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Conexoes filoséficas do conceito de energia

Ricardo Lopes Coelho*

O que € isso, que se ndo cria, ndo se perde, apenas se transforma e chamamos
energia?

O Prémio Nobel da fisica Richard Feynman dizia, ser importante ter consciéncia
de que na fisica de hoje ndo temos um conhecimento do que seja a energia. Outros
fisicos tém corroborado a dificuldade (Bergmann e Schaefer 1998, Dransfeld, Kniele e
Kalvius 2001). Esta leva-nos a pensar que os meios proprios da fisica ndo conduzem, ou
pelo menos ainda ndo conduziram, a um significado, universalmente aceite, de energia.
Havera outra via?

A histdria da ciéncia ensina-nos que a energia foi descoberta por quatro jovens
nos meados do seéc. XIX. Nenhum deles tinha 30 anos, quando escreveu o primeiro
artigo, pelo qual lhe ¢ atribuido mérito da descoberta. Também nenhum deles era fisico:
Robert Mayer era médico; James Joule fazia experiéncias em casa, por mero interesse;
Ludvig Colding era um recém-diplomado da Escola Politécnica de Copenhaga, ainda
sem emprego; Hermann von Helmholtz era médico do exército.

Para além do que a histéria da ciéncia nos ensina, Mayer e Joule sdo amiude
referidos nos manuais de fisica. Se aquilo que estes autores fizeram é ainda hoje
considerado em ciéncia como “descoberta da energia”, entdo talvez seja util saber, o que
é que eles fizeram, pois ai devera residir a origem do que chamamos energia.

O presente texto resulta duma investigacdo, cujo programa consistia em usar a
histéria da ciéncia, para tentar perceber o que 0s descobridores da energia de fato
descobriram. Desse modo, passar-se-ia a dispor de informacgdes, que os fisicos
habitualmente ndo dispdem. Com outros dados, ja ndo seria de admirar que se chegasse a
novos resultados (Coelho 2006, 2009, 2010). Na presente comunicacao é principalmente
posta em relevo uma das fungdes da filosofia na ciéncia, ela servir de base as teorizagoes
da experiéncia. Como iremos ver, 0s autores recorreram a um conhecimento prévio a

experiéncia, para interpretarem e organizarem a interpretacdo dos fendémenos. O nimero de
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~ estudos sobre esta funcdo da filosofia no caso da energia é extremamente reduzido, o que

/ representa uma oportunidade para um estudante.
Causa aequat effectum

O artigo dos Anais de Quimica e Farmacia de 1842, “Observagdes sobre as forcas
da natureza ndo viva”, coloca Robert Mayer na historia da descoberta do principio de
conservagdo da energia. O autor parte da proposicao “forcas sdo causas” e do principio ou
lema ““causa aequat effectum”.

Sendo a forga causa, e a causa igual ao efeito, a forga inicial num fendmeno seria
igual a forca final. Assim, por exemplo, se agitarmos, veementemente, dgua contida num
tubo de ensaio durante um certo tempo, o que Mayer fez, verificaremos um aumento da
temperatura da &gua. Aquilo que fazemos é movimento; o que resulta é calor. Aquele
movimento € visto como a causa, € o calor como efeito. O movimento corresponde a dita
forca inicial e o calor a forga final.

Como a forca inicial é igual a final, o autor atribui a forca uma propriedade, a
indestrutibilidade. Como a forca inicial desaparece para dar origem a final, as forcas
gozariam duma outra propriedade, a transformabilidade.

Facamos uma breve ligagcdo com o presente. O principio de conservacdo da energia
é amiude apresentado nos manuais universitarios na forma “a energia ndo se cria nem se
perde, apenas se transforma”. Uma relacio com Mayer poderia estabelecer-se nos
seguintes termos. Com a primeira parte da proposi¢do, “a energia nao se cria nem se
perde”, relaciona-se a indestrutibilidade da forca, pois em ambos 0s casos se esta a dizer
que forca ou energia se conservam em quantidade. A transformabilidade da forca
corresponderia a segunda parte da formulagado, “apenas se transforma”.

