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Prefacio da edicdo em portugués

por Sergio Bacchi

Como esta na introducdo, o objetivo deste livro € mostrar algo do que se pode fazer com
a fusdo a frio do hidrogénio pesado, deutério, e 0 que representaria para a economia da
humani dade se continuassem as pesquisas para controlé-la.

O autor com um sentimento humano admirével narra inUmeros problemas que se
solucionariam com a fusdo a frio. Mas narra também como toda possibilidade de financiamento
dessas pesguisas foram banidos, ndo s6 dos Estados Unidos, mas de inUmeros paises pelo mundo.

Pela experiéncia de nossa histéria dos Ultimos séculos sabemos que sobretudo as
corporagdes da industria energética, mais que provavelmente estdo subornando toda classe de
pessoas envolvidas em pesquisas dessa natureza que se deixem subornar, em Ultima andlise,
estdo defendendo suas vendas diérias de bilhdes de US ddlares. Mas ao mesmo tempo sabemos
gue inimeros outros seguem seus trabalhos, mesmo com o6nus e sacrificios, que devemos
felicité&los.

Por outro lado sabemos que o problema do desemprego generalizado no mundo s podera
comecar a solucionar-se quando se diminuam as horas diarias de trabaho, ja que a automacgédo
industrial continuarq a avancar. A fusdo a frio e a economia que representa poderia gudar
inclusive nesse aspecto, barateando avida.

Na verdade, estamos numa encruzilhada histérica que poderia representar o
desaparecimento do homem como tal e termos uma regressao a animalidade se néo resolvermos
problemas t&o relevantes como a polui¢do, o aguecimento globa e outros ocasionados por nossa
industria, que com afusdo afrio daria um passo a frente superando esta encruzilhada, desde que
resolvesse 0s problemas politicos e econémicos que pressupde.

Noés que trabalhamos toda uma vida em ciéncia sabemos que os interesses aheios aos
interesses humanos é que vigoram no desenvolvimento desta. Sabemos o0 que passou com
Galileu Galilei por sua ciéncia contradizer o que afirmavam os poderosos da época, € assim
continua até hoje. A Unica diferenca € que no lugar de representar uma negacao do que afirmava
algrejada época de Galileu, que aterra ocupava o centro do universo e estavaai imével, afusdo
a frio representa 0 desaparecimento dos lucros da indUstria energética, a mais rentavel de nossa
€poca e como esta época se baseia no lucro nos querem todos na fogueira. Mas responderemos
“Eppur st Muove!”.
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O propésito deste livro é mostrar que com a fuso a frio! podemos redlizar coisas
maravilhosas. Esta ndo é uma revisdo ou uma historia do campo. N&o busca convencer o leitor
gque a fusdo a frio existe. Se vocé duvidar, leia por favor fontes originais. os documentos
cientificos publicados em jornais especializados e em conferéncias. Vocé encontrara uma
bibliografia com mais de 3.500 documentos em http://lenr-canr.org, junto com uma colegdo com
mais de 500 documentos compl etos.

A fusdo afrio foi replicada com sucesso em centenas de universidades e de laboratorios
nacionais. Estas experiéncias provam gue a fusdo a frio existe. Em alguns exemplos produziu
temperaturas e energia concentradas altamente densas para aplicactes préticas. Se a fusdo a frio
pudesse ser comerciaizada eliminaria a maioria da poluicdo e economizaria bilhdes de US
dblares gastos por dia agora em combustivel fossil. Sera uma dadiva de Deus a bilhdes de
pessoas que vivem na pobreza abjeta. Em nagOes ricas oferecerd um sentido renovado da
maravilha, e esperancgano futuro.

Infelizmente, esta pesquisafoi suprimida nos Estados Unidos. Os documentos ndo podem
ser publicados; as experiéncias ndo séo financiadas. O Departamento de Energiareviu em 2004 o
tema. O sumério oficial foi um farsa®®, mas alguns dos comentérios do revisor d&o o que pensar’,
assim que talvez h4 um raio da esperanca. Mesmo assim, a luta para permitir um pouco de
pesquisa é provavel que continuara por anos. A finalidade deste livro, entdo, € inspirar o leitor e,
talvez, alista-lo nesta batalha politica.

A maioria dos investigadores da fusdo a frio estdo interessados na ciéncia, antes do que
em beneficios potenciais. Querem saber o que o fendmeno revela sobre a natureza, e como pode
ser explicado teoricamente. O publico, por outro lado, quer geralmente saber: Que pode afusdo a
frio fazer para mim? Pode realmente terminar a crise energética? Ou sera outro desapontamento,
como a energia nuclear convenciona o foi? Isto ndo € auto-servico. O publico tem o direito de
estar preocupado sobre a energia, e pbr primeiramente as necessidades das pessoas. A crise
energética cresce ano a ano. O aguecimento global destrutivo pode finalmente vir para cima de
nos. em 2004, sem precedentes, os tufbes fora de estacdo golpearam repetidamente o Japdo, e o
nivel da dgua no mar elevou-se dramaticamente. Muitas de nossas piores crises politicas estdo
vinculadas com a energia, especiamente com o petrdleo. A guerra do Irague pode ndo ser “uma
guerra pelo petréleo” como alguns criticos dizem, mas o petroleo é certamente uma causa. Se 0
Oriente Médio ndo tivesse petréleo, os Estados Unidos ndo se envolveria A energia €
freglientemente a historia atrés das manchetes. A producdo da energia causa a maioria da
poluicdo do ar. A falta de energia no terceiro mundo € a Unica causa previsivel da maioria das
doencas, da miséria e da morte.

! Fus&o afrio do hidrogénio 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/D OEreportofth. pdf

¥ LENR-CANR.org, Special Collection, 2004 DoE Review of Cold Fusion, http:/lenr-
canr.org/Collections/DoeReview.htm

“ 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 ndo é uma analise técnica séria do termo P& D ou das oportunidades de
mercado. Considere-o por favor ficcdo cientifica da ndo-ficcdo, ao longo das linhas da obra
maestra de Arthur C. Clarke “Profiles of the Future’>®. Leitores atentos anotardo que eu plagiei
na cara de pau muitas das idéias dos perfis, tais como os mega-projetos de dessalinizacdo,
minerando no mar, o hovercraft, e os automoveis (auto-dirigidos) autbnomos.

Como algumas das predicbes deste livro sdo para o futuro distante, e algumas sdo
extravagantes, em cada caso eu baseei-as em resultados experimentais da fusdo afrio real, e em
melhorias provéaveis de outras tecnologias tal como processamento paralelo, diamantes em
peliculas finas e fibra do carbono. Tanto quanto eu sei, mesmo as predi¢des as mais futuristicas
aqui sdo fisicamente possivels. Tomando um exemplo extravagante, suponho que sera algum dia
possivel construir uma cobertura geodésica gigante sobre Las Vegas da baixa de fibra de
carbono, e ar condicionado para toda a cidade. 1sso ndo significa que sera prético, ou desegjavel.
O custo do equipamento faria provavel mente este projeto demasiado caro, mesmo com a energia
da fusdo a frio a custo zero. Os cidad@os de Las Vegas podem ndo desgjar ar-condicionado em
sua cidade. Mas em todo o0 caso, poderia ser feita com a fusdo a frio, visto que seria fora de
guestdo com qualquer outra fonte de energia.

