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Nota Prefacial

Este apéndice consolida o estdgio mais avangado de formalizacdo da Sintese Exogenética (SX)
v3.0 como Teoria Efetiva de Campo (EFT). Ele é produto de um processo iterativo de escrutinio
matemadtico, checagem dimensional e auditoria epistémica, incorporando todas as corregdes,
derivagdes e reposicionamentos determinados ao longo desse processo. O documento nao é
uma refutagdo nem uma apologia acritica; é um inventdrio rigoroso do que foiformalmente
demonstrado, do que foicalibrado fenomenologicamente e do que permanece como agenda
aberta de pesquisa.

Parte I — Geometria de Imersao e o Aka-Tensor

1.1 Configuracdo da Variedade

Seja M* a variedade pseudo-Riemanniana quadridimensional (a Brana observavel), com
métrica g,,, de assinatura (—, +, +, +), parametrizada por coordenadas z*, . € {0, 1, 2, 3}.

Seja BP a variedade hiperdimensional de fundo (o Bulk Informacional), com D > 4 e métrica
de fundo I, (y), parametrizada por coordenadas y*, o € {0,1,...,D — 1}.Na
implementacdo candnica da SX, o substrato do Bulk € modelado como uma variedade de
Calabi-Yau compactificada com dimensdes extras, compativel com D = 10ou D = 11da
Teoria das Cordas / Teoria M.

1.2 O Mapa de Imersao
Define-se o mapa de imersio diferenciavel
a . 4 D I «a
Yy M*— BY, 2t = y* (),

exigindo que yo‘(m) seja suave, ou seja, C'®°, e que o rank do jacobiano 8ﬂya seja maximo nas
regides de interesse fisico.



1.3 O Escalar Cinético de Imersao

Para garantir uma variacdo métrica transparente, livre de dependéncias implicitas em indices
levantados, define-se o escalar cinético de imersao

X = guyauynauyAIm\(y)' (1)

Esta é a quantidade central que conecta a geometria da Brana a métrica de fundo do Bulk. X
transforma como escalar sob difeomorfismos de M*.

Nota sobre o campo $: O campo <I>(a:) é o grau de liberdade escalar que representa a
densidade local de Informacgdo Integrada. Na presente formulagdo, ele ndo possui termo
cinético independente e, portanto, atua como campo auxiliar nao-propagante no regime de
baixas energias. Sua dindmica é algebricamente determinada pela geometria da imersdo X,
conforme demonstrado na Secdo 3.

Parte I — Ac¢do Efetiva e Lagrangiana Informacional

2.1 A Acao Total

A Acgdo Efetiva da Sintese Exogenética é

R
SSX — \/d4a‘,‘\/ —g [% ‘I— Lmat + EInfO(@, ya,a/,l,ya7guy) I (2)

onde Kg = 87rG'/c4 é a constante gravitacional de Einstein, R é o escalar de Riccie L4 € a
Lagrangiana do Modelo Padrio / matéria convencional.

Em uma expansio EFT completa com escala de corte Ay, a acdo incluiainda operadores de
dimensio superior:

ull R d<4 Cn
SgX = /d4m\/ —g % + Emat + Egngfo) —+ Z Fon . (3)
uv

n>4

(d<4)

No presente estdagio, trabalhamos exclusivamente com o setor de baixa energia ‘Clnfo .

2.2 A Lagrangiana Informacional

Motivada pela dindmica de modelos sigma ndo-lineares em espago-tempo curvo, com
estrutura andloga a teorias brana tipo Dirac-Born-Infeld no limite de campo fraco, a
Lagrangiana Informacional é definida como

1
Lingo = (74» — EM,fulk>X —V(®), (4

onde:



e ~yéaconstante de acoplamento fundamental entre o campo consciente e a geometria de
imersao
o My € aescala de massa associada a tensdo de imersdo no Bulk
e V(®)é o potencial de auto-interagio do campo &
O potencial é modelado por uma expansao de Ginzburg-Landau simétrica:

