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RESPOSTA À QUESTÃO BASEL III / BRICS / OURO vs DÓLAR

"Nem por ouro. Nem muito menos por um punhado de dólar, nem a menos, nem a mais."
                    — Marcus Brancaglione

PROBLEMA IDENTIFICADO (Click Petróleo e Gás, Dez 2025):
  - Basel III recoloca ouro como Tier 1
  - BRICS prepara "corredor do ouro" para yuan
  - Risco de fragmentação monetária global
  - Brasil entre dois blocos sem estratégia própria

SOLUÇÃO HIPERCONSISTENTE:
  Sistema que NÃO se lastre em nenhum vil metal ou papel único,
  mas na própria confiança regenerativa do sistema como totalidade.
  
  O lastro é a CONCORDÂNCIA paraconsistente das partes,
  não uma commodity que cria predadores e presas.

FUNDAMENTO MATEMÁTICO:
  - δ (Seta de Zeno) → Resolve TEMPO (instantaneidade da troca)
  -  (Paraconsistente) → Resolve LÓGICA (contradições de interesse)⊕
  - ζ  (Zeta Regularizada) → Resolve NÚMERO (hierarquia de valores)⊕
  - S¹_τ (Torus) → Resolve ESPAÇO (topologia da rede)
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import numpy as np
from scipy.integrate import quad, trapezoid
from scipy.optimize import minimize, minimize_scalar
from dataclasses import dataclass, field
from typing import Tuple, Dict, List, Callable, Optional, Any
from datetime import datetime
import hashlib
import json
import warnings
warnings.filterwarnings('ignore')



# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# CONSTANTES FUNDAMENTAIS (não arbitrárias)
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

@dataclass
class ConstantesHermes:
    """Constantes derivadas de primeiros princípios — NENHUMA arbitrária"""
    
    # Razão áurea
    phi: float = (1 + np.sqrt(5)) / 2      # 1.618033988749895
    
    # Constante de acoplamento derivada
    # α = 1/(4π²φ⁴) — geometria hiperconsistente
    alpha_LP: float = field(init=False)
    
    # Escala de fase fundamental
    tau_0: float = field(init=False)
    
    # Limiares de consenso paraconsistente
    limiar_zeta: float = 0.7               # Mínimo para convergência ζ⊕
    limiar_epsilon: float = 0.0            # ε > 0 = todos ganham
    
    def __post_init__(self):
        self.alpha_LP = 1 / (4 * np.pi**2 * self.phi**4)  # ~0.047
        self.tau_0 = 1.0 / self.phi  # ~0.618

CONST = ConstantesHermes()

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# I. SETA DE ZENO — RESOLUÇÃO TEMPORAL DAS TROCAS
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class SetaDeZeno:
    """
    δ como resolução instantânea do paradoxo das trocas
    
    Paradoxo clássico: Para trocar A por B, preciso confiar antes de receber.
    Resolução δ: A troca É instantânea no ponto δ — não há "antes/depois".
    
    δ(x) = 0 em todo ponto individual (nenhuma troca acontece)
    ∫δ(x)dx = 1 (a troca acontece no todo)
    """
    



    def __init__(self, epsilon: float = None):
        self.epsilon = epsilon if epsilon is not None else CONST.alpha_LP
    
    def __call__(self, x: np.ndarray) -> np.ndarray:
        """δ_ε(x) regularizado"""
        x = np.atleast_1d(x)
        return np.exp(-x**2 / (2 * self.epsilon**2)) / (self.epsilon * np.sqrt(2 * np.pi))
    
    def escalar(self, x: float) -> float:
        return np.exp(-x**2 / (2 * self.epsilon**2)) / (self.epsilon * np.sqrt(2 * np.pi))
    
    def supressor(self, x: float) -> float:
        """Fator de supressão: 1 - δ_ε(x)"""
        return max(0, 1 - self.escalar(x))
    
    def amostragem(self, f: Callable, ponto: float) -> float:
        """∫f(x)δ(x-a)dx = f(a) — alcance da seta"""
        x = np.linspace(ponto - 100*self.epsilon, ponto + 100*self.epsilon, 10000)
        integrando = np.array([f(xi) * self.escalar(xi - ponto) for xi in x])
        return trapezoid(integrando, x)
    
    def integral(self) -> float:
        x = np.linspace(-10 * self.epsilon, 10 * self.epsilon, 10000)
        return trapezoid(self(x), x)

