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RESUMO

A Hipotese da Disponibilidade Relacional (HDR) propde que as relagdes precedem
ontologicamente a existéncia da matéria e que a realidade fisica emerge de processos relacionais
capazes de atingir estados criticos de atualizacdo. Este artigo desenvolve a formulacao
matematica inicial do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR), concebido como um campo
ontolégico fundamental, escalar e atemporal, dotado de densidade relacional varidvel, memoria
e habito. A partir de um conjunto de axiomas, da constru¢do da lagrangiana e da derivacdo da
equacao mestra do campo, mostra-se como propriedades fisicas primarias, como massa, carga e
spin, podem ser compreendidas como efeitos emergentes da superacdo de um limiar relacional
critico. Em um segundo nivel, argumenta-se que os campos fisicos especificos (gravitacional,
eletromagnético etc.) podem ser interpretados como teorias efetivas cujos parametros sao funcées
do estado local do CDR. A andlise de um caso-modelo de atualizagéo evidencia que a matéria
ndo é substancia, mas um padrdo estavel de recorréncias disposicionais inscritas no campo.
Compara-se 0 CDR as teorias de campo padréo, evidenciando convergéncias formais e rupturas
ontoldgicas, incluindo a auséncia de tempo fundamental, a natureza néo fisica do campo e o papel
da histéria relacional na emergéncia do real. Conclui-se que o CDR constitui um arcabouco
ontoldgico-matematico capaz de explicar a emergéncia da matéria, do tempo, das propriedades
fisicas e da estabilidade dos sistemas, inaugurando uma perspectiva relacional pés-substancialista
para a fisica e para a filosofia da natureza.

Palavras-chave: Ontologia Relacional. Teoria Quantica de Campos. Emergéncia da Matéria.
Hipotese da Disponibilidade Relacional.

ABSTRACT

The Relational Availability Hypothesis (RAH) proposes that relations ontologically precede the
existence of matter and that physical reality emerges from relational processes capable of
reaching critical states of actualization. This article develops the initial mathematical formulation
of the Relational Availability Field (RAF), conceived as a fundamental, scalar, and timeless
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ontological field, endowed with variable relational density, memory, and habit. From a set of
axioms, the construction of the Lagrangian, and the derivation of the field's master equation, it
shows how primary physical properties, such as mass, charge, and spin, can be understood as
emergent effects of overcoming a critical relational threshold. At a second level, it argues that
specific physical fields (gravitational, electromagnetic, etc.) can be interpreted as effective
theories whose parameters are functions of the local state of the RAF. The analysis of a model
case of actualization shows that matter is not substance, but a stable pattern of dispositional
recurrences inscribed in the field. This paper compares the Relational Availability Hypothesis
(RAH) to standard field theories, highlighting formal convergences and ontological ruptures,
including the absence of fundamental time, the non-physical nature of the field, and the role of
relational history in the emergence of reality. It concludes that the RAH constitutes an
ontological-mathematical framework capable of explaining the emergence of matter, time,
physical properties, and the stability of systems, inaugurating a post-substantialist relational
perspective for physics and the philosophy of nature.

Keywords: Relational Ontology. Quantum Field Theory. Emergence of Matter. Relational
Availability Hypothesis.

RESUMEN

La Hipotesis de Disponibilidad Relacional (HAR) propone que las relaciones ontolégicamente
preceden a la existencia de la materia y que la realidad fisica emerge de procesos relacionales
capaces de alcanzar estados criticos de actualizacion. Este articulo desarrolla la formulacion
matematica inicial del Campo de Disponibilidad Relacional (CAR), concebido como un campo
ontolégico fundamental, escalar y atemporal, dotado de densidad relacional, memoria y habito
variables. A partir de un conjunto de axiomas, la construccién del lagrangiano y la derivacion de
la ecuacion maestra del campo, se muestra como las propiedades fisicas primarias, como la masa,
la carga y el espin, pueden entenderse como efectos emergentes de la superacion de un umbral
relacional critico. En un segundo nivel, se argumenta que campos fisicos especificos
(gravitacional, electromagnético, etc.) pueden interpretarse como teorias efectivas cuyos
parametros son funciones del estado local del CAR. El analisis de un caso modelo de
actualizacién muestra que la materia no es sustancia, sino un patron estable de recurrencias
disposicionales inscritas en el campo. Este articulo compara la Hip6tesis de Disponibilidad
Relacional (HAR) con las teorias de campos estandar, destacando las convergencias formales y
las rupturas ontoldgicas, incluyendo la ausencia del tiempo fundamental, la naturaleza no fisica
del campo vy el papel de la historia relacional en el surgimiento de la realidad. Concluye que la
HAR constituye un marco ontoldgico-matematico capaz de explicar el surgimiento de la materia,
el tiempo, las propiedades fisicas y la estabilidad de los sistemas, inaugurando una perspectiva
relacional postsubstancialista para la fisica y la filosofia de la naturaleza.

Palabras clave: Ontologia Relacional. Teoria cuantica de Campos. Emergencia de la Materia.
Hipatesis de Disponibilidad Relacional.
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DISPONIBILIDADE RELACIONAL (CDR)

INTRODUCAO

A compreensdo contemporanea da realidade fisica encontra-se em um momento de
profunda revisdo conceitual. A crise do substancialismo classico, segundo o qual a matéria seria
composta de entidades dotadas de propriedades intrinsecas que posteriormente se relacionariam
entre si, revelou limites explicativos que se acentuam & medida que avangam a mecanica quantica,
a cosmologia e as ontologias relacionais. Diversas teorias cientificas e filosoficas sugerem que a
nocdo tradicional de “coisa” ndo ¢é suficiente para explicar a emergéncia de propriedades fisicas,
a formacdo de sistemas complexos ou a propria experiéncia temporal. Nesse cenério, ganha
relevancia a hipotese de que as relagdes ndo sdo derivadas da matéria, mas sua condi¢do de
possibilidade. E nesse horizonte que se insere a Hipdtese da Disponibilidade Relacional
(HDR) e sua formalizacdo matematica por meio do Campo de Disponibilidade Relacional
(CDR).

A HDR parte de uma inversdo ontoldgica fundamental: as relacdes ndo decorrem da
existéncia da matéria, mas a matéria emerge das relagdes, como eventos de atualiza¢do dentro
de um tecido relacional mais basico. Assim, aquilo que tradicionalmente chamamos “existéncia”
ndo corresponde a uma permanéncia substancial, mas a uma ruptura momentanea em um
campo subjacente que contém potencialidades relacionais distribuidas de maneira ndo uniforme.
O CDR é concebido, portanto, como um campo escalar, continuo, dotado de densidade
relacional variavel e independente do tempo. O tempo, por sua vez, ndo € pressuposto como
dimensédo fundamental, mas entendido como efeito emergente das sucessivas atualizacfes que
ocorrem nesse campo, micro eventos discretos que, ao acumularem-se, produzem a sensagéo
fenomenoldgica de fluxo temporal. Ideia que se aproxima do que Friedrich Nietzsche propde
quando rejeita uma existéncia estatica, imutavel ou transcendente e sugere a realidade como
mudanga e transformacao constantes (o “devir” eterno).

Uma das premissas centrais desse modelo é que, em cada ponto do CDR, existe um
potencial relacional cuja intensidade varia conforme a historia de interagdes ocorridas naquele
local. Essas interacbes deixam tracos sob a forma de memoria relacional e padrbes de
recorréncia, que modulam a densidade local e condicionam a probabilidade de ocorréncia de
novas atualizagcdes. Em regime subcritico, 0 campo permanece em estado de disponibilidade, sem
manifestacdo de propriedades fisicas. Contudo, quando a densidade relacional ultrapassa um

limiar critico R,, ocorre a atualizacdo: um evento no qual propriedades fisicas, como por
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exemplo massa ou carga elétrica, passam a manifestar-se em relagcdo entre si ou para um
observador, ou ambos. E essa dindmica limiar que explica por que certas regides do campo
permanecem inobservaveis, enquanto outras se estabilizam como particulas, sistemas ou
estruturas persistentes.