Se se admite esta relacdo, compreende-se que se atribua a Mayer a descoberta do
principio. A ser assim, o principio de conservacdo da energia teria por base o lema de

Mayer, “causa aequat effectum”, ou o seguinte.
Ex nihilo nil fit

Em 1845 Mayer publica uma brochura a expensas proprias, O movimento

organico em conexdao com o metabolismo. Tal como em 1842, a for¢a transforma-se e
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-) ad nihilum”. Vejamos como ele o usa.
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_conserva-se. Mayer parte, porém, aqui dum outro principio ou lema: “ex nihilo nil fit; nil fit

Tomemos para exemplo a méaquina-a-vapor, que era crucial na inddstria e
importante na ciéncia do tempo. No essencial, o funcionamento da maquina comega com o
aquecimento dum fluido, que por dilatagdo origina movimento. Tendo em conta 0s
elementos de observacédo - aquecimento e movimento resultante — e o lema “do nada nada
vem” ¢ “nada se torna em nada”, compreende-se que 0 fendmeno seja interpretado nos
seguintes termos: o calor € a causa do movimento. Com efeito, observou-se um
movimento, que pelo lema n&o pode provir do nada; forneceu-se calor, que, pelo mesmo
lema, n&o se torna em nada.

Pela teoria de Mayer, o calor é uma forca e 0 movimento também, pelo que uma
forca se transformou noutra. Por via duma equacdo é estabelecida uma relagdo entre
unidades de calor e de movimento, e calculado o equivalente mecanico do calor.

Diferentemente do artigo de 42, o escrito de 45 engloba os seres vivos. Assim, por
exemplo, as plantas mostrariam uma certa atividade, mas apenas se dispdem de luz solar,
pelo que a sua atividade ndo decorreria do nada. No caso dos animais, seria a for¢a quimica
dos alimentos e do oxigénio absorvido pela respiragdo que estaria na origem dos
movimentos que realizam e do calor que desenvolvem. Os dominios organico e inorganico
ficariam, em suma, subsumidos pela mesma teoria.

Facamos uma breve reflexdo. Os lemas “causa aequat effectum” e “ex nihilo nil fit”
ndo provém dos fendmenos estudados. Sdo antes elementos em funcdo dos quais €
abordada a experiéncia. Quando Mayer designa a causa e o efeito por forca, esta a teorizar.
Tem por base uma interpretacdo da experiéncia e, por finalidade, equalizar em quantidade
as entidades envolvidas — calor e movimento. Se as caracteristicas da forca sdo transferidas
para a “energia”, compreende-Se a dificuldade em entender a energia pela experiéncia. Se
um fisico pergunta pelo ser da energia e a procura nos fenémenos, estara a pressupor algo
real nos corpos, que seria a sua energia. Como a concepcao nao foi haurida dos fendmenos,
ou seja, 0 termo energia ndo foi criado para ser referente duma coisa, ndo se podera esperar
encontrar essa coisa nos fenbmenos. Assim, compreende-se que se nao saiba o que é a

energia.

O conceito de substancia
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s O calor ndo é substancia, mas movimento. E a tese que Joule 1843 defende no
f; artigo que o colocou entre os autores da descoberta da conservacao da energia. James Joule
era um jovem que se interessava por desenvolver maquinas que produzissem corrente
elétrica gracas ao movimento dum imé&. O fendmeno tinha sido descoberto por Faraday em
1831. Os primeiros trabalhos de Joule séo ainda dos anos 30.