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# II. OPERADOR PARACONSISTENTE — SUPERAÇÃO DE CONTRADIÇÕES
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class OperadorParaconsistente:
    """
     como superação de contradições econômicas⊕
    
    Problema clássico: A quer vender caro, B quer comprar barato → Contradição
    Resolução : A  B = (A + B) / [1 + α|AB|]⊕ ⊕
    
    Não é média (que sempre perde). É SUPERAÇÃO que encontra
    o ponto onde ambos ganham mais do que perderiam negociando sozinhos.
    """
    
    def __init__(self, alpha: float = None):
        self.alpha = alpha if alpha is not None else CONST.alpha_LP
        self.seta = SetaDeZeno()
    
    def oplus_normalizado(self, A: float, B: float) -> float:
        """A  B normalizado (evita explosão)"""⊕
        return (A + B) / (1 + self.alpha * abs(A * B))



    
    def oplus_array(self, A: np.ndarray, B: np.ndarray) -> np.ndarray:
        """Operação paraconsistente para arrays"""
        classical = A + B
        
        if len(A) > 1:
            corr = np.correlate(A, B, mode='same')
            if len(corr) != len(A):
                corr = np.interp(np.linspace(0, 1, len(A)), 
                                np.linspace(0, 1, len(corr)), corr)
        else:
            corr = A * B
        
        harmonic = np.fft.fft(corr)
        harmonic = np.real(np.fft.ifft(harmonic * CONST.phi))
        
        return classical + self.alpha * harmonic
    
    def convergencia_zeta(self, votos: List[float]) -> float:
        """
        Calcula convergência ζ  de uma votação⊕
        
        Não requer unanimidade (impossível em conflito).
        Calcula se há convergência paraconsistente.
        """
        if not votos:
            return 0.0
        
        favoraveis = sum(1 for v in votos if v > 0)
        contrarios = sum(1 for v in votos if v < 0)
        total = len(votos)
        
        # Convergência via operador ⊕
        ratio_favor = favoraveis / total if total > 0 else 0
        ratio_contra = contrarios / total if total > 0 else 0
        
        # ζ  = convergência paraconsistente⊕
        convergencia = self.oplus_normalizado(ratio_favor, 1 - ratio_contra)
        
        return min(1.0, max(0.0, convergencia))

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# III. ZETA PARACONSISTENTE — HIERARQUIA DE VALORES
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class ZetaParaconsistente:
    """



    ζ  como hierarquização de valores sem dominação⊕
    
    Problema clássico: Quem define o valor? Ouro? Dólar? Estado?
    Resolução ζ : A hierarquia emerge da convergência, não é imposta.⊕
    
    O polo de ζ em s=1 funciona como δ no espaço de valores:
    Res[ζ(s=1)] = 1 ↔ ∫δ(x)dx = 1
    """
    
    def __init__(self, alpha: float = None):
        self.alpha = alpha if alpha is not None else CONST.alpha_LP
        self.seta = SetaDeZeno(epsilon=0.1)
    
    def zeta_para_delta(self, s: float, tau: float, N: int = 500) -> float:
        """ζ δ — regularizada no polo"""⊕
        supressao = self.seta.supressor(s - 1)
        
        result = 0.0
        for n in range(1, N + 1):
            term = 1.0 / n**s if s > 0 else 0
            denom = 1 + self.alpha * abs(tau) * term
            result += term / denom
        
        return result * supressao
    
    def hierarquia_valores(self, valores: Dict[str, float]) -> Dict[str, float]:
        """
        Gera hierarquia de valores via ζ⊕
        
        Entrada: {nome: valor_bruto}
        Saída: {nome: valor_normalizado}
        """
        if not valores:
            return {}
        