A formulacdo do CDR permite ainda reinterpretar a no¢ao de ineréncia da matéria. A
aparente permanéncia dos objetos ndo é consequéncia de uma substancia autossuficiente, mas
resultado da recorréncia disposicional de atualizagcdes sucessivas em uma mesma regido do
campo. Em outras palavras, aquilo que chamamos “objeto” ¢ um padrao de estabilizagao
relacional, cuja aparéncia de continuidade deriva da repeti¢do suficientemente densa de eventos
de atualizagdo. Essa perspectiva se aproxima de certas teorias contemporaneas que enfatizam a
primazia das relagdes, como interpretacdes relacionais da mecénica quantica, mas avanca ao
introduzir um mecanismo formal explicito: o campo de disponibilidade relacional e sua dindmica
de densidade, memoria e limiar critico.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a formalizacdo matematica do CDR,
definindo seus axiomas, seus operadores diferenciais, o potencial relacional e a equacao
fundamental que rege sua dinamica. Além disso, busca-se demonstrar como essa estrutura
permite modelar a emergéncia de propriedades fisicas a partir da atualizacdo do campo, por meio
de um estudo de caso: a simulacdo de uma atualizacdo correspondente ao surgimento de um
objeto de massa m. Com isso, pretende-se oferecer um arcabougo tedrico robusto e
matematicamente bem definido que permita, em trabalhos futuros, explorar aplicacdes do CDR
na fisica fundamental, na ontologia, na teoria da complexidade e até na analise de sistemas socio-

relacionais.

A Ontologia da Hipdtese da Disponibilidade Relacional (HDR) e o Campo de
Disponibilidade Relacional (CDR)

A Hipotese da Disponibilidade Relacional (HDR) parte de uma ruptura ontolégica
decisiva com o paradigma substancialista que dominou a fisica classica e boa parte da filosofia
ocidental. De acordo com esse paradigma, 0 mundo seria composto por entidades portadoras de
propriedades intrinsecas, que existem independentemente de suas relagdes. As relacfes, nesse
modelo, seriam externas, secundarias e acidentais — ocorrendo entre coisas que ja estéo la. A

HDR inverte essa orientacdo: a relagdo ndo é posterior a existéncia; ela € anterior, constitutiva
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e ontologicamente primaria. A existéncia? material, tal como aparece aos sistemas capazes de
observacdo, é resultado de atualiza¢fes dentro de um campo relacional mais fundamental. Esse
campo, que denominamos Campo de Disponibilidade Relacional (CDR), ndo é composto por

objetos, mas por potencialidades de relacéo distribuidas de maneira continua.

Relagbes como Fundamento Ontoldgico

A ontologia da HDR sustenta que o ser ndo é uma substancia, mas uma atualizacéo de
possibilidades relacionais. Essa proposi¢do implica que o0 mundo ndo é feito de particulas que
se relacionam, mas de relagBes que podem, em certas condi¢des, estabilizar-se como particulas,
sistemas ou eventos fisicos. Trata-se de estabilizacBes transitorias, produzidas quando
determinadas regifes do campo atingem um limiar critico de densidade relacional. Assim, a
matéria nao ¢ um “dado”, mas o resultado de um processo de emergéncia dependente de relagdes

prévias. A existéncia, nessa perspectiva, € sempre evento, nunca coisa.

Matéria como Atualizacdo do Campo

No contexto da HDR, definimos atualizacdo como uma ruptura local no tecido de
disponibilidade relacional, por meio da qual propriedades fisicas passam a manifestar-se em um
ponto do campo. Essa ruptura ndo é espontanea nem arbitraria: ela ocorre quando a densidade
relacional local excede um valor critico R,. A matéria €, portanto, um efeito da dindmica do
campo: uma regido que se torna atualizada apresenta massa, carga elétrica e demais propriedades
porque atingiu condicOes relacionais suficientes para que essas propriedades emergissem. A
ineréncia da matéria, a ideia de que uma particula possui propriedades por si mesma, torna-se,
nesse quadro, uma percepcdo derivada da recorréncia disposicional, definidas como

atualizacOes sucessivas semelhantes que criam a percepcao de estabilidade.

2 Para Charles S. Peirce, existéncia refere-se ao modo de ser que implica reacéo, factualidade e eficacia atual — o
dominio da segundidade, no qual algo “faz diferenga” aqui e agora. Ja realidade designa aquilo que é independente
do pensamento individual, associado a terceiridade, as leis, habitos e generalidades que orientam o comportamento
dos fendmenos. Assim, algo pode ser real (por exemplo, uma lei natural) sem necessariamente existir como evento
atual. Essa distincdo é central para o enquadramento da HDR, na medida em que a “atualizagdo” corresponde a
existéncia, enquanto o “campo de disponibilidade relacional” corresponde ao dominio das regularidades reais que
tornam possiveis tais atualizagdes.
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O CDR como Campo Escalar Independente do Tempo

O Campo de Disponibilidade Relacional é concebido como um campo escalar continuo,
¢(x), definido em todos os pontos do espago. Esse campo é atemporal: sua ontologia nédo
pressupde a existéncia de uma linha temporal prévia, nem de uma coordenada temporal
fundamental. A marcacdo temporal, tal como percebida em sistemas fisicos classicos e modernos,
emerge apenas apos a ocorréncia de atualizacGes, as quais produzem microtempos, unidades
minimas de ordenacdo que, acumuladas, criam a impressdo de fluxo temporal. Desse modo, o

tempo ndo € uma dimensdo do campo, mas um efeito emergente das relagdes atualizadas.

Densidade Relacional: Variacéo e Heterogeneidade

Cada ponto do CDR possui uma densidade relacional p(x), que representa o grau de
disponibilidade para atualizacdo. Essa densidade é variavel no espaco e depende do histérico de
interacdes ocorridas naquela regido do campo. Nao se trata de um campo uniforme, ao contrério,
a heterogeneidade de densidades permite explicar tanto as regides altamente estaveis (onde a
matéria se manifesta de forma recorrente) quanto regides onde ndo ha atualizagdes observaveis.
A densidade relacional é o fator decisivo para determinar a probabilidade de emergéncia de

propriedades fisicas.

Memoria Relacional e Habito

A HDR introduz dois mecanismos fundamentais para compreender a evolu¢do do campo:
memoria relacional e habito relacional. A memdria refere-se ao registro, no campo, das
atualizacOes passadas, modificando o potencial relacional local e influenciando eventos futuros.
O hébito, por sua vez, corresponde a tendéncia de recorréncia: regides que atualizaram no passado
tendem a atualizar novamente, devido a heranga disposicional deixada no campo. Esses
mecanismos tornam o CDR ndo apenas um campo estatico de potencialidades, mas um campo

dinémico, sensivel a sua propria historia.
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Atualizagdo como Fen6meno Limiar

A atualizacdo ocorre quando a densidade relacional ultrapassa o limiar critico R,. Esse
processo é analogo, em termos formais, a transicfes de fase em sistemas fisicos, mas com uma
diferenca conceitual fundamental: o “estado atualizado” nao ¢ uma nova fase de matéria, e sim a
emergéncia de propriedades fisicas a partir do campo relacional. O fenémeno limiar é o que
permite que regides subcriticas permanecam invisiveis ao observador, enquanto regides

supercriticas se estabilizam como entidades materiais.

A ilusdo da Ineréncia Material

A percep¢do humana e grande parte da fisica classica, tende a interpretar a matéria como
algo dotado de permanéncia intrinseca. A HDR, porém, mostra que essa permanéncia é aparente,
ou seja, aquilo que chamamos “objeto” é um padréo estavel de recorréncias de atualizacdo. A
matéria persiste ndo porque possua ser, mas porque suas condigdes relacionais permanecem
favoraveis a atualizacdo repetitiva. Essa perspectiva dissolve a no¢do de substancia e substitui-a

por uma noc¢do dindmica de estabilidade relacional.

Potencial Relacional em Cada Ponto

Como cada ponto do CDR possui um potencial relacional V(¢), € esse potencial que
condiciona se a regido estd em regime subcritico ou supercritico. Diferentes formas de potencial
permitem modelar dinamicamente a emergéncia de estruturas, a formacdo de particulas e a
estabilidade de sistemas. O potencial relacional é, portanto, o elemento fundamental para traduzir
matematicamente a ontologia da HDR.

O CDR como Campo Ontoldgico Fundamental

As secOes anteriores caracterizaram o0 CDR como um campo escalar atemporal, dotado de
densidade relacional variavel, memoria e habito. A partir dessa caracterizagdo, é possivel
explicitar com maior precisdo o seu estatuto ontoldgico: 0 CDR ndo é apenas mais um campo

entre outros, mas um campo ontolégico fundamental, anterior aos campos fisicos descritos pela
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fisica contemporanea.

Em vez de supor que propriedades fisicas como massa, carga elétrica ou spin sejam dados
primarios, inerentes a particulas ou campos especificos, a HDR propde que tais propriedades
emergem quando determinadas regides do CDR ultrapassam o limiar relacional critico. Em
termos ontoldgicos, isso significa que o CDR € o nivel em que se decide se e como algo pode vir
a possuir propriedades fisicas: a matéria ndo precede a relagdo; é a propria estabilizacdo relacional
em regime supercritico.

