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Como está na introdução, o objetivo deste livro é mostrar algo do que se pode fazer com
a fusão a frio do hidrogênio pesado, deutério, e o que representaria para a economia da
humanidade se continuassem as pesquisas para controlá-la.

O autor com um sentimento humano admirável narra inúmeros problemas que se
solucionariam com a fusão a frio. Mas narra também como toda possibilidade de financiamento
dessas pesquisas foram banidos, não só dos Estados Unidos, mas de inúmeros países pelo mundo.

Pela experiência de nossa história dos últimos séculos sabemos que sobretudo as
corporações da indústria energética, mais que provavelmente estão subornando toda classe de
pessoas envolvidas em pesquisas dessa natureza que se deixem subornar, em última análise,
estão defendendo suas vendas diárias de bilhões de US dólares. Mas ao mesmo tempo sabemos
que inúmeros outros seguem seus trabalhos, mesmo com ônus e sacrifícios, que devemos
felicitá-los.

Por outro lado sabemos que o problema do desemprego generalizado no mundo só poderá
começar a solucionar-se quando se diminuam as horas diárias de trabalho, já que a automação
industrial continuará a avançar. A fusão a frio e a economia que representa poderia ajudar
inclusive nesse aspecto, barateando a vida.

Na verdade, estamos numa encruzilhada histórica que poderia representar o
desaparecimento do homem como tal e termos uma regressão à animalidade se não resolvermos
problemas tão relevantes como a poluição, o aquecimento global e outros ocasionados por nossa
indústria, que com a fusão a frio daria um passo à frente superando esta encruzilhada, desde que
resolvesse os problemas políticos e econômicos que pressupõe.

Nós que trabalhamos toda uma vida em ciência sabemos que os interesses alheios aos
interesses humanos é que vigoram no desenvolvimento desta. Sabemos o que passou com
Galileu Galilei por sua ciência contradizer o que afirmavam os poderosos da época, e assim
continua até hoje. A única diferença é que no lugar de representar uma negação do que afirmava
a Igreja da época de Galileu, que a terra ocupava o centro do universo e estava aí imóvel, a fusão
a frio representa o desaparecimento dos lucros da indústria energética, a mais rentável de nossa
época e como esta época se baseia no lucro nos querem todos na fogueira. Mas responderemos
“Eppur si Muove!”.
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O propósito deste livro é mostrar que com a fusão a frio 1 podemos realizar coisas

maravilhosas. Esta não é uma revisão ou uma história do campo. Não busca convencer o leitor
que a fusão a frio existe. Se você duvidar, leia por favor fontes originais: os documentos
científicos publicados em jornais especializados e em conferências. Você encontrará uma
bibliografia com mais de 3.500 documentos em http://lenr-canr.org, junto com uma coleção com
mais de 500 documentos completos.

A fusão a frio foi replicada com sucesso em centenas de universidades e de laboratórios
nacionais. Estas experiências provam que a fusão a frio existe. Em alguns exemplos produziu
temperaturas e energia concentradas altamente densas para aplicações práticas. Se a fusão a frio
pudesse ser comercializada eliminaria a maioria da poluição e economizaria bilhões de US
dólares gastos por dia agora em combustível fóssil. Será uma dádiva de Deus a bilhões de
pessoas que vivem na pobreza abjeta. Em nações ricas oferecerá um sentido renovado da
maravilha, e esperança no futuro.

Infelizmente, esta pesquisa foi suprimida nos Estados Unidos. Os documentos não podem
ser publicados; as experiências não são financiadas. O Departamento de Energia reviu em 2004 o
tema. O sumário oficial foi um farsa2,3, mas alguns dos comentários do revisor dão o que pensar4,
assim que talvez há um raio da esperança. Mesmo assim, a luta para permitir um pouco de
pesquisa é provável que continuará por anos. A finalidade deste livro, então, é inspirar o leitor e,
talvez, alistá-lo nesta batalha política.

A maioria dos investigadores da fusão a frio estão interessados na ciência, antes do que
em benefícios potenciais. Querem saber o que o fenômeno revela sobre a natureza, e como pode
ser explicado teoricamente. O público, por outro lado, quer geralmente saber: Que pode a fusão a
frio fazer para mim? Pode realmente terminar a crise energética? Ou será outro desapontamento,
como a energia nuclear convencional o foi? Isto não é auto-serviço. O público tem o direito de
estar preocupado sobre a energia, e pôr primeiramente as necessidades das pessoas. A crise
energética cresce ano a ano. O aquecimento global destrutivo pode finalmente vir para cima de
nós: em 2004, sem precedentes, os tufões fora de estação golpearam repetidamente o Japão, e o
nível da água no mar elevou-se dramaticamente. Muitas de nossas piores crises políticas estão
vinculadas com a energia, especialmente com o petróleo. A guerra do Iraque pode não ser “uma
guerra pelo petróleo” como alguns críticos dizem, mas o petróleo é certamente uma causa. Se o
Oriente Médio não tivesse petróleo, os Estados Unidos não se envolveria. A energia é
freqüentemente a história atrás das manchetes. A produção da energia causa a maioria da
poluição do ar. A falta de energia no terceiro mundo é a única causa previsível da maioria das
doenças, da miséria e da morte.