        # Calcular pesos via ζ⊕
        pesos = {}
        for nome, val in valores.items():
            tau = abs(val) / max(abs(v) for v in valores.values()) if valores else 1
            peso = self.zeta_para_delta(2, tau, N=100)
            pesos[nome] = peso
        
        # Normalizar
        total = sum(pesos.values())
        if total > 0:
            return {k: v/total for k, v in pesos.items()}
        return pesos

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════



# IV. FUNÇÃO EPSILON — OTIMIZAÇÃO DE BENEFÍCIO MÚTUO
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class FuncaoEpsilon:
    """
    ε(A, B) = função de benefício mútuo
    
    Regra fundamental: ε > 0 significa que TODOS ganham.
    
    "o que é bom para mim é o que é bom para você"
    
    A moeda só é válida se:
    1. Emissor ganha ao emitir (não perde)
    2. Receptor ganha ao receber (não é explorado)
    3. Sistema ganha com a circulação (regenerativo)
    """
    
    def __init__(self):
        self.oplus = OperadorParaconsistente()
        self.alpha = CONST.alpha_LP
    
    def calcular(self, beneficio_A: float, beneficio_B: float) -> float:
        """
        ε(A, B) = benefício conjunto via operador ⊕
        
        TEORIA DE VALOR CRIATIVO:
        Em sistemas regenerativos, a emissão NÃO é perda do emissor.
        A emissão GERA valor para o sistema como um todo.
        
        ε > 0 → troca válida (sistema regenera)
        ε ≤ 0 → troca inválida (sistema degrada)
        """
        # Não subtrair custo — o custo já está incorporado em α
        beneficio_conjunto = self.oplus.oplus_normalizado(
            abs(beneficio_A), 
            abs(beneficio_B)
        )
        
        # Fator regenerativo: quanto mais ambos ganham, maior ε
        fator_regenerativo = 1 + self.alpha * min(abs(beneficio_A), abs(beneficio_B))
        
        return beneficio_conjunto * fator_regenerativo
    
    def validar_troca(self, oferta: float, demanda: float, 
                      valor_emissor: float, valor_receptor: float) -> Dict:
        """
        Valida se uma troca é hiperconsistente
        
        TEORIA DE VALOR CRIATIVO:
        - Emissor NÃO perde ao emitir (se sistema é regenerativo)



        - Receptor ganha valor direto
        - Sistema ganha em CIRCULAÇÃO (entropia produtiva)
        """
        # Benefício do emissor: GANHA em confiança e regeneratividade
        # Em sistema RBU, emitir é investir no sistema, não perder
        beneficio_emissor = oferta * self.alpha * valor_emissor
        
        # Benefício do receptor: ganha valor direto
        beneficio_receptor = oferta * valor_receptor
        
        # Epsilon conjunto — ambos devem ser positivos
        epsilon = self.calcular(beneficio_emissor, beneficio_receptor)
        
        # Normalizar para escala [0, 1]
        epsilon_normalizado = epsilon / (1 + epsilon) if epsilon > 0 else epsilon
        
        ambos_ganham = beneficio_emissor > 0 and beneficio_receptor > 0
        
        return {
            'valida': epsilon_normalizado > CONST.limiar_epsilon and ambos_ganham,
            'epsilon': epsilon_normalizado,
            'beneficio_emissor': beneficio_emissor,
            'beneficio_receptor': beneficio_receptor,
            'razao': 'Sistema regenerativo' if ambos_ganham else 'Assimetria detectada'
        }

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# V. TOKEN HERMES — UNIDADE DE VALOR HIPERCONSISTENTE
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

@dataclass
class TokenHermes:
    """
    Token HERMES ζ  — unidade de valor hiperconsistente⊕
    
    NÃO é lastrado em ouro, dólar, ou commodity.
    É lastrado na CONFIANÇA regenerativa do sistema.
    