Essa perspectiva permite introduzir uma hierarquia conceitual de niveis:

« Nivel 0 — CDR (campo ontoldgico fundamental): tecido continuo de disponibilidades
relacionais, dotado de densidade, memoria e héabito, mas ainda sem propriedades fisicas
atualizadas.

e Nivel 1 — Propriedades fisicas emergentes: em regides onde a densidade relacional
ultrapassa o limiar critico, surgem particulas dotadas de propriedades como massa, carga
elétrica, spin, de acordo com a qualidade relacional especifica, definidas como efeitos da
superatualizacdo do campo.

« Nivel 2 — Campos fisicos especificos: campos gravitacionais, eletromagnéticos e demais
estruturas da fisica sdo interpretados como campos efetivos cujos pardmetros (massas
efetivas, acoplamentos, cargas) dependem do estado local do CDR. Neste nivel é possivel
associar dado campo ao elemento gerador.

Do ponto de vista formal, isso significa que a solucdo do CDR em uma dada regido
funciona como uma espécie de “vacuo ontologico”, a partir do qual se definem parametros fisicos

efetivos. Em linguagem matematica, pode-se escrever esquematicamente:

Mer = fm(¢)r qer = fq (¢), Get = fg (¢) (1)

onde

Mgy, o€ gofEPresentam, respectivamente, massa, carga e constantes de acoplamento efetivas de um campo

fisico especifico, enquanto ¢ é o valor do CDR naquela regido.

Desse modo, os campos fisicos tratados pela teoria de campo padrdo podem ser
compreendidos como expressdes de segunda ordem de uma estrutura ontoldgica mais basica, o

CDR, que condiciona e regula a emergéncia de propriedades fisicas e de suas interacdes.
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Conceber o0 CDR como “campo-mae” dos campos fisicos ndo implica duplicar entidades
ontoldgicas, mas, ao contrario, reduzir a multiplicidade aparente de propriedades a um
fundamento relacional comum. O que a ontologia relacional proposta pela HDR acrescenta,
portanto, ndo € um novo campo fisico, mas um nivel anterior de descricdo no qual a propria
possibilidade de haver massa, carga e campos especificos é resultado da organizagdo do tecido
de disponibilidade relacional.

CAMPO DE DISPONIBILIDADE RELACIONAL (CDR)

A formulacdo matemética do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR) busca
estabelecer um arcabouco formal que represente a ontologia proposta pela Hipotese da
Disponibilidade Relacional (HDR). O objetivo ndo é apenas produzir uma analogia com as teorias
de campo existentes, mas construir um formalismo coerente, capaz de descrever como
propriedades fisicas emergem a partir de dindmicas relacionais. Esta secdo apresenta 0s
fundamentos do modelo matematico: a definicdo do campo, seus axiomas constitutivos, os
operadores relevantes, a estrutura do potencial relacional e a equacao geral que rege sua dinamica.

Nesta formulacdo empregaremos ferramentas formais tipicas da teoria de campos — tais
como campos escalares, potenciais, lagrangianas e equacdes variacionais. Essa escolha pode
sugerir, a primeira vista, que o Campo de Disponibilidade Relacional (CDR) seria um campo
fisico adicional, coexistindo com os campos gravitacional, eletromagnético ou quanticos em
geral. Essa interpretacdo, porém, seria equivocada.

O CDR nao é um campo fisico, mas um campo ontoldgico fundamental, situado em
um nivel mais profundo do que qualquer campo descrito pela fisica contemporanea. Ele néo é
definido sobre o espago-tempo fisico, mas sobre um espaco relacional primordial, anterior a
qualquer métrica, causalidade ou coordenada. O CDR ndo transporta energia, ndo acopla forgas,
ndo possui mediadores e ndo obedece a simetrias internas ou externas de grupos de Lie. Seu
estatuto ndo é fisico, mas constitutivo: o CDR descreve o dominio das possibilidades relacionais
a partir do qual a existéncia se atualiza.

Essa estrutura hierarquica oferece uma interpretacdo da formulagdo matematica em que o
CDR seréa descrito como campo escalar, pois essa é a estratégia formal mais simples e geral de
representar um campo fundamental. Entretanto, ao reposicionar seu estatuto ontologico, o

formalismo ganha profundidade e o conceito do CDR deixa de ser apenas um modelo matematico
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e se torna o fundamento ontoldgico de onde emergem a matéria, suas propriedades e 0s

campos fisicos.

Definicdo do Campo

Como admitido partimos de um campo escalar atemporal, definido sobre o espaco a

priori tridimensional:

¢:R3 > R*. (2)

Assumimos aqui R® com “um dominio relacional X, que para fins formais pode ser
tratado como R3cl4ssico quando se deseja introduzir operadores diferenciais”.

O valor ¢(x)representa a disponibilidade relacional no ponto x. Trata-se de uma
grandeza ontologica e ndo fisica: 0 campo ndo transporta energia, ndo se propaga no tempo e ndo
possui dindmica temporal.

A estrutura temporal surge apenas apds a ocorréncia de atualizacGes, e, portanto, ndo faz
parte da definicdo fundamental do campo.

Axiomas Fundamentais do CDR

Formulamos os seguintes axiomas, que definem o comportamento ontoldgico e

matematico do campo:

Axioma 1 — Primazia das Relagdes

O valor ¢(x)nédo deriva de propriedades fisicas, mas das relacdes potenciais entre pontos

do campo.

¢(x) = ¢_rel(x). ©)
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Axioma 2 — Campo Atemporal

N&o existe variavel temporal fundamental. O campo é definido apenas em funcgéo de suas

coordenadas espaciais.
(3.1)

0

d¢
at
A auséncia de tempo ndo implica imobilidade ontoldgica: a reorganizacdo do campo
ocorre por recorréncias relacionais, moduladas por meméria e habito, e ndo por uma variavel
temporal fundamental.
Axioma 3 — Densidade Relacional
Cada ponto possui densidade relacional:
p(x) = f(d(x), M(x), H(x)), (4)

onde

Mrepresenta memoria relacional e Hrepresenta habito relacional.
Axioma 4 — Atualizacdo como Fenémeno Limiar

Existe um valor critico Rytal que:
p(x) = R, = Atualizacido (emergéncia de existéncia) (5)
Axioma 5 — Memodria e habito modulam o campo

As funcdes Me Hmodificam localmente o potencial relacional:
¢(X) = ¢o(X) + AM(x) + AH(X). (6)
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Operadores Diferenciais e Estrutura Espacial

Apesar de o campo ser atemporal, ele possui estrutura espacial continua. Assim,

adotamos o operador laplaciano:

924  92¢ 924
V2¢(X) = ﬁ-l_ﬁ-i_ﬁ' )

A funcdo do laplaciano no CDR ndo é medir fluxo fisico, mas detectar gradientes
relacionais, ou seja, variagOes de disponibilidade entre regides:

V2¢ = Oindica regido homogénea, sem tendéncia a atualizar.
V2¢ # Oindica tensdes relacionais, zonas de possivel atualizacdo.
Potencial Relacional
Definimos em cada ponto um potencial relacional V (¢), cuja forma determina o regime

subcritico ou supercritico do campo. A forma mais simples e expressiva, analoga aos potenciais

utilizados em transicdes de fase, é:

V(g) = a($? — B*)?, (8)
onde:

. a > 0: controla a rigidez do campo,

. B > 0: controla a posi¢do dos minimos do campo.

Essa forma tem duas vantagens conceituais:
1. Descreve dois regimes:
o Subcritico: | ¢ I< B,
o supercritico: | ¢ |= B.

2. Permite interpretar o limiar Rycomo ponto de transicao:
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RO = ﬁ.
Termos de Membéria e Habito

O potencial relacional completo inclui termos adicionais associados as recorréncias:
M(¢p) = uMx)9,

H($) =nHE)P?, ©)

onde

ue nsao constantes de acoplamento.