1 Fusão a frio do hidrogênio pesado (deutério).
2 DOE, Report of the Review of Low Energy Nuclear Reactions. 2004, Department of Energy, Office of Science,
http://lenr-canr.org/acrobat/DOEreportofth.pdf
3 LENR-CANR.org, Special Collection, 2004 DoE Review of Cold Fusion, http://lenr-
canr.org/Collections/DoeReview.htm
4 DOE, 2004 U.S. Department of Energy Cold Fusion Review Reviewer Comments. 2004, Department of Energy,
Office of Science, http://lenr-canr.org/acrobat/DOEusdepartme.pdf
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Neste livro, antes que falar sobre o estado atual da pesquisa, eu gostaria de olhar distante
adiante, de sonhar, e especular. Eu espero que o leitor se entretenha tanto na leitura como eu
escrevendo-o. Este livro não é uma análise técnica séria do termo P&D ou das oportunidades de
mercado. Considere-o por favor ficção científica da não-ficção, ao longo das linhas da obra
maestra de Arthur C. Clarke “Profiles of the Future”5,6. Leitores atentos anotarão que eu plagiei
na cara de pau muitas das idéias dos perfis, tais como os mega-projetos de dessalinização,
minerando no mar, o hovercraft, e os automóveis (auto-dirigidos) autônomos.

Como algumas das predições deste livro são para o futuro distante, e algumas são
extravagantes, em cada caso eu baseei-as em resultados experimentais da fusão a frio real, e em
melhorias prováveis de outras tecnologias tal como processamento paralelo, diamantes em
películas finas e fibra do carbono. Tanto quanto eu sei, mesmo as predições as mais futurísticas
aqui são fisicamente possíveis. Tomando um exemplo extravagante, suponho que será algum dia
possível construir uma cobertura geodésica gigante sobre Las Vegas da baixa de fibra de
carbono, e ar condicionado para toda a cidade. Isso não significa que será prático, ou desejável.
O custo do equipamento faria provavelmente este projeto demasiado caro, mesmo com a energia
da fusão a frio a custo zero. Os cidadãos de Las Vegas podem não desejar ar-condicionado em
sua cidade. Mas em todo o caso, poderia ser feita com a fusão a frio, visto que seria fora de
questão com qualquer outra fonte de energia.

Algumas descobertas da fusão a frio são mais sólidas que outras. As experiências em alta
temperatura de descarga em plasma com tungstênio somente replicadas por Ohmori, por
Mizuno7, outras pelos pesquisadores de Cirillo8 e dois outros segundo eu sei. Não estou ciente de
nenhum erro neste trabalho. Mizuno replicou centenas de vezes o efeito durante muitos anos, e
usa os mais melhores instrumentos que o dinheiro pode comprar. Entretanto, como a experiência
foi a mais extensamente replicada, nós não podemos estar certos que seja real, e as predições
baseadas nela são tentativas. Por outro lado, temperaturas moderadas entre 50 e 150ºC foram
replicadas por centenas de pesquisadores e são reais além de toda dúvida. Rejeitá-las é
equivalente a rejeitar o próprio método experimental. Se a fusão a frio puder ser comercializada,
nós certamente veremos a calefação ambiental de moderada temperatura e as turbinas a vapor,
mas não podemos ver fusão a frio intensa em plasma de alta temperatura.

A fusão a frio mudará a maneira de fazermos incontáveis produtos no futuros: tudo dos
calefatores ambientais aos fornos da fábrica, à iluminação de rua municipal e aos aviões. Neste
livro, entretanto, considerei somente como afetará um punhado de máquinas: principalmente
automóveis, geradores de energia e robôs autônomos. Ignorei a maioria das mudanças que
incrementais que causará. Como se a própria fusão a frio não fosse controversa bastante para um
livro, concentrei-me na tecnologia inacreditável provocativa, problemática, e diretamente teria
um impacto profundo na sociedade. Por exemplo, proponho desfazer-nos do sistema
interestadual de estradas e reconstrui-lo em subterrâneos. Confio que o leitor encontrará este
esquema mais interessante do que uma discussão de calefatores de piscina de natação, e me

5 Clarke, A.C., Profiles of the Future. 1963: Harper & Row.
6 Clarke, A.C., Profiles of the Future, Millennium Edition. 1999: Indigo. This edition includes some discussions of
cold fusion.
7 Mizuno, T., et al., Production of Heat During Plasma Electrolysis. Jpn. J. Appl. Phys. A, 2000. 39: p. 6055.
8 Cirillo, D. and V. Iorio. Transmutation of metal at low energy in a confined plasma in water. in Eleventh
International Conference on Condensed Matter Nuclear Science. 2004. Marseille, France. http://www.lenr-
canr.org/acrobat/CirilloDtransmutat.pdf
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perdoará por ignorar alegremente o custo deste mega-projeto fantástico. O custo seria
astronômico com a tecnologia de hoje, talvez as cem vezes mais do que nosso sistema em
superfície atual de estradas. Estou supondo que em décadas ou séculos o projeto se tornará
pensável, e então gradualmente, em estágios, o custo cairá e nossa riqueza aumentará até que se
torne praticável. A construção subterrânea em pequena escala de estradas tal como o projeto Big
Dig em Boston demonstrará os benefícios de pôr estradas no subsolo, e incentiva a sociedade a
investir em técnicas novas de escavação e de construção. Os custos nos próximos séculos
declinarão e algum dia, espero, o projeto começará em sério.