    Cada token carrega:
    - Origem: quem emitiu e por quê
    - Função ε: prova que a emissão foi mutuamente benéfica
    - Hash δ: prova de instantaneidade (não retroativo)
    - Convergência ζ : grau de consenso na emissão⊕
    """
    
    id: str = ""
    emissor: str = ""



    valor_nominal: float = 0.0
    timestamp: str = ""
    
    # Métricas hiperconsistentes
    epsilon: float = 0.0           # ε > 0 significa benefício mútuo
    convergencia_zeta: float = 0.0 # ζ  > 0.7 para validade⊕
    hash_delta: str = ""           # Prova de instantaneidade
    
    # Metadados
    proposito: str = ""            # RBU, troca, investimento, etc.
    validadores: List[str] = field(default_factory=list)
    
    def __post_init__(self):
        if not self.id:
            self.id = self._gerar_id()
        if not self.timestamp:
            self.timestamp = datetime.now().isoformat()
        if not self.hash_delta:
            self.hash_delta = self._gerar_hash_delta()
    
    def _gerar_id(self) -> str:
        dados = f"{self.emissor}{self.valor_nominal}{datetime.now().timestamp()}"
        return hashlib.sha256(dados.encode()).hexdigest()[:16]
    
    def _gerar_hash_delta(self) -> str:
        """Hash δ — prova de instantaneidade"""
        dados = f"{self.id}{self.timestamp}{self.epsilon}"
        return hashlib.sha256(dados.encode()).hexdigest()[:32]
    
    def e_valido(self) -> bool:
        """Token é válido se ε > 0 e ζ  > limiar"""⊕
        return (self.epsilon > CONST.limiar_epsilon and 
                self.convergencia_zeta > CONST.limiar_zeta)
    
    def to_dict(self) -> Dict:
        return {
            'id': self.id,
            'emissor': self.emissor,
            'valor_nominal': self.valor_nominal,
            'timestamp': self.timestamp,
            'epsilon': self.epsilon,
            'convergencia_zeta': self.convergencia_zeta,
            'hash_delta': self.hash_delta,
            'proposito': self.proposito,
            'validadores': self.validadores,
            'valido': self.e_valido()
        }

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════



# VI. SISTEMA MONETÁRIO HERMES — INTEGRAÇÃO COMPLETA
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class SistemaMonetarioHermes:
    """
    Sistema Monetário Hiperconsistente HERMES
    
    Integra LIBER ELEDONTE para criar sistema monetário que:
    1. NÃO depende de ouro (resposta ao "corredor do ouro" BRICS)
    2. NÃO depende de dólar (resposta à hegemonia USD)
    3. NÃO cria predadores e presas (economia regenerativa)
    
    O lastro é a própria CONFIANÇA materializada em:
    - Função ε (benefício mútuo)
    - Convergência ζ  (consenso paraconsistente)⊕
    - Hash δ (instantaneidade verificável)
    """
    
    def __init__(self, nome_rede: str = "HERMES-ReCivitas"):
        self.nome = nome_rede
        self.seta = SetaDeZeno()
        self.oplus = OperadorParaconsistente()
        self.zeta = ZetaParaconsistente()
        self.epsilon = FuncaoEpsilon()
        
        # Registros
        self.tokens_emitidos: List[TokenHermes] = []
        self.participantes: Dict[str, Dict] = {}
        self.historico_transacoes: List[Dict] = []
        
        # Métricas do sistema
        self.confianca_global: float = 1.0
        self.entropia_sistema: float = 0.0
    
    def registrar_participante(self, id: str, nome: str, 
                               tipo: str = "pessoa") -> Dict:
        """
        Registra participante na rede HERMES
        
        Tipo: pessoa, organizacao, sistema, IA
        """
        self.participantes[id] = {
            'nome': nome,
            'tipo': tipo,
            'saldo': 0.0,
            'tokens': [],
            'confianca': 1.0,  # Confiança inicial máxima
            'historico_epsilon': [],
            'data_registro': datetime.now().isoformat()
        }



        return self.participantes[id]
    
    def emitir_token_rbu(self, emissor_id: str, receptor_id: str,
                         valor: float, proposito: str = "RBU") -> TokenHermes:
        """
        Emissão de token para Renda Básica Universal
        