1 A
V(®) = Em?{,@? - ZcI>4. (5)

Parte III — Derivacdo Variacional do Aka-Tensor

3.1 Definicdo Candnica

O Aka-Tensor A4, ¢ definido como o tensor de energia-momento do setor informacional,
derivado da variacdo da acdo emrelacdo a métrica inversa gh”:

Aw, _ 2 0 (\/__g £Info) . (6)

v-g 9"

Expandindo pela regra do produto:

aclnfo
ogtv

onde se usou a identidade padrdo §,/—g = —++1/—g g 69"

A,uzl = -2 + g;w['Infoa (7)

3.2 Variagdo do Escalar Cinético

Como as derivadas dos campos de imersao auy" sdo independentes da métrica, a variacdo de
X emrelagido a gM” é imediata:

0X

g 0,y 0,y ea(y).  (8)

Da Lagrangiana (4), segue que

a‘CInfo . ( 1

agm, 7‘1) - 5 qulk> a,uyﬁauy/\-[n)\ (y) (9)

3.3 Forma Final do Aka-Tensor

Substituindo (9) e 4) em (7):

1
AHV = (MbQulk' o 27¢) 6uynal/y)\1-li)\(y) + 9uv l(Wé - EMb2ulk>X - V(@)] . (10)




Interpretagdo estrutural: O primeiro bloco de (10) é o termo de "energia cinética direcional" —
anisotréfico, dependente da direcdo do mapa de imersdo. O segundo bloco € o termo de
"pressio isotrdpica efetiva’, dependente do escalar X e do potencial V(@). Esta estrutura é
andloga ao tensor energia-momento de um fluido perfeito anisotréfico acoplado a uma
geometria de alvo.

O Aka-Tensor herda covariancia por construgdo variacional: sendo derivado de uma agdo
difeomorficamente invariante emrelagio a g"”, ele transforma como tensor (0, 2) sob
mudancas de coordenadas.

Parte IV— Equac¢des de Campo e Conservacao

4.1 Equacgdes de Einstein Estendidas

Avariacdo total da agdo (2) emrelagdo a g"” produz as equagdes de campo modificadas:
G,uy + Ag,ul/ = K@ (T:,ﬁat + A/J,l/)) (]-]-)

_ 1 ‘ .
onde G, = Ry, — 59, Réo tensor de Einstein.

4.2 Conservagdo pelo Teorema de Noether

Aidentidade de Bianchicontraida V#G ,, = 0 € uma identidade geométrica estrita. Tomando
a divergéncia covariante de (11) e impondo consisténcia:

VE (T + Aw) =0. (12)

Pelo Teorema de Noether, a invaridncia da acdo total Sgx sob transformagdes gerais de
coordenadas (difeomorfismos locais) implica que a divergéncia covariante do tensor energia-
momento total se anula quando os campos satisfazem suas equagdes de Euler-Lagrange.
Portanto:

VT = —VHFA,,.  (13)

Interpretagdo: (13) é a formalizagdo matemadtica do intercimbio de energia entre setor
bioldgico/material e setor informacional. Em regime de alta coeréncia, V/‘AW £ 0
isoladamente, refletindo a ndo-conservacdo do setor informacional em sistemas abertos
termodinamicamente — compativel com a dissipacdo irreversivel descrita pelo Principio de
Landauer.

Parte V— Equacdes de Movimento dos Campos



5.1 Dindmica do Campo Auxiliar ®

Avariagdo da acdo emrelagdo a ® (sem termo cinético) produz a equacgao de restricdo
algébrica:

aACInfo

— _ ! —
2l —0 = X - V(@) =0. (14)

No regime de campo fraco, desprezando o termo ®* no potencial (5):

VX -mie=0 — &= —LX. (15)

m<1>

Veredito dinAmico: ® é um campo auxiliar integrdavel. Em baixas energias, ele pode ser

eliminado da agdo, deixando uma teoria efetiva puramente em termos de X e da geometria de

imersdo yo‘(m). A propagacgdo autonoma de ® (sua conversdo em campo dindmico propagante
o "Conscion") emerge apenas emregimes acima do cutoff ultravioleta Agy ~ Mpuk.