Eu joguei com algumas idéias absurdas e extravagantes porque as encontro divertidas.
Sobretudo, estou interessado nas idéias grandes que podem reparar problemas grandes,
intratáveis.

O New York Times recentemente declarou que “a independência energética” é “um
objetivo inatingível, em grande medida porque os Estados Unidos, que usa um quarto da
produção de petróleo do mundo, possuem menos de 3 por cento das reservas do petróleo do
mundo”9. Ou seja, o times pensa que nós nunca descobriremos fontes alternativas de energia
suficientes para substituir o petróleo. Disseram “inatingível”, não “inatingível a curto prazo” ou
“inatingível ao menos por 20 anos sem pesquisa vigorosa”. A fusão a frio entregar-nos-ia quase
imediatamente este objetivo “inatingível”. Poderia dar-nos dez vezes mais energia do que nós
usamos agora, ou mil vezes mais. A única limitação prática será quanto o calor em excesso
podemos gerar sem prejudicar o ambiente. Combinada com outras tecnologias e usada
sabiamente, a fusão a frio pode resolver muitos problemas de pesadelo que parecem além de
nossa capacidade de enfrentá-los, como o aquecimento global, a água potável e instalações
sanitárias para bilhões de pessoas pobres, a poluição, os besouros invasores e de outras espécies
que ameaçam a terra e o mar, e de encontrar os terroristas e os criminosos que se escondem em
regiões selvagens inacessíveis. Pode parecer estranho que uma fonte nova de energia pode ajudar
reparar tais problemas disparatados, mas eu espero mostrar que a fusão a frio tem essa
potencialidade.

Este é um livro de predições, não especificações de projetos. Se, no futuro, estes
problemas forem reparados com a fusão a frio a maquinaria será muito diferentes de qualquer
coisa que eu tenha retratado aqui, ou certamente, qualquer coisa eu possa imaginar. Estou
sugerindo somente o que pode ser feito no princípio, para mostrar que as soluções são possíveis.

Eu duvido que qualquer um que vive agora pode tomar todas as ramificações da fusão a
frio, ou imaginar mais do que um pequeno número de seu uso. Nós não temos nenhuma
experiência em trabalhar com ela, e nenhuma sensação a seu respeito. Algum dia, os engenheiros
de produção que tratarão com a fusão a frio toda suas vidas usarão suas potencialidades de
certeza e saberão instintivamente aplicá-la de maneira que nunca nos ocorreria. Em 1970, o
projetista de computadores ou o futurista pensando o mais à frente provavelmente não imaginaria
que as pessoas em 1990 estariam colocando computadores microscópicos em sistemas de injeção
de combustível nos automóveis, em liquidificadores domésticos, em fechamento de portas de
quartos de hoteis, em banheiras de hidromassagem, em câmeras, em panelas para cozimento de
arroz com “lógica fuzzy”10, em telefones celulares, e em milhares de outras máquinas. Os peritos

9 New York Times, lead editorial, September 13, 2004, “CAMPAIGN 2004: THE BIG ISSUES Looking for Energy
in the Campaign”
10 Such as the Zojirishi Neuro Fuzzy ®, Model No. NSBC-E10
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em computação eram mestres em hardware e software exotéricos, mas não sabiam nada sobre
cozinhar arroz. Pensaram nos computadores como máquinas de contabilidade, ou de ferramentas
de laboratório, não como dispositivos para cozinhar o arroz. Quando os microprocessadores
surgiram, quem fazem panelas para arroz viram como usá-los. Os engenheiros de produção em
toda parte foram trabalhar, pondo computadores em lugares novos e usando-os de maneiras
novas. Em retrospectiva, a maioria destas melhorias eram previsíveis. Todo gerente ou hóspede
de hotel pode ver as vantagens de portas computadorizadas e de usar cartões. O que faz o futuro
difícil de imaginar não é toda a melhoria incremental particular, mas antes o que acontece
quando todas sorte de máquinas diferentes forem melhoradas simultaneamente. Quando as fontes
de alimentação a fusão a frio se tornarem disponíveis em todos os tamanhos de uma pilha para
um dispositivo de audição a um motor aeroespacial, os projetistas do produto em toda parte
encontrarão maneiras novas de usá-las, e as mudanças cumulativas afetarão nossas vidas e
sociedade mais profundamente do que a revolução do microcomputador.

Alguns leitores podem sentir que não tem sentido discutir como a fusão a frio pode dar
forma ao futuro já que a pesquisa encontra áspera oposição política, que a maioria dos
pesquisadores estão desanimados, professores aposentados em seus setenta e oitenta e que as
células de fusão a frio raramente produzem mais do que poucos watts do energia. Os carros a
fusão a frio não são mais que um sonho distante. Mas eu penso que nós devemos ter a esperança
e uma visão que force um futuro mais brilhante a nos sustentar nesta luta longa, amarga e
desigual.