Em 1843, Joule publica um artigo no Philosophical Magazine, “Sobre os efeitos
calorificos da magneto-eletricidade e sobre o valor mecanico do calor”. Magneto-
eletricidade era a designacdo dada para a corrente elétrica que surge por movimento dum
imd. Como nestas experiéncias, primeiramente se coloca 0 ima em movimento e depois
surge corrente elétrica, esta era chamada magneto-electricidade. Se a corrente elétrica
estivesse primeiro, se, por exemplo, a passagem da corrente estivesse na origem dum
movimento da agulha magnética, o fendmeno era dito eletromagnetismo. Na experiéncia
magneto-elétrica realizada por Joule, é tido em conta a corrente e o calor por ela
desenvolvido, dai constar no titulo “efeitos calorificos da magneto-eletricidade”.

O trabalho de Joule é experimental, mas ligado a uma questao teorica: se o calor é
substancia ou movimento. Se o calor for substancia, a quantidade de calor terd de ser
constante. Isto significa que se surgir calor numa parte da maquina magneto-elétrica, ele
devera desaparecer numa outra parte. Se tal ndo acontecer, o calor ndo pode ser substancia.
Por isso, Joule pretende testar se o calor que se verifica com a magneto-eletricidade é
“transferido”, vindo duma parte da maquina para outra, ou ¢ “gerado”.

As experiéncias mostraram que o calor surgiu numa parte da maquina, que se
encontrava termicamente isolada. Logo, o calor ndo p6de provir das outras partes. Sendo
assim, o calor foi gerado. Logo, ndo pode ser uma substancia. Se ndo € uma substancia,
terd de ser movimento, de acordo com a ciéncia do tempo, como iremos ver adiante. Uma
vez gque a maquina magneto-elétrica é capaz de “gerar” calor por meios simplesmente
mecanicos, Joule tenta determinar uma relagdo numérica entre movimento e calor. Mais
exatamente, pretende saber que poder mecénico € necessario, para obter uma dada
quantidade de calor. Esta quantidade é o equivalente mecénico do calor, um elemento
crucial na afirmacéo do principio de conservacao da energia.

A questdo de o calor ser “ou substancia ou movimento” ¢ colocada por varios
autores nos finais do séc. XVIII e inicios do seguinte. Berthollet, por exemplo, tinha
defendido que o calor era substancia e realizou um trabalho experimental para prova-lo.

Para Rumford, o calor era movimento, o que também justificava com trabalho
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_experimental. Varios autores, ao longo da primeira metade do séc. XIX, tentaram tratar a

—

questdo por via experimental. Como segundo a ciéncia da época, o calor sé poderia ser
“ou substancia ou movimento”, a nega¢do duma das caracteristicas era suficiente para
afirmar a outra. Como a experiéncia de Joule mostrou que o calor variou em quantidade,
seguia-se o calor ser movimento.

Em Junho de 1845, Joule deu a conhecer outra forma de determinar o equivalente
mecanico do calor. O mecanismo utilizado consiste numa roda-de-pas imersas em agua.
Sendo as pas colocadas em movimento, impulsionam a agua. O recipiente continente da
dgua e da roda é, porém, construido de modo a permitir a rotacdo das pas, mas a
obstaculizar a rotacdo da dgua. Assim, uma parte do fluido embate em placas solidamente
ligadas as paredes do recipiente, o que provoca fric¢do. A roda-de-pés é impulsionada por
pesos em queda.

A experiéncia consiste em deixar cair 0s pesos e apreciar a temperatura da agua
antes e ap0s a queda. Como a roda se move em virtude da queda dos pesos, Joule
estabelece uma relacéo entre o poder mecanico e o calor desenvolvido. A relagdo numérica
fornece o equivalente mecanico do calor.

Joule refere-se a experiéncia como um fenémeno de conversdo, de poder mecanico
em calor. Mas o local, onde a conversdo teria lugar, ndo é objeto de investigacdo. A
conversdo do movimento visivel dos pesos no movimento invisivel, em que consistiria 0

calor, é, por conseguinte, interpretagao.

NUmeno e fendmeno

Em 1847, Helmholtz apresentou uma comunicacdo na Sociedade Fisica de Berlim,
“Sobre a conservagdo da for¢a”, que viria a ser publicada no mesmo ano a expensas
proprias. O cerne do escrito reside na tese de existirem duas forcas Gltimas na natureza,
Ccuja soma €é constante. Vejamos como o autor fundamenta a tese.

