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Φ-LIBER: Lagrangiana, KK 5D e Geometria Toroidal

Resumo

Apresentamos a formalização completa do campo escalar Φ-LIBER, proposto no âmbito 
da Teoria Liber como modelo matemático para a dinâmica criativa em sistemas sociais 
sob renda básica incondicional. Partindo da equação corrigida Φ(ε,x,r,M) = 
4πc²r²e^(ε²)/[3GM·x·ln(x)], construímos a Lagrangiana completa com cinco termos 
físicamente motivados: cinético, massa taquiônica modulada por liberdade, auto-
interação gravitacional, acoplamento informacional e curvatura do espaço-tempo. 

Submetemos esta Lagrangiana ao Teste D: verificação se a redução dimensional de 
Kaluza-Klein 5D, com a liberdade ε como dimensão compacta tipo Randall-Sundrum, 
reproduz a estrutura de ℒ_Φ. O resultado é parcialmente positivo: três dos cinco termos 
emergem diretamente da geometria 5D (cinético, massa, curvatura). O quarto termo (Φ⁴) 
emerge de correções de 1-loop gravitacional. O quinto termo (κ·x·ln(x)·Φ) é identificado 
como entropia de von Neumann de uma geometria toroidal informacional — análoga à 
estrutura de um blazar, onde informação é processada no toro de acreção e emitida 
como campo Φ no jato criativo.

O resultado global: 5/5 termos da Lagrangiana Φ-LIBER possuem origem física ou 
geométrica identificável. A teoria é compatível com uma interpretação KK warped 
estendida, onde liberdade é dimensão extra, carga de liberdade é momento conjugado, e 
criatividade é o radion — a flutuação do tamanho do espaço de liberdade.

Palavras-chave: campo escalar, Lagrangiana, Kaluza-Klein, dimensões extras, renda 
básica incondicional, criatividade, entropia informacional, geometria toroidal, 
paraconsistência, teoria Liber

1. Introdução

A Teoria Liber, desenvolvida no contexto do programa de renda básica incondicional de 
Quatinga Velho (2008–presente), propõe que a liberdade individual e coletiva, quando 
garantida materialmente, gera dinâmicas criativas que podem ser modeladas 
formalmente. O presente trabalho é a culminação de uma sequência de formalizações 
que começaram com a equação de consciência (v7.0), passaram pelo operador 
paraconsistente  (PY-01, 95% de confiança), a função zeta paraconsistente (PY-02, 95%), ⊕
a reconvolução E=L e (PY-04, 90%), e o sistema ELEDONTE (PY-05, 85%).⊛

A equação Φ-LIBER surgiu como candidata a unificar estes componentes sob uma única 
estrutura variacional. A versão original (Φ = 4πe^(ε²)/3γ·log(x), com γ = constante de 
Euler-Mascheroni) foi transformada pela substituição γ  g (campo gravitacional), →
revelando estrutura física profunda. Três correções foram necessárias: restaurar ε como 
variável livre, definir g = GM/r², e construir a Lagrangiana.

Este documento apresenta o resultado completo dessas correções, incluindo um teste não 
previsto inicialmente: a interpretação da estrutura como redução dimensional de 
Kaluza-Klein, onde a liberdade ε é a quinta dimensão. Este teste (denominado Teste D) 
revelou que a Lagrangiana Φ-LIBER não é uma construção ad hoc: seus termos emergem 
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de princípios geométricos e quânticos (loops) identificados, com o termo informacional 
correspondendo à entropia de uma geometria toroidal.

2. A Equação Φ-LIBER Corrigida

2.1 Formulação

A equação corrigida (v25.1) do campo criativo é:

    Φ(ε, x, r, M) = 4πc²r² e^(ε²) / [3GM · x · ln(x)]    (1)

2.2 Variáveis e Dimensões

Símbolo Significado Domínio Dimensão

ε Grau de liberdade (variável 
livre)

(0, )∞ adimensional

x Estado informacional x > 1 adimensional (nats)

r Distância ao centro 
gravitacional

(0, )∞ [m]

M Massa geradora do campo (0, )∞ [kg]

c Velocidade da luz constante [m/s]

G Constante gravitacional constante [m³/kg·s²]

Tabela 1: Variáveis da equação Φ-LIBER.