Gostaria muito de evitar a política, nada sobre este assunto faz sentido até que nos damos
conta que estamos sobre o lamaçal da rivalidade, da hostilidade, e na supressão da liberdade
acadêmica. Distinguidos titulados professores e companheiros de instituto se supõe estarem
livres de estudar todo o tópico que escolham, mas quando tentam publicar resultados positivos
da fusão a frio, recebem ordem de não publicar ou não dar conferências e são transferidos e
importunados e lhe são atribuídos trabalhos subalternos novamente como arquivistas de estoque.

A Sociedade Americana de Física (APS) disse ao laureado com o Nobel Schwinger julian
que não lhe estava permitido publicar documentos ou mesmo as cartas sobre a fusão a frio em
jornais do APS, mesmo que seja permitido normalmente a um laureado com o Nobel publicar
qualquer coisa que desejem. Schwinger renunciou em protesto, dizendo:

“A pressão pela conformidade é enorme. Eu experimentei-a na rejeição dos editores de
documentos submetidos, baseada no criticismo virulento de árbitros anônimos. A substituição de
revisão imparcial pela censura será a morte da ciência”11.

Anos mais tarde eu perguntei a um membro de alto nível da APS sobre isto. Disse-me
que consideraram Schwinger insano porque acreditou na fusão a frio, e quiseram proteger sua
dignidade, assim que recusaram publicar seus documentos.

Deve-se notar que a maioria dos cientistas permaneceram neutros. Alguns são
desinteressados, mas a maioria parece ser de mente aberta e favoravelmente dispostos à fusão a
frio. Centenas de milhares de pessoas baixaram documentos técnicos de LENR-CANR.org. Nós
supomos que a maioria dos leitores são cientistas, porque estes papéis são técnicos, difíceis, e
não interessariam a qualquer um mais. O problema é que os pesquisadores não têm tempo para

11 Schwinger, J., Cold fusion: Does it have a future? Evol. Trends Phys. Sci., Proc. Yoshio Nishina Centen. Symp.,
Tokyo 1990, 1991. 57: p. 171. http://lenr-canr.org/acrobat/SchwingerJcoldfusiona.pdf
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explorar cada idéia nova, assim que aceitam geralmente avaliações das revistas tais como Nature
e Scientific American, ou dos jornais. Infelizmente, uma clique pequena de oponentes influentes
tem controlado a influência sobre a mídia, e prejudicaram público e cientistas contra o assunto.
Inclue John Maddox, o editor anterior da Nature, Jonathon Piel e John Rennie, os editores
precedentes e atuais da Scientific American12, e John Huizenga, cabeça do Departamento de
Energia ERAB que foi encarregado de pesquisar a fusão a frio em 198913. Outros oponentes
proeminentes estão no Departamento de Energia, muitos no programa de fusão a plasma. Robert
Park, porta voz da APS, é particularmente vituperante e de mente cerrada. Em 1991 denunciou a
fusão a frio no Washington Post como o resultado de “idiotices ou mentiras” e repetiu isto em
200214,15. Os principais pesquisadores da fusão a frio ofereceram-lhe cópias dos documentos,
mas recusa-se a lê-los. Em 1999, quando eu me encontrei com ele em pessoa numa conferência
da APS, tentei entregar-lhe cópias impressas dos papéis de McKubre e outros. Não somente
recusou lê-los, disse que não os tocaria. Deixou-os cair ao chão.

Este livro é dedicado à esperança - não a predição! que a fusão a frio superará a oposição
política furiosa e as dificuldades técnicas cruciantes, e o efeito eventualmente será desenvolvido
e comercializado. Como estou completamente certo que as experiências estão correto e o efeito é
real, não confio que a oposição possa ser posta de lado. Depende de duas coisas:

Primeiramente, porque Max Planck disse, o progresso na ciência ocorre “de funeral em
funeral”. Explicou: “uma verdade científica nova não triunfa convencendo seus oponentes e
fazendo-os ver a luz, mas porque seus oponentes morrem eventualmente, e uma geração nova
cresce familiarizada com ela”16. Em muitos estabelecimentos cientistas poderosos se opõem à
fusão a frio com tal veemência irracional que provavelmente nunca admitirão que estão errados,
e a pesquisa terá que esperar até que morram. Infelizmente, a maioria dos pesquisadores da fusão
a frio são cientistas aposentados idosos e estão morrendo mais rapidamente do que a oposição.

Em segundo, nada acontecerá até que o público exija ação. Samuel Florman escreveu:

Sir Hugh E. C. Beaver, falando ao primeiro congresso internacional sobre a
poluição do ar em 1955, recordou setecentos ano de longa campanha contra a poluição do
ar na Inglaterra. Queixa após queixa, comitê após comitê, relatório após relatório - tudo
era ineficiente, com o passaram dos séculos as condições se tornaram progressivamente
piores. Afinal o smog londrino em 1952, com suas horrendas 4.000 mortes, ajustou a
cena para um novo comitê de investigação, esta vez presidido por Sir Hugh. O relatório
do comitê foi bem recebido, disso Beaver, e conduziu à ação eficaz, não porque o
relatório fosse excepcional de alguma forma, mas porque público estava, desde longa
data, receptivo. A lição a ser aprendida, segundo Beaver, é que “na público opinião, e só
nela, finalmente está a saída”17.