Algumas descobertas da fusdo a frio sdo mais sdlidas que outras. As experiéncias em alta
temperatura de descarga em plasma com tungsténio somente replicadas por Ohmori, por
Mizuno’, outras pel os pesquisadores de Cirillo® e dois outros segundo eu sei. N&o estou ciente de
nenhum erro neste trabalho. Mizuno replicou centenas de vezes o efeito durante muitos anos, e
usa 0s mais melhores instrumentos que o dinheiro pode comprar. Entretanto, como a experiéncia
foi a mais extensamente replicada, nés ndo podemos estar certos que sgja real, e as predicoes
baseadas nela séo tentativas. Por outro lado, temperaturas moderadas entre 50 e 150°C foram
replicadas por centenas de pesquisadores e sdo reais além de toda divida. Reetalas é
equivalente argeitar o proprio método experimental. Se a fusdo a frio puder ser comercializada,
nos certamente veremos a calefacdo ambiental de moderada temperatura e as turbinas a vapor,
mas ndo podemos ver fusdo a frio intensa em plasma de ata temperatura

A fusdo a frio mudara a maneira de fazermos incontaveis produtos no futuros: tudo dos
caefatores ambientais aos fornos da fabrica, a iluminacéo de rua municipa e aos avides. Neste
livro, entretanto, considerei somente como afetara um punhado de méquinas. principa mente
automoveis, geradores de energia e robds autbnomos. Ignorei a maioria das mudangas que
incrementais que causara. Como se a propria fusdo a frio ndo fosse controversa bastante para um
livro, concentrei-me na tecnologia inacreditéavel provocativa, problemética, e diretamente teria
um impacto profundo na sociedade. Por exemplo, proponho desfazer-nos do sistema
interestadual de estradas e reconstrui-lo em subterréneos. Confio que o leitor encontrara este
esguema mais interessante do que uma discussdo de caefatores de piscina de natacdo, e me

® Clarke, A.C., Profiles of the Future. 1963: Harper & Row.

® Clarke, A.C., Profiles of the Future, Millennium Edition. 1999: Indigo. This edition includes some discussions of
cold fusion.

"Mizuno, T., et a., Production of Heat During Plasma Electrolysis. Jpn. J. Appl. Phys. A, 2000. 39: p. 6055.

8 Cirillo, D. and V. lorio. 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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perdoara por ignorar alegremente 0 custo deste mega-projeto fantastico. O custo seria
astronébmico com a tecnologia de hoje, talvez as cem vezes mais do que nosso sistema em
superficie atual de estradas. Estou supondo que em décadas ou séculos o projeto se tornard
pensavel, e entdo gradualmente, em estagios, 0 custo caird e nossa riqueza aumentara até que se
torne praticavel. A construcdo subterrdnea em pequena escala de estradas tal como o projeto Big
Dig em Boston demonstrara os beneficios de pbr estradas no subsolo, e incentiva a sociedade a
investir em técnicas novas de escavagdo e de construgdo. Os custos nos proximos seculos
declinardo e algum dia, espero, 0 projeto comecara 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,
intratéveis.

O New York Times recentemente declarou que “a independéncia energética” é “um
objetivo inatingivel, em grande medida porque os Estados Unidos, que usa um quarto da
producdo de petréleo do mundo, possuem menos de 3 por cento das reservas do petroleo do
mundo”®. Ou sgja, 0 times pensa que nés nunca descobriremos fontes aternativas de energia
suficientes para substituir o petroleo. Disseram “inatingivel”, ndo “inatingivel a curto prazo” ou
“inatingivel a0 menos por 20 anos sem pesquisa vigorosa®. A fusdo a frio entregar-nos-ia quase
imediatamente este objetivo “inatingivel”. Poderia dar-nos dez vezes mais energia do que nés
usamos agora, ou mil vezes mais. A Unica limitagdo prética ser4 quanto o calor em excesso
podemos gerar sem prejudicar o ambiente. Combinada com outras tecnologias e usada
sabiamente, a fusdo a frio pode resolver muitos problemas de pesadelo que parecem aém de
nossa capacidade de enfrentalos, como o aguecimento global, a agua potavel e instalactes
sanitarias para bilhdes de pessoas pobres, a polui¢do, os besouros invasores e de outras espécies
gue ameacam aterra e 0 mar, e de encontrar os terroristas e 0s criminosos que se escondem em
regides selvagens inacessiveis. Pode parecer estranho que uma fonte nova de energia pode ajudar
reparar tais problemas disparatados, mas eu espero mostrar que a fusdo a frio tem
potencialidade.

Este € um livro de predigdes, ndo especificacOes de projetos. Se, no futuro, estes
problemas forem reparados com a fusdo a frio a maquinaria serd 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 principio, para mostrar que as solugdes sdo possivels.

Eu duvido que qualquer um que vive agora pode tomar todas as ramificacdes da fusdo a
frio, ou imaginar mais do que um pequeno nuimero de seu uso. Nés ndo temos nenhuma
experiénciaem trabalhar com ela, e nenhuma sensacéo a seu respeito. Algum dia, os engenheiros
de producéo que tratardo com a fusdo a frio toda suas vidas usardo suas potencialidades de
certeza e saberdo instintivamente aplicala de maneira que nunca nos ocorreria. Em 1970, o
projetista de computadores ou o futurista pensando o mais a frente provavel mente ndo imaginaria
gue as pessoas em 1990 estariam colocando computadores microscdpi cos em sistemas de injecéo
de combustivel nos automéveis, em liquidificadores domésticos, em fechamento de portas de
guartos de hoteis, em banheiras de hidromassagem, em cameras, em panelas para cozimento de
arroz com “légica fuzzy”*°, em telefones celulares, e em milhares de outras maquinas. Os peritos

° New York Times, lead editorial, September 13, 2004, “CAMPAIGN 2004: THE BIG ISSUES Looking for Energy
in the Campaign”
19 5ch as the Zojirishi Neuro Fuzzy ®, Model No. NSBC-E10
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em computacdo eram mestres em hardware e software exotéricos, mas ndo sabiam nada sobre
cozinhar arroz. Pensaram nos computadores como maguinas de contabilidade, ou de ferramentas
de laboratério, ndo como dispositivos para cozinhar o arroz. Quando 0s microprocessadores
surgiram, gquem fazem panelas para arroz viram como us&los. Os engenheiros de producéo em
toda parte foram trabalhar, pondo computadores em lugares novos e usando-os de maneiras
novas. Em retrospectiva, a maioria destas melhorias eram previsiveis. Todo gerente ou hospede
de hotel pode ver as vantagens de portas computadorizadas e de usar cartdes. O que faz o futuro
dificil de imaginar ndo é toda a melhoria incremental particular, mas antes o que acontece
guando todas sorte de maguinas diferentes forem melhoradas simultaneamente. Quando as fontes
de alimentacdo a fusdo a frio se tornarem disponivels em todos os tamanhos de uma pilha para
um dispositivo de audicdo a um motor aeroespacial, os projetistas do produto em toda parte
encontrardo maneiras novas de usilas, e as mudancas cumulativas afetardo nossas vidas e
sociedade mais profundamente do que arevolugdo do microcomputador.

Alguns leitores podem sentir que ndo tem sentido discutir como a fuséo a frio pode dar
forma ao futuro j& que a pesguisa encontra aspera oposicdo politica, que a maioria dos
pesquisadores estdo desanimados, professores aposentados em seus setenta e oitenta e que as
células de fusdo a frio raramente produzem mais do que poucos watts do energia. Os carros a
fusdo afrio ndo sdo mais que um sonho distante. Mas eu penso que nds devemos ter a esperanca
e uma visdo que force um futuro mais brilhante a nos sustentar nesta luta longa, amarga e
desigual.