Assim, o potencial total é:
Vi (9) = a(¢? — B2)? + uM(x)p + nH(X)P%.  (10)
Lagrangiana do Campo

Para estruturar matematicamente o campo, definimos a densidade lagrangiana:

1
L($) =2 (V$)? — Viogar(9)- (12)
Como esperado, ndo ha termo cinético temporal, pois o campo é atemporal:

’ f;_‘i’)z = 0. (1L.1)

Equacéo Geral do CDR

Aplicando o principio de minima acdo (Euler—Lagrange espacial), obtemos a equacgéo

fundamental:
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Vi (x) = T, (12)

Explicitamente:
V2 = dag(p? — ) + uM(x) + 2nH(X)¢. (13)
Essa é a equacdo mestra do Campo de Disponibilidade Relacional.
Ela descreve:
« (quais distribuicGes de densidade relacional sdo compativeis com os padrdes de memaria
e habito;

« onde héa tensdes relacionais suficientes para produzir atualizacao;

 de que forma a memoria e o habito modulam a estrutura relacional emergente do campo.
Condicgao de Atualizacéo
A atualizacdo ocorre quando:
¢(X) = Peit = Ry = B.
Em termos diferenciais:
¢(x) = B = Evento de atualizacdo (emergéncia de propriedades fisicas).
Uma vez estabelecida a formulacdo matematica do Campo de Disponibilidade Relacional

(CDR), é possivel investigar como propriedades fisicas especificas, como massa, emergem a

partir do processo de atualizagéo.
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Mapeamentos Emergentes de Propriedades Fisicas

Dado que as propriedades fisicas emergem do CDR, definem-se funcdes gerais:

mef(qb)J Qef(¢)J Sef((p)' gef(qb)'

N&o se trata de mecanismos de acoplamento fisico, mas de parametrizacdes ontoldgicas
que indicam:
e (quando 0 campo produz massa;
e quando produz carga;
« (quando produz orientagOes estruturais (spin);
« quando produz constantes de acoplamento.
Essas funcdes ndo modificam a equacdo do CDR, apenas mapeiam seu estado para

propriedades fisicas.

Interpretacdo Ontol6gica da Formulagdo Matemética

Com essa estrutura, 0 CDR pode ser compreendido como um campo-mae do qual todo o
real fisico deriva. A matematica descreve:
« como a densidade relacional se organiza;
e como padrdes supercriticos produzem propriedades fisicas;
e como essas propriedades inauguram campos fisicos especificos;
e COMO 0 espago-tempo surge como efeito coletivo da estabilidade das atualizagdes.
Assim, a formulacdo mateméatica do CDR mantém a simplicidade estrutural dos campos
escalares, mas inaugura um novo regime ontologico, no qual a existéncia é efeito da organizacéao

relacional e a matéria é um padrao de estabilidade dentro de um campo mais fundamental.
Emergéncia das Propriedades Fisicas no Campo de Disponibilidade Relacional
Neste topico, mostraremos um exemplo de como algumas propriedades fisicas usualmente

atribuidas as particulas elementares (massa, carga elétrica e spin) podem ser reinterpretadas

como modos emergentes de organizacdo do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR). A
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estratégia é explicitar, para cada propriedade, (i) qual estrutura matematica do CDR esta em jogo,
(if) qual simetria ou operador gera essa estrutura e (iii) como a grandeza fisica usual aparece como
guantidade conservada ou parametro efetivo da dindmica relacional.
Estrutura basica: campo relacional e lagrangiana

Partimos de um campo relacional escalar complexo

¢(x) € C,

definido em R3, cuja interpretacdo ontoldgica € a disponibilidade relacional em cada

ponto. A dinamica é dada por uma lagrangiana do tipo

Lepr[@] = 0,9" 049 —V(P™@) + Lin(9, 09), (14)

onde
Vé o potencial relacional e £;,.contém termos de interacdo (inclusive com outros campos, se necessario).
A expansdo de Vem torno de um minimo ¢, de alta densidade relacional,

P00 = o +1(0), (15)

sera a chave para interpretar a massa,; ja as simetrias globais e locais de L-pgpermitirdo
definir carga elétrica, enquanto a estrutura de rotacdes (em um espaco interno relacional) dara
origem ao spin.

Massa como Curvatura do Potencial Relacional

Considere o potencial relacional dependente apenas do modulo ¢*¢:

V(g p) =V I?). (16)
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Suponha que Vpossua um minimo estavel em | ¢ |2=| ¢, |2, associado a um regime de

alta densidade relacional. Expandindo Vem torno desse minimo:

¢(x) = do +1(x), (17)

temos, ao nivel quadratico,

1 d?v

V(@ ) =V ¢o 1) + 5525 ligor (5101 + -, (18)
onde

S51¢ 1=l ¢ I?> —| ¢ |26 a flutuagdo do modulo em torno do valor de equilibrio.

No regime linearizado, o termo relevante € o termo “massivo” da lagrangiana efetiva para
n.

* 1 *

Leret[n] = 0,m* 041 — -mgn'n + -, (19)

com

dzv

mi =2 | ¢ |2W||¢o|2' (20)

Chamamos mgzde massa relacional efetiva. Matematicamente, ela é a curvatura do
potencial no ponto de equilibrio relacional. Ontologicamente, corresponde ao grau de rigidez da
configuracdo relacional: quanto mais “curvado” o potencial em torno de ¢, mais a
configuracao resiste a variagdes e, portanto, mais inercial € a atualizacdo associada aquele modo.
Consequentente ratificamos a definicdo (Massa relacional) conforme acima em que, dada uma

solucéo de equilibrio ¢,do CDR, a massa de um modo de flutuacéo n sera definida por:

2. _ 2 _d’v
mR' - 2 | ¢0 | d(|¢|2)2 ||¢0|2’ (20)
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interpretando-se mzcomo medida da densidade relacional estavel associada aquela
configurag¢do. Assim, no CDR, a massa ndo ¢ um atributo “colado” a particula, mas o resultado

da estabilidade local do campo de disponibilidade relacional.

Carga elétrica como assimetria relacional (simetria U(1))

Para obter a analogia com a carga elétrica, introduzimos uma simetria global de fase no
CDR:

Pp(x) — e®¢p(x),a €R. (21)
A lagrangiana L-pgr€ invariante sob essa transformacao se depender apenas de ¢*¢e de

derivadas covariantes adequadamente definidas. Pelo teorema de Noether, a simetria continua

U(1)gera uma corrente conservada:

Jx = i(¢* 04p — ¢ 34", (22)
com
d,jr = 0.

A carga relacional associada a essa simetria €

Q= R @21
z

onde

Yé uma hipersuperficie espacial.

Definicéo (Carga relacional U(1)):
A quantidade Qgé definida como a integral da densidade de corrente jQassociada a simetria global
de fase do CDR.
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Interpretamos Qrcomo medida de uma assimetria relacional: regides onde a fase
relacional é organizada de modo globalmente consistente geram um excesso (ou déficit) de fluxo
relacional, que se manifesta como “fonte” ou “sumidouro” do campo. A identificagdo com a carga
elétrica surge quando:

1. promovemos a simetria U(1)a simetria local,

(22.2)
P(x) = e (x),

2. introduzimos um campo de conexdo A,(x)(campo relacional de acoplamento), com

derivada covariante
(22.3)

Du¢ = (au + iQRAu)(p;
3. identificamos ggcomo o acoplamento relacional analogo a carga elétrica.
Nesta leitura, a carga elétrica usual é reinterpretada como um caso particular da carga

relacional Qg, emergente de uma simetria de fase do CDR. O valor do acoplamento gzmede o

quanto uma atualizacdo depende da assimetria do campo relacional ao redor.

Spin como Orientacéo Relacional (Simetria de Rotacao)

Para 0 spin, consideraremos um campo relacional com estrutura interna vetorial® ou

espinorial. Por exemplo, um campo relacional vetorial

3 O CDR ¢ definido, na ontologia da Hipdtese da Disponibilidade Relacional, como um campo escalar
¢ (x)representando o grau de disponibilidade relacional em cada ponto. Contudo, a escalaridade ontoldgica nao
implica auséncia de estruturas internas fenomenolégicas. Ha diversos precedentes na fisica em que um campo
escalar  fundamental  descreve  entidades com graus de liberdade internos  emergentes:
— 0 campo de Higgs é um escalar mas organiza-se como um doublet SU(2);
— atomos neutros sdo descritos por potenciais escalares, mas exibem momentos angulares internos;
— modos coletivos em teoria efetiva transformam-se como vetores ou espinores mesmo emergindo de escalas mais
fundamentais. De modo analogo, no CDR, embora ¢ (x)seja ontologicamente escalar, certas solucfes estaveis podem
adquirir orientaces relacionais representaveis por uma variavel interna 5 com transformacéo
§—R()S,

onde R(6)é uma rotacdo em um espaco relacional interno. Essa estrutura adicional ndo altera o carater escalar
fundamental do CDR, mas fornece o aparato matematico necessario para definir os operadores de spin relacionais
que emergem como modos excitados de orientacdo do tecido relacional.
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¢i(x),i =123,

que carrega uma orientacdo relacional. Sob rotagfes em um espaco relacional interno,

temos:

¢i(x) — R;(0) ¢;(x),
(23)

onde

R;;(8)é uma matriz de rotagdo parametrizada por 6.