O público não agirá até que nós o convençamos que a fusão fria vale a pena financiar.

12 Appeal to Readers, LENR-CANR.org, http://lenr-canr.org/AppealandSciAm.pdf
13 Cold Fusion Research, November 1989, A Report of the Energy Research Advisory Board to the United States
Department of Energy, http://www.ncas.org/erab/, http://lenr-canr.org/acrobat/ERABreportofth.pdf
14 Park, R., The Fizzle in the Fusion, in Washington Post. 1991. p. B4.
15 Park, R., Letter to Frank Znidarsic, 2002.
16 Planck, M., A Scientific Autobiography, 1948: Philosophical Library, p. 33 (translated by E. Gaynor)
17 Florman, S., The Existential Pleasures of Engineering. 1996: St. Martin’s Griffin, p. 40.
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A fusão a frio não pode desenvolver-se, assim que nós devemos continuar e tratar da crise
energética usando os meios convencionais tentativa e acerto, a boa engenharia, a reforma social,
e fontes de energia alternativas provadas tais como a eólica. Nós devemos dar à fissão de urânio
uma segunda oportunidade. Eu nunca advogaria de pés juntos, um programa de US$100 bilhões
para desenvolver a fusão a frio. É uma soma demasiado elevada para arriscar na fusão a frio em
seu estado atual. Por outro lado, devemos tomar um risco calculado, e financiarmos a pesquisa
da fusão a frio em experiências contínuas, replicadas, prometedoras, porque a parada é assim
elevada. Cada dia, no mundo, as pessoas gastam US$3.7 bilhões em combustível fóssil, para
gerar 0.9 quads de energia. A fusão a frio geraria muita energia de 15 toneladas de água pesada,
que custariam aproximadamente US$3.5 milhões. Imagine que US$3.7 bilhões por dia poderiam
fazer para a sociedade! Imagine os benefícios que fluiriam se este dinheiro fosse gasto em
vivendas, instrução, alimentos e infraestruturas, em vez de petróleo e carvão. Cada semana,
aproximadamente 42.000 crianças 18 morrem de doenças infecciosas apanhadas da água que
bebem, seus pais poderiam facilmente impedir se somente tivessem bastante combustível para
ferver a água potável, para cozinhar corretamente o alimento, e a aquecerem-se no inverno.

A pesquisa da fusão a frio merece o risco, e uma causa que merece lutar por ela, não
importa quão altas possam ser as probabilidades contra ela.

Mesmo os pesquisadores da fusão a frio não sabem quão vastas as conseqüências de seu
trabalho podem ser. A fusão a frio será muito mais do que uma “recolocação limpa” do sistema
de energia atual. Chamá-la uma recolocação é como dizer que um computador Pentium
conectado à Internet é uma recolocação para uma régua de cálculo e uma máquina de escrever. A
fusão a frio será ordens de valor mais barata, mais abundante e menos poluente. Será
qualitativamente melhor de tal forma que nós mal podemos imaginar.

18 Pruss, A., et al., Estimating the Burden of Disease from Water, Sanitation, and hygiene at a Global Level.
Environmental Health Perspectives, 2002. 110(5).
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Reconhecimentos

Muitos dos temas deste livro são cópias e atualizações de artigos que escrevi na revista
Infinite Energy. Estou em débito ao editor e ao pioneiro da fusão a frio Eugene Mallove. A
editora Susan Seddon fez muitas sugestões úteis, e suas reescritas dão ao livro um ar de inglês
britânico. Na edição japonesa vindoura, Tadahiko Mizuno e Junko Ono ajudaram com a tradução
e fizeram muitas sugestões úteis.
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Numa biblioteca universitária ou na biblioteca na internet LENR-CANR.org, os leitores
encontrarão centenas de documentos que descrevem a fusão a frio de um ponto de vista
experimental e muitos documentos de descrição teórica. Como este livro é sobre uma tecnologia
potencial antes que a descrição detalhada de experiências específicas, esta seção é uma breve e
simplificada resposta a perguntas freqüentemente feitas. Para uma visão mais técnica do campo
recomendamos “A Student's Guide to Cold Fusion”19 (Guia para o Estudo da Fusão a Frio).

Quem descobriu a fusão a frio?
A fusão a frio foi descoberta pelos professores Martin Fleischmann e Stanley Pons e

anunciada em Março de 1989. Outros cientistas experimentais observaram antes disso evidência
efêmera do fenômeno. Nos anos 20 do século XX Paneth e Peters disseram terem encontrado
hélio num hidrido metálico numa reação de fusão a temperatura ambiente, mas posteriormente se
retrataram do anúncio20. Y.E.Kim crê que P.I.Dee viu evidência de fusão a frio em 193421. Em
1981, por volta da época em que Fleischmann e Pons começaram seu experimento, Mizuno22

observou estranhas partículas carregadas em deuterídio de paládio, mas depois de pensar sobre o
caso por algum tempo, admitiu ter sido um erro dos instrumentos. A diferença destes
experimentos anteriores, Fleischmann e Pons observaram um sinal claro, que repetiram muitas
vezes e depois de anos de trabalho nos anos 1980 desenvolveram técnicas razoavelmente
confiáveis para reproduzir o efeito.