Gostaria muito de evitar a politica, nada sobre este assunto faz sentido até que nos damos
conta gque estamos sobre o lamagal da rivalidade, da hostilidade, e na supressdo da liberdade
académica. Distinguidos titulados professores e companheiros de instituto se supde estarem
livres de estudar todo o tépico que escolham, mas quando tentam publicar resultados positivos
da fusdo a frio, recebem ordem de ndo publicar ou ndo dar conferéncias e sdo transferidos e
importunados e Ihe sdo atribuidos trabal hos subalternos novamente como arquivistas de estoque.

A Sociedade Americana de Fisica (APS) disse ao laureado com o Nobel Schwinger julian
gue ndo lhe estava permitido publicar documentos ou mesmo as cartas sobre a fusdo a frio em
jornais do APS, mesmo que sgia permitido normamente a um laureado com o Nobel publicar
gualquer coisa que desejem. Schwinger renunciou em protesto, dizendo:

“A presséo pela conformidade € enorme. Eu experimentei-a na rejei¢céo dos editores de
documentos submetidos, baseada no criticismo virulento de arbitros anénimos. A substituicdo de

revisdo imparcial pela censura serd amorte daciéncia’ ™.

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

Deve-se notar que a maioria dos cientistas permaneceram neutros. Alguns sdo
desinteressados, mas a maioria parece ser de mente aberta e favoravelmente dispostos a fuséo a
frio. Centenas de milhares de pessoas baixaram documentos técnicos de LENR-CANR.org. Nés
supomos que a maioria dos leitores sdo cientistas, porgque estes papéls sao técnicos, difices, e
ndo interessariam a qualquer um mais. O problema é que o0s pesquisadores ndo tém tempo para

1 schwinger, J., Cold fusion: Doesit have a future? Evol. Trends Phys. Sci., Proc. Y oshio Nishina Centen. Symp.,
Tokyo 1990, 1991. 57: p. 171. http://lenr-canr.org/acrobat/SchwingerJcol dfusiona.pdf
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explorar cada idéia nova, assim que aceitam geramente avaliages das revistas tais como Nature
e Sientific American, ou dos jornais. Infelizmente, uma clique pequena de oponentes influentes
tem controlado a influéncia sobre a midia, e prejudicaram publico 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 American®™, e John Huizenga, cabeca do Departamento de
Energia ERAB que foi encarregado de pesquisar a fusdo a frio em 1989, Outros oponentes
proeminentes estdo no Departamento de Energia, muitos no programa de fuséo a plasma. Robert
Park, porta voz da APS, é particularmente vituperante e de mente cerrada. Em 1991 denunciou a
fusdo a frio no Washington Post como o resultado de “idiotices ou mentiras’ e repetiu isto em
2002'**°. Os principais pesquisadores da fusdo a frio ofereceram-lhe cépias dos documentos,
mas recusa-se a lé-los. Em 1999, quando eu me encontrel com ele em pessoa numa conferéncia
da APS, tentel entregar-lhe cOpias impressas dos papéis de McKubre e outros. Nao somente
recusou |&-los, disse que ndo os tocaria. Deixou-0s cair ao chéo.

Este livro é dedicado a esperanca - ndo a predicdo! que afusdo afrio superara a oposi¢céo
politica furiosa e as dificuldades técnicas cruciantes, e o efeito eventualmente seré desenvolvido
e comercializado. Como estou completamente certo que as experiéncias estéo correto e o efeito é
real, ndo confio que a oposi¢&o possa ser posta de lado. Depende de duas coisas:

Primeiramente, porque Max Planck disse, o progresso na ciéncia ocorre “de funeral em
funera”. Explicou: “uma verdade cientifica nova ndo triunfa convencendo seus oponentes e
fazendo-os ver a luz, mas porgue seus oponentes morrem eventualmente, e uma geracdo nova
cresce familiarizada com ela’*®. Em muitos estabelecimentos cientistas poderosos se opdem a
fusdo a frio com tal veeménciairracional que provavelmente nunca admitirdo que estdo errados,
e apesquisa tera que esperar até que morram. Infelizmente, a maioria dos pesguisadores da fusdo
afrio sdo cientistas aposentados idosos e estdo morrendo mais rapidamente do que a oposi ¢éo.

Em segundo, nada acontecera até que o publico exija agdo. Samuel Florman escreveu:

Sir Hugh E. C. Beaver, falando ao primeiro congresso internacional sobre a
poluicdo do ar em 1955, recordou setecentos ano de longa campanha contra a polui¢éo do
ar na Inglaterra. Queixa ap0os queixa, comité apds comité, relatorio apos relatério - tudo
eraineficiente, com 0 passaram dos séculos as condicles se tornaram progressivamente
piores. Afina o smog londrino em 1952, com suas horrendas 4.000 mortes, gustou a
cena para um novo comité de investigacdo, esta vez presidido por Sir Hugh. O relatério
do comité foi bem recebido, disso Beaver, e conduziu a acéo eficaz, ndo porgue o
relatorio fosse excepciona de alguma forma, mas porque publico estava, desde longa
data, receptivo. A licdo a ser aprendida, segundo Beaver, € que “na publico opinido, e sO
nela, finalmente esta a saida’’.

O publico néo agira até que nds o convencamos que afusio friavale a penafinanciar.

12 Appeal to Readers, LENR-CANR.org, http://lenr-canr.org/Appeal andSciAm.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

¥ Park, R., The Fizzle in the Fusion, in Washington Post. 1991. p. B4.

' Park, R., Letter to Frank Znidarsic, 2002.

% planck, M., A Scientific Autobiography, 1948: Philosophical Library, p. 33 (transated by E. Gaynor)

Y Florman, S., The Existential Pleasures of Engineering. 1996: St. Martin’s Griffin, p. 40.
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A fusdo afrio ndo pode desenvolver-se, assim que nds 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 edlica. Nos devemos dar a fisséo de urénio
uma segunda oportunidade. Eu nunca advogaria de pés juntos, um programa de US$100 bilhdes
para desenvolver afusio afrio. E uma soma demasiado e evada para arriscar na fuso afrio em
seu estado atual. Por outro lado, devemos tomar um risco calculado, e financiarmos a pesquisa
da fusdo a frio em experiéncias continuas, replicadas, prometedoras, porque a parada é assim
elevada. Cada dia, no mundo, as pessoas gastam US$3.7 bilhGes em combustivel fossil, para
gerar 0.9 quads de energia. A fusdo a frio geraria muita energia de 15 toneladas de agua pesada,
que custariam aproximadamente US$3.5 milhdes. Imagine que US$3.7 bilhdes por dia poderiam
fazer para a sociedade! Imagine os beneficios gque fluiriam se este dinheiro fosse gasto em
vivendas, instrucdo, alimentos e infraestruturas, em vez de petroleo e carvdo. Cada semana,
aproximadamente 42.000 criancas'® morrem de doencas infecciosas apanhadas da égua que
bebem, seus pais poderiam facilmente impedir se somente tivessem bastante combustivel para
ferver a dgua potéavel, para cozinhar corretamente o alimento, e a aquecerem-se no inverno.

A pesquisa da fusdo a frio merece o risco, e uma causa que merece lutar por ea, néo
importa quéo altas possam ser as probabilidades contra ela.

