois grupos que esses trabalhos
parecidos estivessem sendo desenvolvidos a'uma distancia tdo
curta. Em vista do evidente lucro comercial que poderia resul-
tar da fusdo fria e da necessidade de proteger os esforgos com
uma patente, certo giau de rivalidade e suspeita entre as duas
equipes foi inevitdve . O acordo exato a que -chegaram'bcom
respeito A publicagdc simultdnea dos respectivos resultados
ainda é motivo de cor:trovérsia. .

Aparentemente, 1.0 inicio de 1989 Pons e Fleischmann
esperavam que Jone: adiasse sua publicacdo por um certo
tempo (até 18 meses), dando-lhes condicdes de refinar as
medicdes. Ao que parece, Pons e Fleischmann tinham certeza
de estar observando «alor em excesso, mas nio dispunham de
evidéncia sélida soore suas origens nucleares. Algumas
medicdes mais grosseiras indicavam que havia emissdo de

néutrons, porém decterminagdes mais precisas eram ne-

cessdrias. Fleischmana até tentou providenciar o envio de uma
célula de fusdo fria pira o Laboratério Harwell, na Inglaterra,
onde era consultor ¢ onde detectores de néutrons extrema-
mente sensiveis encontravam-se - disponiveis. Infelizmente, a
célula foi considerad:: um risco de radiacdo e, como tal, nido
poderia atravessar fronteiras internacionais. Na realidade, a ale-
gacda de Pons e Fleischmann baseou-se em uma detecgdo indi-
reta de néutrons, quando observaram interagdes em uma
blindagem de 4dgua onde a célula era imersa. Foi contra essas
'medicBes realizadas «pressadamente que, mais tarde, o grupc
do MIT levantou obje;es; elas acabaram sendo o calcanhar de
Aquiles de Utah. :
Pons e Fleischmain estavam sendo pressionados pela imi-
nente declaracio de jones. Embora Jones houvesse cancelado
um semindrio a ser rc¢alizado em margo, ele planejava apresen-
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tar seus resultados em uma reunido da Sociedade Americana de

Fisicd, a ser realizada em primeiro de maio. Para ndo perder os
direitos de reivindicar primazia, Pons e Fleischmann chegaram
a um entendimento com Jones e concordaram que, no dia 24 de
marco, os dois grupos de pesquisa enviariam, simultaneamente,
artigos independentes & revista Nature.

Em marco, entretanto, as relacbes entre 0s dois grupos se
deterioraram. Embora Jones tenclonasse falar em maio, o
resumo do seu trabalho foi divulgado antecipadamente.
Aparentemente, Pons e Fleischmann interpretaram isso como
uma autorizagdo para tornar publicos seus préprios dados.
Além do mais, o grupo da Universidade de Utah temia que
Jones pudesse estar roubando suas idéias sobre o excedente de
calor, por ele ter tido acesso ao trabalho enquanto analisava o
plano de pesquisa enviado ao Departamento de Energia. Para
complicar mais ainda a situacio, no més de marco o editor da
revista cientifica Journal of Electroanalytical Chemistry entrou em
contato com Pons, pedindo-lhe um artigo sobre seu trabalho
mais recente. Pons, rapidamente, escreveu um relato dos
experimentos de fusdo fria e subeteu-o a revista. E esse arti-
go (publicado em abril de 1989) que, posteriormente, viria a
ser amplamente difundido e que forneceu os primeiros deta-
lhes técnicos do experimento. '

Sob a pressdo crescente da administracio de Utah, Pons e
Fleischmann decidiram ir em frente com a coletiva de imprensa do
dia 23 de marco, um dia antes da data de submissdo dos artigos
dos dois grupos a Nature. Um vazamento de informagdes de
Fleischmann para um jornalista britanico fez com que a primeira
noticia da descoberta aparecesse no jorﬁal Financial Times na
manhi do dia 23 de margo. A imprensa mundial estava agora
preparada para aterrissar em Utah. Na reunifo com os jornalistas,
nenhuma mencdo ao outro grupo de pesquisa de Utah foi feita.