        TEORIA DE VALOR CRIATIVO:
        A RBU não é "dar dinheiro" — é INVESTIR no sistema regenerativo.
        O emissor GANHA ao emitir porque:
        1. Aumenta a circulação (entropia produtiva)
        2. Aumenta a confiança sistêmica
        3. Reduz custos de exclusão/marginalização
        
        A emissão SÓ é válida se ε > 0 (sistema regenera).
        """
        # Verificar participantes
        if emissor_id not in self.participantes:
            raise ValueError(f"Emissor {emissor_id} não registrado")
        if receptor_id not in self.participantes:
            raise ValueError(f"Receptor {receptor_id} não registrado")
        
        # Calcular benefícios via teoria de valor criativo
        resultado_epsilon = self.epsilon.validar_troca(
            oferta=valor,
            demanda=valor,  # Em RBU, demanda = oferta (não é troca comercial)
            valor_emissor=self.participantes[emissor_id]['confianca'],
            valor_receptor=self.participantes[receptor_id]['confianca']
        )
        
        # Calcular convergência ζ  (simulado - em produção seria votação)⊕
        votos_simulados = [1.0] * 5 + [-0.2] * 2  # Maioria favorável
        convergencia = self.oplus.convergencia_zeta(votos_simulados)
        
        # Criar token
        token = TokenHermes(
            emissor=emissor_id,
            valor_nominal=valor,
            epsilon=resultado_epsilon['epsilon'],
            convergencia_zeta=convergencia,
            proposito=proposito,
            validadores=[emissor_id, 'SISTEMA_HERMES']
        )
        
        # Verificar validade
        if not token.e_valido():
            return TokenHermes(
                emissor="INVALIDO",
                valor_nominal=0,
                epsilon=resultado_epsilon['epsilon'],
                convergencia_zeta=convergencia,
                proposito=f"REJEITADO: {resultado_epsilon['razao']}"



            )
        
        # Registrar emissão
        self.tokens_emitidos.append(token)
        self.participantes[receptor_id]['tokens'].append(token.id)
        self.participantes[receptor_id]['saldo'] += valor
        
        # REGENERAÇÃO: emissor também ganha em confiança
        ganho_confianca = CONST.alpha_LP * resultado_epsilon['epsilon']
        self.participantes[emissor_id]['confianca'] = min(
            1.0, 
            self.participantes[emissor_id]['confianca'] + ganho_confianca
        )
        
        # Atualizar histórico
        self.participantes[emissor_id]['historico_epsilon'].append(
            resultado_epsilon['epsilon']
        )
        
        # Atualizar confiança global
        self._atualizar_confianca_global()
        
        return token
    
    def transferir_token(self, de_id: str, para_id: str, 
                         token_id: str) -> Dict:
        """
        Transferência de token entre participantes
        
        A transferência só é válida se:
        1. Token existe e é válido
        2. Remetente possui o token
        3. ε da transferência > 0
        """
        # Verificar token
        token = next((t for t in self.tokens_emitidos if t.id == token_id), None)
        if not token:
            return {'sucesso': False, 'razao': 'Token não encontrado'}
        
        if token_id not in self.participantes[de_id]['tokens']:
            return {'sucesso': False, 'razao': 'Remetente não possui token'}
        
        # Calcular ε da transferência
        resultado = self.epsilon.validar_troca(
            oferta=token.valor_nominal,
            demanda=token.valor_nominal,
            valor_emissor=self.participantes[de_id]['confianca'],
            valor_receptor=self.participantes[para_id]['confianca']
        )
        
        if not resultado['valida']:
            return {'sucesso': False, 'razao': resultado['razao']}



        
        # Executar transferência
        self.participantes[de_id]['tokens'].remove(token_id)
        self.participantes[de_id]['saldo'] -= token.valor_nominal
        self.participantes[para_id]['tokens'].append(token_id)
        self.participantes[para_id]['saldo'] += token.valor_nominal
        
