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Neste trabalho sdo apresentadas a histoéria e a
obra do conde Rumford na forma de uma
entrevista construida. O objetivo central ¢
mostrar a complexidade da teoria do caldrico e
o papel deempenhado por Rumford para
supera-la. Algumas digressoes filosoficas
resgatam pontos nevralgicos da ligacdo entre
a histéria da ciéncia e a pedagogia da mesma.

ste texto segue a mesma linha de
outros artigos anteriores do autor -
Entrevistas com Tycho Brahe, Kepler,
Einstein e Santos Dumont - publicados na
revista A Fisica na Escola. Assim como
naqueles, pretende-se que o texto atual
seja uma leitura divertida de um assunto
muito sério: a vida e a obra de Benjamin
Thompson, o conde Rumford. Rumford
foi um personagem polémico, que, no en-
tanto, deu uma importante contribuigao
para langar as bases da compreensdo da
equivaléncia entre calor e energia. Ao
abalar as estruturas da teoria do caldrico,
com o seu célebre experimento de esca-
vagdo de canhdes, ele ajudou a estabelecer
o calor como uma forma de movimento
¢ a pavimentar a trilha de uma concepg¢ao
energética que levaria no século XIX a
construcdo da termodinamica. Apesar dis-
so, Rumford ndo teve a sua contribuicdo
ao edificio conceitual da fisica devidamente
reconhecida na época em que viveu. Na
prética, ele desempenhou um papel menor
do que aquele que poderia ser esperado,
devido a importéncia do seu trabalho. O
valor de sua obra foi resgatado, porém,
na metade do século XIX, nos trabalhos
de Tyndall. Rumford deu, também,
contribuigdes tecnoldgicas de vulto, dentre
elas a invengdo do sistema de aquecimento
central e o aperfeicoamento da panela de
pressdo ¢ das lareiras; além de ter sido
também um grande divulgador da ciéncia
¢ o fundador da célebre Royal Institution.
Apesar de tudo isso, Rumford permanece,
ainda hoje, quase como um desconhecido
para muitos estudantes de fisica. Pratica-
mente, a Ginica coisa que sobre ele ¢ men-
cionada € o seu célebre experimento do
canhdo, mesmo assim, comumente, de
uma forma bastante breve e até mesmo
distorcida, atribuindo-lhe coisas que
efetivamente, Rumford nunca disse.
Para tentar dar conta do relato de sua
vida e de sua obra, de um modo leve e
pretensamente divertido, montamos uma
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narrativa em forma de uma conversa in-
formal com o conde Rumford. Em um tal
cendrio imagindrio, alguns professores de
fisica entrevistam o nosso personagem
construido em um clima de total descon-
tragdo, inquirindo-o sobre pontos impor-
tantes de sua vida e de sua obra.

Apesar da narrativa que se segue ser,
essencialmente, uma ficgdo, as informa-
¢Oes histéricas veiculadas sobre a vida e
obra do conde Rumford estdo apoiadas em
fontes de reconhecido valor académico,
incluindo af parte relevante de suas obras
originais incorporadas, principalmente,
nas magnificas coletdneas organizadas
por Sanborn Brown, seu maior bidgrafo.
Em ultima instancia, porém, o leitor € o
juiz para saber se a narrativa que se segue
consegue ou ndo atingir os seus objetivos
de conciliar informagdes histérico-concei-
tuais fidedignas com uma abordagem que
pretende ser antes de tudo divertida e
atraente.

A entrevista com o nosso
personagem

A garoa naquela tarde cinzenta em
Sdo Paulo nos deixara presos na sala do
apartamento do colega Luis Augusto, o
Lula. Em torno de trés pizzas que haviam
acabado de chegar reuniam-se famintos
os colegas professores: Severino, Amélia,
Zé Roberto, Cleide, Jonas, Jodo, eu e o
Lula, nosso anfitrido.

A pizza foi devorada rapidamente,
com o Lula e o Jodo mostrando os seus
dotes de glutdes. A Coca-Cola estava
quente e sem gas. Foi quando a Amélia
perguntou ao Lula como ia o seu trabalho
de doutorado em ensino de fisica na USP.

Lula: Vai bem! Tenho estudado algu-
mas coisas de psicanélise e estou pensando
em misturar isso com um estudo sobre o
conceito de calor nas visdes de professores.

Alexandre: Como vocé estudou o tra-
balho do Joule no mestrado, poderia enca-
rar coisas ainda mais bésicas, resgatando,
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por exemplo, a importancia do trabalho do
Rumford.

Lula: E possfvel. Mas eu preciso com-
binar essas coisas com a psicanélise.
Qualquer coisa aqui tem que ser combi-
nada com psicandlise, principalmente se
envolver as idéias do Lacan. J& estou meio
pirado lendo essas coisas sobre o Grande
Outro.

Severino: Que outro? Vocé esta falan-
do de quem?

Lula: Esquece, vocé ndo vai acreditar!
E muita piragdo, cara.

Amélia: Muito bem, ja que tem que
ser assim, por que vocé ndo tenta fazer uma
regressdo e falar com o “outro”, o
Rumford?

Lula: N&o sei, ndo. Acho que o Lacan
ndo topava com essas coisas de regressao.

Amélia: Pois, se ndo topava, deveria
topar. Pega um livro dele ¢ um copo de
Coca-Cola e vamos fazer uma tentativa.
Ja deu certo com o Tycho Brahe e com o
Kepler e deve dar com o Rumford, quer o
Lacan queira, quer ndo queira.

Lula: Nao vai dar! Eu acho isso de
psicandlise muito estranho, ndo consigo
entender direito. Eu queria era estudar
ensino de fisica.

Amélia: Vocg ndo tem que engolir a
psicanélise. Basta engolir o refrigerante.
Misture psicandlise com Coca-Cola quente
que talvez dé para engolir. Tome af o livro
do Lacan e o copo de Coca-Cola.

Lula: Argh! Isso ¢ uma drogal

Jonas: O qué? O livro ou a Coca Cola
quente?

Rumford: Os dois! E esse negdcio de
todo mundo ficar esfregando a garrafa de
Coca Cola nas maos estd fazendo ela
aquecer ainda mais. Isso s6 me lembra da-
quele meu experimento com o aquecimento
do canhdo.

Severino: O que, Lula? De que canhdo
voce esté falando, cara?

Jonas: Deu certo! Parece que a mis-
tura fez o Rumford aparecer. O Lula sumiu
e estamos com Rumford a nossa frente.

Severino: Entdo, vamos aproveitar. Eu
ndo conhego direito esse experimento do
canhdo. Como ¢ que tudo isso comegou?

Rumford: Com o meu interesse por
armas e polvora, em meio a guerra de
independéncia dos Estados Unidos.

Z¢ Roberto: Espere af, seu Rumford.
D4 para comegar do inicio, mesmo? Onde
vocé nasceu, coisas assim?

Rumford: Seu Rumford é a vovozinha,
eu exijo mais respeito! Conde Rumford, faz
favor!

Jodo: Puxa, o cara é enfezado mesmo!

Rumford: Pois é! O meu nome, na ver-
dade, é Benjamin Thompson. S6 vim a
tornar-me conde muito depois. Nasci em
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1753 em uma fazenda em Woburn, Mas-
sachusets, bem pertinho de onde nasceu o
Benjamin Franklin, mas uns cinquenta
anos antes dele. Eu fui um garoto meio
esquisito que achava que poderia construir
uma mdquina de movimento perpétuo e
que tinha também um enorme interesse
por eclipses.

Amélia: Sr. Thompson, o senhor tam-
bém se envolveu com a medida da relagdo
entre a carga e a massa do elétron, ndo foi?
Além disso, parece que o senhor também
tinha um outro apelido, além desse de
conde. Se ndo me engano, o senhor era
chamado também de Lord Kelvin, nao é
isso?

Rumford: A senhora esta s6 trocando
as bolas ou ¢ maluca mesmo? Meu nome
era Thompson, veja o “p”: Benjamin
Thom-p-son, posteriormente conde
Rumford. A senhora referiu-se a dois outros
personagens importantes da histéria da
fisica e confundiu-os comigo.

Jodo: Sim, tudo bem, mas o que a
Amélia quer saber ¢ se eles eram seus
parentes. Nao ¢ isso, Amélia?

Rumford: Vocé também ¢é doido, meu
rapaz? Eu acabei de dizer que o meu nome
tem um “p”: Thom-p-son, Benjamin
Thom-p-son.

Z¢é Roberto: Sim, mas esses outros
dois, quem sdo eles?

Rumford: Eles nasceram muito depois
da minha morte. Vocés estdo confundindo
Ana Tereza com a Natureza. Eu morri em
1814, o William Thomson, sem “p”, que
viria a ser conhecido como o célebre Lord
Kelvin, nasceu na Escdcia, dez anos depois
da minha morte, em 1824. J4 o Joseph
John Thomson, também sem “p”, o
famoso J.J. Thomson, que determinou a
relagdo carga/massa nos raios catédicos e
com isso descobriu o elétron, nasceu apenas
em 1856. Eles ndo sdo, portanto, meus
parentes. Mas, afinal, eu estou aqui para
falar deles ou de mim mesmo?

Severino: Calma seu conde, va em
frente.

Rumford: “Seu” conde eu ja disse
quem é. £ a vovozinha!

Severino: Olhe aqui seu conde, eu sou
de Garanhuns, terra de cabra macho. Se o
senhor me arretar eu lhe amasso esse seu
narigdo e acabo logo com essa entrevista.

Cleide: Calma Severino, o conde é um
pouco rude, mas ja morreu, ndo adianta
voct se aperrear.

Rumford: Tudo bem! Desculpe Sr. Se-
verino! Posso continuar?

Severino: V4 em frente!

Rumford: Pois bem! Aos dezenove
anos eu me caseli com uma viava rica,
muito mais velha que eu e fomos morar
na casa dela na cidade de Rumford.
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Conde Rumford em sua época durea em
que trabalhava no arsenal de Munique.
Caricatura de James Gillray, aproxima-
damente 1800.

Jonas: Vocé deu o famoso golpe do
bat, nao foi?

Rumford: Mais ou menos! O fato ¢
que tudo teria ido muito bem para o meu
lado se ndo fosse o inicio da guerra revolu-
ciondria.

Z¢ Roberto: Que guerra?

Rumford: Qual foi a escola que vocé
estudou, meu filho? A guerra de separagdo
que os Estados Unidos moveram contra a
minha amada Inglaterra.

Jonas: Espere ai! Sua amada Inglater-
ra? Vocé era americano ou inglés?

Rumford: Eu havia nascido nos Esta-
dos Unidos, mas sempre fui fiel ao meu
Rei. Eu era inglés, de coragdo. Ainda jovem,
servi como espido de Sua Majestade.

Zé Roberto: Sujou! O bicho além de
chato e de dar o golpe do bau, era trafra.
Eu acho que eu vou deixar o Severino pe-
gar esse cara.

Rumford: Calma, por favor! Deixe-me
prosseguir minha narrativa. O fato é que
quando as tropas britanicas foram forgadas
a abandonar Boston, eu fui com elas, dei-
xando para trds a minha esposa e a minha
filha.

Cleide: Com essa agora, até eu fiquei
chocada.

Amélia: E, professora, esse cara era um
porco chauvinista, além de chato,
interesseiro e traidor. Vamos sair daqui, em
protesto!

Cleide: Nao! Vamos ver o que ele vai
dizer. Afinal, ele, apesar disso tudo, deu
uma contribuicdo de vulto a histoéria da fisi-
ca. Vamos ver se aguentamos chegar 14.

Rumford: Pois bem, passei a servir as
tropas inglesas como tenente coronel.



Z¢ Roberto: Tenente coronel? Vocé ndo
entrou como soldado? E lutou onde?

Jonas: Aquinds dirfamos que voce era
peixe dos ingleses, que entrou logo por ci-
ma. Mas onde foi mesmo que vocé lutou?

Rumford: Bem, eu ndo lutei no senti-
do estrito da palavra. Eu fui, na verdade,
um excelente funciondrio de gabinete, eu
plangjava coisas, pensava nelas ativamente.
Dentre essas coisas que eu planejei estavam
a construgdo e o aperfeicoamento das
armas de fogo. Eu me tornei, na pratica,
um excelente engenheiro.

Jodo: E isso de mexer com armas de
fogo deve ter-lhe levado a pensar ativa-
mente sobre as teorias vigentes a respeito
do calor.