Jones, que nesse entrementes se sentia enfurecido tanto com
a coletiva de imprensa como pela revelagdo de que um artigo ja
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havia sido submetido, considerou o acordo desfeito e, imedia-
tamente, mandou seu ’pr6prjo anigoi a revista Nature. Nada pode
simbolizar melhor as falhas de comunica¢io surgidas ente os
dois grupos de Utah do que a figura solitdria de Marvin
Hawkins (estudante de pés-graduagio que trabalhava com Pons

e Fleischmann) no escritério da Federal Express do aeroporto -

de Salt Lake City, na hora marcada do dia 24 de marg¢o, esperan-
do por alguém do grupo de Jones. Ninguém apareceu e o aftjgo
de Pons e Fleischmann foi despachado sozinho. '

A controvérsia

Foram os resultados de Pons e Fleischmann que deram lugar
a controvérsia sobre a fusdo fria. Os nfveis de n2utrons detecta-
dos por-Jones eram de ordens de magﬁitude mais baixas e ele
nunca rejvindicou ter observado excedente de calor; seus resul-
tados tampouco significaram o mesmo desafio teérico. Além do
ma_js, Jones, ao contrér;'o de Pons e Fleischmann, fez questi’io de
negligenciar o aspecto da aplicagdo comercial. : -

O abalo na credibilidade de achados cientificos, .observad
quando os pesquisadores se véem envolvidos em uma disputa
cientifica que nio escolheram deliberadamente, pode ser apre-
ciado na maneira como os dados de Jones foramA acolhidos.
Considerar_ldo o renome de Steve Jones em sua especialidade, a
pouca repercussao dos seus_resultados em termos de desafios
tedricos e a maneira modesta como os apresentou, provavel-
mente, se ndo fosse por Pons e Fleischmann, ele teria estabeleci-
do sem alardes um -fato interessante sobre o mundo natural: a
fusdo de pequenas quantidades de deutério em palddio metilico.

Apesar de suas tentativas de manter distincia do outro grupo
de Utah, Jones, inevitgvehnente, foi objeto das mesmas suspeitas.
A veracidade das suas medi¢6es de néutrons foi questionada e ndo
hd consenso sobre uma observagio, de fato, realizada por ele.
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Pons e Fleischmann, ao contrario de Jones, ndo tinham uma
posi¢do consagrada no campo da pesquisa sobre fusido; eram

quimicos e néo fisicos. Além do mais, eles reivindicavam algo que

para a maioria dos fisicos era teoricamente impossivel. Néo.

‘somente pareceu altamente improvével que estivesse ocorrendo

uma fusdo fria,.mas se todo o excedente de calor fosse prove-
niente dessa fusdo, entdo os niveis de néutrons produzidos deve-
riam ter sido mais que suficientes para matar Pons & Fleischmann .
e qualquer outro que, porventura, sé encontrasse préximo a uma
das células. eletroliticas. Resumindo, a fusdo ndo poderia. ter.
acontecido e caso houvesse acontecido eles deveriam estar mor--
tos. Isso é o que poderiamos chamar um argumento-decisivo.

H4 pouco que duvidar sobre.o ceticismo dos-pesquisado- -
res de fusdo quando ouviram as noticias do dia 23 de margo.

A reacio foi:

‘Suponha que vocé estivesse projetando avides a jato e, de repente,
ouvisse no noticidrio da TV que alguém havia inventado uma

mdquina antigravitacional. (Mallove, 1991, p. 41)

Outro comentério daquela ocasifo:

Estou disposto a ter uma mente aberta, mas é realmente inacredi-
tdvel que ali haja algo acontecendo de fato. . (Mallove, 1991, p. 41)

Parte do ceticismo surgiu porque os pesquisadores de fusdo
estavam mais do que acosturmados a ouvir declara¢des de
avancos grandiosos, que logo depois resultavam ser incorretos.
Existiam muitos episédios desse tipo na histéria da fusio e, por -
isso, 0s cientistas desse cainpo eram cautelosos quénto a reivin-
dicacBes extravagantes. Para eles, resplver os problemas
mundiais sobre. energia com um avango no-campo da fusdo
tinha tantas chances de ser verdade quanto as constantes ale-
gagdes de se ter suplantado a teoria da relatividade de Einstein.
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Embora os pesquisadores de fusdo, bem acostumados a
declaracSes espetaculires e com seus programas de pesquisa de
bilhdes de ddlares a proteger, fossem incrédulos, outros cien-
tistas sentiam-se ma:s inclinados a levar o trabalho a sério.