A ciéncia consideraria os objetos do mundo exterior segundo uma dupla abstracéo,

o ;o . ’ A 2
matéria e forca. A dupla “matéria-forca” espelha a dupla kantiana “niimeno-fendomeno”.

2 Varios estudos foram realizados sobre a influéncia de Kant no artigo de Helmholtz (Elkana 1974,
Heimann 1974, Fulliwinder 1990, Bevilacqua 1993). O termo ‘influéncia’ ¢ demasiado lato, pois podera
sugerir que a filosofia de Kant tenha conduzido Helmholtz no artigo de 1847. O que se verifica no texto é
antes um recurso a parte inicial da Critica da Razdo Pura, para justificar uma abordagem dos fenémenos
em termos de forcas, que numa grande parte dos casos ndo sdo observaveis. A numenalidade, por um
lado, e a “tarefa da ciéncia”, por outro, fundamentam o que Helmholtz levou a cabo no tratamento dos



Conexdes filostficas do conceito de energia

I - 7 o= ~ - ~ -
_Diz Helmohltz, a matéria como tal ndo tem efeitos nos nossos orgdos dos sentidos; os

—
0 autor, consiste na procura das causas Ultimas - as causas imutaveis dos fenémenos -, e 0s
fenbmenos chegam até nos pela forgca, a remissdo dos fendmenos as causas ultimas,
conclui Helmholtz, traduz-se na remisséo a forcas imutaveis.

“Forcas imutaveis” seriam algo que chega aos nossos orgdos sensoriais de forma
invariavel no tempo. Ora, 0 que nos chega de forma invariavel no tempo seriam qualidades
permanentes da matéria. Helmholtz identifica-as com os elementos da quimica.

Supondo o mundo constituido por elementos, que por si ndo mudariam, a mudanca
sO poderia provir do movimento. Se se supuserem apenas dois corpos, 0 movimento
relativo seria de aproximacéo ou afastamento (a rotacéo nao € considerada). Compreende-
se que as forgas justificativas destes movimentos sejam atrativas ou repulsivas.

Helmholtz conclui entdo que a tarefa da ciéncia consiste em explicar os fendmenos
pelas duas forgas fundamentais seguintes: as forgas de tensdo, que sdo atrativas ou
repulsivas, e as forcas vivas, que sdo as de movimento. O movimento teria origem nas
forcas de tensdo, e modificaria estas. A variacdo das forcas de tenséo e das forgas vivas
estaria correlacionada, se uma aumentava, a outra diminuia. A quantidade total conservar-
se-ia constante.

Do ponto de vista filos6fico, Helmholtz elaborou, portanto, um esquema conceitual
que aplica ao observavel e ao invisivel. No caso dum corpo que cai, as forgas Ultimas eram

visiveis; no caso do calor, ndo eram. Ai eram imaginadas.

Calor: substancia ou movimento

William Thomson tomou conhecimento dos trabalhos de Joule durante o encontro
da Associacdo Britanica de 1847. Ele encontrava uma dificuldade incontornével na tese da
conversdo do calor em trabalho: ela contraria a teoria de Carnot. Segundo esta, o calor é
substancia.

A producéo de efeito mecénico gracgas ao calor, préprio das maquinas industriais de
entdo, era visto como ‘“transmissdo” de calor e ndo como conversdo. O sentido de
transmissao € exposto por analogia com a queda de dgua. Tal como num moinho, a queda

de agua origina efeito mecanico. Carnot teria mostrado que a “queda” de calor da fonte

fendmenos calorificos e electromagnéticos. Ele atribuiu-lhes forcas mecénicas inobservaveis. O topico
‘Kant-Helmholtz’ ainda requer algum estudo.
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guente para a fonte fria, através da maquina-a-vapor, permitiria obter um efeito mecanico.
{E A conversdo de calor em trabalho é provavelmente impossivel, dizia Thomson.