Rumford: Exatamente, meu jovem. Fi-
nalmente, um de vocés fez uma consta-
tacdo brilhante.

Jonas: Mas como vocé se arranjou
quando a guerra de independéncia termi-
nou e a Inglaterra perdeu a sua colénia?

Rumford: Eu fui para a Inglaterra, cla-
ro. Passei a viver em um exilio constante.

Amélia: Como assim? Vocé ndo se sen-
tia um inglés? Estava do lado que escolheu
ficar.

Rumford: £ verdade, mas eu tive al-
guns problemas sérios na Inglaterra. Eu fui
acusado de vender segredos de guerra para
a Franga.

Z¢ Roberto: E vendeu ou ndo vendeu?
Eu acho que vocé vendeu!

Rumford: N&o sei, ja faz muito tem-
Po que eu morri, eu ndo me lembro direi-
to. Os historiadores da ciéncia ndo estdo de
acordo se eu vendi ou ndo.

Severino: Nao me venha com essa
conversinha de que estd esquecido, de jo-
gar a bola para os historiadores da ciéncia.
Eu acho que vocé vendeu, sim.

Rumford: Pode ser, meu caro senhor
Severino, mas o que importa é que o Rel
George III teve muita consideracdo comigo
e achou que seria mais seguro para mim
que eu me mudasse para o continente.

Amélia: Quer dizer: ele botou vocé pa-
ra correr, ndo foi?

Rumford: N&o, ele era meu amigo e
apenas recomendou a minha saida.

Z¢€ Roberto: Vocté era peixe do Rei. Era
peixe, traidor, deu o golpe do bau e que
mais?

Rumford: Bem, o fato é que eu me
estabeleci em Munique, a servigo de Karl
Theodor, o Eleitor da Baviera.

Jodo: Como o Eleitor? Todos nés so-
mos eleitores, eleitor ¢ um cidadao qual-
quer. Vocg quer dizer do Rei da Baviera, ndo?
Alids, como a Baviera ¢ parte da Alemanha,
deve ter sido do Rei da Alemanha.

Rumford: A Alemanha ainda ndo exis-
tia, meu caro. Ela so veio a ser criada na

segunda metade do século XIX. O que exis-
tia era o Sacro Império Romano-Ger-
manico, onde a Baviera tinha um voto na
escolha do Imperador. Daf o nome de Elei-
tor para o seu governante. Vocé também
ndo frequentou a escola meu filho? L4 em
Campina Grande ...

Jodo: Epa! Nao fale mal de Campina
Grande que eu lhe amasso esse narigdo que
nem o Severino lhe prometeu nesse
instante.

Rumford: Virgem Maria, aqui s6 tem
doido. Eu vou embora!

Severino: Nao vai nada! Vocé fica e
conta direitinho toda essa sua histéria.

Cleide: £, senhor conde, tente falar um
pouco mais das suas idéias sobre o calor,
fale da sua contribui¢do a histéria da fisica.
Pode ser que assim a turma aqui esfrie um
pouco mais a cabega. Afinal essa sua
biografia também ndo ajuda muito.

Rumford: E! Eu acho que a senhora
tem razdo. Vou seguir o seu conselho. Mes-
mo porque ndo quero absolutamente me
indispor com o senhor Severino nem com
o senhor Jodo.

Zé Roberto: E bom, mesmo! Faz bem
a satide! V4 em frente com essa sua histo-
ria, mas v€ se comega logo a falar de fisica,
como pediu a professora.

Rumford: Bem, as minhas contribui-
¢des a fisica nasceram todas da minha
preocupagdo com o calor e com os fend-
menos a ele relacionados. De certo modo,
elas sdo frutos da minha preocupagdo com
a produg¢do de armamentos, como ja disse
antes. E na Baviera eu atuei exatamente
nesta area, como um eficiente engenheiro
militar e administrador. Eu dei, também,
uma notdavel contribui¢do social ao tirar
os mendigos das ruas.

Alexandre: E verdade, mas conte co-
mo vocé ocupava esses mendigos.

Rumford: Bem, eu lhes dei um em-
prego; coloquei-os para trabalharem nas
fundi¢des de canhdes e na fabricagdo de
uniformes para o exército.

Z¢ Roberto: Puxa, que alma bondosa!
Aposto que o saldrio era bem baixinho.

Rumford: E verdade, mas eu também
fui o introdutor da batata inglesa e da ma-
quina a vapor no continente europeu. Co-
mo prova da sua gratiddo o Eleitor da
Baviera me agraciou, em 1790, com o titu-
lo de Conde. Eu escolhi 0 nome de Rumford
em homenagem a minha cidade de origem,
onde a minha primeira esposa nascera e
onde eu ainda tinha propriedades.

Amélia: Pensando nas suas proprie-
dades, ndo? Estava com dor na conscién-
cia...

Rumford: O que importa ¢ que foi tra-
balhando na perfura¢do de canhdes na
Baviera que eu vim a ter aquela minha in-
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tuicdo sobre a natureza do calor, a minha
mais famosa contribui¢do a ciéncia.

Jodo: Como assim, a sua intui¢do? Eu
pensei que vocé houvesse provado que o
calérico ndo existia. Ndo foi exatamente
isso que o experimento de perfuragdo dos
canhdes mostrou?

Jonas: E, eu sempre li nos livros did4-
ticos de fisica que vocé foi o grande adver-
sério da teoria do caldrico. E tenho ensi-
nado que esse seu experimento provou que
o caldrico ndo existia.

Rumford: A coisa ¢ bem mais com-
plexa, meu jovem. Para comegar, eu nunca
reivindiquei haver destruido a teoria do
caldrico. Para principio de conversa, eu ha-
via sido, até entdo, um fiel adepto da teoria
do caldrico. Havia, inclusive, contribuido
para o seu desenvolvimento.

Amélia: Essa histdria esta ficando
mesmo complicada. Nao foi vocé quem
estabeleceu pela primeira vez a conservagao
da energia? N&o foi vocé, também, que
estabeleceu que havia uma equivaléncia
entre calor e energia?

Rumford: Sim e ndo! De fato, eu gos-
taria de ter sido o primeiro a estabelecer
uma tal equivaléncia, mas ndo fui tdo lon-
ge assim. Isso € mais o fruto do trabalho
posterior de individuos como o Mayer, o
Joule e o Helmholtz. Mas isso foi bem ap6s
a minha morte. Vocés deviam conversar
com cles a esse respeito. O que eu fiz foi
lanc¢ar, com bastante vigor, a conjectura
arrojada para a minha época, de que o calor
deveria ser uma forma de movimento. Cer-
tamente, eu tinha minhas pegas de evidén-
cia, mas nada que pudesse ser suficiente-
mente convincente para os fisicos da época.
Entretanto, eu forneci varias pistas que pa-
vimentaram o caminho para os trabalhos
de muitos daqueles que me seguiram. Eu
cheguei bem préximo de estabelecer o equi-
valente mecanico do calor, bem préximo
mesmo. Eu fui um legitimo precursor do
trabalho do Joule.

Severino: Eu confesso que estou meio
enrolado nessa sua histéria. Afinal, vocé
era adepto da teoria do calor como um
fluido, ou seja, do caldrico, ou era adepto
do calor como movimento de particulas?
Explique isso direitinho.

Rumford: Acho que nessa sua forma
de falar j4 estd implicita uma confusao que
os livros didaticos de voces apenas con-
tribuem para perpetuar. Eu ndo creio que
noés devéssemos colocar esse tipo de
oposi¢do entre uma teoria de particulas
para o calor e a teoria do calérico.

Amélia: Mas, por que ndo? O calérico
ndo era suposto ser uma substancia conti-
nua, uma espécie de fluido? E a tempera-
tura ndo era vista como a quantidade de
caldrico presente nos corpos?

Fisica na Escola, v. 10, n. 1, 2009



Joseph Black, fisico escoc€s, principal
criador da teoria do caldrico e primeiro a
diferenciar calor de temperatura.

Rumford: N&do! Absolutamente, nio!
Como disse, antes, a coisa ¢ mais comple-
xa. Acho que para compreenderem melhor
a minha contribuigdo, para perceberem
como vim a auxiliar no langamento das
bases do que depois frutificaria como a no-
va e poderosa ciéncia da termodinamica, é
necessario que compreendam um pouco
mais a prépria teoria do caldrico e as suas
concorrentes.

Severino: Cara, eu sempre soube que
vocé havia derrubado a teoria do calérico.
Agora vocé me vem posar também, como
traidor dessa causa?

Rumford: Nao é bem assim, meu caro
senhor Severino. Deixe-me relembrar um
pouco da histéria das primeiras teorias so-
bre o calor para que vocé possa
compreender melhor as minhas idéias so-
bre o calérico e a minha interpretagdo do
famoso experimento de escavagdo de ca-
nhoes.

Zé Roberto: Pois, comece bem do
inicio.

Rumford: Obrigado! Bem, de inicio
vale salientar que a forma como o calérico
costuma ser mencionado em varios livros-
texto de fisica € a tal modo deturpada que
facilmente o leitor € levado a crer que este
conceito teria sido um grande equfvoco, o
produto de uma simples falta de reflexao
dos seus proponentes. A idéia de que o
calérico constitufa uma teoria potente no
seio da qual se desenvolveu a calorimetria
e germinou a termodindmica ¢ algo que
ndo passa em linha de conta nos relatos de
tais textos.

Jonas: Essa eu ndo entendi! Como a
termodindmica pode haver germinado no
seio da teoria do calérico? Isso para mim ¢
demais, pois a termodindmica, para ser
desenvolvida, necessita, antes de tudo, de
que o calor seja aceito como uma forma de
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energia.

Rumford: Em parte, o que vocé estd
dizendo é verdade, mas a coisa é bem mais
complexa. Claro, eu estou dizendo isso por
haver lido, mesmo depois de morto, o que
outros vieram a escrever. Sadi Carnot, por
exemplo, j& no século XIX, a quem se de-
vem as primeiras claras expressdes da
termodindmica, sé veio a abandonar a
teoria do calérico perto de morrer colérico.

Jonas: Como perto de morrer coléri-
co? Ele ficou com tanta raiva, assim, do
calérico?

Rumford: Ndo, meu caro senhor Jo-
nas. O pobre senhor Carnot morreu de céle-
ra mesmo, derretendo em uma bacia
sanitdria.

Amélia: Puxa, que coisa triste! Passe
adiante, por favor.

Rumford: Pois bem, o estudo do se-
nhor Carnot sobre o rendimento das ma-
quinas térmicas foi todo ele conduzido
dentro dos canones da teoria do caldrico.
Logo, como vocé pode ver, ndo faz sentido
que eu houvesse destruido, no final do
século XVIII, algo que ainda estava bem
vivo em pleno século XIX. Foram os traba-
lhos do Mayer e do Joule que alteraram
radicalmente essa situagdo. Mas, deixe-me
voltar a falar do meu préprio trabalho.

Jonas: Mas que vocé tentou destruir
a teoria do caldrico, tentou! Mesmo tendo
sido até entdo um adepto meio trafra da
mesma.

Rumford: Certamente, mas eu ndo ti-
nha todas as pegas de evidéncia. A minha
teoria do calor era mais complexa, eu che-
guei a pensar em vibragdes de particulas
no intimo da matéria, mas de inicio eu era
mesmo um calorista, apesar de ndo muito
convicto. E quem ndo era? O que eu fiz
mesmo foi dar o primeiro grande passo
naquela dire¢do. Eu ndo fui exatamente um
revoluciondrio. Eu tentei apenas ser um
reformista, mas as minhas idéias nao plan-
taram uma reforma, plantaram mesmo foi
uma tremenda revolugdo.

Amélia: Voce estava falando das teo-
rias sobre o calor. Como ¢ mesmo que sur-
giu e como se desenvolveu a teoria do cal6-
rico? Onde € que vocé entra nessa histéria?