Os geradores infinitesimais dessas rotacdes, S, satisfazem a &lgebra de Lie de SO(3):

(23.1)

Em representacao coordenatizada, podemos escrever um operador de “rotagdo relacional”

atuando sobre o campo:

a . a
Sk = —l Ekij ¢i aT% (231)

Definigdo (Spin relacional)

Chamamos spin relacional o conjunto de operadores S = (S, S,, S3)que implementam

rotagdes em um espago interno de orientagdes do CDR, sati“‘("z-g*z“)*“

Os autovalores de S2%e de S,determinam os quantum numbers relacionais de orientag&o.

Quando se quantiza o CDR, esses autovalores reproduzem o espectro tipico de spins s =

0%1 agora interpretados como diferentes padrdes discretos de orientacdo do tecido

relacional, e ndo como rotacdo mecéanica de um objeto.
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Sintese: Propriedades como Modos Emergentes de Organizagdo Relacional

Do ponto de vista do CDR, podemos sintetizar essas propriedades* da seguinte forma:

o Massa emerge da curvatura do potencial relacional em torno de configuracGes de
equilibrio de alta densidade: é a medida de rigidez da atualizagdo.
« Carga elétrica emerge como carga de Noether associada a uma simetria de fase U(1)do

CDR, interpretada como assimetria global da fase relacional.

e Spin emerge dos geradores de rotacbes em um espaco interno de orientacdes relacionais,
sendo os autovalores desses operadores a versao relacional dos nimeros quanticos de spin.

Com isso, o CDR oferece uma leitura unificada: o que no Modelo Padrdo aparece como
atributos intrinsecos de particulas pode ser reinterpretado como expressdes matematicas de
modos especificos de organizagdo do campo de disponibilidade relacional, definidos por sua
densidade, assimetrias de fase, orientacGes e hiperconectividades internas. A utilizacdo de uma
lagrangiana e de uma equacdo de campo nao implica que o CDR seja um campo dindmico no
sentido convencional. Trata-se, antes, de um formalismo matemético minimo para expressar a
organizacéo interna do CDR, suas zonas de estabilidade e instabilidade e, sobretudo, seu limiar
critico de atualizacdo. Assim, a matematica permanece estruturalmente idéntica a de um campo
escalar, enquanto o significado ontoldgico de cada termo é profundamente distinto:

« ¢ ndo representa energia ou amplitude fisica, mas densidade relacional fundamental;

« (V¢)? ndo expressa propagacdo ou forca, mas variacédo estrutural da disponibilidade
relacional;

e V(¢)ndo é potencial energético, mas potencial ontoldgico, indicando fases de
possibilidade, criticidade e emergéncia;

e aequacdo V¢ = V'(¢p)expressa ndo o dinamismo fisico, mas condicdes formais de
estabilidade e atualizagéo.

Na proxima secdo, apresentamos um teste conceitual e matematico que ilustra a formacéo
de um objeto de massa m a partir do aumento local da densidade relacional, seguido da superacgao
do limiar critico R,. Ndo se trata ainda de uma teoria de particulas completa, mas de uma
demonstragéo formal consistente com a ontologia da HDR e com as equacdes derivadas na se¢ao

anterior.

4 Por uma opgao de publicagdo realizamos a apresentacdo apenas algumas propriedades fisicas como exemplificagdo
embora a dinamica formal do CDR permite realizar a todas descritas no Modelo Padrao de Particulas.
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ATUALIZACAO DE UM OBJETO DE MASSA m

A finalidade aqui é demonstrar, de modo matematicamente explicito e conceitualmente
coerente, como um objeto com massa m pode emergir do Campo de Disponibilidade Relacional
(CDR). Essa demonstracdo funciona como uma prova de conceito: mostra que a defini¢cdo
ontoldgica da HDR, segundo a qual a matéria é evento, ndo substancia, ¢ compativel com uma
formulacéo formal capaz de reproduzir propriedades fisicas conhecidas.

Mostraremos (i) como a atualizagdo ocorre matematicamente, (ii) como a massa € definida
em termos do excesso critico da disponibilidade relacional e (iii) como o objeto emergente
retroage sobre o campo, produzindo uma modulagdo estrutural que lembra, em espirito, o
comportamento de campos fisicos como o gravitacional ou o eletrostatico, embora com origem

puramente relacional.

A massa como Intensidade da Superatualizacdo

No CDR, a massa nao € interpretada como uma propriedade intrinseca. A massa s

aparece quando:

$(x) = Ry = p. (24)

A atualizacdo produz um evento dotado de propriedades fisicas; entre elas, a massa. Para
formalizar isso, definimos a massa como proporcional ao excesso relacional critico, isto €, ao

quanto a regiao ultrapassou o limiar:

m = k(¢(x) = B+, (25)

onde

();indica que valores negativos sdo desconsiderados (sem superacao do limiar, ndo ha massa).

Essa abordagem é compativel com trés principios da HDR:
1. éinseparavel do campo que a gerou, pois depende da superacdo de R,.

Essa interpretagéo introduz uma diferenca ontologica crucial em relagéo a fisica classica
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e até mesmo em relacdo ao Modelo Padrio: aqui, a massa ndo ¢ “dada”, mas emergente e

relacional.

Insercéo do Termo de Fonte Relacional

Uma vez que o evento atualizado possua massa m, 0 objeto exerce um efeito retroativo

sobre 0 campo. Em termos matematicos, introduzimos na equacdo mestra um termo de fonte

relacional:
Sm(xX) = Ambd(x — Xxy), (26)
onde:

3 & (x — xg)concentra o efeito em um ponto,

. Aexpressa a forca com que o objeto modifica o campo,

o mé o efeito critico da atualizagdo.

Diferentemente de um potencial fisico classico, este termo ndo transporta energia: ele
modifica apenas a disponibilidade relacional, ajustando 0 campo na vizinhanca do objeto.

A equacdo do CDR com fonte torna-se:
Vip = 4ap(Pp? — B?) + uM(X) + 2nH (X)P + AmS(X — X,). (27)

A presenca do termo de fonte introduz uma assimetria local que favorece novas
atualizagBes proximas, um ponto essencial para explicar recorréncia, habito e persisténcia da
matéria.

Para tornar a formalizacdo mais precisa, definimos explicitamente o termo de fonte
relacional como proporcional a massa emergente. Como a massa no CDR € dada pelo excesso

relacional supercritico,

m = amax(¢(xo) — ¢, 0), (27.1)
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o efeito retroativo da atualizagdo sobre o campo pode ser modelado por um termo de fonte
do tipo
27.2
Sx)=Bméd(x—xg), (27.2)

onde Bé uma constante ontoldgica que expressa a intensidade com que a atualizagéo altera

a disponibilidade relacional ao redor de x,. Assim, a equacdo mestra com fonte torna-se

—Ag + "%—(‘;‘“ = Bm8(x — xp). (28)

Esse termo ndo representa energia ou forga no sentido fisico, mas uma assimetria
relacional introduzida pelo evento de atualizagéo. Ele cria um poco disposicional que favorece
novas atualizacGes na vizinhanca, explicando matematicamente a estabilidade e a persisténcia

dos objetos no CDR. Dessa forma, a retroacdo da massa sobre o campo fica explicitamente

vinculada a prépria definicédo relacional de massa.
Cenario-Modelo: Regido Subcritica Quase Instavel
Para ilustrar o0 mecanismo, consideremos uma regido onde:
$o(x0) = 0.98.
Este € um ponto subcritico, mas muito proximo do limiar. Agora introduzimos os efeitos
cumulativos das funcGes de memdria e habito:
. Memodria relacional:
AM(x,) = 0.058,

. Habito relacional:

AH(x,) = 0.07B.
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Somando as contribuicdes:

Drota1(Xo) = 0.9 + 0.058 + 0.07f = 1.02p.

Logo:

Protal = B = Atualizagio

O excesso critico é:

Ay = 1.028 — B = 0.025.

E a massa emergente é:

m = k(0.02p).

Observacdes importantes:

. O surgimento da massa é suave e continuo, nao brusco.

. Regibes quase criticas sdo altamente sensiveis a pequenas variacdes de memdria
e habito.