Em 1850, surge um artigo de Clausius que resolve a dificuldade de Thomson em
conciliar os trabalhos de Joule e a teoria de Carnot. Clausius muda apenas o que dizia
respeito aquela parte da teoria que era imaginada. Parte entdo do principio de que existe
um movimento das particulas, sem se interessar por qual, e altera na teoria de Carnot o que
é incompativel com a conversdo, a saber, a quantidade de calor manter-se inalterada na
producdo de trabalho. Como ndo existiam dados experimentais sobre a variagdo da
quantidade de calor, ndo havia objecdo experimental & sugestdo de Clausius.

Em 1851, Thomson escreve um primeiro artigo, “Sobre a teoria dinadmica do
calor”. Alguns dos seus pontos de vista tinham-se alterado. A teoria dindmica do calor teria
sido fundada por Humphrey Davy, em 1799, de quem cita a passagem “o calor ¢
movimento”. As experiéncias de Mayer (1842) e Joule (1843) seriam suficientes, diz
Thomson, para demonstrar a imaterialidade do calor. Num artigo de Dezembro do mesmo
ano, também “Sobre a teoria dindmica do calor”, define pela primeira vez energia.

Em 1852, Thomson defende a tese de existir uma tendéncia universal para a
dissipacdo da energia utilizavel, com base na argumentacdo seguinte. Nos fenémenos
naturais verifica-se perda de energia utilizavel. Ora, como s6 o Poder Criador pode criar ou
aniquilar a energia, a perda consiste numa transformacdo. Logo, a transformacgdo é
dissipativa. (Em virtude da tendéncia universal para a dissipacdo da energia, Thomson
concluiu ser a vida na terra limitada no tempo, o que viria a ter impacto na época).

Para precisar o sentido da dissipagdo, Thomson introduziu uma sistematizacédo das
“reservas” de energia. Existiriam dois tipos de reservas de energia, o estatico e dindmico.
Esta distingdo ird dar origem a energia cinética e potencial, proposta de Thomson e Tait em
1862.

Ato e poténcia, substancia e acidentes

Em 1853, Rankine publica um artigo intitulado “Sobre a lei geral da transformacao
da energia”. Por energia ¢ entendida toda a afec¢do da substancia que seja um poder capaz
de vencer resisténcias. Apresentado o termo, segue-se a caracterizacdo das formas de
energia em dois tipos: atual ou sensivel e potencial ou latente.

Por energia atual é entendida a afec¢do da substéncia, cuja presenca induz uma

mudanca de estado da substancia. Ocorrendo a mudanca, a energia atual desaparece, sendo
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in substituida pela potencial. O desaparecimento da energia potencial conduz ao

(U77] aparecimento de energia atual na mesma propor¢éo. A soma das energias do universo,

atual e potencial, seria constante, 0 que expressava a conservacao da energia.
Enquanto a sistematizacdo de Thomson — reserva de energia estatica e dinamica —
reflete um ponto de vista meramente mecénico — repouso ou movimento -, 0 recurso a

29 ¢

terminologia aristotélica por Rankine torna o “estatico” “potencial”, ou seja, atribui-lhe a
tendéncia para passar a atual. Isto era mais adequado ao que se prentendia expressar. Por
exemplo, uma pedrinha unicamente segura por dois dos nossos dedos caira se for largada.
Ora, a energia “estatica” diz-nos que ela estd em repouso, enquanto a “potencial” nos
indica que ela tende a mover-se, se deixada a si.

Rankine desenvolveu a aplicacdo da filosofia aristotélica no artigo “Linhas gerais
da ciéncia da energética”, 1855. A primeira parte do artigo ¢ filosofia da ciéncia. Trata dos
metodos de elabora¢do duma teoria cientifica. Existiriam dois: o abstrativo e o hipotético.
Pelo método hipotético, imaginam-se movimentos e forgas, que nos sdo ocultos, para
explicar os fendbmenos. O abstrativo recorre a propriedades dum conjunto de fenémenos.
Para desenvolver a ciéncia da energia, Rankine usa 0 método abstrativo. A terminologia da
teoria seria “puramente abstrata”, para poder valer em todos os dominios relacionados com
a energia. Isto é conseguido por recurso a filosofia aristotélica, como iremos ver
brevemente.