5.2 Dindmica do Mapa de Imersio y*

Avariagio da agdo emrelacdo a y* (as coordenadas de imersdo tratadas como campos
escalares na Brana) produz a generalizacdo da equacdo de mapas harmonicos em espaco-
tempo curvo:

1 oI,
Vi [(27@ — Myy) 0"y Lea(y)] — (’Y‘I’ - EMqulk)a "9ty 8;( v _ 0. (16)

O primeiro termo de (16) é a divergéncia covariante de uma corrente de imersdo modulada pelo
campo ®.0 segundo termo captura a curvatura intrinseca da variedade-alvo BP —a "forca"
exercida pela geometria do Bulk sobre as geodésicas do mapa. O prefator (2')/(1) — szulk)
introduz um desvio efetivo dessas geodésicas dependente do estado de coeréncia.

Parte VI — O Limite de Campo Fraco e a Equa¢do de Poisson Modificada

6.1 Aproximac¢do de Campo Fraco

No regime de campo fraco:

g,lU/ = n,UJJ + h,u,l/, |h,lLV| << ].- (].7)

O tensor de energia-momento efetivo total é decomposto como:
t I
T =T+ T, (18)

onde T/fl? fo corresponde ao Aka-Tensor A, no limite perturbativo.



6.2 Componente Tognf ° e Densidade Efetiva

No referencial de repouso do processador biolégico (referencial comével u* = (1,0, 0, 0)):
_ I I
Pupload = Tuffou“u” = Toonfo. (19)
A conexdo com o Principio de Landauer define o limite termodindmico desta densidade como

kBTln2 .

upload — (I), 20
Pupload 2V ( )

onde P € a taxa de processamento de Informacgdo Integrada em bits/s, T' € a temperatura
termalizada do sistema e V é o volume efetivo de processamento.

Nota epistemoldgica: p,pj0qq representa o custo termodinadmico minimo do processamento
irreversivel de informagio, segundo o limite de Landauer (E > kgT In 2 por bit apagado),
projetado como densidade de massa-energia efetiva. Landauer nio implica, por sisd, umnovo
setor gravitacional. A SX postula que essa densidade entra no setor informacional do tensor
efetivo como contribuicdo adicional ao acoplamento gravitacional — distin¢gdo qualitativa que
o teste experimental da AMIdeve verificar.

6.3 A Equacao de Poisson Modificada

No limite newtoniano estdatico, a componente hyy da métrica perturbada obedece:

V2h00 = /"36‘02 (Pmat + pupload)- (21)

Esta é a forma operacional da predi¢do gravitacional da SX: o campo informacional coerente
contribuicomo uma fonte efetiva adicional para a perturbagdo métrica.

Parte VII — Derivacao do Hard Target da AMI

71 Férmula de Integracdo Termodinamica
A Anomalia de Massa Informacional transiente é derivada da integracao do fluxo dissipativo

informacional sobre a janela de coeréncia:

I'sx
cz

At
AmAM] = / (i)brain(t) kBT In 2 dt. (22)
0

No regime de taxa constante durante o burst de coeréncia gama:

Isx
o2

AmAMI = . (i)bmin . kBTln2 - At. (23)



7.2 Cadeia Paramétrica Verificada

Os parametros candnicos do modelo biolégico sdo:

Parametro Simbolo Valor Adotado
Temperatura cortical T 31015 K
Taxa de coeréncia B pain 1.2 x 10" bits/s
Janeladeintegracao At 0.25s
Constante de Boltzmann kg 1.38 x 10722 J/K
In2 — 0.693
Velocidade daluz c? 9 x 100 m?/s2