Rumford: Olhe, o enorme poder ex-
plicativo da teoria do caldrico, para a épo-
ca, é costumeiramente subestimado. Além
disso, os livros didaticos de vocés costu-
mam passar a idéia de que experimentos
isolados, como os meus, os do Davy - que
foi meu auxiliar - ou mesmo os do Joule
teriam sido suficientes para refutarem
sozinhos, por completo e de imediato, a
teoria do caldrico. Na verdade, a visdo que
uma andlise historica mais cuidadosa pode-
nos fornecer é bastante diversa da
caricatura tragada nesses livros-texto que
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voces usam. A teoria do caldrico era dotada
de um apreciavel potencial explicativo, ndo
facilmente refutdvel. Importante, também,
parece ser apreciar os pressupostos sobre
0s quais essa teoria estava estabelecida. Isso
feito desfaz-se a aparéncia de uma cole¢do
de afirmagdes sem uma clara procedéncia
ou fundamento, que ¢ a forma como ela
aparece em boa parte dos livros didaticos.
Vamos fazer uma breve retrospectiva da
polémica sobre a natureza do calor
examinando os pressupostos sobre os quais
a teoria do caldrico veio a ser construida
em meados do século XVIII e apontando as
suas muitas possibilidades explicativas. S6
assim vocés poderdo entender a minha
contribuigdo em uma perspectiva histérica.

Jodo: Deixe-me entender uma coisa.
Voct ja tinha essa visdo historica toda?

Rumford: Claro que ndo, isso faz par-
te da fic¢do dessa entrevista. Eu s6 poderia
saber todas essas coisas depois de morto.
O que eu estou tentando lhes mostrar é
que voces se encontram em uma perspec-
tiva histérica privilegiada. Podem, assim,
olhar de cima, com um olhar de 4guia para
o passado, olhar criticamente. £ isso que
eu estou tentando fazer agora, baseado no
que li depois de morto, claro.

Z¢ Roberto: E como a gente vai saber
como vocé pensava na sua época?

Rumford: Acompanhe a minha nar-
rativa e vocé compreendera.

Jonas: Tudo bem, mas aponte algu-
mas coisas que 0s nossos livros-texto de
fisica dizem sobre esse assunto que ndo
sejam exatamente corretas. Isso pode aju-
dar nas minhas aulas. Mas ndo diga ape-
nas como nao é. Por favor, dé também a
sua versdo dos fatos.

Rumford: Tudo bem! Vamos la! Vou
dar até os nomes aos bois. Como eu ja mor-
ri mesmo, eles ndo podem me pegar, ndo é
senhor Severino?

Z¢ Roberto: Traira!

Rumford: O qué?

Cleide: Nada senhor conde, pode con-
tinuar, foi s6 uma brincadeira do Zé. O seu
papo estd melhorando; dé os exemplos que
o Jonas pediu.

Rumford: Olha, ¢ comum que os li-
vros-texto de vocs trivializem a comple-
xidade da questdo envolvendo a natureza
do calor. O livro-texto do Bonjorno [1], por
exemplo, afirma que: “apesar de tdo evi-
dente, a natureza do calor s6 recentemente
foi definida pela ciéncia. Até fins do século
XVIII, os cientistas acreditavam que o calor
era uma espécie de fluido imponderavel
(sem massa) e invisfvel que aquecia ou
resfriava os corpos. Deram a essa
substancia o nome de caldrico”.

Jonas: E daf?

Rumford: Ora, este trecho contém gra-



ves imprecisdes. Em primeiro lugar, a na-
tureza do calor estd longe de ser evidente,
como sugere esse texto citado. Além disso,
para que a concepgdo de energia viesse a
ficar bem estabelecida, uma grande disputa
de idéias foi travada durante os séculos
XVIII e XIX entre a teoria do calérico e a
teoria dindmica. Eu que o diga, pois estava
bem no meio desta guerra.

Alexandre: E o que € pior: vocg jogou
dos dois lados dessa batalha.

Rumford: Exatamente! Mas vejamos
mais: o livro do PEE por exemplo, afirma
que “acreditava-se que existia um fluido
especial - o caldrico - que provocava os
fendmenos térmicos. Entretanto, a hipd-
tese do caldrico ndo explicava os fatos
observados e foi abandonada”.

Jonas: E isso ndo esta certo? A teoria
do caldrico conseguia explicar os fatos
observados?

Rumford: Dizer que a teoria do calé-
rico ndo explicava os fatos observados
constitui-se em uma exagerada e grosseira
simplifica¢do. Se tivesse sido assim tdo
simples, o meu trabalho teria tido pouco
valor e o do Joule e do Mayer também.

Severino: Teria sido como bater em um
cego pelas costas.

Rumford: Mais ou menos isso e certa-
mente ndo foi bem assim. O certo é que a
teoria do calérico foi hegemonica durante
grande parte do século XVIII. Mesmo apds
perder a hegemonia nos anos 1850, com
os trabalhos do Kelvin, do Rankine e do
Clausius, a referida teoria manteve-se ainda
com adeptos até boa parte dos 1860. A
propria Encyclopedia Britannica daquele
ano, em seu verbete heat ainda afirmava
que a teoria dindmica do calor era vaga e
insatisfatéria e que a visdo fornecida pela
teoria do caldrico era ainda de aceitagdo
geral. Veja bem, isso ja em 1860. Os crite-
riosos editores da Britannica ndo haviam
ainda considerado com suficiente vigor as
minhas interpretagdes sobre o experimento
de perfuracdo do canhdo realizado hd mais
de meio século e nem mesmo os trabalhos
mais recentes do Mayer e do Joule.

Amélia: Mas, afinal o que a teoria do
caldrico conseguia explicar? Isso ainda ndo
estd claro, para mim.

Rumford: A teoria do calérico possuia
um grande poder explicativo de diversos
fendmenos, como por exemplo: a dilata-
¢do dos corpos, a mudanga de fase, o aque-
cimento por desbastamento, apenas para
citar alguns. Parte deste potencial expli-
cativo, que d4 uma idéia da ndo trivialidade
de sua refutagdo, eu posso desenvolver para
que voces entendam melhor a adversidade
da minha luta. Antes, entretanto, temos
que fazer uma regressao no tempo.

Amélia: Eu acho que o Lula gostaria

de ouvir isso.

Rumford: Pois bem, trés correntes de
pensamento sobre a natureza do calor exis-
tiram desde a Antiguidade. Para Empédo-
cles, por exemplo, o calor era uma subs-
tancia, uma espécie de “fogo sutil”. Para
Aristoteles, entretanto, o calor era uma das
qualidades primitivas da matéria, cujas
combinag¢des definiam os mesmos
elementos ja postulados por Empédocles.
Ja para os atomistas, Democrito e Leuci-
po, o calor era visto como uma consequén-
cia do movimento de particulas indivisiveis,
constituintes da matéria comum. Vejam,
portanto, que os atomistas foram os
pioneiros na proposi¢do de uma teoria
dinamica para o calor em termos do movi-
mento de particulas da matéria comum.

Cleide: Dada a influéncia do pensa-
mento aristotélico seria interessante conhe-
cer essa concep¢do em maiores detalhes.

Rumford: Certamente, professora,
explicarei com todo o prazer. Mas, note
bem, que na Antiguidade nés tinhamos trés
teorias concorrentes sobre a natureza do
calor: a teoria substancialista, do Empé-
docles; a teoria dindmica, dos atomistas e
a teoria das qualidades primitivas do
Aristoteles.

Amélia: O senhor ja disse isso, mas e
a teoria do calérico? Eu li um dia desses em
um site da Internet que a teoria do calérico
era da Idade Média. E verdade?

Rumford: Né&o! Absolutamente, nio!
A teoria do calérico é bem mais recente, ela
¢ do século XVIII. O que ocorre é que o
calérico ¢ um filho da teoria substancia-
lista, esta sim bem antiga. Talvez, por isso,
as pessoas confundam. N6s chegaremos la.
Vamos por partes.

Cleide: O senhor ia falar da teoria do
Aristételes e mudou de assunto.

Rumford: Isso! Pois bem, Aristételes
definia quatro qualidades sensiveis da ma-
téria. Tais qualidades eram agrupadas duas
a duas, segundo suas oposi¢oes: quente ou
frio e seco ou timido. As substancias eram
formadas de quatro elementos essenciais:
4gua, ar, fogo e terra, os quais apresen-
tavam sempre um par das citadas proprie-
dades. Assim, por exemplo, o fogo era
quente e seco, enquanto a 4gua era imida
e fria. A concepgdo Aristotélica sobre a
natureza do calor estabeleceu-se como
hegemonica na Antiguidade e durante toda
a Idade Média. Na época do Renascimento
¢ da Revolugdo Cientifica, no entanto, hou-
ve um revigoramento das duas outras cor-
rentes interpretativas - a do calor como
substancia e a do calor como uma conse-
quéncia do movimento de particulas da
matéria comum (teoria dindmica do calor)
- e estas duas teorias suplantaram a teoria
Aristotélica das qualidades primitivas.
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Uma vez que a teoria de Aristételes foi
entrando em franca decadéncia, desde a
época do Renascimento, sobraram as
outras duas. Entdo, durante o século XVII
e até a metade do século XVIII, essas duas
correntes - a teoria substancialista e a teo-
ria dindmica - coexistiram, ndo havendo,
no entanto, qualquer hegemonia de uma
sobre a outra.

Amélia: Esta teria sido uma etapa pré-
paradigmaéatica do desenvolvimento
histérico desta area do conhecimento, para
usar a linguagem do Thomas Kuhn?

Rumford: Creio que sim, mas isso
mudou rapidamente com o surgimento da
teoria do caldrico, uma filha legftima da
antiga teoria substancialista.

Amélia: Como assim?

Rumford: Apesar de que importantes
cientistas como Bacon, Locke, Newton,
Boyle, Hooke, Huygens, Boerhaave e Mus-
schenbroek, dentre outros, interpretassem
o calor como sendo uma forma de
movimento, esta concep¢do foi sendo
pouco a pouco suplantada pela teoria subs-
tancialista, que cada vez mais dava conta
de explicagdes convincentes que envolviam
os fendmenos ligados ao calor. Assim, a
partir da metade do século XVIII, a teoria
substancialista tornar-se-ia dominante,
sem que a disputa, entretanto, com a teoria
dindmica houvesse sido decidida. De fato,
s6 bem apds a minha morte, a partir da
segunda metade do século XIX e até os dias
atuais € que uma versdo bem mais moder-
na da teoria dindmica - a termodindmica
ou energética - viria a tornar-se completa-
mente dominante. Mas, vocés verdo que
eu dei os primeiros passos para colocar a
histéria nessa direcdo. Mas essa nossa
histéria ¢ repleta de idas e vindas.

Amélia: Do Newton, Boyle, Bacon,
Hooke e do Huygens eu ja ouvi falar; mas
e esses outros dois cientistas de nomes
esquisitos, quem sdo?

Rumford: O Hermann Boerhaave foi
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Representagdo Aristotélica das qualidades
opostas envolvendo a conceituagdo do
calor.
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um contemporaneo do Newton. Ele foi pro-
fessor de Medicina em Leyden, na Holan-
da, tendo publicado, em 1732, um dos
primeiros livros-texto de quimica que
tratava sobre a coisa do calor. J4 o Pieter
van Musschenbroek foi professor de filo-
sofia natural - como era chamada a fisica
naquela época - também em Leyden e es-
creveu extensamente sobre fisica, no século
XVIII. Ele foi um dos pioneiros tanto no
ensino da fisica experimental, quanto
também como autor dos primeiros livros
didaticos de fisica de que se tem noticia.

Jodo: Voce falou, momentos atras, que
o desenvolvimento da calorimetria se deu
dentro dos canones da teoria do caldrico.
Foi isso que eu entendi, certo?

Rumford: Certo! Na verdade o desen-
volvimento da teoria do calor tornou-se
mais efetivo a partir da invengdo de ter-
mometros precisos, sensiveis e calibrados,
de tal forma que os mesmos podiam ser
reprodutiveis, tornando-se possivel a rea-
lizagdo de experimentos com medidas
acuradas da variagdo da temperatura dos
corpos. Antes da metade do século XVIII,
0s termos calor e temperatura eram usa-
dos indistintamente, tanto pelos substan-
cialistas quanto pelos adeptos da teoria
dindmica do calor.

Severino: E como ¢ que esses dois con-
ceitos, o conceito de calor e o conceito de
temperatura tornaram-se distintos um do
outro na ffsica?

Rumford: Excelente pergunta, profes-
sor Severino. Foi o Joseph Black (1728-
1799), professor de Quimica e de Medicina
em Glasgow e depois em Edinburgh - um
partidério apaixonado da teoria substan-
cialista do calor - o primeiro a diferenciar
esses dois conceitos, adotando, inicialmente
uma definicdo que chamarfamos moder-
namente de operacionalista, para s¢ depois
evoluir para uma abordagem mais
conceitual.

Jonas: O Black ndo foi aquele que dis-
se que “a temperatura ¢ aquilo que os ter-
mometros medem?” Eu j& vi isso em um
livro de fisica.