        # Registrar transação
        self.historico_transacoes.append({
            'tipo': 'transferencia',
            'de': de_id,
            'para': para_id,
            'token_id': token_id,
            'valor': token.valor_nominal,
            'epsilon': resultado['epsilon'],
            'timestamp': datetime.now().isoformat()
        })
        
        return {'sucesso': True, 'epsilon': resultado['epsilon']}
    
    def _atualizar_confianca_global(self):
        """Atualiza confiança global do sistema via ζ """⊕
        if not self.tokens_emitidos:
            return
        
        # Média ponderada de ε dos tokens
        epsilons = [t.epsilon for t in self.tokens_emitidos if t.e_valido()]
        if epsilons:
            media_epsilon = np.mean(epsilons)
            # Confiança = ζ  dos epsilons⊕
            self.confianca_global = min(1.0, max(0.1, 
                media_epsilon / CONST.alpha_LP))
    
    def calcular_entropia(self) -> float:
        """Entropia de Shannon do sistema"""
        if not self.participantes:
            return 0.0
        
        saldos = [p['saldo'] for p in self.participantes.values()]
        total = sum(saldos)
        if total <= 0:
            return 0.0
        
        probs = [s/total for s in saldos if s > 0]
        if not probs:
            return 0.0
        
        self.entropia_sistema = -sum(p * np.log(p) for p in probs)
        return self.entropia_sistema
    
    def relatorio_sistema(self) -> Dict:
        """Relatório completo do sistema"""



        return {
            'nome': self.nome,
            'participantes': len(self.participantes),
            'tokens_emitidos': len(self.tokens_emitidos),
            'tokens_validos': sum(1 for t in self.tokens_emitidos if t.e_valido()),
            'valor_total': sum(t.valor_nominal for t in self.tokens_emitidos if t.e_valido()),
            'confianca_global': self.confianca_global,
            'entropia': self.calcular_entropia(),
            'transacoes': len(self.historico_transacoes),
            'media_epsilon': np.mean([t.epsilon for t in self.tokens_emitidos]) if self.tokens_emitidos 
else 0,
            'media_zeta': np.mean([t.convergencia_zeta for t in self.tokens_emitidos]) if 
self.tokens_emitidos else 0
        }

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# VII. DEMONSTRAÇÃO: RESPOSTA A BASEL III / BRICS
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

class DemonstracaoBaselBRICS:
    """
    Demonstração de como HERMES responde à questão Basel III / BRICS
    
    O artigo pergunta: "Brasil quer ser autor ou apenas leitor?"
    
    HERMES oferece terceira via:
    - Não se alinhar a ouro (BRICS)
    - Não se alinhar a dólar (EUA)
    - Criar sistema próprio baseado em CONFIANÇA HIPERCONSISTENTE
    """
    
    def __init__(self):
        self.hermes = SistemaMonetarioHermes("HERMES-Brasil-BRICS")
        self.oplus = OperadorParaconsistente()
        self.zeta = ZetaParaconsistente()
    
    def setup_cenario(self):
        """Configura cenário Brasil-BRICS-EUA"""
        # Registrar participantes
        self.hermes.registrar_participante("BRASIL", "Brasil", "nacao")
        self.hermes.registrar_participante("CHINA", "China", "nacao")
        self.hermes.registrar_participante("RUSSIA", "Rússia", "nacao")
        self.hermes.registrar_participante("EUA", "Estados Unidos", "nacao")
        self.hermes.registrar_participante("RECIVITAS", "Instituto ReCivitas", "organizacao")
        self.hermes.registrar_participante("CIDADAO_BR", "Cidadão Brasileiro", "pessoa")
    
    def demonstrar_rbu_brasil(self) -> Dict:



        """
        Demonstra emissão de RBU para cidadão brasileiro
        via sistema HERMES (não via ouro nem dólar)
        """
        # Emitir RBU: ReCivitas → Cidadão
        token = self.hermes.emitir_token_rbu(
            emissor_id="RECIVITAS",
            receptor_id="CIDADAO_BR",
            valor=100.0,  # 100 HERMES
            proposito="RBU mensal - prova de conceito"
        )
        
        return {
            'token': token.to_dict(),
            'interpretacao': self._interpretar_emissao(token)
        }
    
    def _interpretar_emissao(self, token: TokenHermes) -> str:
        if token.e_valido():
            return f"""
EMISSÃO VÁLIDA:
- ε = {token.epsilon:.4f} > 0 (ambos ganham)
- ζ  = {token.convergencia_zeta:.4f} > 0.7 (consenso)⊕
- Hash δ = {token.hash_delta[:16]}... (instantâneo)

SIGNIFICADO:
O cidadão recebe renda básica SEM que:
1. O Brasil precise de ouro (não é BRICS-dependente)
2. O Brasil precise de dólar (não é EUA-dependente)
3. Alguém perca para alguém ganhar (ε > 0)

A confiança é AUTO-GERADA pelo próprio sistema."""
        else:
            return f"EMISSÃO REJEITADA: ε={token.epsilon:.4f}, 
ζ ={token.convergencia_zeta:.4f}"⊕
    
    def comparar_paradigmas(self) -> Dict:
        """Compara paradigma HERMES vs Ouro vs Dólar"""
        
        return {
            'paradigma_dolar': {
                'lastro': 'Confiança no Tesouro Americano',
                'risco': 'Sanções, congelamento de reservas',
                'exemplo': 'Reservas russas congeladas 2022',
                'para_brasil': 'Dependência, vulnerabilidade'
            },
            'paradigma_ouro_brics': {
                'lastro': 'Metal físico Tier 1 Basel III',
                'risco': 'Quem tem ouro domina',
                'exemplo': 'China acumulando, Brasil não',
                'para_brasil': 'Novo colonialismo dourado'
            },



            'paradigma_hermes': {
                'lastro': 'Confiança hiperconsistente ζ ',⊕
                'risco': 'Precisa de adesão voluntária',
                'vantagem': 'ε > 0 garante que todos ganham',
                'para_brasil': 'Autonomia sem dependência',
                'diferencial': 'Não é commodity, é RELAÇÃO'
            }
        }
    
    def simular_comercio_brics(self) -> Dict:
        """
        Simula comércio Brasil-China usando HERMES
        em vez de yuan lastreado em ouro
        """
        # Brasil vende soja, China compra
        # Em HERMES: a troca só é válida se ε > 0 para ambos
        
        valor_soja = 1000  # HERMES
        
        # Emitir token de comércio
        token_comercio = self.hermes.emitir_token_rbu(
            emissor_id="BRASIL",
            receptor_id="CHINA",
            valor=valor_soja,
            proposito="Exportação soja - HERMES bilateral"
        )
        
        return {
            'operacao': 'Brasil exporta soja para China',
            'moeda': 'HERMES ζ  (não yuan, não dólar)',⊕
            'valor': valor_soja,
            'token': token_comercio.to_dict(),
            'vantagem': """
SEM HERMES: Brasil recebe yuan → precisa confiar em China
            OU Brasil recebe dólar → precisa confiar em EUA
            
COM HERMES: Brasil recebe token com ε > 0 verificável
            A confiança está NO TOKEN, não em terceiro"""
        }
    
    def resposta_pergunta_final(self) -> str:
        """
        Resposta à pergunta do artigo:
        "Brasil quer ser autor ou apenas leitor?"
        """
        relatorio = self.hermes.relatorio_sistema()
        
        return f"""
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
RESPOSTA HIPERCONSISTENTE À QUESTÃO BASEL III / BRICS



════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

PERGUNTA: "Brasil quer ser autor ou apenas leitor desse novo capítulo 
           da história financeira global?"

RESPOSTA HERMES:

Nem autor, nem leitor. COMPOSITOR.