Por “substancia” entende-se um corpo. Por “acidente” ¢ designado todo o estado
variavel duma substancia. Os acidentes podem ser “absolutos” ou “relativos”, conforme
dependem somente da substancia ou doutros corpos. O “esfor¢o”, que € a causa que varia
ou tende a variar um acidente, é dito acidente ativo. Aquilo que ele tende a fazer variar é
dito acidente passivo. “Trabalho”, que é uma grandeza fisica, é re-definido neste contexto:
é a variacdo dum acidente através dum esforco.

Por energia € entendido o estado duma substancia capaz de realizar trabalho. Se
essa capacidade de realizar trabalho depende da prépria substancia, ou seja, se se trata dum
acidente absoluto, usa-se o termo “energia actual”; se a capacidade da substancia de
realizar trabalho depende doutras substancias, se se trata, portanto, dum acidente relativo,
usa-se o termo “energia potencial”.

A “capacidade de realizar trabalho”, usada por Rankine na defini¢do de energia,
surge em manuais atuais de fisica geral. H4, porém, uma diferenga significativa. Enquanto

para Rankine, se trata duma substancia que tem a capacidade de realizar trabalho, na
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_ atualidade, ¢ a energia, ela propria, que tem essa capacidade. A energia pode tornar-se no
J_w

(07 sujeito da acéo, porque foi concebida como substéancia, por finais do sec. XIX.

Energia-substancia

Em 1885, Lodge publica um artigo intitulado “Sobre a identidade da energia”.
Segundo o autor, Poynting teria introduzido a ideia de continuidade na existéncia da
energia num artigo de 1884. Isso representaria uma extensdo do principio de conservacéo,
pois agora conhecer-se-ia a trajetoria da energia, 0 que permitiria seguir uma dada
quantidade de energia até ao seu aparecimento noutro lado e noutra forma. Vejamos como
0 autor usa a nova doutrina da conservagao da energia num caso simples.

Se uma pedra cai, a energia potencial ndo € para ser concebida no grave nem na
terra, mas no meio que as circunda. Seria este meio que pressionaria a pedra e a terra uma
para a outra. O que entdo se dizia da queda dum grave, a energia transforma-se de
potencial em cinética permanecendo na pedra, é para 0 autor sem sentido.

Em 1887, Planck prop8e que se imagine a energia como uma espécie de reserva,
como um capital. Esta concepgdo seria muito pratica e de intuicdo facil em virtude da
analogia com a matéria. Embora Planck veja as vantagens da analogia entre matéria e
energia, coloca a questdo de se é legitimo conceber a energia como substancia. Ha desde
logo uma dificuldade, o fato de se ndo poder assinalar um lugar a energia. Planck presume
por isso que esta concepcado da energia venha um dia a ser superada.

Segundo Hertz, 1894, a energética ndo estaria suficientemente madura para dar
uma definicdo de energia. Porém, em funcdo do uso dado ao conceito, ele depreende que a
energia era concebida como substancia. Acontece, todavia, continua Hertz, que a energia
potencial goza de propriedades que contrariam o préprio conceito de substancia. Enquanto
que, por exemplo, a quantidade em substancia dum dado sistema depende do estado do
sistema, a energia potencial dum sistema depende da existéncia doutras massas, que podem

mesmo estar a grandes distancias.

O hiperconceito

Por “hiperconceito” entendo aqui o uso do conceito de energia, como se “tudo
fosse energia”. Isto foi obra de Wilhelm Ostwald, Prémio Nobel de quimica em 1909.