Rumford: Esta ¢ a tal defini¢do opera-
cionalista da qual falei, mas, ela ndo retra-
ta exatamente o pensamento do Black em
sua integra. Deixe-me citar as préprias
palavras do Black. O que ele disse foi: “Pelo
uso do termdmetro nds aprendemos que,
se tomarmos diferentes tipos de matéria -
tal como metal, pedras, sais, madeira, cor-
tica, pena, 18, 4gua e uma variedade de
outros fluidos - embora todos eles estejam
a temperaturas diferentes - e se colocarmos
juntos numa sala sem lareira e na qual o
sol ndo brilhe, o calor serd comunicado do
mais quente desses corpos para o mais frio,
durante algumas horas talvez, ou no decor-
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rer de um dia. No fim de um tempo, se
colocarmos um termodmetro neles todos em
sucessdo, eles dardo precisamente a mesma
leitura. O calor se distribui entre eles ja que
nenhum desses corpos tem uma demanda
maior ou atragdo para o calor do que qual-
quer outro... O calor ¢ trazido para um
estado de equilibrio. N6s devemos adotar
uma lei mais geral do calor, o principio de
que todo corpo comunicando-se livremente
um com outro e isolado da a¢do externa,
adquire a mesma temperatura, como indi-
cada pelo termometro” (Black, apud [2,
p. 403]).

Jodo: E aquela histéria de que corpos
a mesma temperatura deveriam ter a mes-
ma quantidade de calor?

Rumford: Veja, 0 Hermann Boerha-
ave e o Pieter Musschenbroek, dois gran-
des cientistas, como falei antes, que eram
adeptos da teoria dindmica do calor, admi-
tiam que corpos de volumes iguais a
mesma temperatura possuiam as mesmas
quantidades de calor; opinido esta com a
qual o Black absolutamente ndo concor-
dava. Como temperatura e calor eram coi-
sas indistinguiveis naquela época, a medi-
da registrada pelo termoémetro era confun-
dida com a medida da quantidade de calor.
A esse respeito Black afirmou: “Mas essa ¢
uma visdo muito apressada do assunto.
Isto é confundir quantidade de calor em
diferentes corpos com a intensidade do calor
(temperatura), embora seja evidente que es-
sas sejam duas coisas diferentes e que deve-
riam sempre ser distinguidas uma da outra,
quando pensassemos em distribui¢do do
calor...” (apud [3, p. 129]).

Amélia: E o Black deixou isso escrito
em algum livro?

Rumford: Como a senhora deve sa-
ber, o Black, na verdade, ndo chegou a es-
crever diretamente os seus textos. Suas
notas de aula foram publicadas em 1803,
apods a sua morte, por um seu antigo estu-
dante, o John Robison [3].

Severino: Mas, afinal, como era que o
Black via a diferenga entre calor e tempe-
ratura?

Rumford: Para Black, temperaturas
iguais significavam que os corpos pos-
sufam as mesmas intensidades ou graus
de calor; uma coisa bem diferente da quan-
tidade de calor. A idéia de temperatura de
Black - por vezes por ele mesmo identificada
como aquilo que marcava um termémetro
- tinha, no entanto, um substrato tedrico
que a identificava com a tensdo exercida
internamente nos corpos pelo fluido cal6-
rico. Este ¢ um ponto muito importante;
mas, frequentemente ignorado nos livros-
texto de fisica que costumeiramente atri-
buem a teoria do caldrico a ndo distingdo
entre calor e temperatura. Historicamente,
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no entanto, tal distin¢@o constituiu-se exa-
tamente em uma das maiores contribui¢oes
da teoria do caldrico.

Jonas: Puxa vida, eu sempre disse exa-
tamente o contrdrio em sala de aula. Eu
sempre ensinei que segundo a teoria do ca-
lérico a temperatura era o mesmo que a
quantidade de calor de um corpo. Que
mancada!

Rumford: Nao se culpe por isso, boa
parte dos livros-texto de fisica diz isso
mesmo. Algum autor desinformado in-
ventou um dia essa abobrinha e os outros
descuidadamente safram repetindo até hoje
(risos).

Severino: As idéias que vocé apresen-
tou do Black ddo a entender que o calor era
considerado como algo que se transferia
de um corpo com temperatura mais alta
para outro corpo de temperatura mais
baixa. Como isso contribuiu para que o
Black construisse a teoria do calérico?

Rumford: O Black foi realmente o
principal construtor da teoria do calérico.
Ele tentou dar conta das suas observagoes
dos fendmenos térmicos baseando-se nu-
ma visdo substancialista do calor que im-
plicou no estabelecimento de propriedades
mais sofisticadas para esse fluido.

Jodo: Eu estou confundindo a teoria
substancialista com a teoria do calérico.
Elas sd@o a mesma coisa?

Rumford: Bem, quase isso. Na ver-
dade, como eu ja falei, a teoria do calérico
foi o fruto da sofisticacdo da teoria subs-
tancialista. Essa teoria mais sofisticada - a
do calérico - explicava fendmenos como: o
aquecimento e o resfriamento dos corpos,
a dilatagdo térmica, a condugdo do calor,
assim como as mudangas de fase dos cor-
pos e outros mais. Os novos conceitos de
quantidade de calor, de calor especifico e de
calor latente - apresentados também por
Black - passaram a integrar, de forma
decisiva, a fundamenta¢do dessa nova
teoria substancialista, a teoria do calérico.

Amélia: Voce falou que a calorimetria
foi uma filha da teoria do caldrico, ndo foi
isso?

Rumford: Foi! Os conceitos de quanti-
dade de calor e de capacidade térmica nas-
ceram no contexto da teoria do caldrico.

Amélia: Como assim?

Rumford: Vocés deviam ter entrevis-
tado o Black; mas, eu vou explicar isso pa-
ra poder chegar as minhas préprias con-
tribui¢des. Veja: misturando quantidades
iguais de d4gua, que em condigdes iniciais
possufam temperaturas diferentes e esta-
vam termicamente isoladas, Black concluiu
que a temperatura final de equilibrio
situava-se no meio entre as temperaturas
iniciais consideradas. Parecia, portanto,
convidativo imaginar que neste processo



alguma coisa havia passado entre as duas
massas de 4gua, ou seja, que o calor poderia
ser encarado como uma quantidade de um
certo fluido que se transferia de um corpo
para o outro. A concepgdo do calor como
uma substancia colocava-se assim em con-
sonancia com o conceito filoséfico de con-
servacdo da matéria aceito na época. Nos
experimentos com misturas, o calor nao
poderia ser criado nem destruido, a quan-
tidade de calor permaneceria constante [2].
Entenderam?

Severino: Entendido, mas que lei é essa
de conservagdo do calor? Essa eu nio co-
nhego. Vocé deve estar querendo dizer
“conservagdo da energia”, ndo? Que eu
saiba, ndo ha nenhuma lei de conservagao
do calor.

Rumford: Bem, a idéia geral de con-
servagdo da energia s6 viria a ser esta-
belecida no século XIX, no contexto exato
do desenvolvimento da termodinamica. Ela
envolveria o relacionamento entre o calor,
a energia interna do corpo e o trabalho rea-
lizado; mas, essa € uma outra histéria que
voces deveriam conversar com o Mayer ou
com o Joule ou melhor ainda com o
Helmholtz. Eles vieram depois de mim e
sdo 0s principais responsaveis por esse tro-
¢o. Deixe-me falar das coisas da minha
época.

Jonas: Pois bem, mas como era essa
coisa que vocé falou da conservacdo do
calor?

Rumford: Esse era exatamente o pon-
tonevralgico da questdo. Esta idéia da con-
servagdo do calor era, portanto, vital para
a teoria do caldrico e seria um dos prin-
cipais flancos de ataque que os seus opo-
sitores viriam a desenvolver no final do
século XVIII e no século XIX. Dentre estes
opositores, eu fui um dos pioneiros. Como
vocés devem saber, o Black havia observado
que quando diferentes quantidades de 4gua
eram misturadas, a temperatura variava
numa proporgdo inversa as suas respecti-
vas massas. Na linguagem atual, poderfa-
mos expressar uma tal observagdo calori-
métrica escrevendo que: m A6, = m, AB,,
ou seja

AB, = L AQ,,

mp

Um problema, entretanto, apresenta-
va-se: esta observagdo nao era valida para
misturas de corpos de naturezas diferen-
tes, pois a propor¢ao acima referida ndo se
verificava. Algo mais complexo, portanto,
parecia ocorrer numa tal situacgdo,
requerendo, assim, a constru¢do de um
novo conceito que desse conta da mesma.

Jodo: E af que entra a idéia de calor
especifico, ndo?

Rumford: Exatamente! Esse talvez te-
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nha sido o ponto mais alto das contribui-
¢Oes dadas pela teoria do caldrico: a cons-
trucdo do conceito de calor especifico den-
tro do seu contexto substancialista. Em
suas concepgdes, Boerhaave e Musschen-
broek, admitiam que a capacidade de um
corpo absorver calor dependia do seu vo-
lume ou de seu peso. Por exemplo, para
corpos de chumbo e ferro que possuissem
0 mesmo volume, era requerida a mesma
quantidade de calor para obter uma mesma
variagdo de temperatura. Black, por sua
vez, tendo analisado os experimentos
descritos no livro publicado por Boerhaave
em 1732, concluiu que ndo havia uma
proporcionalidade entre a quantidade de
calor e a quantidade de matéria em corpos
de materiais diferentes.

Jonas: Mas como ele chegou a essa
conclusdo?

Rumford: Black argumentou dizendo
que, se tal propor¢do existisse, a quanti-
dade de calor para aquecer 1 libra de 4gua,
aumentando sua temperatura de 1 °F deve-
ria ser a mesma para aquecer 1 libra de
mercurio obtendo a mesma variagdo de
temperatura. As diferengas nas quantidades
de calor observadas em tais aquecimentos
eram, para Black, uma contra-evidéncia
empirica da existéncia da proporcionalidade
acima referida [2]. O mesmo argumento
seria utilizado ao considerar corpos de
densidades diferentes. Sabendo-se que a
densidade do merctrio € aproximadamente
13 vezes maior que a densidade da 4gua,
entdo a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura em 1 °F de um certo
volume de merctrio deveria ser 13 vezes
maior que a quantidade de calor necessaria
para elevar o mesmo valor da temperatura
de um mesmo volume de 4gua. Os resul-
tados numéricos obtidos por Black seriam
bastante diferentes dos aqui apontados, de
forma simplificada, nesta nossa argumen-
tacdo [31.

Jodo: Vocé sabe, exatamente, como
Black afirmou isso?

Rumford: Isso estd no livro do Ro-
bison, que foi aluno dele, relatando as aulas
do Black. Segundo o Robison, Black afir-
mou que “a quantidade de calor que leva 2
volumes de d4gua a aquecer por, digamos
25 graus, € suficiente para fazer 3 volumes
de merctrio aquecer do mesmo ntimero de
graus. O mercurio, portanto, tem menor
capacidade para o calor (se me for permitido
o uso desta expressdo) do que a 4gua; uma
quantidade menor de calor é necessaria para
elevar sua temperatura pelo mesmo
ntimero de graus” (apud [3, p. 132]).

Jonas: E dai nasce diretamente o
conceito de calor especifico.

Rumford: Isso! Os experimentos
levaram Black a concluir que corpos de
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naturezas diferentes possufam diferentes
capacidades de absor¢do do calor. Este ¢ o
germe da idéia de calor especifico.

Amélia: E como a teoria do calérico
dava conta dos fendmenos de mudangas
de fases? O conceito de calor latente ja
existia?

Rumford: Certamente a teoria do cal6-
rico explicava as mudangas de fase. O con-
ceito de calor latente também nasceu no
contexto da teoria do calérico. Naquela
época, no século XVIII, acreditava-se que
para um corpo mudar do estado sélido para
o estado liquido, por exemplo, era reque-
rida a adi¢do de uma pequena quantidade
de calor. Black argumentou contrariamente
a essa posigdo. Ele afirmou que “a fusdo
tem sido considerada universalmente como
causada pelo acréscimo de uma quantidade
muito pequena de calor a um corpo sélido,
uma vez que ele tenha sido aquecido até o
ponto de fusdo; e o retorno do estado liqui-
do para o estado sélido como dependendo
de uma diminui¢do pequena da quantidade
de calor... Acreditava-se que este pequeno
acréscimo de calor durante a fusdo era ne-
cessdrio para produzir uma elevagdo como
indicado por um termometro... A opinido
que eu formei... ¢ a seguinte. Quando o
gelo ou qualquer outra substancia solida é
fundida... uma grande quantidade de calor
entra no mesmo... sem produzir aparen-
temente aquecimento, quando medido por
(um termometro)... Eu afirmo que este
grande acréscimo de calor € a causa princi-
pal e mais imediata da liquefagao induzida”
(apud [2, p. 409]).