Mesmo os pesquisadores da fusdo a frio ndo sabem quéo vastas as consequéncias de seu
trabalho podem ser. A fusdo a frio sera muito mais do que uma “recolocacdo limpa’ do sistema
de energia atual. Chaméla uma recolocacdo € como dizer que um computador Pentium
conectado a Internet € uma recolocagéo para uma régua de célculo e uma maquina de escrever. A
fusBo a frio sera ordens de valor mais barata, mais abundante e menos poluente. Sera
qualitativamente melhor de tal forma que nés mal podemos imaginar.
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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 sdo copias e atualizagOes de artigos que escrevi na revista
Infinite Energy. Estou em déhito ao editor e ao pioneiro da fusdo a frio Eugene Malove. A
editora Susan Seddon fez muitas sugestdes Utels, e suas reescritas dao ao livro um ar de inglés
britanico. Na edicdo japonesa vindoura, Tadahiko Mizuno e Junko Ono gudaram com a tradugédo

e fizeram muitas sugestfes Uteis.
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1. Uma Breve Descricao da Fusao a Frio

Numa biblioteca universitaria ou na biblioteca nainternet LENR-CANR.org, osleitores
encontrardo centenas de documentos gque descrevem a fusio afrio de um ponto de vista
experimental e muitos documentos de descricdo tedrica. Como este livro é sobre umatecnologia
potencia antes que a descricdo detalhada de experiéncias especificas, esta se¢do € umabreve e
simplificada resposta a perguntas freqlientemente feitas. Para uma visdo mais técnica do campo
recomendamos “A Student's Guide to Cold Fusion”*® (Guia para o Estudo da Fusdo a Frio).

Quem descobriu a fusdo a frio?

A fusdo a frio foi descoberta pelos professores Martin Fleischmann e Stanley Pons e
anunciada em Marco de 1989. Outros cientistas experimentais observaram antes disso evidéncia
efémera do fendbmeno. Nos anos 20 do século XX Paneth e Peters disseram terem encontrado
hélio num hidrido metélico numareacéo de fusdo a temperatura ambiente, mas posteriormente se
retrataram do antincio®. Y.E.Kim cré que P.l.Dee viu evidéncia de fusio a frio em 1934%. Em
1981, por volta da época em que Fleischmann e Pons comegaram seu experimento, Mizuno®
observou estranhas particul as carregadas em deuteridio de pal adio, mas depois de pensar sobre o
caso por agum tempo, admitiu ter sido um erro dos instrumentos. A diferenca 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 razoavel mente
confiavels parareproduzir o efeito.

O que éfusdo afrio?

E uma reaci que ocorre sob certas condigdes em hidridos metdlicos (metal com
hidrogénio ou hidrogénio pesado (deutério) em seu interior). Ela produz excesso de aquecimento,
hélio, particulas carregadas e por vezes um leve nivel de néutrons. Em alguns experimentos o
metal hospedeiro transmutou em outros elementos. A reacdo de fusdo a frio foi observada no
paladio, titénio, niquel e em algumas ceramicas supercondutoras.

O gue é excesso de aquecimento?

Muitos processos quimicos e nucleares sdo exotérmicos, significando que desprendem
calor. Por exemplo, quando riscamos um fésforo, o aguecemos com a fricgéo. Ele pega fogo e
gueima até a exaustdo do combustivel. Assim desprende energia armazenada, sobretudo produz
muito maior energia que a necessaria para iniciar a combustdo. Alguns gases carregados em
células de fusdo a frio sGo semelhantes: Uma vez iniciada a reagdo, ndo necessita mais absorver
energia e uma torrente de calor sai. Outros dispositivos requerem uma fonte externa de energia
elétrica para manter as condigdes de continuidade da reacdo. A eletricidade da entrada produz

¥ 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, traducéo por Sergio Bacchi

“© Mallove, E., Fire FromIce. 1991, NY: John Wiley, p. 104

2 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/KimY Epossibleeva. pdf

2 Mizuno, T., Nuclear Transmutation: The Reality of Cold Fusion. 1998, Concord, NH: Infinite Energy Press, p. 35
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algum aguecimento e a reagdo de fusdo produz um aquecimento adicional ou “excesso” de
aguecimento. Quando se introduz 2 watts de energia el étrica e a célula produz 3 watts, 1 watt € o
EXCEeSSO.

Do ponto de vista prético, o calor € o aspecto mais importante da fusdo a frio. Alguns
investigadores, incluindo Fleischmann, sentem que € a melhor prova de que se d& uma reacéo
nuclear, ndo quimica. Este aspecto da fusdo a frio tem sido muito mal entendido. Esta discutido
em detal he na segdo seguinte.

A Fusdo a Frio é um Processo Quimico, Nuclear ou Algo Diferente?

Isto esta explicado em detalhe na se¢do seguinte. Para resumir brevemente: A fusdo a frio ndo
pode ser um processo quimico porque nd consome combustivel quimico e ndo produz restos
guimicos. As células de fusdo a frio contém principalmente &gua, que é uma substancia inerte
gue ndo pode queimar ou sofrer qualquer outra reagdo quimica exotérmica. As células também
contém hidridos metalicos, que podem produzir pequenas quantidades de calor quimico, mas as
células de fusdo a frio tém produzido centenas de milhares de vezes mais energia que uma célula
guimica do mesmo tamanho poderia. Em alguns casos, esta enorme quantidade de energia que
sai € 0 produto de um nivel muito baixo de energia integrado ao longo de um grande periodo, o
gue significa que poderia ser um erro. Um investigador pode pensar erroneamente que esta
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 € muito calor que pode ser medido com seguranca.

A fusdo a frio produz restos nucleares e ndo quimicos, incluindo: hélio, pequenos
numeros de néutrons e, em alguns casos, tritio e transmutacdes no metal hospedeiro. Em alguns
casos produz grandes mudangas fisicas, tal como meta derretido ou vaporizado (veja o capitulo
2, Se¢é0 6).

Se as células de fusio a frio sAo nuclear es, por que ndo sao extremamente
guentes?

Algumas pessoas pensam que como as reagbes nucleares produzem gigantescas
guantidades de energia, devem ser muito quente, como dentro de um reator de fisséo nuclear ou a
fotosfera do sol. Isto ndo € necessariamente assim. Uma amostra impura de radio ou uranio esta
produzindo fissdo nuclear e é fria ao tato ou ligeiramente morna. As reacfes de fissdo nuclear
individuais que ocorrem aomo a atomo dentro desses atomos produzem milhdes de eletronvolts
(eV) de energia, enquanto os aomos em reagdes quimicas desprendem quando muito 3 ou 4
eletronvolts.

Uma reacdo quimica pode produzir muito maior poténcia num curto periodo de tempo
gue uma reacdo nuclear: um fosforo em combustéo € mais quente que o radio impuro. Os aomos
sob uma reacdo nuclear no radio sdo poucos e afastados uns dos outros, enquanto trilhes de
aomos de atomos numa amostra quimica participam simultaneamente na reacao quimica. O
rédio fica morno por milhares de anos, enquanto o fosforo nos da brevemente um intenso calor e
gueimaem meio minuto.
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A fusio afrio éfacil, barata e um experimento feito numa mesa?

Richard Oriani, uma das maiores autoridades em eletroquimica no mundo, disse que em
seus 50 anos de carreira 0 experimento da fusdo afrio foi o mais dificil que fez. Os experimentos
em fusdo a frio custam entre US$ 50.000 e US$ 20.000.000. Variam em complexidade do tubo
de teste prateado isoperbdlico usado por Fleischmann e Pons até sofisticados espectrébmetros de
massa construidos pelos usuarios no Laboratorio Nuclear Nacional Italiano (ENEA) e nas
indUstrias 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 a fusdo nuclear. Ele pensava em
comparacdo com o edificio de US$ 1 bilh&o do reator Tokamak.

Main features

~ High resolution Mass Spectrometer
{Balzers QMA 410).

Two NEG pumps are used:

» SAES Capacitorr B 1300 (600 g of
ST185 TiV alloy) operating at high
temperature (300 - 400°C)

» SAES GP200 MK4 W.(170 g of ST707
alloy) operating at RT.