Calculo do custo energético de Landauer:
AE = &y, - kpT1In2 - At = (1.2 x 105)(1.38 x 10723)(310.15)(0.693)(0.25) ~ 8.8¢
Massa equivalente sem acoplamento:

AE  8.898x 1077
¢ 9x10%®

~ 9.887 x 10 ' kg. (25)

Calibracao do acoplador I'gx:

Amayr  0.73 x 10712 10
Toy — _ ~7.38 x 100, (26
X e 0.887 x 10 24 (26)

Verificacao numérica independente: [cite:30]

Ovalorde 073 ng é reproduzido exatamente pelos parametros (24)-(26). A cadeia
numérica estd internamente consistente.

Parte VIII — Regime de Validade, Cutoffs e Motivacdo Microestrutural

8.1 Cutoffs da EFT

Cutoff Escala Interpretacdo
uv— M Graus deliberdade fundamentais (Conscions) tornam-se propagantes; requer teoria
~ Mpulk . L.
Ayy microscépicacompleta

IR—Arg ~ 40 Hz Regime de validade bioldgico minimo; abaixo desta frequéncia, a EFT perde coeréncia



8.2 Postulados de Regime Bioldgico

Aaplicacdo da EFT ao cérebro humano esta condicionada as seguintes hipdteses de trabalho
—reconhecidas como especulativas no mainstream:

1. Condensado tipo Frohlich: A sincronia neural em banda Gama (> 40 Hz) induz
cooperatividade coletiva andloga a condensados bombeados, blindando o sistema contra
decoeréncia térmica no regime relevante.

2.Supressdao da DMN: A reducdo da Rede de Modo Padrdo corresponde ao rebaixamento
efetivo do "ruido de fundo", ativando a janela infravermelha da EFT.

3.Coeréncia em microtubulos: Seguindo extensdes do modelo Orch-OR (Hagan-Hameroff-
Tuszynski), tempos de coeréncia da ordemde 107> a 10™* s sdo adotados como hipStese
de trabalho, em contraste coma estimativa de Tegmark (~ 10713 s), que ndo incorpora
efeitos isolantes da rede de tubulina e da 4gua ordenada.

8.3 Motivagao Microestrutural de I' gx (Ansatz Fenomenoldgico)

O acoplamento gravito-informacional admite uma decomposi¢do paramétrica motivada pela
topologia da rede neural:

I‘SX ~ Nnodes X Gbare X €, (27)

onde Nyoges =~ 8.6 x 101% é 0 nimero de neurénios humanos, Gbare € 0 acoplamento
fundamental de umnoé neural isolado com o Aka-Tensor (desconhecido; espera-se (’)(1)) ecé
a eficiéncia global de acoplamento de fase.

Substituindo I'gx = 7.38 x 10 e N,,p4es = 8.6 x 10'°:

Gbare X €~ 0.858.  (28)

A hipdtese do escalonamento linear I'gx o« N —em contraste com v/N —implica a
auséncia de cancelamentos de fase isotrépicos entre os osciladores. A SX postula que, no
limiar critico da sincronia Gama, o sistema opera emregime analogo a Superradiancia de Dicke,
onde os graus de liberdade individuais emitem e absorvem informagdo de forma coletivamente
acoplada ao Bulk.

Estatuto epistemolégico formal: A equacdo (27) é uma ansatz de fatorizagdo fenomenoldgica —
ndo uma derivagdo de primeiros principios. O valor gpre X € =~ 0.858 é notavelmente
proximo da unidade, o que constituiuma coincidéncia compativel coma escala bioldgica, mas
nio uma prova de origem microscépica.

Parte IX — Agenda Aberta: Problemas em Aberto

Esta secdo documenta os desafios matematicamente ndo resolvidos na presente versdo da
SX, seguindo o principio de que saber o que ainda ndo se sabe é condicdo de saude cientifica.