Jonas: Mas como ela justificava essas
suas afirmacoes?

Rumford: Black justificou sua afirma-
¢do com resultados quantitativos baseados
em experimentos com o calorfmetro, um
instrumento desenvolvido por ele mesmo
para medir a quantidade de calor. “Ele
pegou um calorimetro (copo de vidro) de
massa 32 g, contendo 467 g de 4gua ini-
cialmente a 88 °C. Levou rapidamente
404 g de gelo seco a O °C para o calorime-
tro, observando que o equilibrio térmico
acontecia para a temperatura de 12 °C. A
quantidade de gelo e 4gua ndo eram tao
diferentes. Se a mudanga de fase ndo tives-
se sido considerada, esperar-se-ia uma tem-
peratura préxima de 40 °C. A temperatura
encontrada tinha sido muito abaixo, o que
reforgava a hipétese de Black. Uma grande
quantidade de calor deveria ter sido trans-
ferida para derreter o gelo a 0 °C” [2].

Os novos conceitos introduzidos na
calorimetria, assim como os fendmenos a
eles associados encontraram na teoria do
calérico étimas explicagdes.

Cleide: Eu estou comegando a encarar
a teoria do calérico com mais respeito. Eu
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sempre pensei que ela fosse uma teoria meio
maluca, sem pé nem cabega. Mas em que
bases filosoficas ela estava assentada?
Quero dizer, como toda teoria ela devia
conter os seus proprios pressupostos
metafisicos. Quais eram eles?

Rumford: Muito interessante a sua
pergunta minha senhora. Os livros-texto
de fisica que vocés usam nunca, ou quase
nunca, falam sobre os pressupostos das
teorias. Isto me parece um crime. Pois bem,
veja la: a partir de 1760 a teoria do calérico
jé estava bem estabelecida existindo,
portanto, toda uma formulagdo para a
mesma com algumas propriedades basicas.
Entre os seus pressupostos estavam, por
exemplo:

1. O caldrico era uma substancia ma-
terial, um fluido elastico, substancia esta
que ndo poderia ser criada nem destruida;

2. Ele era constituido de particulas que
se repeliam entre si, mas que eram atrai-
das pelas particulas da matéria ordindria;

3. A magnitude da atragdo era dife-
rente para diferentes materiais;

4. O caldrico poderia ser senstvel, onde
se difundia através do corpo penetrando em
suas partes vazias e, por atragdo ficaria
como uma capa ao redor das particulas da
matéria ordindria;

5. O calérico poderia, alternativa-
mente, ser latente, agindo com as particulas
atrativas de forma semelhante a das
combinagdes quimicas [2, 4].

Alexandre: Eu creio que seria interes-
sante fazer uma comparagdo entre a teoria
do caldrico e a teoria dindmica, a sua prin-
cipal concorrente; porque eu creio que ha
vérias semelhancas entre elas e ndo apenas
diferengas. E isso confunde a cabega do
iniciante, o senhor ndo acha?

Rumford: Claro que confunde! £ por
isso que estudar a histdria da fisica, a his-
téria do surgimento dos conceitos fisicos e
das relagdes matematicas entre os mesmos
pode ser algo bastante esclarecedor. Neste
sentido, é importante assinalar que a teoria
dindmica do calor e a teoria do calérico
apresentavam realmente tanto semelhan-
¢as quanto diferengas entre si. Em primeiro
lugar, ambas pressupunham uma natureza
corpuscular da matéria, diferentemente do
que habitualmente costuma ser apresen-
tado nos livros-texto de voces, nos quais o
caldrico ¢ geralmente representado, de for-
ma absurdamente equivocada, como sendo
um fluido continuo. Como eu ja assinalei
antes, o calérico tinha uma estrutura
interna, do mesmo modo que a matéria
ordindria, e essa era também uma estru-
tura de natureza corpuscular.

Jonas: Eu estou espantado com essa
sua afirmagdo! O caldrico tinha também
uma natureza corpuscular? Mas, entdo,
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qual era a diferenga entre a teoria do cal6-
rico e a teoria dindmica? Sempre pensei que
essa fosse exatamente a diferencga entre elas.

Rumford: A principal diferenca entre
elas residia no fato de que enquanto a teo-
ria dindmica tratava apenas com corpts-
culos da matéria ordinaria, a teoria do ca-
lérico pressupunha a existéncia igualmente
de particulas de um fluido sutil. Por outro
lado ainda, o calor na teoria dindmica era
visto como um resultado do movimento,
ndo diretamente acessivel aos sentidos, um
movimento das particulas da matéria
comum, enquanto que a teoria do calérico
pressupunha que tais particulas eram
mantidas estaticas. O préprio fluido
calérico mantinha as suas particulas
igualmente estaticas envolvendo as
particulas da matéria comum, como a
casca de uma fruta. Em um tal modelo, as
tensoes estéticas, e ndo o movimento de
quaisquer particulas, é que eram vistas co-
mo responsaveis pelas variagdes de tem-
peratura. Assim, ambas as teorias falavam
em calor de um corpo, algo bem diferente da
visdo moderna de calor como um processo.
No entanto, enquanto na teoria dindmica
o calor de um corpo estava associado a vis
viva das particulas da matéria comum -
dada pelo produto da massa pelo quadrado
da velocidade - na teoria do caldrico o calor
de um corpo estava relacionado com a
quantidade do fluido calérico presente.

Severino: Puxa, cara, como essa teo-
ria do caldrico era interessante e a0 mesmo
tempo complicada. E apesar de tudo isso
vocé ainda contribuiu para derrubar essa
teoria? Quer dizer, vocé comegou o ataque
mais forte a esta teoria? Por qué? Ela ndo
era tdo boa?

Rumford: Porque, apesar de todas es-
sas suas potencialidades ela apresentava
alguns sérios problemas que me incomo-
davam. E esses problemas foram tomando
vulto até que...

Amélia: Eu acho que o Severino esta
sendo muito apressado. Eu gostaria de co-
nhecer ainda um pouco mais sobre a teo-
ria do caldrico. Porque, de inicio, como eu
ndo achava essa teoria 14 grande coisa, eu
pensei cd comigo: “grande coisa contribuir
para derrubar uma besteira dessas”. Mas,
agora, eu estou percebendo que a coisa ndo
¢é bem assim. E neste caso, tentar derrubar
uma teoria coerente e bem estabelecida me
parece algo realmente grandioso. Princi-
palmente quando essa derrubada conduziu
a construgdo da termodindmica.

Rumford: Isso minha cara senhora!
Vocé agora deve estar entendendo porque
eu estou gastando tanto papo com a teoria
do caldrico. De que adianta contribuir deci-
sivamente para derrubar uma teoria se ela
ndo ¢ 1& grande coisa? A teoria do calérico
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era, realmente, grandiosa. Portanto, deixe-
me falar um pouco mais sobre o seu poder
explicativo. Isso prepara bem o terreno para
0 meu posterior ataque a mesma. Eu nasci
no seio da teoria do caldrico, mas voltei-
me decididamente contra ela.

Jodo: Essa sua vocagdo de ser traidor
desde pequeno a gente ja entendeu; mas, o
que eu quero saber é: quais fendmenos a
teoria do caldrico explicava e como ela os
explicava?

Rumford: Bem, a teoria do calérico
veio a dar conta das explicagoes de grande
parte dos fendmenos ligados ao aquecimen-
to dos corpos. Por exemplo: O aumento de
temperatura estava baseado na hipétese da
existéncia de diferentes espagos entre as
particulas de diferentes materiais. De acordo
com 0 maior ou menor espago existente
entre as particulas, o material teria uma
maior ou uma menor capacidade especifica
de reter o calor. Deste modo, uma mesma
quantidade de calor fornecida a dois corpos
de diferentes materiais e de mesma massa
ocasionaria diferentes tensoes estdticas do
fluido caldrico que se revelariam macros-
copicamente como diferentes temperaturas.
A situacdo assemelhava-se as tensdes
exercidas por uma mesma quantidade de
ar em dois balGes de festa de diferentes capa-
cidades volumétricas.

Jodo: Que interessante! E as dilatagdes
térmicas, como elas eram explicadas?

Rumford: A dilatagao dos solidos era
explicada com a argumentagdo de que
quando um corpo recebia uma certa quan-
tidade de fluido calérico, a atracdo entre as
particulas da matéria ordinaria predo-
minava sobre a repulsdo das atmosferas
das particulas de calérico que cercavam tais
particulas de matéria comum, até o limite
em que uma quantidade suficiente desse
calérico introduzido dava lugar a uma
expansdo que conduzia a um novo
equilibrio das for¢as internas.

Jonas: Legal! Muito interessante mes-
mo. E quanto as mudangas de fase, o que
dizia a teoria do calérico?

Rumford: A mudanga de fase, a fusao,
por exemplo, ocorria quando uma quanti-
dade de calérico introduzida no corpo fos-
se de tal ordem que a repulsdo entre as par-
ticulas do fluido de calor superava a atra-
¢do das particulas da matéria ordindria.

Severino: Uma explica¢do, sem davi-
da, muito interessante. E quanto a condu-
¢do térmica?

Rumford: Bem, a condugdo térmica era
explicada pela teoria do calérico pressupon-
do que o fluido caldrico era atraido pelas
particulas da matéria ordindria. Assim,
uma pequena quantidade de calérico adi-
cionada a um corpo, acarretava no surgi-
mento de uma atragdo maior deste fluido
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pelas particulas da matéria comum. Aque-
cendo-se, por exemplo, a extremidade de
uma barra de metal, a for¢a de atragdo,
naquele ponto, diminufa. O calérico que
estava sendo introduzido na barra era atrai-
do mais intensamente pelas particulas vizi-
nhas, havendo desta maneira uma trans-
missdo de calor de um ponto para outro
em um corpo.

Amélia: Teoria engenhosa, essa! E pen-
sar que eu sempre achei que essa teoria era
uma bobagem. Mas e o calor radiante? O
que a teoria do calérico afirmava sobre ele?

Rumford: Olhe, o calor radiante foi um
conceito introduzido justamente pelos calo-
ristas para que se pudesse dar conta das
dificuldades de explicar como o calor po-
deria propagar-se no vacuo. Na auséncia
damatéria comum as particulas do calérico
se auto-repeliam, e o fluido do calor era
entdo liberado e viajava através do vacuo.
Este era um dos pontos mais fortes da teoria
do calérico, pois a teoria dinamica nao
explicava bem a transmissdo do calor por
irradia¢do. As pessoas costumavam dizer,
apenas, que a teoria do calérico sofria
ataques dos adeptos da teoria dindmica do
calor. A questdo ¢ que os caloristas também
contra-atacavam seriamente as bases da
teoria dindmica do calor. E a questdo da
transmissao do calor por irradiagdo era um
dos pontos mais fracos da teoria dindmica.
Percebam, portanto, que derrubar uma
dessas teorias ndo era nada simples. As
pessoas costumavam pensar que bastava
colocar um defeito em uma teoria para que
ela caisse. Mas isso ¢ ingénuo, porque, no
NOSsO caso, mesmo que uma teoria ndo
explicasse um certo fendmeno, ela explicava
bem uma série de outros fendmenos. Cada
teoria era complexa como uma estrutura.
Vocé mexia aqui, e ela balangava ali, sacou?
E ainda tinha a questdo dos contra-ataques.

Z¢ Roberto: Como assim?

Rumford: Porque se um adepto de
uma dessas teorias achasse um defeito,
uma falha, na teoria concorrente, os adep-
tos dessa outra teoria também encon-
travam falhas na dele. E ai, companheiro,
o clima era de disputa, mesmo. Na verda-
de, esse clima de disputas interpretativas ¢é
uma parte inerente da histéria da ciéncia.
A visdo agucarada propagada pelos livros-
texto ¢ que dificulta a nossa percepgao desta
caracteristica essencial do desenvolvimento
histérico da ciéncia.