~ Dynamic pumping:
» Main pump: Pfeiffer TMU 261 turbo
molecular drag pump

» Backing pump: Pfeiffer TMU 071 +
MD4

No cryosorption pumps are used.

~ Automatic operation (Field-Point +
LabView).

Pressure stabilized storage circuit.

Figura. 1.1. Parte de um dispendioso experimento de fusdo a frio. Um espectr6metro de massa de alta
resolucdo usado para detecdo em-linha de hélio durante um experimento defusdo a frioem C. R. ENEA
Frascati. (http://www.fr ascati.enea.it/nhe/)

A fusdo afrio é dificil de replicar e a reacéo é freqlientemente instével. O calor explode
em chamas e se extingue, como queimar lenha verde. Reacbes fisicas pouco entendidas
potencialmente freiam freqlentemente experimentos como este. De 1948 a 1952, os transistores
existiam somente como raros, delicados e custosos dispositivos de laboratorio dificeis de
replicar. Um cientista recordou isto, “no inicio as caracteristicas de um transistor estavam
prontas a mudar se alguém batesse & porta’ >, Em 1955 milhdes de transistores estavam em uso e
gualquer desses dispositivos produzidos em massa era muito mais confidvel que o melhor
prototipo construido em laboratério em 1952,

% Riordan, M. and L. Hoddeson, Crystal Fire, the Birth of the Information Age. 1997: W. W. Norton & Company.
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A fusdo a frio seria muito boa para ser verdadeira?

Alguns cépticos crém gue a fusdo afrio € muito boa para ser verdade. Suspeitam que as
pesquisas sobre fusdo a frio séo 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 0s povos antigos poderiam
pensar que sdo milagres.

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

Muitas pessoas tém uma suspeita dissimulada que a fuséo a frio é muito boa para ser
verdade, porque a natureza nunca faz nada a troco de nada. Pensam que tudo € dificil e sempre
ha um preco a pagar pela bondade da natureza. Os recursos sd0 agora e sempre Sera assim em
peguenas quantidades e temos que competir com 0s outros para tomarmos nossa parte. Tais
pessoas estdo atoladas numa mentalidade da idade da pedra. Os Unicos recursos que escasseiam
sdo conhecimento e ciéncia. O conhecimento é poder e com ele podemos desvendar os
inimagindveis vastos recursos de materiais e energia da terra e por fim do sistema solar inteiro.
No futuro distante quando viagens interplanetérias se tornarem rotina, cada pessoa podera dispor
de centenas de hectérias de espaco vital: uma vasta propriedade em Marte, na Lua ou em torres
de muitos andares aqui na Terra. Algum dia os robds serdo suficientemente desenvolvidos para
entenderem a palavra e realizarem o trabalho doméstico tais como de limpeza e cozinha
Gradualmente seus pregos cairéo de tal forma até que qualquer pessoa que queira podera possuir
uma dezena de robbs servidores esperando suas ordens. A energia € o recurso natural mais
abundante de todos; somente temos que descobrir o jeito de desfruta-la. O Sol produz 2,8 x 10%°
watts, que é suficiente para vaporizar a Terra em cerca de um dia. E suficiente para dar a cada
individuo da Terra milhares de vezes mais energia que toda a humanidade consome agora.

Os altos custos dos experimentos significam que as maquinas par a a fusao
serao caras?

N&o. A maioria dos gastos de uma experiéncia € em instrumentos de medicéo do calor,
particulas carregadas, transmutagbes e néutrons. A fusdo a frio ndo requer uma precisdo
extraordinaria ou materiais ultra-puros. Sdo montados a méo, como em joa heria, com tolerancias
de mais ou menos 1 milimetro. Alguns desses instrumentos rudes, feitos a médo produziram
niveis de energia potencialmente utilizaveis. A producéo em massa de instrumentos para a fusdo
a frio fara custar tanto quanto uma pilha alcalina ou uma bateria de niquel-cadmio, as quais se
parecem de certaforma.

O quefalta para comercializar afusao afrio?

Falta o seu apbio, do publico informado. Vega a introducdo. Enquanto o povo nédo faca
pressdo sobre 0 governo e os estabel ecimentos cientificos, as experiéncias ndo serdo permitidas
nos Estados Unidos e continuar&o a serem ativamente desencorajadas na Europa e no Japao.
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Depois de comegarem as experiéncias em sério, talvez muitos anos antes que uma teoria
sgja descoberta e a reacdo sgja completamente controlada. Parece improprio que se lance
comercialmente dispositivos de fusdo a frio antes que a reacdo seja completamente controlada e
gue ndo possamos assegurar que nunca produzira radiacéo penetrante ou efeitos perigosos.

Quanto custara substituir todos os automaéveis convencionais, geradores e
outr os equipamentos por modelos a fusdo a frio?

N&o custara nada. Todo equipamento gradualmente se desgasta e deve ser substituido,
assim sera substituido por modelos movidos a fusdo a frio. Os carros duram entre 5 e 10 anos,
assim atransi¢éo duraria uns 10 anos, contudo pode ser acelerado nos ultimos estégios quando as
pessoas encontrem inconveniente operar carros movidos a gasolina. (veja capitulo 7, se¢éo 2). O
inicio das linhas de producdo de equipamentos a fusdo a frio sera dispendioso, mas os model os
movidos a fusdo a frio serdo mais simples e baratos que os model os movidos a combustivel féssil
e ndo custardo praticamente nada na operacdo, assim no fina se economizara tremendas somas
de dinheiro.
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1- O Calor E O Principal Produto da Reac&o

Logo depois de Fleischmann e Pons anunciarem a fuséo a frio, Fleischmann disse: “calor
€ o principal produto dareacdo”. Ele queria dizer que o calor € o efeito mais facil de se medir ea
indicacdo mais segura de que afusdo a frio é um processo nuclear. Isto € bem diferente as outras
reacOes nucleares, que emitem intensa radioatividade. (Alguns ndo o fazem, veja Capitulo 2,
secdo 1). A radioatividade usuamente € muito mais fécil de se detetar que o calor. Se uma
reacdo nuclear ordinéria pudesse produzir somente 1 ou 2 watts de calor, a maneira da fusdo a
frio, também produziria tal intensidade de radiacdo que qualquer pessoa proxima a uma célula
n&o blindada seria morta.

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

Calor é calor; sga originario de uma reagdo quimica, uma reacdo nuclear ou friccéo,
produz 0 mesmo efeito e pode ser medido da mesma forma, com um caorimetro. Um
calorimetro ndo pode distinguir entre afonte do calor.

Um fésforo de madeira pesa 2 g. Queima 25 segundos, produzindo cerca de 40 watts de
poténcia, ou sgja, produz cercade 1.000 joules de energiaou 1 BTU. Um pequeno candieiro a
guerosene que queime 0 mesmo peso produz 8.400 joules. Mas se necessita oxigénio livre paraa
gueimado fosforo ou do querosene, no melhor dos casos se queimara 0,02 g de hidrogénio mais
0,18 g de oxigénio. Isto forma 0,2 g de agua, liberando 3.133 joules. Nenhum combustivel numa
célulafechada, sem suprimento de ar, pode produzir mais energia que isto.