. O campo pode “lembrar” lugares onde a matéria emergiu anteriormente,

facilitando recorréncias.

. Do ponto de vista equivalente, pode-se representar o efeito acumulado de memadria
e habito como um aumento efetivo da disponibilidade local ¢esiva(Xo), UMa vez que a
deformacéo do potencial se traduz em um deslocamento do ponto de equilibrio em direcdo ao

regime supercritico.
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Reac¢do do Campo apds a Atualizacao

Apobs a atualizacdo, o termo de fonte ativa-se:

S (%) = Ac(0.028)8(x — X,). (29)

Substituindo-o0 na equagdo mestra:

V2 = dap(p? — B?) + uM + 2nHe + Ak(0.02B8)5(X — X)- (30)

Esse termo tem trés efeitos principais:

Amplificacdo Local da Densidade Relacional

A densidade relacional aumenta em torno do ponto atualizado, criando um “pogo” de

disponibilidade.

Atratores Relacionais

Regides proximas tornam-se mais propensas a atingir o limiar:

P(x) = () + Ap (%), (31)

com A¢ decaindo com a distancia.

Estabilizacéo Disposicional

Se novas atualizacGes ocorrerem, a massa tende a permanecer, ndo porque seja

substancial, mas porque a recorréncia reforca memoria e habito, fechando um ciclo de

retroalimentacéo.
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Interpretacdo Relacional da Massa e da “Persisténcia” da Matéria

A massa, aqui, desempenha trés funcbes conceituais:
(a) Intensidade relacional

A massa € um indice quantitativo do quanto o campo ultrapassou o estado critico.
(b) Fonte relacional (a origem dos atratores)

A massa retroage sobre o campo, influenciando regides adjacentes.
(c) Estabilidade disposicional

A matéria persiste porque o campo “tende” a atualizar novamente naquele ponto, devido

« reforco de memodria,

« habito relacional,

« aumento do potencial relacional,
e novo incremento de ¢.

Assim, a HDR explica a persisténcia da matéria sem recorrer a substancias.

Expansdo Conceitual: Ligacdo com Fendmenos Fisicos

Embora ainda preliminar, o modelo sugere paralelos interessantes:

« O termo de fonte se comporta analogamente a fontes em equacGes de campo
gravitacionais.

o A estabilidade da matéria lembra mecanismos de confinamento em teorias de gauge, mas
aqui é puramente relacional.

« A dependéncia do excesso critico ecoa a forma como o campo de Higgs atribui massa a
férmions, embora o principio relacional seja radicalmente distinto.
Essas analogias fortalecem a expectativa de que futuras versdes do CDR possam articular-

se com modelos fisicos conhecidos.

Sintese Final da Secéo

1. A massa emerge apenas apos a atualizacéo.

2. A atualizagdo exige superar o limiar critico Ry = .
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A massa € proporcional ao excesso relacional acima desse limiar.
O objeto recém-atualizado modifica 0 campo ao redor por meio de um termo de fonte.

Essa modificacdo favorece novas atualizagdes locais, explicando a persisténcia.

o o~ w

A matéria, portanto, € um padrdo de recorréncia relacional, ndo uma entidade
substancial.
7. O modelo matemético é compativel com a ontologia da HDR e abre caminho para
aplicacdes fisicas futuras.

A formulacdo matematica do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR) permitiu
transformar a ontologia da Hipdtese da Disponibilidade Relacional (HDR) em um modelo formal
coerente, dotado de estrutura interna solida e de capacidade explicativa. A construcdo do campo
como grandeza escalar atemporal ¢(x), definida exclusivamente sobre o espago e livre de
qualquer dependéncia temporal fundamental, reforca a posicao ontolégica de que o tempo néo é
um dado primario do real, mas consequéncia emergente das atualizacdes. A auséncia de um termo
cinético temporal na lagrangiana do campo e a utilizacdo do operador laplaciano como Unica
medida de variacdo permitiram enfatizar que o CDR n&o é uma entidade fisica tradicional, mas
um campo ontolégico, cuja fungdo € registrar e modular as potencialidades relacionais presentes
em cada ponto.

A introducdo da densidade relacional p(x), derivada de fungdes de memoria M (x)e habito
H(x), mostrou que 0 campo nao é estatico nem homogéneo. Ao contrario, ele é dotado de uma
estrutura histérico-disposicional: regides que sofreram atualizagdes passadas tornam-se mais
propensas a novas atualizagfes. Essa dinamica expressa matematicamente o que, na dimensao
ontoldgica, corresponde a recorréncia disposicional e a estabilizacdo de padrdes. A presenca de
termos de acoplamento (u e n) revela como a historia relacional altera localmente o potencial,
modificando a geometria da disponibilidade e definindo a evolugéo ontolégica do campo.

A formulacdo do potencial relacional Vi, (¢)como combinacdo de um termo
fundamental de dupla estabilidade a(¢? — f?)?com correcdes derivadas de memoria e habito
mostrou-se especialmente frutifera. Essa combinacdo permite descrever, de maneira
matematicamente interessante, a existéncia de um limiar critico R, = f3, cuja superacdo conduz
a atualizacdo e a emergéncia de propriedades fisicas. Ao mesmo tempo, evidenciou-se que 0
campo possui dois regimes de comportamento: o subcritico, no qual ndo ha manifestagéo fisica
observavel, e o supercritico, no qual a atualizacdo produz estabilidade disposicional e, por

conseguinte, matéria.
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A derivacdo da equacdo mestra do CDR,

V2§ = dag(¢? — ) + uM(x) + 2nH(X)$ + S (X), (32)

constitui 0 nucleo matematico da teoria. Essa equacdo sintetiza, em uma Unica estrutura,
a dindmica relacional, o papel da memoria, a influéncia do habito e a retroacdo causada por
eventos de atualizacdo (capturada pelo termo de fonte relacional). Diferentemente de equacdes
de campo classicas ou quanticas, essa equacdo ndo descreve propagacdo temporal, mas
configuracéo espacial de disponibilidade ontoldgica — uma diferenca conceitual que distingue
radicalmente o CDR das teorias de campo fisicas conhecidas.

Por fim, a simulacdo formal da emergéncia de um objeto de massa m demonstrou que a

massa pode ser definida como o excesso relacional critico acima do limiar, isto é:

m=k(¢ - p) (33)

o0 que fornece um critério matematico direto para a emergéncia de propriedades fisicas. O
objeto atualizado, ao atuar como fonte relacional S,,, (x), modifica a geometria do campo ao redor,
tornando a regido mais suscetivel a novas atualizacbes, mecanismo que explica, de maneira
relacional e ndo substancial, a persisténcia e a estabilidade da matéria.

Assim, a parte matematica aqui desenvolvida cumpre trés funcdes essenciais: (i)
demonstra que a ontologia da HDR é compativel com um formalismo rigoroso; (ii) oferece
mecanismos matematicos capazes de descrever a emergéncia de propriedades fisicas; e (iii)
estabelece um arcabouco operacional que, em se¢des posteriores, podera ser comparado as teorias
de campo padrdo e expandido para aplicacbes mais amplas. O CDR revela-se, portanto, ndo
apenas como uma hipdtese conceitual, mas como um modelo matematico ontologicamente
orientado, capaz de fundamentar investigacdes futuras sobre emergéncia, estabilidade,

relacionalidade e a propria estrutura da realidade fisica.

COMPARACAO ESTRUTURAL ENTRE O CAMPO DE DISPONIBILIDADE
RELACIONAL (CDR) E AS TEORIAS DE CAMPO PADRAO (QFT)

O desenvolvimento formal do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR) aproxima-se,
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em sua estrutura, das teorias de campo utilizadas na fisica moderna, especialmente os modelos
lagrangianos presentes na Teoria Quantica de Campos (Quantum Field Theory — QFT). Contudo,
essa semelhanca € apenas superficial: a arquitetura conceitual do CDR diverge radicalmente das
teorias tradicionais, tanto no que diz respeito a ontologia subjacente quanto ao papel
epistemoldgico das equacbes de campo. Esta secdo examina sistematicamente convergéncias e
divergéncias, situando o CDR como uma proposta ontologica que utiliza ferramentas
matematicas conhecidas, mas em uma configuracdo inédita, que rompe com pressupostos

fundamentais da fisica.
Semelhancas Formais entre o CDR e as Teorias de Campo Fisicas

Embora o CDR opere em um dominio ontologico distinto, ele compartilha algumas
estruturas matematicas com as teorias de campo padréo. Aqui é importante reforcar que o CDR
ndo é parte do Modelo Padréo e ndo esta em espaco-tempo fisico, ele precede ambos. Entre as
semelhancas, destacam-se:

O uso de uma Lagrangiana para Descrever a Dinamica

O CDR utiliza uma densidade lagrangiana do tipo:

L($) =2 (V$)? = Vi (), (34)

estrutura formal idéntica a presente em modelos de campo escalar relativisticos, como o

campo de Higgs ou o modelo ¢*.