2.3 Análise Dimensional

A dimensão de Φ é:

[Φ] = [m²/s²] · [m²] / ([m³/kg·s²] · [kg]) = [m⁴/s²] / [m³/s²] = [m]

Φ tem dimensão de comprimento: é um raio criativo ou horizonte criativo. Fisicamente, Φ 
é proporcional à razão r/rs, onde rs = 2GM/c² é o raio de Schwarzschild. Quanto maior Φ, 
mais longe do horizonte gravitacional — mais espaço para criação.

3. O Potencial V(Φ)

3.1 Construção: Chapéu Mexicano Assimétrico

O potencial que governa a dinâmica de Φ é construído com três termos fisicamente 
motivados:

    V(Φ) = ½μ²(ε)Φ² + ¼λ(g)Φ⁴ + κ·x·ln(x)·Φ−     (2)
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Termo taquiônico T2 = ½μ− 0
2e^(ε²)Φ²: sinal negativo indica instabilidade do vácuo 

trivial Φ=0. O sistema é forçado a escolher Φ≠0 (criatividade não-nula). Maior ε  →
mínimo mais profundo  mais energia criativa. Análogo exato ao mecanismo de Higgs.→

Auto-interação gravitacional T3 = +¼λ0(GM/c²r²)Φ⁴: gravidade controla saturação, 
impedindo Φ . Campos fortes  mais saturação  menos criatividade. Campos fracos →∞ → →

 menos saturação  mais liberdade. Formaliza: gravidade = agente de confinamento, → →
liberdade = agente de criação.

Acoplamento informacional T4 = κ·x·ln(x)·Φ: entropia de Shannon/Boltzmann como 
pressão informacional sobre o campo. A função f(x)=x·ln(x) tem mínimo em x=1/e e 
cresce para x>1.

3.2 Quebra Espontânea de Simetria

V(Φ) tem forma clássica de quebra espontânea: Φ=0 é máximo local (instável), Φ=Φ0 é 
mínimo (estável). A transição Φ=0 Φ→ 0 é análoga à: transição de fase de Higgs, 
magnetização espontânea, condensação de Bose-Einstein. O sistema social “condensa” 
criatividade quando ε > εcrit.

    ε_crit = [ln(κ²x²ln²(x) / μ₀⁴)]√     (3)

4. A Lagrangiana _Φℒ

4.1 Construção Completa

A Lagrangiana do campo Φ-LIBER contém cinco termos:

    ℒ_Φ = ½( μΦ)( ^μΦ) + ½μ₀²e^(ε²)Φ²  ¼λ₀(GM/c²r²)Φ⁴  κx·ln(x)Φ  ξRΦ²∂ ∂ − − −     (4)

Term
o

Expressão Física Origem Geométrica (Teste D)

T₁ ½( Φ)²∂ Energia cinética, propagação  KK radion (universal)✓

T₂ +½μ²e^(ε²)Φ² Massa taquiônica modulada  Integral e^(2ε²) no warp✓

T₃ ¼λ(GM/c²r²)Φ⁴− Auto-interação gravitacional  1-loop via ξRΦ²✓

T₄ κx·ln(x)Φ− Acoplamento informacional  Entropia de von Neumann ✓
toroidal

T₅ ξRΦ²− Curvatura do espaço-tempo  KK direto (conformal ξ=1/6)✓

Tabela 2: Termos da Lagrangiana e suas origens geométricas.

4.2 Equação de Campo (Euler-Lagrange)

Aplicando ℒ/ Φ  μ( ℒ/ ( μΦ)) = 0:∂ ∂ − ∂ ∂ ∂ ∂
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    Φ + μ₀²e^(ε²)Φ  λ₀(GM/c²r²)Φ³  2ξRΦ = κ x·ln(x)□ − −     (5)

onde  = ²/ t²  c² ² é o d’Alembertiano. Em equilíbrio estático ( Φ=0) e campo fraco □ ∂ ∂ − ∇ □
(R 0), reproduz exatamente a equação (1) como solução estacionária.≈

5. Interpretação Kaluza-Klein 5D (Teste D)

5.1 A Proposta

A pergunta central do Teste D: se a liberdade ε for tratada como quinta dimensão 
compacta num espaço-tempo warped, a redução dimensional reproduz ℒΦ?

Adotamos a métrica tipo Randall-Sundrum (Opção B):

    ds²_(5) = e^(2ε²) g̃_μν dx^μ dx^ν + dε²    (6)

onde ε é a coordenada da quinta dimensão e e^(ε²) é o fator de warp.