O que é fusão a frio?
É uma reação que ocorre sob certas condições em hidridos metálicos (metal com

hidrogênio ou hidrogênio pesado (deutério) em seu interior). Ela produz excesso de aquecimento,
hélio, partículas carregadas e por vezes um leve nível de nêutrons. Em alguns experimentos o
metal hospedeiro transmutou em outros elementos. A reação de fusão a frio foi observada no
paládio, titânio, niquel e em algumas cerâmicas supercondutoras.

O que é excesso de aquecimento?
Muitos processos químicos e nucleares são exotérmicos, significando que desprendem

calor. Por exemplo, quando riscamos um fósforo, o aquecemos com a fricção. Ele pega fogo e
queima até a exaustão do combustível. Assim desprende energia armazenada, sobretudo produz
muito maior energia que a necessária para iniciar a combustão. Alguns gases carregados em
células de fusão a frio são semelhantes: Uma vez iniciada a reação, não necessita mais absorver
energia e uma torrente de calor sai. Outros dispositivos requerem uma fonte externa de energia
elétrica para manter as condições de continuidade da reação. A eletricidade da entrada produz

19 Storms, E. A Student's Guide to Cold Fusion 2003, LENR-CANR.org, http://lenr-
canr.org/acrobat/StormsEastudentsg.pdf Storms, E., Estudo da Fusao a Frio. 2003, LENR-CANR.org. http://lenr-
canr.org/acrobat/StormsEestudodafu.pdf, tradução por Sergio Bacchi
20 Mallove, E., Fire From Ice. 1991, NY: John Wiley, p. 104
21 Kim, Y.E., Possible Evidence of Cold D(D,p)T Fusion from Dee’s 1934 Experiment. Trans. Fusion Technol.,
1994. 26(4T): p. 519. ICCF-4 version: http://lenr-canr.org/acrobat/KimYEpossibleeva.pdf
22 Mizuno, T., Nuclear Transmutation: The Reality of Cold Fusion. 1998, Concord, NH: Infinite Energy Press, p. 35
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algum aquecimento e a reação de fusão produz um aquecimento adicional ou “excesso” de
aquecimento. Quando se introduz 2 watts de energia elétrica e a célula produz 3 watts, 1 watt é o
excesso.

Do ponto de vista prático, o calor é o aspecto mais importante da fusão a frio. Alguns
investigadores, incluíndo Fleischmann, sentem que é a melhor prova de que se dá uma reação
nuclear, não química. Este aspecto da fusão a frio tem sido muito mal entendido. Está discutido
em detalhe na seção seguinte.

A Fusão a Frio é um Processo Químico, Nuclear ou Algo Diferente?
Isto está explicado em detalhe na seção seguinte. Para resumir brevemente: A fusão a frio não
pode ser um processo químico porque não consome combustível químico e não produz restos
químicos. As células de fusão a frio contêm principalmente água, que é uma substância inerte
que não pode queimar ou sofrer qualquer outra reação química exotérmica. As células também
contêm hidridos metálicos, que podem produzir pequenas quantidades de calor químico, mas as
células de fusão a frio têm produzido centenas de milhares de vezes mais energia que uma célula
química do mesmo tamanho poderia. Em alguns casos, esta enorme quantidade de energia que
sai é o produto de um nível muito baixo de energia integrado ao longo de um grande período, o
que significa que poderia ser um erro. Um investigador pode pensar erroneamente que está
medindo 50 miliwatts de excesso, quando haja, na verdade, zero excesso. Mas muitos
experimentos produziram muito maior quantidade de energia, da ordem de 500 a 10.000
miliwatts (0,5 a 10 watts) e isto é muito calor que pode ser medido com segurança.

A fusão a frio produz restos nucleares e não químicos, incluindo: hélio, pequenos
números de nêutrons e, em alguns casos, trítio e transmutações no metal hospedeiro. Em alguns
casos produz grandes mudanças físicas, tal como metal derretido ou vaporizado (veja o capítulo
2, seção 6).

Se as células de fusão a frio são nucleares, porque não são extremamente
quentes?

Algumas pessoas pensam que como as reações nucleares produzem gigantescas
quantidades de energia, devem ser muito quente, como dentro de um reator de fissão nuclear ou a
fotosfera do sol. Isto não é necessariamente assim. Uma amostra impura de rádio ou urânio está
produzindo fissão nuclear e é fria ao tato ou ligeiramente morna. As reações de fissão nuclear
individuais que ocorrem átomo a átomo dentro desses átomos produzem milhões de eletronvolts
(eV) de energia, enquanto os átomos em reações químicas desprendem quando muito 3 ou 4
eletronvolts.