Pons e Fleischmann safram-se melhor com seus colegas da-

quimica, afinal eram especialistas reconhecidos na 4rea. Logo
de infcio, Pons apresentou seus achados em uma reunido da
Sociedade Americana de Quimica, onde teve uma recepgio
calorosa. Para a maioi ia, os preconceitos da comunidade cienti-
fica, provavelmente, iinportaram menos que o fato de o experi-
mento parecer fécil. S» havia algo realmente acontecendo, pen-
sou a maioria dos cieritistas, entfio tudo ficaria claro logo. Pons
e Fleischmann dispuriham de dois ttpos de evidéncia para fun-
damentar suas reivindicagSes: excedente de calor e produtos
nucleares. Esses preciiavam ser testados.

Excedente de calor

Testar excedente cie calor néo era, basicamente, mais com-
plicado que um problema de fisica do segundo grau. As energias
de entrada e de saida da célula eram meticulosamente calcu-
ladas e monitoradas, incluindo-se todas as reagdes quimicas
conhecidas capazes d¢ transformar energia quimica .em calor.
Esse cOmputo precisa ser feito durante um certo tempo, porque
a qualquer momentc os valores contabilizados do balanco
energético podem ndc bater, na medida em que energia pode
ficar armazenada na cdlula (transformando-a em um banco de
calor, por assim dizer . Tendo primeiro calibrado a célula com
um aquecedor de poténcia conhecida, identificar a energié pro-
duzidd, medindo o auraento de temperatura, é um procedimen-
to bastante simples. Ja pritica o experimento foi um tanto
demorado porque os-e etrodos de palddio tinham de estar total-
mente carregados con: deutério (para eletrodos de 8 mm de
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didmetro isso poderia levar virios meses).

O excedente de calor variou entre células e algumas ndo
apresentaram nenhum. A energia, s vezes, vinha em surtos;
em um caso, registrou-se uma safda de energia quatro vezes
maior que a introduzida. Entretanto, mais freqﬁeﬁtemente, 0
excedente de calor ficou'na faixa de 10% a 25%.

Apesar da natureza inconstante do fendémeno, Pons e
Fleischmann acreditaram que o excedente de calor ndo poderia ser
explicado por nenhum processo ou reagdo quimica conhecidos.

Produtos nu¢leares

A prova mais direta da fusdo seria a emissdo de néutrons
correlacionada ao excedente de calor. As primeiras tentativas de
medig¢do de néutrons realizadas por Pons e Fleischmann foram
relativamente grosseiras. O produto de uma célula era com-
parado ao efeito de fundo medido a uma distancia de 50 m.
Afirmou-se que um sinal tr&s vezes maior que o efeito de fundo
havia sido registrado nessa célula. Era um dado sugestivo, mas
como ndo precisava a energia dos néutrons nem tampouco se o

+ efeito de fundo préximo da célula seria o mesmo que a 50 m de
distncia, estava longe de ser um resultado conclusivo. Um pro-,

cedimento mais satisfatério consistia em medir feixes de emis-
sOes de raios gama produiidos quando os néutrons eram ca-
pturados por prétons, no banho de 4gua que circundava a célu-
la. Essas medidas foram registradas durante dois dias por Bob
Hoffman, um radiologista de Utah. O numero de néutrons
detectados, se houve algum, foi bilhdes de vezes menor que o
esperado caso todo o calor tivesse sido produzido pela reagdo de
fusdo do’déutério. »

Outra constatacdo da fusdo seria a presenga de um de seus
produtos, como o tritio. Pons e Fleischmann encontraram
tracos de tritio no citodo de palddio da célula. O problema,
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nesse caso, que acabou causando dificuldades para todas as

reivindicagoes de fusdo fria, é que o tritio &, sabldamente um

contaminante da 4gua pesada. -

A repiica;&o

Conforme mencionado, depois do camunicado do dia 23 de
marco houve um animado periodo de tentativas de replicagdo

do experimento. Apesar de toda a tobertura jornalistica, esses.