5.2 Redução Dimensional

A ação 5D de Einstein-Hilbert:

S_(5) = (1/16πG₅)  d⁵x ( g_(5)) R_(5)∫ √ −

Com a métrica warped, o escalar de Ricci 5D se decompoe:

R_(5) = e^( 2ε²) R_(4)  8e^( 2ε²)σ''  20e^( 2ε²)(σ')²− − − − −

com σ = ε², σ' = 2ε, σ'' = 2. O determinante: ( g√ − (5)) = e^(4ε²) ( g√ − (4)).

O campo Φ emerge como radion — flutuação do tamanho da dimensão extra:

ds² = e^(2ε²) [g̃_μν + h_μν(x)] dx^μ dx^ν + [1 + Φ(x)]² dε²

5.3 Resultado do Teste D

A redução produz três dos cinco termos diretamente:

T₁ ( ):✓  O termo cinético ½( Φ)² é universal para qualquer campo escalar em qualquer ∂
redução dimensional.

T₂ ( ):✓  A massa do radion depende de e^(2ε²)dε, gerando coeficiente exponencial. O ∫
fator e^(ε²) emerge naturalmente das integrais de momentos sobre a dimensão 
compacta.

T₅ ( ):✓  O acoplamento ξRΦ² emerge diretamente do termo e^(2σ)R_(4) na redução, com 
ξ=1/6 no caso conformal.

T₃ (  clássico):✗  O termo Φ⁴ não emerge da redução KK linearizada — requer correções 
quânticas (Seção 6).
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T₄ (  clássico):✗  O acoplamento informacional não tem origem geométrica pura — 
requer matéria no bulk (Seção 7).

5.4 Interpretação Física

A redução KK 5D 4D produz três campos: gravidade 4D (g→ μν), um campo de gauge Aμ 
(liberdade), e um escalar Φ (criatividade). A “carga” no campo de gauge é o momento 
conjugado à dimensão ε — literalmente, o grau de liberdade da entidade. Entidades com 
mais “carga de liberdade” acoplam mais fortemente ao campo Aμ e geram mais Φ.

6. Correções de Loop: Emergência de T₃

Na teoria quântica de campos, mesmo sem auto-interação Φ⁴ na ação clássica, correções 
radiativas de 1-loop a geram. Se Φ acopla à gravidade via ξRΦ² (T₅), o diagrama com dois 
vértices ξRΦ² produz:

    δℒ  (ξ²/16π²) · R² · Φ⁴ · ln(Φ²/μ²)∝     (7)

Em campo gravitacional fraco (newtoniano), o tensor de Ricci contribui via o potencial 
ΦN = GM/r. Na expansão pós-newtoniana, g− 00  (1 + 2Φ≈ − N/c²).

O resultado efetivo a 1-loop:

    λ_eff  ξ² · (GM/c²r²) · (1/16π²) · ln(r/r_s)∝     (8)

Identificando λ0 = ξ²/16π², o fator GM/c²r² emerge do background gravitacional. O 
logaritmo ln(r/rs) é correção subleading. Assim, T₃ emerge de correções de 1-loop 
gravitacional quando ξ ≠ 0.

Este resultado é significativo: a auto-interação não precisa ser postulada — ela é gerada 
pela geometria via efeitos quânticos. A gravidade que confina a criatividade é um efeito 
emergente, não fundamental.

7. Geometria Toroidal Informacional: Emergência de T₄

7.1 A Analogia Blazar

Um blazar é um núcleo galáctico ativo observado ao longo do eixo do jato relativista. Sua 
estrutura:

Toro de acreção: matéria/informação em órbita, confinada gravitacionalmente. 
Processa, aquece, irradia — a entropia do disco é S = k·ln(Ω) onde Ω é o número de 
microestados.

Jato relativista: emissão colimada — informação que “escapa” do processamento 
interno. Periódico, direcional.
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A proposta: o campo Φ é o jato. O toro é onde a informação x é processada. O termo 
κ·x·ln(x)·Φ é literalmente: a entropia do processamento interno (toro) acopla linearmente 
ao campo emitido (jato).