Uma reação química pode produzir muito maior potência num curto período de tempo
que uma reação nuclear: um fósforo em combustão é mais quente que o rádio impuro. Os átomos
sob uma reação nuclear no rádio são poucos e afastados uns dos outros, enquanto trilhões de
átomos de átomos numa amostra química participam simultaneamente na reaçao química. O
rádio fica morno por milhares de anos, enquanto o fósforo nos dá brevemente um intenso calor e
queima em meio minuto.
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A fusão a frio é fácil, barata e um experimento feito numa mesa?
Richard Oriani, uma das maiores autoridades em eletroquímica no mundo, disse que em

seus 50 anos de carreira o experimento da fusão a frio foi o mais difícil que fez. Os experimentos
em fusão a frio custam entre US$ 50.000 e US$ 20.000.000. Variam em complexidade do tubo
de teste prateado isoperbólico usado por Fleischmann e Pons até sofisticados espectrômetros de
massa construídos pelos usuários no Laboratório Nuclear Nacional Italiano (ENEA) e nas
indústrias pesadas Mitsubishi. Os experimentos usualmente tomam de seis meses a dois anos
para serem realizados. Quando Fleischmann e Pons anunciaram o experimento, Fleischmann
disse um método “relativamente simples” para se chegar à fusão nuclear. Ele pensava em
comparação com o edifício de US$ 1 bilhão do reator Tokamak.

Figura. 1.1. Parte de um dispendioso experimento de fusão a frio. Um espectrômetro de massa de alta
resolução usado para deteção em-linha de hélio durante um experimento de fusão a frio em C. R. ENEA
Frascati. (http://www.frascati.enea.it/nhe/)

A fusão a frio é difícil de replicar e a reação é freqüentemente instável. O calor explode
em chamas e se extingue, como queimar lenha verde. Reações físicas pouco entendidas
potencialmente freiam freqüentemente experimentos como este. De 1948 a 1952, os transistores
existiam somente como raros, delicados e custosos dispositivos de laboratório difíceis de
replicar. Um cientista recordou isto, “no início as características de um transistor estavam
prontas a mudar se alguém batesse à porta”23. Em 1955 milhões de transistores estavam em uso e
qualquer desses dispositivos produzidos em massa era muito mais confiável que o melhor
protótipo construído em laboratório em 1952.

23 Riordan, M. and L. Hoddeson, Crystal Fire, the Birth of the Information Age. 1997: W. W. Norton & Company.
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A fusão a frio seria muito boa para ser verdadeira?
Alguns cépticos crêm que a fusão a frio é muito boa para ser verdade. Suspeitam que as

pesquisas sobre fusão a frio são fruto de um voluntarismo. Deveriam lembrar as palavras de
Michael Faraday: “Nada é muito maravilhoso para ser verdadeiro se for consistente com as leis
da natureza.”. A espécie humana descobriu coisas maravilhosas que os povos antigos poderiam
pensar que são milagres.

Os físicos modernos pensam que é muito bom para ser verdade porque não compreendem
como poderia funcionar. Tão pouco compreendem completamente como a supercondutividade
funciona em altas temperaturas, mas aceitam que existe. Antes de 1939 ninguém compreendia
como a fusão no Sol funcionava e antes da descoberta do DNA, em 1952, ninguém sabia como
as células vivas se reproduziam, até agora ninguém anunciou que o Sol não existe nem que as
células não podem se reproduzir.

Muitas pessoas têm uma suspeita dissimulada que a fusão a frio é muito boa para ser
verdade, porque a natureza nunca faz nada a troco de nada. Pensam que tudo é difícil e sempre
há um preço a pagar pela bondade da natureza. Os recursos são agora e sempre será assim em
pequenas quantidades e temos que competir com os outros para tomarmos nossa parte. Tais
pessoas estão atoladas numa mentalidade da idade da pedra. Os únicos recursos que escasseiam
são conhecimento e ciência. O conhecimento é poder e com ele podemos desvendar os
inimagináveis vastos recursos de materiais e energia da terra e por fim do sistema solar inteiro.
No futuro distante quando viagens interplanetárias se tornarem rotina, cada pessoa poderá dispor
de centenas de hectárias de espaço vital: uma vasta propriedade em Marte, na Lua ou em torres
de muitos andares aqui na Terra. Algum dia os robôs serão suficientemente desenvolvidos para
entenderem a palavra e realizarem o trabalho doméstico tais como de limpeza e cozinha.
Gradualmente seus preços cairão de tal forma até que qualquer pessoa que queira poderá possuir
uma dezena de robôs servidores esperando suas ordens. A energia é o recurso natural mais
abundante de todos; somente temos que descobrir o jeito de desfrutá-la. O Sol produz 2,8 x 1026

watts, que é suficiente para vaporizar a Terra em cerca de um dia. É suficiente para dar a cada
indivíduo da Terra milhares de vezes mais energia que toda a humanidade consome agora.

Os altos custos dos experimentos significam que as máquinas para a fusão
serão caras?

Não. A maioria dos gastos de uma experiência é em instrumentos de medição do calor,
partículas carregadas, transmutações e nêutrons. A fusão a frio não requer uma precisão
extraordinária ou materiais ultra-puros. São montados a mão, como em joalheria, com tolerâncias
de mais ou menos 1 milímetro. Alguns desses instrumentos rudes, feitos a mão produziram
níveis de energia potencialmente utilizáveis. A produção em massa de instrumentos para a fusão
a frio fará custar tanto quanto uma pilha alcalina ou uma bateria de níquel-cádmio, às quais se
parecem de certa forma.