primeiros resultados (tanto negativos como positivos) pouco

valeram. -O embaraco causado pelos informes prematuros do

Georgia Tech e da Universidade A&M do Texas mostrou aos
pesquisadores, ‘seriamente envolvidos em' reproduzir os acha-
dos, que havia uma longa batalha pela frente. Muitos se iludi-
ram com a aparente facilidade do experimentd para, mais tarde,
descobrir que uma célula eletrolitica de palddio era bem mais
complicada do que o esperado. . . -

Parte da dificuldade enfrentada por esses cientistas era a
falta de detalhamento experimental no comunicado de Pons e
Fleischmann. Houve discussdes sobfe"o tamanho dos eletrodas,
a densidade das correntes a serem usadas paraoperar a célula,
sobre se o sal de litio era crucial ou poderia ser substituido por
outro, a possibilidade de o cétodo estar contaminado e com o
qué e o tempo de duragdo do experimento, Nada disso estava
claro. Em seguida ao primeiro comunicado, Pons e Fleischmann
foram bombardeados com pedidos de informagGes. Na frenéti-
ca atmosfera de Wtah ndo é de estranhar que os cientistas nem
sempre obtivessem informagGes cruciais com facilidade..

Alguns acusaram Pons e Fleischmann de sigilo deliberado
para garantir os direitos de patente ou (mais tarde, quando
muitos ficaram desiludidos) para esconder sua prépria incom-
peténcia. Entretanto, dada a relevdncia cemercial da descober-
ta, assegurar os direitos de patente hdo é uma questdo
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~ secunddria; acontece rotineiramente em dreas da biotecnolo-
- gia. Também parece que Pons e Fleischmann ficaram, inicial-
‘mente, hesitantes devido as préprias incertezas e medos sobre
- os perigos do experimento. Preocupava-os .a possibilidade de-
_criar uma fonte barata.de tritio, um dos ingredientes criticos da*

bomba de hidrogénio.-

Os detalhes inacessiveis dos experimentos logo foram difun-
didos por uma rede informal de correio eletrénico e contatos
telefonicos. Na realidade; o correio eletrénico talvez tenha con-
tribuido significativamente para a controvérsia, ao criar rapida-
menté um consenso contra a fuséo fria que aumentou depois da K
reunido da Sociedade Americana de Fisica em Baltimore. Por -
exemplo, Douglas Morrison, um fisico da Cern (Organizacio
Européia para Pesquisa Nuclear) e um dos primeiros entusias-
tas da fusdo fria, montou um boletim eletrénico aparentemente
muito lido na época.. Morrison logo passou a ver as afirmacGes
de resultados positivos com ceticismo e lembrou os cientistas
do famoso d1squrso de Irving Langmuir sobre a ciéncia patolé-
gica, em que vérios casos de fen6menos controversos.na ciéncia
(incluindo os raios N e a percep(;ao extra-sensorial) foram
descartados como produtos de uma delusdo em massa. (O dis-
curso de Langmuir foi reproduzido na revista Physics Today, em
outubro de 1989.) A fusdo fria era, segundo Mornsorr, 0 caso
mais recente de ciéncia patolégica. :

O que ficou claro de inicio é que enquanto a maioria dos
grupos ndo encontrava nada, alguns poucos obtinham resulta-
dos positivos. O problema classico da reprodutibilidade de -
achados cientificos controversos estava emergindo. Para os
crentes, dados negativos poderiam ser atribuiveis a diferengas .
no experimento-réplica. Para aqueles que nio conseguiam’
constatar nada, entretanto, essa justificativa era simplesmente
uma confirmacio de que ndo havia nada a constatar. A atitude
dos préprios Fleischmann e Pons, conforme mostra o depoi- .
mento de ambos ao Congresso em abril de 1989, era de que
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nio se surpreendian pelos resultados negativos, j4 que mui-
tas células estavam  sendo montadas segundo pardmetros e
dimens&es incorreto:. _

Dentre as primei-as replicagdes positivas, uma das mais
importantes foi a de IRobert Huggins, um cientista de materiais
da Universidade de Stanford. Huggins operou duas células, uma
com 4gua comum e outra com 4gua pesada, e descobriu que ape-
nas a segunda produzia excedente de calor. Isso serviu de respos-
ta a uma critica que ja vinha sendo feita a Pons e Fleischmann hd
um certo tempo, sobie o fato-de eles ndo terem utilizado uma
célula-controle com #gua comum. Huggins, consistentemente,

- tem obtido resultados positivos ao longo dos anos.