A maioria dos catodos de fusdo a frio s&o do mesmo tamanho de um fésforo ou de uma
moeda. Suponhamos um catodo de paladio de fusdo afrio de 0,2 g comece a produzir um watt de
calor. Depois de 50 minutos produziu 3.000 joules, que esta ainda, teoricamente, dentro dos
limites das reacfes quimicas (3.133 joules), contudo ha um problema prético, ndo ha maneira
deste paladio produzir energia quimica. Se a reacdo continuasse por duas horas estariamos
definitivamente fora dos limites das reacGes quimicas. Alguns catodos de fusdo a frio, com um
peso aproximado a este produziram 1 ou 2 watts continuamente por semanas. Produziram em
total milhdes de joules (megajoules). Uns poucos produziram entre 50 e 300 megajoules.

Os catodos da fusdo a frio possuem um pouco de combustiveis em seu interior. Um
catodo € um hidrido: um metal que absorveu hidrogénio ou hidrogénio pesado (deutério). Como
o hidrogénio esta no interior do metal, ele sai junto a um pouco de oxigénio livre no espaco
superior da dgua na célula. Quando se detém a eletrdlise, o hidrogénio emerge gradua mente do
metal. Ele € queimado pelo recombinador, portanto produz um pouco de calor. (Veafigura 1.5).
O paédio absorve e exala hidrogénio mais facilmente que qualquer outro metal. No século X1X
o hidrido de paladio era usado como isqueiro para cigarros. Contudo, um catodo com 0,2 g de
pal&dio quando saturado de hidrogénio possui 286 joules de combustivel**

Em muitos experimentos o calor foi margina e dificil de medir, mas em outros foi dramatico, as
vezes 3 vezes a entrada (300% excesso). Em catodos carregados com gas ndo ha entrada de

2 Calculado como segue: 0,2 g = 0,002 mol de Pd. Completamente carregado & razzo de 1:1 com hidrogénio, 0,002
mol de Pd comporta 0,002 mol de H (0,002 g), que se converte em 0,001 mol de H,O. O calor de formagdo da &gua
¢ 285,800 joules por mol. E muito dificil carregar aumaraz&o de 1:1 an&o ser amuito baixas temperaturas. Os
isqueiros a paladio devem ter sido carregados a ndo mais de 1:0,5 de uma mistura alfa e beta de Pd-H. Em outras
palavras um isgueiro com 28 g de paladio corresponderiam a 20 fésforos.
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energia. Se a célula produz qualquer calor e este se torne mensuravel entdo esta produzindo
excesso de calor pela fusdo afrio.

Num dos mais dramaticos exemplos do tema, reportado por T. Mizuno, um catodo de
paadio com 100 g gerou um excesso de aguecimento de varios watts durante um meés,
produzindo 12 megajoules em total. Esse catodo foi esquentando e esquentando até gerar bem
acima de 100 watts. Mizuno, naturalmente, ficou alarmado. A célula estava palpavelmente
guente e ndo esfriava, mesmo depois de desconectada da fonte energia. Estava produzindo o que
chamamos “calor depois da morte’. Mizuno pés a célula numa cuba de &gua para esfria-la. A
primeira cuba de &gua evaporou durante a noite e foi enchida novamente na manha seguinte.
Evaporou outra vez e voltou a se encher mais uma vez. No total 37,5 litros de égua foram
evaporados num periodo de 11 dias, antes que a célula, finalmente, esfriou até a temperatura
ambiente. Se gastou 85 megagjoules de energia para evaporar a agua. Durante todo o tempo o
catodo produziu pelo menos 97 meggoules. (De fato produziu muito mais; pois isto pressupde
gue a cuba plastica estaria perfeitamente isolada termicamente, 0 que € um absurdo, e ignora o
fato de que a célula esteve exposta ao ar por horas antes de ser enchida com agua novamente pela
manha. O total real, provavelmente, foram centenas de megajoules.).

Esta célula, como outras, tinha quantidades despreziveis de combustivel quimico e ndo
produziu restos detetévei s de reagdes quimicas. A célula era do tamanho de um copo e chelade
agua pesada. O catodo era um tubo de paladio com 100 g. Uma amostra de madeira de fésforos,
carvéo, gasolina ou outro combustivel capaz de produzir 97 megajoules teria enchido muitas
vezes 0 copo e deixado muitas cinzas, naturalmente.

%
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Figura 1.2. Umacélulade T. Mizuno. O catodo (a esquer da abaixo) € um cilindro de 100 g. Este catodo
produziu 85 mega joules de calor antesde morrer, suficiente para mobilizar um automével médio dosE.U.A.
27 Km.
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Um catodo de fusdo a frio, portanto, atua como um fasforo perpétuo, que ndo queima e
nunca consome um combustivel visivel. Permanece quente por semanas. As células de fusdo a
frio usuamente se extinguem depois de um més, ha razbes de se supor que continuem gerando
energia por semanas, meses ou anos.

Os cientista SO conhecem um processo que atuam assim: uma reacdo nuclear — reagdo
nuclear de decadéncia, fisséo ou fusdo. A fusdo a frio ndo pode vir de energia quimica. Esta
completamente fora de questdo. SO pode ser ou energia nuclear ou alguma fonte de energia
desconhecida pel os cientistas que nunca foi observada ou estudada anteriormente.

Mas tudo indica que a fusdo a frio &, de fato, fusdo nuclear. Produz restos nucleares. um
nivel variavel de tritério, néutrons e hélio. E sabido que ha transmutagdes de &omos no catodo,
convertendo-o em outros elementos. Quando o deutério sofre uma fusdo nuclear, produz uma
guantidade fixa de energia: Cada fusdo D-D produz 24 MeV de energia, cada grama de deutério
libera 345.000 megajoules®™. A célula de Mizuno que gerou 97 megajoules, presumivelmente
converteu 0,3 miligramas de deutério em hélio. Infelizmente essa célula ndo estava preparada
para capturar ou medir a emissao de hélio, portanto isto ndo pode ser confirmado, mas em outros
experimentos se mediu nessa proporcao. Esses outros experimentos produziram muito menos
energia que Mizuno, portanto geraram diminutas quantidades de hélio, mas os instrumentos
modernos sdo capazes de medir infimas quantidades com seguranca. A relacdo de hélio foi
confirmada péla primeira vez por M. Miles e colaboradores, no Laboratério de Armas Naval do
Lago China, e mais tarde confirmado por outros laboratérios. A figura 1.3 mostra a razéo entre
hélio e a energia num experimento com fusdo a frio em SRI e o resultante da fusdo do deutério
com plasma.
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Figura 1.3. Resultados de medidas de hélio na experiéncia no SRI. De: Hagelstein, P.L ., et al., New Physical
Effectsin Metal Deuterides. 2004, M assachusetts | nstitute of Technology: Cambridge, MA. http://lenr -
canr.or g/acr obat/Hagelsteinnewphysica.pdf

Sabemos que uma célula tem o potencial de continuar gerando energia indefinidamente,
porque o deutério se converte em hélio gradual mente, de tal forma que a quantidade presente na

% g K. Borowski, NASA Technical Memorandum 107030 AlAA—87-1814, “Comparison of Fusion/Antiproton
Propulsion Systems for Interplanetary Travel,” Table 1, “Cat-DD” data, http://gltrs.grc.nasa.gov/reports/1996/TM-
107030.pdf
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célula poderia durar por anos — ou séculos. O catodo sofre mudangas nucleares minimas
(transmutacdes), que também a relacdo de mudancas é tdo pequena que pode durar anos.
Somente mudancas fisicas podem interromper a duragdo da operacdo: Ocasionalmente o catodo
fique t&o quente que vaporize ou derreta, 0 que faz a reacdo ser interrompida abruptamente.
(Vejacapitulo 2, secdo 6). As pesguisas deverdo ensinar-nos como prevenir estes acontecimentos
antes das células se tornarem comerciais.