O papel dos Potenciais
O potencial relacional:

Vi (®) = a(¢p? — f2)? + uM(x)p + nH (x)¢?, (35)
possui forma polinomial com minimos estaveis, caracteristica tipica de teorias de campos
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com simetria quebrada ou transigdes de fase.
Termos de Fonte
A presenca de um termo de fonte:
Sm(X) = Amb(x — Xo), (36)

¢ comum na QFT e em equacOes classicas de campo (eletromagnetismo, equacdes de

Klein—Gordon com fonte etc.).
Equacdes Diferenciais Elipticas

O CDR utiliza:

V2 = —agt;‘al + S (37)

que é estruturalmente semelhante a equacGes de movimento estaticas em teorias de
campo.

Essas semelhancas tornam o CDR formalmente reconhecivel a fisicos tedricos, facilitando
sua leitura, modelagem e simulacdo. Ressalte-se que a analogia formal ndo implica qualquer

equivaléncia fisica: 0o CDR permanece ontoldgico.
Rupturas Fundamentais entre o CDR e as Teorias de Campo Padréo

Apesar das semelhancgas formais, 0 CDR rompe com principios centrais das teorias de

campo fisicas. As diferencas sdo profundas e estruturais:
Auséncia Total de Tempo Fundamental

Nas teorias de campo quanticas e relativisticas, o tempo é uma varidvel essencial. O termo

cinético temporal do campo é parte indispensavel da dinamica:
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¢

No CDR:

=
©-

(38.1)

2|

3
i
=

O CDR néo possui tempo fundante, apenas espaco relacional continuo.

Divergéncia ontoldgica:
Na QFT, 0S campos existem no espacgo-tempo.
No CDR, o espago-tempo ndo é fundamental; apenas 0 campo €.

O tempo surge apdés as atualizagdes, como contagem de microeventos.
Isso coloca o CDR mais proximo de ontologias relacionais radicais (como algumas versdes da

Mecanica Quantica Relacional), mas com definicdo matematica explicita.

O campo ndo é fisico: é ontoldgico

Na fisica, campos transportam energia, obedecem a leis dindmicas e se propagam.
No CDR:
e 0 Campo ndo carrega energia,
e NA0 Se move,
e ndo colapsa,
« né&o evolui temporalmente.
O CDR ndo é um campo fisico, mas um campo de potencialidades ontoldgicas,

antecedente a qualquer estrutura fisica.
Emergéncia de Propriedades Fisicas por Limiar
Na fisica, particulas s&o excitacfes quantizadas do campo (QFT), ou solugdes estaveis de

equacgdes de campo classicas.
No CDR:
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 particulas (ou objetos) surgem quando

¢=p=Ry (39

— superacao do limiar relacional critico.

e massa ndo é propriedade intrinseca, mas excesso relacional:

m = k(¢ — ). (40)

Essa € uma ruptura profunda: a QFT pressupde massa, 0 CDR explica sua emergéncia.

Memoria e Habito como Termos de Campo

As teorias de campo ndo possuem memodria: sdo  Markovianas.®

No CDR, memoria e habito sdo termos fundamentais do potencial:

M(p) = uMx)$, H($) = nH (x)¢*. (41)

Esses termos introduzem historia, algo inexistente nas teorias fisicas:
e 0 campo aprende,
e registra,
e acumula,
« modifica-se com a recorréncia.
Essa caracteristica aproxima o CDR de modelos de complexidade e longe do mecanicismo

classico.

> As teorias de campo convencionais séo Markovianas: a evolucdo temporal do campo é determinada unicamente
pelo estado presente (¢, ), sem dependéncia explicita da trajetdria passada. As equagdes de movimento de um
campo — sejam classicas ou quanticas — tém a forma d,¢ = F (¢, ), 0 que caracteriza uma dindmica sem memdria
causal. No CDR, ocorre 0 oposto: a atualizagao depende da histéria acumulada do préprio campo. A densidade
relacional resulta da recorréncia de interacBes, a memaria expressa a persisténcia dessas relagdes ao longo do tempo,
e 0 habito representa o reforco estatistico de padrdes relacionais. Esses elementos entram diretamente no potencial
relacional, de modo que a dindmica do CDR é explicitamente ndo-Markoviana: o estado atual ndo basta para
determinar o préximo; é necessaria a trajetdria relacional acumulada.

Revista DCS. 2025, v. 22, n. 85, p. 01-42. 33
ISSN: 2224-4131



Jayme Marrone Junior

Ontologia ndo Substancialista

A QFT é substancialista em sua formulacao canonica:
campos quanticos sao entidades existentes independente de relacéo.
A HDR afirma:
« nada existe sem relacao;
« tudo que existe € atualizacdo relacional,
o matéria é um estado recorrente de superatualizagéo;
« ineréncia é ilusdo disposicional.

Este é um dos pontos mais inovadores do CDR.

Convergéncia Parcial com a Mecanica Quantica Relacional (Rovelli)

O CDR compartilha com Rovelli a ideia de que:
 propriedades ndo existem sem interacao;
« estado ndo é substancial;
« relagcdes produzem observaveis.
Mas diverge em trés pontos:
1. Rovelli mantém dependéncia temporal.
2. Rovelli mantém estrutura quantica padrdo (operadores, estados, Hilbert).
3. A HDR prevé um campo relacional pré-fisico, inexistente em Rovelli.
Assim, o CDR sugere uma ampliacdo da MQR ao oferecer uma camada ontolégica
subjacente, com potencial e equagao propria.

O que 0 CDR Acrescenta as Teorias de Campo

O CDR permite:

- Explicar a emergéncia de propriedades fisicas. Ndo apenas descrevé-las.

- Fundar o tempo e a matéria em processos relacionais. Ndo tomar ambos como dados.

- Oferecer matematica conciliavel com ontologia relacional. Algo ainda inexistente na
fisica moderna.

- Abrir caminho para uma teoria de campo pds-substancialista. O CDR € a primeira
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formulacéo consistente desse tipo.

IMPLICACOES ONTOLOGICAS, EPISTEMOLOGICAS E FISICAS DA
FORMULACAO DO CDR

A formalizacdo matematica do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR) representa
mais do que a criagdo de uma estrutura tedrica adicional no conjunto das ontologias cientificas
contemporaneas. Ela implica uma reconfiguracdo profunda das bases sobre as quais construimos
a nocdo de realidade, de conhecimento e de matéria. Esta secdo explora essas implicagdes sob
trés eixos interdependentes: ontoldgico, epistemoldgico e fisico. Cada eixo ilumina um aspecto
distinto do CDR, mostrando como essa proposta reorganiza pressupostos consolidados e abre

novas possibilidades de investigacao.

Implicagdes Ontoldgicas: o ser Como Atualizagdo Relacional

A ontologia do CDR realiza uma ruptura decisiva com o substancialismo classico e
mesmo com certas interpretagdes ontoldgicas da fisica moderna. Trés consequéncias principais

emergem dessa perspectiva:

O Primado das Relacdes sobre 0s Relata

A formulagdo do CDR confirma matematicamente que:
« nada existe por si mesmo;
e 0 ser ndo é substancia;
« toda existéncia é produto de um evento de atualizacéo;
« aatualizacdo depende exclusivamente de relacdes.
Assim, objetos, particulas, campos fisicos e sistemas materiais sdo efeitos de
estabilizagdes relacionais supercriticas, e ndo unidades ontoldgicas autossuficientes. 1sso coloca
a HDR em continuidade com tradi¢Ges relacionais, mas com ineditismo: aqui, a relacdo é

quantificavel e formalizada.
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A Inexisténcia de Propriedades Intrinsecas

A estrutura do CDR mostra que propriedades fisicas ndo sdo atributos permanentes,
mas efeitos emergentes do campo quando o limiar critico R, = ¢ ultrapassado. Nao ha, portanto,

esséncia material; ha padrdes de recorréncia disposicional.

A Matéria como Padréao de Estabilidade

A matéria é reinterpretada como:
o um estado recorrente de superatualizagéo,
« mantido por memoria e habito,
« dependente do contexto relacional,
e N30 uma substancia autbnoma.
Essa visdo corrige o equivoco ontoldgico da ineréncia e oferece um modelo matematico
para explicar estabilidade, permanéncia e identidade. A ontologia da HDR €, portanto, dindmica,
disposicional e profundamente anti-substancialista.