Outra critica feita :10 trabalho de Pons e Fleischmann foi que
as células utilizadas =ram sistemas -abertos de onde os gases
produzidos durante a eletrdlise (deutério-e oxigénio) poderiam
escapar. A preocupacio, nesse caso, era que o balango energéti-
co poderia ser afetado pela possivel recombinagdo quimica de
deutério e oxigénio pera formar dgua pesada, adicionando calor
ao sistema. Essa objecio foi finalmente superada quando John
Appleby, da A&M do Texas (mas ndo o mesmo grupo que pre-
maturamente anuncicu resultados positivos), conduziu experi-
mentos calorimétricos rigorosamente controlados, utilizando
células fechadas. Mais uma vez, detectou-se excedente de calor.

Dentre os resultados negativos, um dos mais influentes veio
do grupo do Cal Tecl, liderado pelo quimico Nathan Lewis e
pelo fisico Charlie Bai nes. A equipe do Cal Tech havia tentado
védrias combinactes de condi¢des sem chegar a lugar algum.
Conforme mencionad», Lewis apresentou os dados n ativos
na reunido da Sociedide Americana de Fisica em Baltimore,
com grande repercuss:io. Seus resultados geraram um impacto
adicional, pois implicavam que Pons e Fleischmann haviam
cometido um descuidc bdsico — deixaram de agitar o eletrdli-
to, permitindo o desenvolvimento de pontos quentes e gerando

leituras de temperatura falsas.
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Entretanto, parece que as acusacOes de Lewis: estavam mal
aplicadas'. Pons e Fleischmann alegaram qu< ndo havia necessi-
dade de agitar o eletrdlito, porque as bolhas de deutério ‘EIO’
duzidas pela reagdo resolviam o problema adequadamente. A
fim de demonstrar o erro, Lewis tentara reproduzir com
exatiddo a célula de Pons e Fleischmann; para tal, baseara-se em
uma fotografia do aparelho publicada nc Los Angeles Times.
Resultou que essa célula somente foi utilizada por Pons e
Fleischmann para demonstragdo e suas dimensdes eram bem
maiores que as das células empregadas nas verdadeiras corridas
experimentais. Pons e Fleischmann puderam mostrar com um
experimento simples, em que algumas gotas de corante eram
pingadas no eletrdlito, que as bolhas constitufam um bom
mecanismo de agitagéo.

. Como em outras controvérsias, aquilo ¢ue a maioria consi-
dera um resultado hegativo contundente acaba ele mesmo,
depois de uma andlise cuidadosa, ficando sujeito a0s mesmos
tipos de ambigilidades dos resultados que, alegadamente, ele

‘poe por terra.Se as medigBes de Lewis houvessem sido esmiu-

cadas com o mesmo detalhamento resecvado para Pons e
Fleischmann, elas talvez ndo parecessem tao convincentes quan-
to o foram na ocasido. Na atmosfera da reunido de Baltimore,
onde os fisicos clamavam pelas cabegas dos dois quimicos e
onde toda uma série de evidéncias negativas foi apresentada (ver
adiante), Lewis pode desferir seu golpe decisivo.