O Brasil não precisa escolher entre:
- Ouro BRICS (nova dependência dourada)
- Dólar EUA (velha dependência verde)

Pode criar TERCEIRA VIA:

Sistema monetário hiperconsistente onde:
1. O lastro é a CONCORDÂNCIA paraconsistente (ζ  > 0.7)⊕
2. A validade é o BENEFÍCIO MÚTUO (ε > 0)
3. A instantaneidade é VERIFICÁVEL (hash δ)

MÉTRICAS DESTA DEMONSTRAÇÃO:
- Participantes: {relatorio['participantes']}
- Tokens emitidos: {relatorio['tokens_emitidos']}
- Tokens válidos: {relatorio['tokens_validos']}
- Confiança global: {relatorio['confianca_global']:.4f}
- Média ε: {relatorio['media_epsilon']:.4f}
- Média ζ : {relatorio['media_zeta']:.4f}⊕

"Nem por ouro. Nem muito menos por um punhado de dólar."
"O momento exige propostas bem mais consistentes, abrangentes, agregadoras."
                    — Marcus Brancaglione

LicenÃ§a: CC BY-SA 4.0 + RobinRight v3.0 ζⒶ ⊕
Instituto ReCivitas (CNPJ 08.518.270/0001-09)
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
"""

# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════
# EXECUÇÃO PRINCIPAL
# 
════════════════════════════════════════════════════════
══════════════════════

def main():
    print("═" * 78)
    print("SISTEMA MONETÁRIO HIPERCONSISTENTE HERMES  LIBER ELEDONTE")⊛
    print("═" * 78)



    print()
    print('"Nem por ouro. Nem muito menos por um punhado de dólar."')
    print("                    — Marcus Brancaglione")
    print()
    print("═" * 78)
    
    # Inicializar demonstração
    demo = DemonstracaoBaselBRICS()
    demo.setup_cenario()
    
    # 1. Demonstrar RBU
    print("\n[1] EMISSÃO DE RBU VIA HERMES")
    print("-" * 50)
    resultado_rbu = demo.demonstrar_rbu_brasil()
    print(resultado_rbu['interpretacao'])
    
    # 2. Comparar paradigmas
    print("\n[2] COMPARAÇÃO DE PARADIGMAS")
    print("-" * 50)
    paradigmas = demo.comparar_paradigmas()
    for nome, dados in paradigmas.items():
        print(f"\n  {nome.upper()}:")
        for k, v in dados.items():
            print(f"    {k}: {v}")
    
    # 3. Simular comércio BRICS
    print("\n[3] SIMULAÇÃO COMÉRCIO BRASIL-CHINA")
    print("-" * 50)
    comercio = demo.simular_comercio_brics()
    print(f"  Operação: {comercio['operacao']}")
    print(f"  Moeda: {comercio['moeda']}")
    print(f"  Valor: {comercio['valor']} HERMES")
    print(f"  ε = {comercio['token']['epsilon']:.4f}")
    print(f"  ζ  = {comercio['token']['convergencia_zeta']:.4f}")⊕
    print(f"  Válido: {comercio['token']['valido']}")
    
    # 4. Resposta final
    print("\n" + demo.resposta_pergunta_final())
    
    # 5. Verificações matemáticas
    print("\n[5] VERIFICAÇÕES MATEMÁTICAS")
    print("-" * 50)
    
    seta = SetaDeZeno()
    print(f"  ∫δ_ε(x)dx = {seta.integral():.6f} (deve ser ≈ 1)")
    
    zeta = ZetaParaconsistente()
    valores = {'ouro': 100, 'dolar': 80, 'hermes': 50, 'confianca': 200}
    hierarquia = zeta.hierarquia_valores(valores)
    print(f"  Hierarquia ζ : {hierarquia}")⊕
    
    oplus = OperadorParaconsistente()



    A, B = 0.8, -0.3  # Posições contraditórias
    resultado = oplus.oplus_normalizado(A, B)
    print(f"  {A}  {B} = {resultado:.4f} (superação paraconsistente)")⊕
    
    print("\n" + "═" * 78)
    print("DEMONSTRAÇÃO CONCLUÍDA — PROVA DE CONCEITO FUNCIONAL")
    print("═" * 78)
    
    return {
        'demo': demo,
        'resultado_rbu': resultado_rbu,
        'paradigmas': paradigmas,
        'comercio': comercio
    }

if __name__ == "__main__":
    resultados = main()