A fusdo a frio produz reagdes nucleares com produtos tais como tritério e néutrons em
guantidades de 11 ordens menor que afusdo com plasma, muito pequenas para ser explicada pela
teoria da fusdo com plasma. Presumivelmente porque as condi¢des na trelica metdlica a
temperatura norma sdo completamente diferentes que no Sol. Como Schwinger disse: “As
circunstancias da fusio a frio ndo sfo as da fusdo a quente”

% gchwinger, J., Cold fusion: Doesit have a future? Evol. Trends Phys. Sci., Proc. Y oshio Nishina Centen. Symp.,
Tokyo 1990, 1991. 57: p. 171. http://lenr-canr.org/acrobat/SchwingerJcol dfusiona.pdf
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2- Um Rapido Exame De Uma Experiéncia

Uma variedade de calorimetros foram usados nas pesquisas de fusdo a frio. Os mais
interessantes de se observar sd0 os chamados cal orimetros de fluxo. Lembram maquinas de fazer
café. A agua flui fria por um lado e sai do outro lado quente. A diferenca de temperatura
multiplicada pela quantidade de agua do fluxo nos da a quantidade de calor que a amostra esta
produzindo.

Os calorimetros em principio séo simples, mas complicados de operar. A figural.4
mostra a fotografia de um calorimetro de fluxo.

1. CER IS o]

Figura 1.4. Um calorimetro construido p6r Edmund Stor ms, cortesia de E. Storms. Note a bateria DieHard®,
em baixo a direita, serve de alimentacdo ininterrompivel. Uma falha de energia pode arruinar uma pesquisa .
Sempr e que possivel materiais e instrumentos,baratos e ordinarios sdo usados. Contudo, as experiéncias sdo
caras e ndo podem ser feitas sem recur sos econdmicos.
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Figura 1.5. Célula e camisa do fluxo de &gua par a refriger agdo do calorimetro mostrado na Figura 1.4.

A figura 1.5 mostra o esquema de uma cé ula montada dentro de uma caixa de madeira. E
uma redoma de pirex de parede dupla: Um vaso contendo outro vaso. O vaso interior mantém o
eletrolito e o externo ou camisa envolve e mantém a agua de resfriamento. O catodo da fuséo a
frio e 0 anodo estéo dentro, imersos no eletrolito, junto com diversas engenhocas e sensores tais
como um agitador magnético no fundo, que assegura que a temperatura do eletrolito sga
homogénea; termistores para medir atemperatura do eletrolito; um par de termistores para medir
atemperatura da agua de resfriamento que entra e sai do vaso externo; e o recombinador no topo
do vaso interno fora do detrolito, que evita a explosdo da célula, recombinando o oxigénio e
hidrogénio produzidos pela el etrdlise, de volta em agua.

Thermistor

Water gut

Water In

o 1)

Thermistor
Figura 1.6. Esquema simplificado do calorimetro mostrando so a agua resfriadora na camisa exterior.
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A figura 1.6 € uma versdo simplificada do esquema, mostrando sd o0 vaso externo ou
camisa, com a agua resfriadora sendo bombeada através dela. A agua é fria em baixo, onde entra
na camisa e quente no topo por onde sai. O termistor inferior mede a temperatura da &gua fria
gue entra; o termistor superior mede a temperatura da agua quente que sai. Suponha que:

O medidor de poténcia de entrada mega 2,3 watts para a eletrolise;

A aguaresfriadoraflui arazdo de 30 mililitros por minuto;

O termistor da entrada mede 24,31°C e o termistor de saida 26,60°C.

A diferenca (saida menos entrada) é 1,29°C.

30 ml de &gua multiplicado por 1,29°C fazem 38,7 calorias ou 162,5 joules.
Divide-se 162,5 joules por 60 segundos por minuto nos da uma saida de 2,7 watts.
2,7 watts de saida— 2,3 wetts de entrada = 0,4 watt de excesso de calor.

Como mostra a foto (figura 1.4), toda a célula esta alojada numa caixa de madeira, que
por sua vez esta em outra caixa de madeira e mantida a uma temperatura do ar constante, com
precisdo de 0,1°C. Lembra a uma boneca russa matrioshka: Uma célula dentro da camisa com
aguafluente, dentro de uma garrafa térmica, dentro de uma caixa e dentro de outra caixa.

Os aparel hos que ndo sdo mostrados aqui incluem a bomba, siféo e uma escala de medida
de peso para medir o fluxo da &gua numa escala digital em 20 mg por minuto. Vérios medidores
de poténcia e gravacéo do fluxo, a poténcia de entrada, as temperaturas de entrada e saida, etc..

Toda a coisa funciona bem, quando funciona, mas lembra um trem elétrico de
brinquedo®’: Se algo sai mal, deve-se manter em alerta e caibrar o conjunto com freqiiéncia. E
por isso que os pesquisadores preferem usar um calorimetro moderno Seebeck totalmente
eletrénico.

Um céptico poderia suspeitar que ha algo errado em nosso exemplo e o0 pesquisador esta
medindo o fluxo da &gua incorretamente. Suponhamos que o fluxo seja de 26 ml por minuto e
ndo 30 ml. Isto faria 0 balanco entre poténcia de entrada e saida igual a zero; ndo haveria excesso
de calor. Ou poderia supor que o medidor de poténcia ndo funciona e a entrada de poténcia € de
2,7 watts, ndo 2,3 watts. O termistor de entrada poderia registrar 0,19°C para baixo ou na saida a
agua ndo estd sendo misturada propriamente e o termistor de saida poderia estar medindo um
jorro de &gua morna. Todos esses problemas produziriam falsas medidas de 0,4 W, que o
pesquisador reconheceria no instante como um erro da instrumentacéo, porque uma tal reacdo
endotérmica téo forte e continua é impossivel. (Ha uma breve absor¢éo de calor por uma reacéo
endotérmica quando o catodo se carrega no inicio.) Isto aparece claramente na maioria dos
calorimetros. Mas com um pequeno catodo tipico seria bem menor que -0,4 W e nenhum catodo
pode absorver energia por muito tempo.) Um pesquisador desleixado poderia, sem duvida,
cometer esses erros, ou uma combinagdo deles. Eis porque as pesquisas devem ser repetidas uma
e outra vez, em muitos laboratorios diferentes, usando equipamentos que foram testados e
calibrados com cuidado. O equipamento ligado a este calorimetro em particular, um erro de ta
escala ndo € de se acreditar. O fluxo da agua, por exemplo, € medido por uma balanca el etronica.
O operador pode medir diferencgas entre 30,01 ml e 30,02 ml e testa com frequéncia para estar
seguro de que a balanca funciona corretamente, portanto € quase impossivel um erro entre 26 e

%" Se vocé ndo sabe o que é um trem elétrico de brinquedo, provavel mente nasceu depois de 1980.
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30 ml. Iguamente usa um computador para medir a corrente continua dando uma precisdo de
ImW. Pesqguisadores que medem formas de onda mais complexas usam medidores calibrados e
certificados pelo fabricante e custam ago como US$ 16.000,00. Na maioria dos calorimetros
mesmo uma fracdo de watt pode ser medida com seguranca. Ainda mais, o efeito foi medido
repetidamente em muitos laboratorios diferentes, usando muitos tipos de calorimetros. Mesmo se
nosso céptico tenha duvidas sobre a operacdo do calorimetro de fluxo, que, na verdade, € um
pouco complicado, suas dividas ndo sdo aplicavels a outros tipos, tais como o calorimetro
estatico e 0 Seebeck. Estes também registraram excesso de calor em pesquisas da fuséo a frio.
Em outras palavras, o calor ndo pode ser um produto do calorimetro de fluxo e ndo pode ser um
erro feito por um so pesquisador.