Alexandre: Isso me leva a levantar
uma questdo de natureza filoséfica: o Tho-
mas Kuhn afirma que esse clima de dispu-
tas se d4 apenas porque ndo ha um para-
digma bem estabelecido. Para ele, apds
haver a aquisi¢do de um paradigma, os
cientistas tornam-se mais conservadores,
auténticos reaciondrios, praticantes da cién-
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cia normal. O que é que 0 nosso caro conde
acha disso?

Rumford: Olha, eu apesar de morto,
ja faz tempo, sou um cara pés-Kuhneano
(risos).

Amélia: Como assim? Vocé morreu
em 1814 e A Estrutura das Revolugdes Cienti-
ficas, do Thomas Kuhn, ¢ dos anos 1960
[5]. Conta essa histéria direito.

Rumford: Bem, eu li a obra do Kuhn,
depois de morto, claro, e confesso que ndo
gostei dela. Eu tenho boas razdes para isso
e disse isso a ele mesmo, recentemente, 14
no céu.

Amélia: Explique isso direitinho, eu
ndo gostei do que o senhor acabou de dizer.
O Thomas Kuhn € o meu idolo. Ele criticou
veementemente o papel da encucagdo ideo-
légica exercida pelos livros didaticos. Eu
adoro aquele livro. Para mim o Thomas
Kuhn ¢ o sinénimo da proépria filosofia da
ciéncia moderna.

Rumford: N&o apenas a senhora pensa
assim; o Kuhn virou moda entre os educa-
dores, mas eu nao estou de acordo com os
pontos de vista do Kuhn. Para mim ele sim-
plifica enormemente a histéria da ciéncia.
56 dessa forma as suas posi¢des podem ser
mantidas. A minha histéria ¢ um contra-
exemplo do que diz 0 Thomas Kuhn.

Amélia: Como assim?

Rumford: Para inicio de conversa, ndo
¢ verdade que o Kuhn tenha sido esse
revoluciondrio que a senhora e muitos dos
senhores talvez acreditem. Ele ndo criticou
o papel ideoldgico dos livros didaticos, ele
apenas constatou um tal papel, o que ¢
muito diferente. E no final do livro ele defen-
deu esse papel ideolégico para a continua-
¢do do que ele mesmo chamou de “ciéncia
normal”. E ainda permitiu-se fazer consi-
deragdes sobre a Educacdo do futuro cien-
tista, desse deslavado cerebral que ele imagi-
nava serem todos os cientistas. Eu até admi-
to que muitos cientistas sdo exatamente o
que o Thomas Kuhn disse: meros solucio-
nadores de quebra-cabecas. O problema ¢
que para ele esse € “o protétipo do cientista”
¢ para mim ndo. Eu, por exemplo, criei-
me dentro dos canones da teoria do caldrico
e diante do que pareciam evidéncias empi-
ricas muito fortes eu me voltei contra o
modelo que sempre havia acreditado, con-
tra o calérico. E veja, que eu ndo estava
voltando-me contra nenhuma galinha
morta. E eu estava cortando na minha pro-
pria carne.

Z¢ Roberto: Essa sua vocagdo de trai-
dor nés ja entendemos, mas serd que todos
os cientistas tém de ser trafras como o
senhor foi?

Amélia: Falando sério, senhor conde,
o Thomas Kuhn admite que em perfodos
revoluciondrios, como aquele no qual o se-
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nhor viveu, coisas assim acontecem. Ele
admite que alguns praticantes da ciéncia
podem-se voltar contra a ortodoxia.

Rumford: Isso é uma ofensa a hist6-
rial Na minha época, a teoria do caldrico
ndo estava balangando, ela estava muito
bem assentada.

Amélia: Mas ndo era paradigmatica,
era apenas a concorrente mais forte.

Rumford: Nao importa! Eu ndo parti-
cipei de nenhuma “revolugdo cientifica”, eu
ndo entrei como uma “Maria vai com as
outras” em nenhum trio elétrico da histo-
ria. Eu critiquei aquilo que era o dogma
mais bem posto da 4rea - a teoria do
caldrico - dogma este no qual eu sempre
acreditara até entdo, mas o fiz baseado no
que supunha serem 6timas evidéncias em-
piricas. Mas, eu fui muito cauteloso na
critica. O meu trabalho é um contra-exem-
plo daquilo que diz o Kuhn. O problema ¢
que muitos dos senhores educadores fazem
filosofia da ciéncia de gabinete, sem um
estudo acurado da histéria da ciéncia. E af
ocorre aquilo que dizia o Imre Lakatos
parodiando o Kant: a filosofia da ciéncia
sem a histéria da ciéncia fica cega. E é nesse
terreno escuro do desconhecimento dos
fatos histéricos que o Kuhn faz a sua festa,
a festa que a senhora Amélia tanto aprecia.

Amélia: O senhor dobre essa sua
lingua, seu defunto narigudo.

Rumford: E a senhora; viava do Tho-
mas Kuhn!

Alexandre: Meu caro senhor conde, eu
acho melhor o senhor parar por ai com
esses seus ataques ao Thomas Kuhn, pois
o fa clube dele ainda ¢ muito grande entre
os colegas da nossa area. Se bem que atual-
mente a moda € se associar ao fa clube do
Bruno Latour, um sujeito que se diz pds-
modernista. O senhor ndo disse que € pos-
kuhneano; pois cuidado para ndo ser
confundido com o Bruno Latour.

Rumford: Tudo, menos isso! Esse eu
ainda ndo tive a oportunidade de encon-
trar 14 por cima; mas, sei que o Alan Sokal
ja deu conta dele.

Amélia: Como, assim?

Rumford: O Alan Sokal € aquele fisico
americano que levou ao ridiculo as teses
esdriixulas dos pés-modernistas e que es-
creveu um livro interessantissimo intitu-
lado Imposturas Intelectuais com Jean
Bricmont. O Mario Bunge, um influente
filésofo da ciéncia, ¢ outro que também tem
combatido com bastante vigor as concep-
¢Oes desses tais “pds-modernistas”.

Alexandre: Mas, como o senhor deve
imaginar, nés estamos pisando em um ter-
reno lodoso, ardente de paixdes ideoldgicas.
Por isso, todo cuidado € pouco.

Jodo: Mas, eu estou interessado. Eu
tenho umas amigas que sdo eximias
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sofistas que apreciam muito este tipo de
literatura pés-modernista. Elas misturam
conceitos de mecanica quantica com tudo,
até com literatura de cordel (risos).

Rumford: Bem, eu soube disso apenas
recentemente. Na verdade, toda essa onda
de criticas severas contra o tal do pds-
modernismo parece que come¢ou de uma
forma um tanto virulenta quando o Alan
Sokal - um homem de esquerda e com mili-
tancia em paises de terceiro mundo -
revoltado com a farsa das publicagdes ditas
“pbés-modernistas” enviou um artigo com
um titulo bombadstico de Transgressing the
Boundaries: Toward a Transformative Herme-
neutics of Quantum Gravity (Transgredindo
as Fronteiras: Em Diregao a uma Hermenéutica
Transformativa da Gravitagdo Qudantica)
para uma conceituada revista dos pds-
modernistas intitulada Social Text. O artigo
do Sokal era uma auténtica armadilha onde
ele misturava propositalmente coisas sem
o menor sentido, unindo cita¢gdes de
filésofos ditos pés-modernistas com varios
disparates envolvendo matemadtica e fisica
avan¢adas, do mesmo modo como
costumam fazer os ditos filésofos. O artigo
recebeu uma excelente acolhida no seio da
comunidade pés-modernista e foi logo
publicado. Entretanto, logo em seguida,
Sokal denunciou a farsa e o logro em que
os tais filésofos haviam caido. A coisa evo-
luiu para a escrita do livro com Jean Bric-
mont e que em portugués foi publicado
com o titulo de Imposturas Intelectuais. Nele
os autores expdem a fragilidade e a
verdadeira farsa dos argumentos dos “p6s-
modernistas”. Ali estdo expostos, por
exemplo, o uso estapaftirdio feito por
Jacques Lacan de conceitos de Topologia, a
utilizagdo inapropriada da teoria dos con-
juntos por Julia Kristeva, da mecanica dos
fluidos por Luce Irigaray e da geometria
ndo-euclidiana por Jean Baudrillard, para
mencionar apenas alguns.

Alexandre: Cuidado, senhor conde, eu
estou lhe avisando! Os sécios do fa clube
dos pés-modernistas ndo vao gostar. E eles
sdo confusos por natureza, mas sdo mui-
to barulhentos. O Sokal que o diga.

Rumford: E o que o senhor acha que
eu devo fazer, entdo?

Alexandre: A questdo ¢ que se o se-
nhor continuar a falar essas coisas sobre o
Thomas Kuhn e mais ainda sobre o Lacan
e outros ainda mais iluminados, os seus
fas ndo vao gostar dessa sua entrevista. As-
sim, eu acho mais prudente o senhor voltar
ao seu assunto histérico e explicar melhor
por que € que a transmissdo do calor por
irradiagdo ndo cabia direito no contexto da
teoria dindmica.

Rumford: Tudo bem! Mas, o leitor
inteligente poder4 ler o livro do Alan Sokal
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¢ do Jean Bricmont e saberd tirar as suas
préprias conclusdes. Voltemos, portanto,
a nossa questdo da radiagdo térmica.

Alexandre: Isso, senhor conde. Como
meu personagem, o senhor ndo pode colo-
car-me em mais uma enrascada; ja tenho
inimigos demais.

Rumford: Pois bem, retomemos entdo
o tema da irradia¢do do calor. A questdo é
que para a teoria dindmica, o calor era
apenas o movimento transmitido pela
continua vibragdo das particulas da matéria
comum. O Daniel Bernoulli e o Rugero
Boscovich foram dois campedes dessa teoria
no século XVIII. A coisa toda ja continha o
germe daquilo que viria a se desenvolver,
no século XIX, como a teoria cinética, como
o fundamento mecanico da termodinami-
ca, o tratamento estatistico dos fendmenos
microscopicos. Quem me dera se eu ainda
estivesse vivo para trabalhar com a termo-
dindmica; que ciéncia linda, meu Deus!

Z¢ Roberto: Mas, qual era mesmo o
problema da explicagdo da teoria dindmica
para a transmissdo do calor por irradia-
¢do?

Rumford: O problema ¢é que a teoria
dindmica funcionava muito bem para
explicar o calor no interior dos corpos, ou
mesmo na transmissdo por condugdo,
mesmo no ar. Bastava pensar como em um
modelo de uma bolinha batendo na outra,
balangando todas para 14 e para ca. E 14 ia
o movimento sendo transmitido. Isso era
o calor para os adeptos da teoria dindmica.

Jonas: Mas, é exatamente dessa ma-
neira que eu ensino na Escola. Nos livros
também ¢ assim que o calor € explicado. E
até agora eu sempre pensei que o senhor
houvesse contribuido exatamente para fa-
Zer com que essa visdo viesse a ser a ven-
cedora. Nao foi, mais ou menos isso que o
senhor concluiu ao interpretar o seu
experimento do canh&o?

Rumford: Isso é complicado, mesmo.
Fol sim; mas, eu estava em alerta para as
dificuldades da visdo dindmica. Daf eu ha-
ver sido muito contido nas minhas afir-
magdes, justamente eu que nunca havia
sido um cara contido. Ndo era uma mera
questdo de estilo. Af estd o meu problema
com a interpretagdo do Kuhn. Daqui a pou-
co a gente conversa melhor sobre o meu
experimento do canhdo. Deixe-me conti-
nuar a falar da questdo da transmissao do
calor por irradiagdo.

Jonas: Isso! V4 em frente!

Rumford: Pois, bem! Como eu estava
dizendo, no interior da matéria, mesmo em
um meio tdo pouco denso como o ar, era
facil compreender a transmissdo do calor
com esse modelo de particulas da matéria
comum que vibravam e batiam umas nas
outras e 14 ia essa vibragdo sendo transmi-
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tida espago afora. Eu adorava esta teoria
das vibragoes.

Zé Roberto: Otimo, e ndo é assim,
mesmo?