O problema cldssico da replicagdo aparece com outra série de
achados - negativos altamente influentes -— os relatados por
Harwell.. Como resultado ‘do contato entre Fleischmann e
Harwell, David Williams, um ex-pbs-graduando de Fleischmann,
comegou seus experimentos'antes do comunicado de margo. Para
todos os efeitos, os dados obtidos eliminaram a fusdo fria na Gra-
Bretanha. A julgar pela aparéncia, o experimento impressiona,
com suas varias células sendo monitoradas em longo prazo para
excedente de calor e produgio de néutrons.
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Esses resultados, entretanto, nio sio-convincentes para
defensores da fusdo fria como Eugene Mallove, porque segun-
do ele quase metade das células foi submetida a correntes infe-
riores ao limiar necessdrio para permitir uma atividade
eletrolitica. Houve outras criticas aos métodos de estimativa de
calor de Harwell mas, apesar das vdrias interpretagdes diver-
gentes, para muitos cientistas seu experimento foi o veredicto
final sobre fusio fria. '

Além das tentativas de reproduzir o fendmeno, montando
células eletroliticas, experimentos recentes tém se baseado
em outros métodos. Um deles & o resfriamento e reaqueci-
mento do palddio de maneira a deixd-lo supersaturado com
deutério; nesses testes, foram detectados surtos de emissio
de néutrons. '

A dificuldade na aceitacio de dados positivos enfrentada
pelos defensores da fusdo fria estd bem ilustrada no que ocor-
reu com as medicdes de trftio. E preciso lembrar que os
préprios Pons e Fleischmann encontraram pequenas quanti-
dades de tritio. A evidéncia adicional veio de outros cientistas
experimentais, incluindo um grupo da fndia com longa expe-
riéncia na medigdo desse isétopo, um grupo de Los Alamos e

-um terceiro grupo da Universidade A&M do Texas. O tritio, no
entanto, é um contaminante da dgua pesada, o que gera uma
conveniente explicagdo normal para esses achados. £ impossi-
vel satisfazer os criticos quanto 4 auséncid de contaminacio,
porque eles sempre conseguem pensar em maneiras de o tritio
penetrar na célula. : '

Foi até sugerido que houve desonestidade, Em 1990, um
artigo na revista Science menciona a fraude como um elemento
das medigdes de tritio da Universidade A&M do Texas. O
impasse entre defensores e criticos, que aumentou devido a
acusacbes mutuas de comportamento nio cientifico, é tipico de
controvérsias na ciéncia. Os criticos citam a preponderéncia de
resultados negativos como base para descartar o fendmerio con-
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troverso e qualquer dado positivo restante é dado como incom-
peténcia, ilusdio ou mesmo embuste. Os defensores, por outro
lado, explicam que-os insucessos provém de testes em que as
" condicBes geradoras de dados positivos ndo foram reproduzidas
com exatiddo. Os experimentos em si parecem nao ser capazes

de resolver a questio.

Fuséo fria: uma impossibilidade tebricat

A maior parte do debate tem acontecido em ambiente onde

‘a fusdo fria é tida como impossibilidade tedrica. Embora Pons e

Fleischmann, assim como Tandberg antes deles, esperassem
que as pressdes extremas na rede cristalina de palddio facili-
tassem a fusdo de deutério, ndo havia bases tedricas que real-
mente ]ustlﬁcassem isso. :
Uma das reactes dos fisicos nucleares as alegacdes de fusdo
fria foi a reavaliacdo detalhada das suas possibilidades do ponto
de vista da. teoria. Steve Koonin e Mike Nauenberg dedicaram
tempo e energia a esse problema. Embora, ao refazer os célcu-
los, eles tenham descoberto.erros que aumentaram a taxa de
fusio deutério-deutério por um fator superior a dez bilhdes em
relacdo a estimativas anteriores, o principal ataque foi mo‘strarj
por - que a fusio de deutério no palddio em quantidades
necessérias para gerar excedente de calor ¢ extremamente
improvével. Koonin e Nauenberg ressaltaram que a pressdo
aumentada dentro da estrutura de palddio ndo seria suficiente
para ocasionar a fusdo. De fato, os milhoes de deutérios na rede
cristalina do metal estariam, -na realidade, mais afastados entre
si do que na dgua comum. Seus célculos probabilisticos
mostraram que a taxa de fusdo deutério-deutério seria extrema-
mente baixa. Em corhparaqﬁo inspirada, Koonin descreveu essa
probabilidade da seguinte forma: ‘uma massa de’ deutérlo frio
do tamanho do Sol sofréria uma fusdo por ano” A
‘.
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