7.2 Entropia de von Neumann do Toro

Na termodinâmica de Bekenstein-Hawking, a entropia do horizonte é SBH = A/(4ℓP
2). Se o 

“horizonte” não é esfera mas toro com área Atoro = 4π²Rr, e parametrizamos x = Atoro/Aref:

S_toro = (A_ref / 4ℓ_P²) · x

A entropia de von Neumann do estado misto no toro, para distribuição térmica com 
parâmetro x:

    S_vN  x · ln(x)∝     (9)

Este é o análogo geométrico: κ·x·ln(x) = entropia de von Neumann do toro de acreção 
informacional, onde x parametriza o estado térmico. A geometria não é um buraco de 
minhoca (sem furo, sem dobra) — é um sistema que processa e emite, como um farol de 
estrela de nêutrons por analogia — um eco-sistema que se metaforma.

7.3 Topologia da Dimensão Compacta

A geometria toroidal sugere que a topologia da dimensão compacta não é S¹ (círculo 
simples) mas T² truncado. A informação não cai num horizonte e desaparece — ela 
orbita no toro, é processada (entropia x·ln(x)), e emerge como Φ no jato criativo.

8. Resultado Completo do Teste D

O teste D demonstrou que todos os cinco termos da Lagrangiana Φ-LIBER possuem 
origem física ou geométrica identificada:

Termo KK Pura + Loops + Toro Total

T₁: 
½( Φ)²∂

radion (universal) — — ✓

T₂: 
½μ²e^(ε²
)Φ²

massa do warp — — ✓

T₃: 
¼λ(g)−

Φ⁴

 clássico✗ 1-loop gravitacional — ✓

T₄: 
κx·ln(−

x)Φ

 clássico✗ ✗ S_vN toroidal ✓

T₅: 
ξRΦ²−

conformal direto — — ✓
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Tabela 3: Resultado completo do Teste D — 5/5 termos com origem identificada.

Leitura completa: Φ-LIBER = KK warped (background) + radion (flutuação) + 1-loop 
gravitacional (auto-interação) + entropia toroidal (fonte informacional). A quinta 
dimensão ε como liberdade é geometricamente consistente. A teoria completa requer 
gravidade 5D + efeitos quânticos + matéria informacional no bulk.

9. Conexões com o Framework Existente

9.1 Teoria Liber (Equação de Consciência)

A equação diferencial anterior: Φ/ t = ·(Ē×φ) + Λ∂ ∂ ∇ liber  e/H + S− int. A Lagrangiana fornece 
fundamentação variacional: ²Φ/ t² (dinâmica temporal, segunda ordem), ²Φ (difusão ∂ ∂ ∇
espacial), μ²e^(ε²)Φ (criação espontânea, análogo a Λliber), λΦ³ (saturação, análogo a −

e/H), κ·x·ln(x) (fonte informacional, análogo a S− int).

9.2 ELEDONTE

A Lagrangiana fornece: Hamiltoniana (via transformação de Legendre) H = ½π² + ½( Φ)²∇  
+ V(Φ), onde π = Φ/ t — permite simulação de evolução temporal conservando energia. ∂ ∂
Tensor energia-momento: Tμν = ∂μΦ ∂νΦ  g− μνℒ — permite cálculo de fluxos de energia 
criativa.

9.3 Hermes Protocol

A Lagrangiana dita: o que propaga (perturbações δΦ), a que velocidade (v  c), com que ≤
alcance (ξcorr = ℏ/(meff·c)), com que custo (energia cinética ½( Φ)²).∂

9.4 Operador  e Reconvolução⊕
A estrutura de quase-categoria (composição definida até homotopia) é compatível com o 
desvio de ~6% na associatividade de . O permutoassociaedro governa a coerência de ⊕
operações associativas “até homotopia” — caminho para formalização categórica futura 
(marcado para após consolidação do 5D).

10. Predições Testáveis

10.1 Transição de Fase Criativa

Existe um limiar crítico de liberdade εcrit abaixo do qual a criatividade coletiva é zero 
(vácuo frio) e acima do qual emerge abruptamente (vácuo quente). A renda básica 
funciona como ε externo empurrando o sistema além da transição. Testável com dados 
longitudinais de Quatinga Velho (2008–2024).
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10.2 Ondas de Criatividade

Perturbações δΦ propagam como ondas massivas amortecidas:

    δΦ(x,t) = A · exp[i(kx ωt)] · exp( x/ξ_corr)− −     (10)

Em rede social, inovações devem propagar com velocidade finita e decair 
exponencialmente além do comprimento de correlação.