Em 1908, Ostwald publica A energia, em cuja introdugéo se 1€, “a energia encarna
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o verdadeiro real”. Tal ¢é, para entender num duplo sentido, como ¢ explicado: ¢ o real

)

/| porque e atuante no que acontece; e é real porque constitui 0 conteGdo dos proprios
acontecimentos. Um tal conceito tendera a eliminar outros conceitos englobantes, como
matéria.

No corpus da obra é defendida a tese de que a energia torna a matéria supérflua. O
cerne da argumentacdo reside no seguinte. As propriedades atribuidas & matéria podem ser
expressas pelas formas de energia. Diz-se, por exemplo, que 0S corpos possuem massa e
peso. Ora a massa corresponde a um dos fatores da energia de movimento e 0 peso é um
fator da energia de gravitacdo. Logo, massa e peso tém expressdo pela energia. Com as
outras formas de energia - energia de volume, de superficie, etc.-, Ostwald consegue
expressar em termos energeéticos o que era atribuido a matéria.

Além disso, acrescenta, 0 conceito de energia estd em condicdes de dar conta de
propriedades dos corpos, como o calor ou as propriedades quimicas, que ndo estdo
incluidas no conceito de matéria. Assim, o conceito de energia subsume o que era tido por
matéria, como ainda as propriedades da matéria, que o conceito de matéria ndo incluia. Por
iss0, a “energia” seria suficiente e a “matéria” dispensavel.

A energética estaria igualmente em condicbes de dar conta do ser vivo,
nomeadamente do ser humano. As nossas impressdes pelos sentidos, recepgdo pelos
nervos e comunicacdo ao cérebro, poderiam ser explicados em termos energéticos. As
impressdes dos sentidos sdo tomadas como passagem de energia; a recep¢do pelos nervos é
entendida como transformacdo de energia; a comunicacao através dos nervos € interpretada
como propagacao de energia. A energia dos nervos € dita energia psiquica, cuja base seria
energia quimica.

Uma vez que os fenémenos psiquicos podem ser dados em termos energéticos, o
conceito de espirito € subsumido pela energia. Ora como o autor tinha mostrado, que o
conceito de matéria era dispensavel, conclui agora, que a energia permite ultrapassar o
tradicional dilema da cultura ocidental, matéria e espirito.

O ultimo capitulo da obra intitula-se a energética socioldgica. Para ser clara a
relacdo da energia com a sociedade, consideremos um caso simples. Quando se usa um pau
para se chegar a algo, esta-se a transformar a energia muscular, através da energia de forma
do pau, e a comunica-la 1a, onde o pau chega. Conforme os fins e o desenvolvimento
cultural das sociedades, os meios podem ser muito complexos: ndo apenas utensilios

simples, mas animais, homens, maquinas, combustiveis, etc. Uma vez que, com a



COELHO, R. L. Ensaios Filoséficos, Volume V - abril/2012

transformacdo duma energia noutra, ha diminuicdo da energia livre, Ostwald coloca como
ﬁ tarefa geral de toda a cultura, encontrar os coeficientes de transformacao das energias mais
favorédveis. O uso de coeficientes de transformacdo de energia deficientes, por vontade
propria, seria moralmente reprovavel, o que liga a energia com a ética. Nenhum conceito
cientifico tinha chegado t&o longe, como a energia pela mdo do Prémio Nobel de quimica

de 19009.
Os Topicos

Esta panoramica do desenvolvimento do conceito de energia mostra-nos uma série
de conexdes com a filosofia. Por um lado, os autores recorreram a ferramentas filoséficas
para interpretar os fendmenos, como a relacdo causa-efeito de Mayer. Por outro,
recorreram a filosofia para elaborar as teorias, como o0 uso de Kant por Helmholtz ou de
Aristoteles por Rankine. Além disso, definiram substancia o que ndo varia em quantidade.
Nos finais do século XIX, surgiu a ideia duma energia substancial. O significado do
conceito de energia, esse se mantém problematico, a comecar pelo fato de ndo sabermos o

que €, segundo o Prémio Nobel de fisica Richard Feynman.
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