Rumford: Calma! H4 perigo na es-
trada! Como € que vocé explicaria, por
exemplo, a transmissao do calor através
do vacuo? Como ¢ que o calor poderia vir
do Sol até a Terra? Se vocé imaginar que ha
um vacuo, entdo ndo tem mais as tais bo-
linhas, as tais particulas da matéria
ordindria, batendo umas nas outras e
servindo de mecanismo de transmissdo des-
se movimento que denominamos de calor.
Estd vendo como eu precisava ser cau-
teloso? Eu comecei a sentir, ao fazer o
experimento do canhdo, como discutiremos
mais adiante, que a teoria do caldrico
apresentava um furo incontornavel, mas,
por outro lado, a teoria dindmica também
me parecia furada. Daf a minha cautela.
Eu nunca fui bobo de botar a minha cara
para levar tapa. Por mais evidéncias con-
trarias a teoria do caldrico que existissem,
isso ndo significava que a teoria dinadmica
estivesse ainda suficientemente bem posta.
Entdo, enquanto eu ndo tinha nenhuma
forma de explicar essa coisa toda, tudo que
eu poderia fazer era me contentar em achar
novas pegas de evidéncia contrdrias ao calo-
rico. Mas a angustia e a inseguranca eram
enormes. Era matar algo sem ter o que
colocar no lugar. Entendeu porque eu nun-
ca poderia considerar-me um revoluciona-
rio? Revoluciondrios precisam ter uma uto-
pia na qual acreditarem, uma causa que
eles acreditem ser justa e pela qual lutem.
Algo positivo, ndo apenas algo negativo.
Faltava-me esta coisa positiva, que eu ndo
imaginava o que poderia vir a ser. Eviden-
temente eu nada sabia sobre as ondas ele-
tromagnéticas e a sua propagacdo. Isso
apareceu muito depois da minha morte.
Tudo o que eu pude perceber na minha épo-
ca foi que, de algum modo, o calor deveria
ser algo como o movimento, mas nao no
sentido estrito da velha teoria dindmica. E
dessa sinuca eu nunca sai. Morri sem sair
dela. Ah!, se eu houvesse vivido no final
do século XIX para conhecer o eletromag-
netismo.

Severino: Puxa! Eu nunca havia pen-
sado nessas coisas todas. Eu agora estou é
atrapalhado para dar as minhas aulinhas
de fisica. Essa coisa de histéria da fisica
embanana a cabega da gente. Ela obriga a
gente a pensar e a duvidar de muitas coisas
que a gente diz como se fossem triviais.

Rumford: Exatamente! E coisas estas
que estdo longe de serem triviais! E ndo ¢é
por outra razdo, sendo para fugir deste con-
flito epistemoldgico e até psicoldgico, que
as pessoas fogem da histéria como o diabo
foge da cruz. A andlise histérica desmonta
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nossas mais intimas convicgdes, abala as
nossas préprias estruturas. E por isso que
as caricaturas apresentadas pelos livros-
texto nos parecem tdo convidativas.

Amélia: Senhor conde, diga-me uma
coisa: o senhor pensava mesmo assim,
fazia todas essas reflexdes filoséficas e
educacionais?

Rumford: Minha cara senhora, quem
estd aqui a Ihe conceder uma entrevista ndo
¢ apenas o conde Rumford, morto e
enterrado em 1814, como disse a senhora,
momentos atrds. Quem esta diante da se-
nhora é um personagem construido pela
imaginag¢do do autor desta entrevista. Um
personagem que tenta retratar o que o con-
de pensava a época em que viveu, mas que
se permite incursdes sobre tempos poste-
riores a sua morte. Eu, aqui, como este ser
construido, como me apresento, sou um
misto da minha consciéncia, da consciéncia
de Benjamin Thompson, com “p”, com a
consciéncia do autor e a consciéncia dos
leitores deste texto. Eu sou um Projeto,
também com P mas um P maitGsculo. A
minha preocupagdo aqui é pedagogica e
filoséfica. A minha inten¢do é despertar os
senhores a pensarem sobre aquilo que ensi-
nam e que julgam, por vezes, conhecerem
tdo bem. Eu ndo estou aqui apenas para
falar de detalhes da minha biografia.

Z¢ Roberto: Entdo o senhor estd aqui
como o nosso conhecido “Chacrinha”. Esta
aqui para confundir! E isso?

Rumford: Deixo esta questdo para a
sua propria anélise e para andlise do leitor
inteligente. O que ¢ melhor: viver a angts-
tia da divida ou a certeza da ilusdo? Reflita
e ndo procure logo a folha de respostas,
pois a vida ndo ¢ um mero livro didatico.

Jonas: Gostei!

Jodo: Pois, eu, agora, fiquei pirado,
mesmo. Como ¢ que se explica, entdo a
transmissao por irradiagdo?

Rumford: Para responder isso eu vou
ter, novamente, que falar de coisas que s6
vim saber depois de morto. Tudo bem? Nao
atrapalha quando eu voltar a falar como
eu era, mesmo?

Alexandre: Atrapalha, um pouco. Isso
estd parecendo um filme francés da Nou-
velle Vague onde as cenas vigjavam cons-
tantemente entre o passado e o presente sem
cortes visiveis e Hollywoodianos.

Rumford: Mas ¢ isso ai mesmo. Vocés
precisam transportar-se para o final do
século XIX, bem depois da minha morte,
para perceber o que eu quero dizer.

Z¢€ Roberto: E o que ¢ que vocé quer
dizer, senhor conde? Explique logo.

Rumford: Que baixinho nervoso! Esse
¢ pior do que eu. A questao ¢ que esse pro-
blema s6 encontrou um principio de solu-
¢do a partir do momento em que o calor
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passou a ser visto como uma radia¢do ele-
tromagnética. S6 uma visao eletromagnética
da questdo pode esclarecer esse problema. A
termodinamica, que j4 ndo era apenas uma
ciéncia do calor, mas que incorporava
também uma visdo mecéanica de mundo,
em termos estatisticos referentes ao movi-
mento das particulas, passou a englobar,
também, aspectos eletromagnéticos.

Severino: Ainda estou sobrando.

Rumford: Veja, com Maxwell, as on-
das eletromagnéticas ganharam uma reali-
dade matematica, ainda que presas a velhos
modelos da mecanica dos fluidos. Com
Hertz, elas ganharam uma realidade fisica,
mas com a relatividade, do Einstein, as
ondas eletromagnéticas atingiram a sua
maioridade. Elas se tornaram realidades
independentes, propagagdes de pertur-
bagdes dos campos eletromagnéticos. E af,
a transmissdo do calor por irradiagdo pas-
sou a ter um abrigo mais natural. Com-
preenderam? Acho que vocés deveriam
conversar sobre isso com o Einstein, ele era
apaixonado pela termodindmica, sabiam?

Jodo: Que tal trazer o conde para a
época dele de novo e pedir para ele baixar a
sua bolinha e falar novamente sobre a teo-
ria do calérico? Se ndo fizermos isso, logo,
o revisor da revista vai mandar cortar um
bocado de coisas dessa entrevista.

Zé Roberto: Senhor conde, eu sou en-
genheiro civil e estou acostumado a ver os
pedreiros martelando e dobrando vigas de
ferro na construgdo. Sempre que isso acon-
tece o ferro fica aquecido. A teoria do calo-
rico também explicava esse fato?

Rumford: Sim, claro que sim! O aque-
cimento por processos de deformagdes
mecanicas também poderia ser explicado
pela teoria do calérico. Um metal sendo
golpeado fortemente era aquecido porque
o caldrico ao ser comprimido diminuia as
distancias entre as suas atmosferas au-
mentando consequentemente a repulsdo e
liberando desta forma parte do calérico que
estivesse ainda aprisionado ocasionando,
assim, um aquecimento do metal [4].

Jonas: E o aquecimento por atrito?

Rumford: Isso! Agora vocé estd che-
gando bem perto dos problemas que eu vim
a enfrentar 14 na fundi¢do de canhdes.

Jonas: Pois fale algo sobre como a
teoria do caldrico explicava o aquecimento
por atrito. E explique, também, como era
a explica¢do dos caloristas para o aqueci-
mento por desbastamento do material.
Desse modo, vocé chegard no dmago do
problema a ser explicado.

Rumford: Isso, companheiro, vocé
agora tocou o meu coragdo! Eu estou afu-
nilando essas explicagdes em direcdo ao
meu problema da perfuragdo de canhdes.
Veja 14: o aquecimento por atrito era expli-
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cado de forma andloga ao aquecimento pelo
martelamento, supondo-se a necessidade
do exercicio de uma certa pressdo para que
os corpos fossem atritados. Desta forma,
um simples deslizamento, ou seja, um
deslocamento das superficies - com uma
pressao reduzida - ndo deveria gerar calor.

Amélia: E o aquecimento por desbas-
tamento?

Rumford: Este era exatamente o x da
questdo. Fol ai que a porca torceu o rabo,
como veremos mais adiante (Risos). O
aquecimento por desbastamento era expli-
cado pela teoria do calérico, afirmando-se
que o caldrico era solto das atmosferas as
quais estava preso. Ao ser liberado, este
calérico ia aquecendo o meio ambiente. Foi
Justamente ai que eu entrei em cena ao
escavar os canhdes na Baviera.

Jonas: E entdo, o que foi que acon-
teceu?

Rumford: Aconteceu que eu coloquei
o cilindro de metal girando no torno para
que a broca fosse perfurando o mesmo len-
tamente. A questdo é que a proporgdo que
o orificio ia sendo cavado, a temperatura
subia dramaticamente e por isso mesmo a
peca de metal era colocada permanentemen-
te dentro de um grande vaso com agua. O
desbastamento era feito de forma submersa
e mesmo assim a dgua ainda fervia.

Severino: E dai?

Rumford: Daf que nés achdvamos até
entdo que aquele calor todo que aparecia
estava sendo liberado pelo fato de que o
metal estava sendo cortado em pequenas
aparas e isso estava contribuindo para libe-
rar o caldrico que estava preso no metal.

Amélia: Esta me parece, de fato, uma
boa explicagdo.

Rumford: Todos nés também pensa-
vamos assim, mas entdo aconteceu um
problema.

Jodo: Que problema?

Rumford: Com o passar do tempo a
broca foi se desgastando, ficando cega, de
modo que raspava o metal sem conseguir
mais corta-lo.

Severino: Mas, qual era o problema,
homem de Deus?

Rumford: O problema, senhor Severi-
no, era que nestas condigdes, sem conseguir
mais cortar o metal, o calérico ndo deveria
mais estar sendo liberado, pois as aparas ndo
estavam mais sendo produzidas, e deste
modo, a d4gua na qual a pega de metal estava
imersa deveria resfriar um pouco.

Amélia: E resfriou?

Rumford: Muito pelo contrario! Nao
apenas a 4gua continuou a aquecer como
até ferveu. Estava claro que a broca cega
conseguia misteriosamente liberar ainda
mais calor do que quando conseguia cor-
tar o metal e isso era um paradoxo. Se a
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broca cega ndo conseguia cortar aparas do
metal, como € que o calor continuava a ser
liberado? E pior ainda, liberado em
quantidade ainda maior do que antes.

Amélia: E! Isso parece realmente es-
quisito. E eu que ja estava achando a teoria
do calérico uma beleza.

Rumford: Mas, af é que esta! Mesmo
ndo dando uma explicagdo para aquele
novo fendmeno observado, ela ainda con-
tinuava a explicar satisfatoriamente uma
porg¢do de outros fendmenos como discu-
timos anteriormente. E ninguém iria aban-
donar uma teoria simplesmente porque ela
ndo funcionava aqui ou ali, sem ter antes
algo melhor para substitui-la. Pensar
diferente ¢ ingenuidade. E naquela época,
ndo havia nada que pudesse concorrer a
altura com a teoria do calérico em seu
potencial explicativo.

Severino: Mas e esse problema do
superaquecimento provocado pela broca
cega, como o senhor resolveu?

Rumford: Eu fiz a conjectura bastante
arrojada para a época de que o calor ndo
deveria ser uma substancia, mas que ele
parecia ser uma forma de movimento.

Jonas: O senhor quer dizer, uma for-
ma de energia, ndo?

Rumford: Eu ndo falei assim, mesmo
porque a ideia de energia enquanto um con-
ceito geral ainda nem existia. Ela s6 surgiria
com vigor na segunda metade do século
XIX, bem depois da minha morte, com os
trabalhos do Helmholtz.

Amélia: Mas, entdo, o que fol mesmo
que o senhor disse?

Rumford: Eu ja expliquei. Eu consi-
derei a possibilidade de que o calor fosse
apenas uma forma de movimento. Isso,
certamente, contribuiu para abalar as es-
truturas da teoria do calérico, mas eu ndo
diria jamais que eu refutei a mesma.