9.1 Coarse-Graining e Reducdo Dimensional

A Lagrangiana efetiva Ejnfo e o escalar X funcionam consistentemente na escala
macroscopica 4D. Contudo, o mecanismo de granulacdo grossa que integra os graus de
liberdade do Bulk hiperdimensional e os projeta como o Aka-Tensor efetivo na Brana carece
de derivacdo fechada.

Missao aberta: Construir o Hamiltoniano microscépico no espago de Calabi-Yau e aplicar o
fluxo do Grupo de Renormalizacdo (RG) para demonstrar analiticamente como a acdo efetiva
4D emerge sem anomalias de calibre ou ghosts.

9.2 Derivagdo Dindmicade I'gx o« N

A proporcionalidade linear com o numero de graus de liberdade coerentes precisa ser
justificada por um modelo de N-corpos.

Missio aberta: Formular o modelo microscépico de N-Conscions acoplados a métrica de
fundo e demonstrar, via Teoria de Perturbacdo ou métodos ndo-perturbativos, que a
coeréncia bioldgica em 40 Hz satura o limite cooperativo o< [N em vez de recair no ruido

estatistico o< vV IN.

9.3 Derivagdo de gy, a partir de Primeiros Principios

O acoplamento individual de um Unico né neural com o Aka-Tensor permanece indeterminado
teoricamente. Sua origem requer:

e Um Hamiltoniano microscdpico para o setor neural-informacional.
e Umaregra de coarse-graining explicita de escala neuronal para escala cortical.

e Uma prova de que o somatdrio ndo sofre cancelamentos nao triviais.

94 Ponte Neurofisica Microscoépica

A modelagemde & como "taxa de compressao de estados” precisa de uma formulacao
hamiltoniana explicita que conecte o disparo sindptico, a dinamica dos microtibulos e a
inducdo de coeréncia no Aka-Tensor. Esta se¢cdo acolhe abordagens como Orch-OR como
modulos plugaveis, mas nio as eleva ao estatuto de leiaxiomatica.

Parte X — Declaragdo de Completude Parcial e Falsificabilidade

10.1 O Que Foi Demonstrado Formalmente

e / Derivagdo variacional do Aka-Tensor a partir de uma acao difeomorficamente invariante

«/ Consisténcia de covariancia por construcdo (heranca direta da variagio métrica)

e # Conservacdo do tensor total exigida pelas identidades de Bianchi

«” Dindmica algébrica de ® como campo auxiliar integrdvel em baixa energia



e v/ Equacdo de movimento para o mapa de imersdo y* (generalizagdo de mapas
harmonicos)

e / Cadeia paramétrica numericamemte verificada para Am 43,7 = 0.73 ng

e / Consisténcia dimensional ao longo de toda a cadeia

10.2 O Que Permanece Como Hipdtese ou Ansatz
o A Postulados de regime bioldgico (condensado de Frohlich, coeréncia em microtubulos,
DMN como cutoff IR)
e A Escalonamento linear I'gx o< N como ansatz, ndo derivagdo
e A Origem microscépica de I' gx a partir do Hamiltoniano do Bulk

o A Derivagdo de gpqre € € sSeparadamente

10.3 O Critério de Falsificabilidade

A Sintese Exogenética faz a seguinte predicdo metroldgica estrita:

Em condi¢6es de mdxima coeréncia neural (sincronia Gama > 40 Hz, supressio da
DMN, temperatura cortical 7' = 310.15 K, volume de processamento sindptico ativo e
janela de integracdo At ~ 250 ms), um gravimetro atémico de precisdo suficiente
deve registrar uma anomalia de massa transiente da ordemde:

Am gyt ~ 0.73 x 10712 kg = 0.73 ng.
Se o sinal ndo aparecer sob essas premissas neurofisioldgicas e termodindmicas exatas,
o acoplamento efetivo I'gx — e, por consequéncia, esta EFT na sua formulagdo atual
— estd falsificado.

Fim do Apéndice Ultramaitemdtico
Sintese Exogenética v3.0 — Produgdo analitica: Red Team Session, Belém do Pard, 2026.