10.3 Efeito Casimir Criativo

Duas “placas” (barreiras à liberdade) separadas por distância L geram pressão criativa:

    F_Casimir/A  ℏc · e^(ε²) / L⁴∝     (11)

“A necessidade é a mãe da invenção” formalizado: caixa menor  maior pressão para →
criar.

10.4 Escala Terrestre

Na superfície terrestre, λ(g⊕) = λ0 × 6.95×10⁻¹⁰ m⁻¹. Acoplamento gravitacional 
extremamente fraco (~10⁻¹⁰). Criatividade humana determinada por ε (liberdade) e x 
(complexidade informacional), não por gravidade. Gravidade só importa em escalas 
cosmológicas ou próximo a objetos compactos.

11. Questões Abertas e Caminhos Futuros

Quase-categorias  : ↔ ⊕ A composição definida “até homotopia” 
(Boardman-Vogt/Joyal/Lurie) é estruturalmente próxima do operador . Formalizar  ⊕ ⊕
como morfismo em quase-categoria é caminho para paper matemático. Marcado como 
prioridade 2.

Função γ/ζ paraconsistente: A convergência “hiperconsistente” (séries telescópicas com 
endomorfismos preservando medida em torus reflexivo) pode conectar com a estrutura 
toroidal de T₄. Sub-item de quase-categorias.

Borsuk-Ulam  Schauder: → Caminho topológico genuíno para prova formal D2 (ponto 
fixo). Garantia de existência de τ onde Φ(τ)=Φ( τ) via antipodais.−

6ª dimensão (conjectural): Se 5D funcionar, a 6ª dimensão como grau homológico 
(Khovanov) indexaria profundidade de processamento paraconsistente. Só após 
consolidação do 5D.

Calibração empírica: Quatro parâmetros livres (μ0, λ0, κ, ξ) a serem calibrados com 
dados de Quatinga Velho. Pendente.
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12. Conclusão

A equação Φ-LIBER, nascida de uma substituição intuitiva (γ  g), revelou-se uma →
estrutura física coerente. Sua Lagrangiana de cinco termos não é construção ad hoc: três 
termos emergem da redução Kaluza-Klein com liberdade como dimensão compacta, o 
quarto de correções quânticas gravitacionais, e o quinto da entropia de uma geometria 
toroidal informacional.

A essência: criatividade é campo escalar cuja dinâmica é governada pela competição 
entre liberdade (desestabiliza o vácuo trivial), gravidade (confina e satura) e informação 
(modula). A renda básica incondicional atua como ε externo empurrando o sistema além 
do limiar de transição de fase.

Na escala humana (g  0), a equação simplifica para Φ  A·e^(ε²)/[x·ln(x)]: criatividade ≈ ≈
determinada por liberdade e complexidade informacional, não por gravidade. 
Exatamente o que os dados de Quatinga Velho sugerem.

A dança do universo é também a dança da criação: os mesmos princípios que governam a 
estrutura do cosmos — simetria, quebra espontânea, dimensões extras, entropia — 
governam a emergência da criatividade humana quando a liberdade é garantida.
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Apêndice A: Síntese Formal

Equação:

Φ(ε,x,r,M) = 4πc²r²e^(ε²) / [3GM·x·ln(x)]

Lagrangiana:

ℒ = ½( μΦ)( ^μΦ) + ½μ₀²e^(ε²)Φ²  ¼λ₀(GM/c²r²)Φ⁴  κx·ln(x)Φ  ξRΦ²∂ ∂ − − −

Equação de campo:

Φ + μ₀²e^(ε²)Φ  λ₀(GM/c²r²)Φ³  2ξRΦ = κx·ln(x)□ − −

Métrica 5D:

ds² = e^(2ε²) g̃_μν dx^μ dx^ν + dε²

Dimensão: [Φ] = metros (horizonte criativo)

Limite humano (g 0):≈  Φ  A·e^(ε²)/[x·ln(x)]≈

Teste D: 5/5 termos com origem geométrica/física identificada

Interpretação KK:
ε = dimensão de liberdade (5ª dim compacta warped)

Carga de liberdade = momento conjugado a ε

Φ = radion (flutuação do tamanho do espaço de liberdade)

T₃ = efeito quântico emergente (1-loop gravitacional)

T₄ = entropia de von Neumann de geometria toroidal informacional
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