Implicacbes Epistemoldgicas: o0 Conhecimento como Relacdo Atualizada
A formulacdo do CDR tem implicacdes epistemoldgicas igualmente profundas.
N&o ha Conhecimento sem Relagao
Se nada existe sem relacdo, entdo nada € cognoscivel sem uma atualizacdo entre
observador e sistema. O conhecimento ndo é revelagdo de uma esséncia oculta, mas
coemergéncia entre o observador e 0 aspecto do campo que se torna atualizado na interacéo.
Isso aproxima epistemologia e ontologia: conhecer é gerar o evento que se conhece.

A Observacgéo Deixa Tragos no Campo

Como memoria e habito relacional modulam a densidade do campo, todo ato de

observacao:
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« modifica a disponibilidade relacional,
« altera a probabilidade de futuras atualizagdes,
o produz efeitos que persistem.
Assim, ndo ha observacao neutra: ha participacdo ontoldgica continua.
Esse ponto ressoa fendbmenos conhecidos da mecénica quantica (como dependéncia

contextual da medigdo), mas o CDR oferece um mecanismo ontoldgico explicito para esse efeito.

O Observador é Parte do Fendmeno

O observador ndo é entidade externa; é um ponto do campo que realiza uma atualizag&o.
Conhecer é entrar no circuito relacional do real.

Isso faz do CDR uma teoria intrinsecamente participativa.

Implicagdes Fisicas: Emergéncia, Estrutura e Dindmica do Real

A formulacdo matematica do CDR estabelece bases para uma nova compreenséo da fisica.

Emergéncia Ontoldgica de Propriedades Fisicas

O CDR mostra como propriedades fisicas emergem de forma condicional:
« S0 existem em regime supercritico,
« dependem da densidade relacional,
e surgem por limiar,
 S30 proporcionais ao excesso critico.
Isso redefine massa, energia e localizagdo como fendmenos emergentes, ndo dados

fundamentais.

Fundamento para o Tempo

@) tempo surge como contagem de atualizacdes.

N&o existe fluxo temporal no campo, mas:
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Tempo = ordenacdo das atualizacdes.

Isso aproxima o CDR de certas formulagdes relacionais do tempo (como Rovelli), mas
com inovacao: aqui, o tempo é efeito da prépria dindmica do campo, ndo metafora epistemoldgica

ou reconstrucdo estatistica.

Estrutura Espacial Dinamica

Embora o campo seja continuo, sua distribuicao de potencial e densidade gera “geometrias
relacionais” que:
 atraem atualizacdes,
« estabilizam regides,
e produzem pseudo-potenciais,
« criam efeitos semelhantes a curvatura gravitacional.
Isso sugere que a gravidade pode ser reinterpretada como gradiente relacional, e ndo

como curvatura espacgo-temporal fundamental.

Persisténcia da Matéria como Padrao Dinamico

Objetos persistem porque:
« atualizam recorrentemente,
« reforcam sua densidade relacional,
« alteram o campo ao redor,
e sustentam um ciclo memoria — hébito — supercritica.
Essa dinamica substitui a no¢do de substancia por uma nocéo fisica de estabilidade

emergente.
Potencial Conexdo com Teorias de Emergéncia e Complexidade
A presenca de memoria e habito torna o CDR compativel com areas como:

 sistemas complexos,

e auto-organizacao,
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e emergéncia de padroes,
« dindmica de fases criticas,
o fisica estatistica ndo markoviana.

Assim, 0 CDR pode ser ponte entre fisica fundamental e ciéncias da complexidade.

CONCLUSAO

A formulacdo do Campo de Disponibilidade Relacional (CDR), desenvolvida a partir da
Hipdtese da Disponibilidade Relacional (HDR), permitiu estabelecer um modelo ontolégico e
matematico capaz de explicar a emergéncia da matéria, do tempo e da estabilidade dos sistemas
fisicos a partir de relacdes e ndo de substancias. A inversdo ontoldgica proposta, segundo a qual
as relacdes precedem a existéncia de propriedades fisicas, encontrou, no formalismo do CDR,
uma estrutura rigorosa que transforma essa premissa filosofica em um arcabouco analitico e
operacional.

A definicdo do CDR como campo escalar atemporal ¢ (x), dotado de densidade relacional
varidvel, permitiu integrar a ontologia relacional em uma linguagem matematica adequada, capaz
de dialogar com teorias de campo contemporaneas sem se reduzir a elas. O carater atemporal do
campo reforca a tese de que o tempo ndo € uma dimensao fundamental do real, mas um resultado
emergente das atualizacfes que ocorrem dentro do tecido de disponibilidade. Cada atualizagédo
cria um microtempo; a sequéncia desses microtempos, acumulados, constitui aquilo que
percebemos como fluxo temporal. Assim, a temporalidade deriva da dindmica relacional, e ndo
0 contrario.

A construcdo da lagrangiana do campo e do potencial total V,,,; (¢)possibilitou descrever
de forma matematica dois regimes fundamentais: o regime subcritico, no qual o campo nao
manifesta propriedades fisicas, e o regime supercritico, no qual ocorre a atualizacéo, evento que
dé origem a matéria. A introducdo das fungdes de memoria e habito permitiu explicar como o
campo registra, herda e intensifica padrbes de recorréncia, fornecendo base formal para entender
a persisténcia e a estabilidade dos objetos materiais sem recorrer a substancias intrinsecas. A
equacdo mestra do CDR sintetiza esses elementos em um unico formalismo, incorporando a
dindmica relacional, os efeitos histéricos do campo e a retroacdo causada pela emergéncia de
propriedades fisicas.

O estudo da atualizacdo de um objeto de massa mdemonstrou, de forma concreta, que a
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massa pode ser interpretada como o excesso relacional acima do limiar critico, e ndo como
propriedade intrinseca de um corpo. A massa, assim, ndo preexiste a atualizacdo: ela emerge
como intensidade da superacdo do limiar, atuando em seguida como fonte relacional capaz de
modificar o campo ao redor. Esse mecanismo fornece uma explicacdo relacional para a
persisténcia dos objetos, baseada em ciclos de realimentacdo entre memaria, habito e densidade
relacional.

Ao comparar o CDR com as teorias de campo padrdo (QFT), percebe-se que, embora
compartilhe certas estruturas formais, como a lagrangiana, o0 uso de potenciais e a presenca de
termos de fonte, o CDR difere profundamente em sua fundagédo ontoldgica. As teorias de campo
fisicas pressupdem o espago-tempo e tratam campos como entidades que transportam energia e
evoluem temporalmente. O CDR, ao contrario, opera em um dominio pré-fisico, onde o tempo
ndo existe e a matéria € fendmeno emergente, ndo fundamento. Essa diferenca ndo é apenas
técnica, mas conceitual: o CDR inaugura uma ontologia pés-substancialista, que permite reavaliar
nogdes fundamentais de existéncia, conhecimento, materialidade e interagéo.

O conjunto de resultados apresentados neste artigo aponta para a viabilidade e a
fecundidade da HDR como hipotese ontoldgica e cientifica. O CDR nédo apenas formaliza a ideia
de que a relagéo antecede o ser, mas demonstra matematicamente como o ser pode surgir, persistir
e se estabilizar. Mostra também que a realidade fisica é inseparavel de sua historia relacional, e
que a estabilidade do mundo é resultado de padrdes de recorréncia, ndo de substancias
permanentes.

O presente trabalho abre caminho para investigacdes futuras em maultiplas direcdes: desde
a expansao do formalismo do CDR para modelos mais complexos, até sua eventual integracao
com pressupostos da fisica quantica, da teoria da complexidade, da cosmologia e da filosofia do
tempo. Trata-se de um primeiro passo em direcdo a uma abordagem relacional integrada, na qual
ontologia, matematica e fisica convergem para explicar como o real emerge, se atualiza e se
estabiliza.

Assim, a partir da ontologia relacional proposta pela HDR, o CDR oferece nao apenas um
modelo matematico consistente, mas um quadro conceitual amplo capaz de repensar a estrutura
fundamental da realidade. Se a matéria é evento e o tempo é consequéncia, entdo o fundamento
ualtimo do real ndo esta nas coisas, mas nas relacdes. E € precisamente esse fundamento que o
CDR formaliza: um tecido relacional de potencialidades que, ao atualizar-se, faz surgir aquilo

gue chamamos mundo.
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