Por em marcha este calorimetro € a parte facil desta pesquisa. Uma pessoa com pratica o
fariaem alguns meses. A parte dificil € selecionar, preparar e maistarde avaliar o catodo com
microscopio eletrénico e espectrometro. Este estagio pode tomar meses ou anos. As pesquisas de
fusdo afrio, freglientemente, sdo descritas pel os cépticos como tdo simples ou como “algo que
gual quer secundarista pode fazer”. (De fato existe um grupo de estudantes secundaristas que
pesquisam, mas sdo muito talentosos. Vivem em Oregon e trabalham os verées num programa da
universidade local®®.) As criticas tém descrito repetidamente as células de fusdo a frio como
“jarras’ com pal&dio “enfiado” dentro deles?®. Um repérter da Newsweek em 2001 juntou vérios
mitos e fal sas caracterizagBes num pequeno artigo™:

“Os cientistas da fusdo a frio, em contraste [com a fusdo a plasmal, usam uma
construcdo comovedoramente simples: uma jarra de vidro com é&gua, instalada com fios
como uma bateria e dois eletrodos...” .

“E enquanto os fusionistas a frio anunciam terem produzido minimas quantidades
de energia, podem racionalizar seus resultados ambiguos dizendo que muitas pesquisas
também tém peguenas medic¢oes...”

Primeiro, como vimos, mesmo o calorimetro ndo € uma coisa “comovedoramente
simples’, ndo é uma “jarra’ e o catodo da fusdo a frio € algo que toma meses para fabricar e
analisar. SO porque um objeto é pequeno ndo significa que € simples. Um catodo € pelo menos
t&o complicado como um semicondutor ou um supercondutor de altas temperaturas. Segundo, 0s
pesquisadores da fusdo a frio (ndo “fusionistas’) ndo anunciam que produziram quantidades
minimas de energia, anunciam que produziram grandes quantidades de poténcia facilmente
mensuraveis. De fato, a poténcia em muitas experiéncias de fusdo a frio poderiater sido detetada
com seguranca em 1850 e em alguns casos hdo ha energia de entrada e o aguecimento da fusdo a
frio foi palpavel. McKubre observou excesso de calor persistente de 300%, com um sinal Sigma
90 e declarou que “o efeito ndo é nem pequeno nem efémero” !

% High School Sudents Do Cold Fusion, http://lenr-canr.org/Experiments. htmi#HighSchool Students

# Chang, K., “U.S. Dara a Fusio a Frio uma Segunda Olhada, Depois de 15 Anos,” New York Times, 25 de Margo
de 2004. Este reporter tentou escrever um balanco, descri¢do pobre das pesquisas, mas o repoérter usa termos
pejorativostais como “jarrd’ sem sentido parainsultar os pesquisadores, porque tais caracterizactes absurdas séo
muito comuns.

% Bedls, G., “Science: Pining for a Breakthrough,” Newsweek, 15 de Ouctubro de 2001

¥ McKubre, M. C. H., et a., Development of Advanced Concepts for Nuclear Processes in Deuterated Metals, EPRI
TR-104195, Research Project 3170-01, August 1994
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3- Uma Rapida Comparacao Entre Fusdo A Plasma
(Fusao A Quente) E Fuséao A Frio

A fusdo a plasma ou fusdo a quente como é chamada agora, € a reacdo que ocorre no Sol.
Como indicado acima, a fusdo a frio parece fundir deutério para produzir hélio, liberando calor
na mesma razéo que a fusdo a quente. A semelhanca acaba aqui. Uma reacéo de fusdo a quente
gue produz um watt de calor também gera um fluxo indtil de néutrons que mata qualquer
observador, a menos que estegjam atras de uma blindagem de aco ou de chumbo. Um reator
nuclear tokamak potente pode irradiar as imediagdes e criar radioatividade tdo perigosa quanto
um reator a fissdo de uranio e mais que um reator de fissdo da &gua pode®. O reator tokamak
experimental que estd sendo construido ITER, que custard aproximadamente US$ 5 bilhdes.
Ninguém pode adivinhar quanto um reator funcionando custaria, mas seria provavelmente
dezenas de bilhfes de dolares, fazendo-o 0 mais caro método de geracdo de eletricidade que
jamais exigtiu. Os reatores tokamak podem ser tédo caros que somente alguns poucos podem
construir e serdo tao radioativos que seria prudente po-los longe de cidades, assim a eletricidade
deveria ser transmitida a longas distancias ou convertidas em hidrogénio e enviado por
tubulacbes. ( Se vamos gerar hidrogénio em localidades remotas, seria, de longe, mais
econdmico usar turbinas a vento em Dakota ou Texas que poderia suprir de energia todo os
Estados Unidos. A energia do vento é intermitente, mas se convertida em hidrogénio néo
importa.)*

As pesquisas em fusdo a quente estéo sendo feitas a aproximadamente 60 anos e custaram
cerca de US$ 1 bilhdo ao ano, com milhares de cientistas trabalhando em tempo integral, mas
tem feito pouco progresso em dispositivos préticos. As pesquisas em fusdo a frio existem a 16
anos a um custo aproximado de US$ 100.000,00 por ano, com algumas dezenas de cientistas
voluntarios e professores aposentados, mas tremendos progressos se fez e esta ja mais proximo
de um produto prético, comercia que afusdo a plasma— ou como nunca estara.

A maior reacéo de fusdo a plasma da historia produziu 10,7 megawatts, que &, de longe,
mais poténcia que qualquer reagdo de fusdo a frio produziu, mas durou somente uma fracéo de
segundo, portanto gerou cerca de 6 megajoules de energia34. Dezenas de experimentos de fuséo
afrio fizeram melhor. Como dito antes, algumas produziram centenas de megajoules. O fluxo de
calor € muitissimo menor — ndo mais de alguns watts na maioria dos casos — mas continua por
semanas, até que a tartaruga da fusio a frio sobrepasse a lebre da fusdo a quente. Talvez esta
comparacdo sgja injusta, porque os pesquisadores da fusdo a plasma ndo tentaram produzir
grandes quantidades de energia, mas buscavam chegar a dois outros outros fins. igualar e uma
reacdo sustentada. Igualar significa que a saida da maguina sgja igua que a energia de entrada
necessdria para sustentar a reacdo. Numa reagdo auto-sustentada ou com “ignicdo completa’ a
maguina se mantém funcionando sem entrada de energia. Igualar tem sido o Santo Graa da
fusdo a quente em quase 50 anos. A maioria dos observadores dizem que o objetivo ainda é

¥ Krakowski, R.A., et al., Lessons Learned from the Tokamak Advanced Reactor Innovation and Evaluation Study
(ARIES). 1993, Los Alamos National Laboratory.

% U.S. Department of Energy, NREL, Wind Energy Resource Atlas of the United States,
http://rredc.nrel.gov/wind/pubg/atlas/

% Strachan, J.D., et al., Fusion Power Production From TFTR Plasma Fueled with Deuterium and Tritium, PPPL-
2978, 1994, Princeton University Plasma Physics Laboratory
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remoto. Isto € compardvel a tentar atingir o espaco exterior a terra construindo baldes a ar
guente cada vez maiores. A fusdo a frio atingiu ambos objetivos em aguns anos depois de seu
anuncio. As células de fusdo a frio tém freqlientemente mais energia na saida que a energia
eletroquimica na entrada e as células de fusdo a frio carregadas com gas néo necessitam de
entrada de energia, somente saida, sdo auto-sustentadas.

Os reatores de fusdo a plasma custam muit