O que falta para comercializar a fusão a frio?
Falta o seu apôio, do público informado. Veja a introdução. Enquanto o povo não faça

pressão sobre o governo e os estabelecimentos científicos, as experiências não serão permitidas
nos Estados Unidos e continuarão a serem ativamente desencorajadas na Europa e no Japão.
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Depois de começarem as experiências em sério, talvez muitos anos antes que uma teoria
seja descoberta e a reação seja completamente controlada. Parece impróprio que se lance
comercialmente dispositivos de fusão a frio antes que a reação seja completamente controlada e
que não possamos assegurar que nunca produzirá radiação penetrante ou efeitos perigosos.

Quanto custará substituir todos os automóveis convencionais, geradores e
outros equipamentos por modelos a fusão a frio?

Não custará nada. Todo equipamento gradualmente se desgasta e deve ser substituído,
assim será substituído por modelos movidos a fusão a frio. Os carros duram entre 5 e 10 anos,
assim a transição duraria uns 10 anos, contudo pode ser acelerado nos últimos estágios quando as
pessoas encontrem inconveniente operar carros movidos a gasolina. (veja capítulo 7, seção 2). O
início das linhas de produção de equipamentos a fusão a frio será dispendioso, mas os modelos
movidos a fusão a frio serão mais simples e baratos que os modelos movidos a combustível fóssil
e não custarão praticamente nada na operação, assim no final se economizará tremendas somas
de dinheiro.
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1- O Calor É O Principal Produto da Reação
Logo depois de Fleischmann e Pons anunciarem a fusão a frio, Fleischmann disse: “calor

é o principal produto da reação”. Ele queria dizer que o calor é o efeito mais fácil de se medir e a
indicação mais segura de que a fusão a frio é um processo nuclear. Isto é bem diferente às outras
reações nucleares, que emitem intensa radioatividade. (Alguns não o fazem, veja Capítulo 2,
seção 1). A radioatividade usualmente é muito mais fácil de se detetar que o calor. Se uma
reação nuclear ordinária pudesse produzir somente 1 ou 2 watts de calor, à maneira da fusão a
frio, também produziria tal intensidade de radiação que qualquer pessoa próxima a uma célula
não blindada seria morta.

Este é um dos mais importantes fatos e muito mal compreendido, mesmo pelos cientistas.

Calor é calor; seja originário de uma reação química, uma reação nuclear ou fricção,
produz o mesmo efeito e pode ser medido da mesma forma, com um calorímetro. Um
calorímetro não pode distinguir entre a fonte do calor.

Um fósforo de madeira pesa 2 g. Queima 25 segundos, produzindo cerca de 40 watts de
potência, ou seja, produz cerca de 1.000 joules de energia ou 1 BTU. Um pequeno candieiro a
querosene que queime o mesmo peso produz 8.400 joules. Mas se necessita oxigênio livre para a
queima do fósforo ou do querosene, no melhor dos casos se queimará 0,02 g de hidrogênio mais
0,18 g de oxigênio. Isto forma 0,2 g de água, liberando 3.133 joules. Nenhum combustível numa
célula fechada, sem suprimento de ar, pode produzir mais energia que isto.

A maioria dos catodos de fusão a frio são do mesmo tamanho de um fósforo ou de uma
moeda. Suponhamos um catodo de paládio de fusão a frio de 0,2 g comece a produzir um watt de
calor. Depois de 50 minutos produziu 3.000 joules, que está ainda, teoricamente, dentro dos
limites das reações químicas (3.133 joules), contudo há um problema prático, não há maneira
deste paládio produzir energia química. Se a reação continuasse por duas horas estaríamos
definitivamente fora dos limites das reações químicas. Alguns catodos de fusão a frio, com um
peso aproximado a este produziram 1 ou 2 watts continuamente por semanas. Produziram em
total milhões de joules (megajoules). Uns poucos produziram entre 50 e 300 megajoules.

Os catodos da fusão a frio possuem um pouco de combustíveis em seu interior. Um
catodo é um hidrido: um metal que absorveu hidrogênio ou hidrogênio pesado (deutério). Como
o hidrogênio está no interior do metal, ele sai junto a um pouco de oxigênio livre no espaço
superior da água na célula. Quando se detém a eletrólise, o hidrogênio emerge gradualmente do
metal. Ele é queimado pelo recombinador, portanto produz um pouco de calor. (Veja figura 1.5).
O paládio absorve e exala hidrogênio mais facilmente que qualquer outro metal. No século XIX
o hidrido de paládio era usado como isqueiro para cigarros. Contudo, um catodo com 0,2 g de
paládio quando saturado de hidrogênio possui 286 joules de combustível24

Em muitos experimentos o calor foi marginal e difícil de medir, mas em outros foi dramático, às
vezes 3 vezes a entrada (300% excesso). Em catodos carregados com gás não há entrada de

24 Calculado como segue: 0,2 g = 0,002 mol de Pd. Completamente carregado à razão de 1:1 com hidrogênio, 0,002
mol de Pd comporta 0,002 mol de H (0,002 g), que se converte em 0,001 mol de H2O. O calor de formação da água
é 285,800 joules por mol. É muito difícil carregar a uma razão de 1:1 a não ser a muito baixas temperaturas. Os
isqueiros a paládio devem ter sido carregados a não mais de 1:0,5 de uma mistura alfa e beta de Pd-H. Em outras
palavras um isqueiro com 28 g de paládio corresponderiam a 20 fósforos.