Alexandre: Muito bem, do que o se-
nhor falou pode-se perceber a grande va-
riedade de situagdes com as quais a teoria
do calérico conseguia lidar de forma bas-
tante satisfatéria para a época. Mesmo
diante dos seus ataques, com o seu célebre
experimento do torneamento de canhdes,
a teoria do calérico persistiu ainda domi-
nante por longo tempo.

Rumford: Isso! Ainda que tenham sido
levantados varios obstaculos explicativos
ao caldrico, € preciso observar que a teoria
dindmica ainda ndo se constituia naquela
época em um adversario a mesma altura.

Amélia: Por favor, fale-me um pouco
sobre a transmissdo de calor por convec-
¢do. O professor Alexandre me falou que
foi o senhor quem descobriu este feno-
meno. E verdade?

Rumford: Isso, mesmo! Foi durante
uma daquelas minhas distribui¢ées de so-
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pa, em 1797. Eu havia percebido h4 anos
que alguns pratos especiais mantinham a
temperatura por muito mais tempo do que
outros e que as tortas de ma¢d perma-
neciam surpreendentemente quentes por
um longo periodo de tempo. Sempre que
queimei a boca com elas ou que vi outras
pessoas terem o mesmo inforttnio, tentei
em vao descobrir os motivos responsaveis
por aquele fendmeno.

Amélia: Onde ¢ que entra a tal sopa,
que o senhor falou?

Rumford: Bem, doze anos se passaram
desde a minha primeira observagao daquele
misterioso fendmeno. Foi quando eu tive um
encontro semelhante com a tal sopa; uma
sopa grossa de arroz que me trouxeram bem
quente, mas que eu deixara resfriando por
uma hora. A primeira colherada que eu
tomei, retirada de cima do prato fundo, esta-
va fria e desagradavel. A segunda colherada,
mais do meio, entretanto, queimou-me a
boca. Eu fiquei perplexo!

Z¢ Roberto: Por qué?

Rumford: Porque naquela época to-
dos pensavam que a 4gua era um bom con-
dutor de calor. Por que, entdo, aquele prato
cheio de 4gua ndo resfriara mais depressa?

Amélia: Sim, por qué?

Rumford: Bem, eu estava me pergun-
tando exatamente isso, quando tive a sorte
de examinar um enorme termometro a al-
cool que eu havia construido para outros
experimentos e que havia sido bastante
aquecido. Eu o havia colocado no parapeito
da janela para resfriar. Quando fui busca-
lo observei que o 4lcool contido no interior
do grande bulbo estava em rdpido movi-
mento, correndo celeremente em duas dire-
¢Oes opostas, para cima e para baixo, ao
mesmo tempo.

Amélia: Como isso € possivel? Uma
coisa ndo pode correr simultaneamente
para cima e para baixo. O senhor deve ter
endoidado e ndo percebeu.

Rumford: Mas, minha senhora, o &l-
cool ¢ um liquido e ndo um corpo rigido.
Partes dele estavam subindo enquanto
outras partes estavam descendo. Qual ¢ o
problema?

Zé Roberto: £, Amélia, o conde tem
razdo. Vocé devia ter ficado calada.

Amélia: Nao enche, Zé!

Rumford: Pois bem, examinando mais
atentamente aquele fendmeno, eu percebi
que a corrente ascendente ocupava o eixo
central do tubo do termoémetro e a des-
cendente corria pelos lados do tubo. Eu en-
tdo chamei aquele processo de convecgdo.

Cleide: Por que o senhor escolheu esta
palavra?

Rumford: Muito interessante a sua per-
gunta, madame. Vejo que a senhora se
interessa pela origem das palavras, pela eti-
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mologia. Eu também sempre fui muito
interessado em questdes etimoldgicas. Pois
bem, eu escolhi a palavra “convecgao” por-
que ela vem do latim, de convectionem que
significa o ato de carregar. Eu queria dizer
com isso que o movimento de partes da ma-
téria carregava consigo o calor. Entenderam?

Z¢ Roberto: O senhor pode dar um
exemplo desse processo?

Rumford: Vocés podem perceber esse
processo nas panelas. Quando a 4gua ¢
aquecida em uma panela, por exemplo, a
parte da 4gua que estd no fundo sobe para
o topo e € substituida por um fluxo de 4gua
fria, que € outra vez aquecida, de modo que
ha uma circulagdo continua de 4gua levando
calor para todas as partes da panela.

Jonas: Quer dizer que esta sua desco-
berta da convec¢do foi bastante empirica,
ndo?

Rumford: Isso! As descobertas empi-
ricas também existem, ndo sdo apenas mi-
tos como querem alguns filésofos moder-
ninhos.

Alexandre: V4 devagar com esse seu
andor meu caro conde que o santo é de
barro. E verdade que essa sua descoberta
foi empirica, mas a sua interpretacdo, a sua
intuicdo em relagdo a convecgdo do calor
pela 4gua ¢ que foi algo genial. Para mim,
af é que estd o ponto mais importante de
sua descoberta, a alteragdo que o senhor
fez no conceito de condugdo do calor em
relagdo a 4gua. E este ponto estd mais para
o lado da intui¢do do que para o da indugdo,
ndo ¢ mesmo?

Rumford: Tem razdo! Eu explico a si-
tuagdo a qual o senhor se referiu. A con-
vecgdo € um processo muito mais eficiente
como transporte de calor do que a condu-
¢do. Naquela época, como ja disse antes,
achava-se que a 4gua era um 6timo con-
dutor de calor. E por que se pensava assim?

Amélia: Esta olhando para mim? O se-
nhor estd perguntando a mim? Mas, ndo
foi o senhor quem descobriu?

Rumford: Minha cara senhora, eu
estou lhe perguntando apenas como uma
forma de fazé-la pensar. Eu estou sendo
socratico, entendeu?

Amélia: Desculpe, eu ndo havia per-
cebido. Va em frente, eu ndo sei mesmo a
resposta.

Rumford: Pois bem, pensava-se que a
4gua era um bom condutor porque nin-
guém havia percebido ainda o papel da
convecgdo no transporte eficiente do calor.
Na verdade, ninguém reconhecera que
aquele tal processo ao menos existia, sa-
cou agora?

Amélia: Saquei! Prossiga.

Rumford: Pois bem!

Z¢ Roberto: Homem de Deus! Pare de
tanto dizer “pois bem” e desembuche logo
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isso.

Rumford: Pois bem!

Jodo: Nao tem jeito, deixem o conde
dizer o tal do “pois bem” sendo ndo acaba-
mos mais essa entrevista.

Rumford: Pois bem, eu saquei que a
convecgdo existia. E adivinhei que a 4gua
na verdade ¢ um mal condutor de calor e
que...
Amélia: Para, para, para! O senhor fez
0 qué?

Rumford: Isso mesmo que a senhora
ouviu: eu adivinhei! Eu intui, se preferir
assim. Eu vi aquela situagdo sob um an-
gulo totalmente novo e iluminado pela
criacdo do novo conceito de convecgdo que
eu havia criado para dar conta daquilo que
havia sido observado.

Jonas: Opa! Isso ja ndo estd me
parecendo mais tdo indutivista assim.

Alexandre: Pois ¢, a criagdo cientifica
tem mais mistérios e sutilezas do que a
indugdo pode comportar.

Rumford: Isso mesmo! E entdo a coisa
toda clareou na minha mente. Com o
conceito de convecgdo em mente, eu entendi
que a 4gua na verdade ¢ ma condutora de
calor e que o problema com as tortas de
magd e com as sopas de arroz havia
ocorrido porque o movimento da dgua
tinha sido de algum modo obstruido.

Amélia: Genial!

Rumford: Obrigado, senhora, mas ndo
precisa exagerar.

Jodo: A ideia é realmente sensacional;
mas, como o senhor poderia testar esta sua
intuicdo? Como saber se a luz que o se-
nhor estava vendo no fim do ttnel ndo era
o trem que estava chegando e ndo a saida
do tanel? (Risos)

Rumford: Bem, o senhor tem toda
razdo. Aintuigdo faz o cientista ver mais lon-
ge; mas ele, certamente, tanto pode estar
vendo a saida do tnel quanto o trem (risos).
E é af que entra o papel do experimento.

Jonas: Como, assim?

Rumford: Eu testei aquela minha
hipétese. Eu criei propositadamente uma
situacdo artificial e controlada com a
intencao deliberada de testar o que eu havia
intuido. Eu impedi deliberadamente a
convecgdo em duas panelas de 4gua quente,
dissolvendo amido em uma delas e
introduzindo um edredom na outra.

Amélia: O senhor colocou o seu edre-
dom para cozinhar? O senhor ficou louco?

Rumford: Ndo, minha cara senhora;
mas, eu estou comegando a ficar louco com
essas suas perguntas meio malucas.

Amélia: O qué? Seu narigudo
atrevido?

Jonas: Calma, Amélia! Deixe o conde
explicar esse negdcio da sopa de edredom
(risos).
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Rumford: Eu ndo fiz nenhuma sopa
de edredom, eu apenas usei o edredom co-
mo uma forma alternativa de obstruir a
convecgdo. Era isso que eu queria testar,
entenderam?

Severino: Eu ja havia entendido an-
tes.

Rumford: Certamente, meu caro se-
nhor Severino, o senhor ¢ muito perspi-
caz. Como eu estava dizendo, descobri en-
tdo que a 4gua nessas duas panelas esfriava
muito mais devagar do que a 4gua em uma
terceira panela na qual eu ndo havia
colocado nada, nem edredom e nem amido.
Claramente, o que fazia a diferenga era a
existéncia ou ndo de algo que atrapalhasse
a convecgdo. Foi s6 entdo que tive mais
convicgdo do que ja estava suspeitando; de
que nos alimentos como tortas de magas
cozidas e nas sopas grossas como a de ar-
roz, as correntes de convecgdo eram retar-
dadas ou até mesmo bloqueadas pela
presenca de fibras e de substancias dissol-
vidas que eram liberadas durante o cozi-
mento. A camada superficial podia esfriar,
mas o material quente no interior do ali-
mento, ndo conseguia ser transportado
para a superficie por convecgdo.

Jodo: E que mais? Chega de falar de
sopa quente.

Amélia: E verdade que o senhor se
casou com a ex-mulher do Lavoisier depois
que decapitaram o coitado?

Jonas: Eu vi um retrato pintado dela
¢ a dita cuja me pareceu uma loura belissi-
ma e dizem também que ela era muito rica.

Z¢ Roberto: L4 vem outro golpe do
bat.

Rumford: £ verdade, ela era rica e bo-
nita, mas o casamento durou muito pouco.
Eu ndo suportava aquela megera.

Jonas: O qué? Rica e bonita e o senhor
ainda a chamava de megera? Eu acho bom
o senhor tomar um pouco de Coca-Cola
para se acalmar.

Lula: Mas, essa Coca-Cola esta horri-
vel e quente como uma sopa. E por falar
nisso, eu preciso voltar a ler as minhas coi-
sas sobre o Lacan, sobre O Grande Outro...

Jodo: Essa eu ndo entendi senhor con-
de, o senhor também conhecia o Lacan?

Lula: Que senhor conde, Jodo? Vocé
pirou? Eu estou falando que esta Coca-Cola
quente estd uma droga e que ndo vou
tomar mais nenhum gole. E preciso ler esse
livro do Lacan, vocés ainda ndo enten-
deram?

Z¢ Roberto: Puxa, gente, parece que o
efeito da Coca-Cola quente passou e o con-
de desapareceu. Vamos ter de nos confor-
mar ¢ com a presenga do Lula novamente.

Lula: Do que vocgs estdo falando?

Amélia: Deixa para 14, vocé ndo vai
acreditar! O conde Rumford esteve aqui e
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nos deu uma baita de uma entrevista.

Lula: E como ¢ que eu perdi essa
oportunidade? E agora, como € que eu vou
saber o que ele pensava?

Alexandre: Fique tranqiilo, meu caro.
Eu anotei tudo o que aconteceu e estou
submetendo a nossa entrevista a
publicagdo. Basta esperar pelo préximo
ntmero da nossa A Fisica na Escola para
ver se a entrevista vai ser publicada. Se pu-
blicarem, nds poderemos tentar entrevistar
o Carnot ou o0 Mayer para saber o resto da
histéria que o conde ndo contou; ou quem
sabe o Joule ou o Kelvin, ou até mesmo o
Clausius, o Helmholtz ou o Boltzmann. O
certo € que ha muita gente interessante com
quem se conversar na histéria da fisica.
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