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CCaappííttuulloo  XXII   

 
AA  OORRII GGEEMM  DDAASS  FFOORRÇÇAASS  DDAA  NNAATTUURREEZZAA  

      
““   NNóóss  ssoommooss  ppooeeii rr aa  ddaass  eesstt rr eellaass..””   

--  CCaarr ll   SSaaggaann  –– 
 

     De acordo com o modelo padrão da Cosmologia, os cientistas, de uma 
maneira geral, aceitam que houve um momento de criação para o Universo. 
Neste modelo propõem uma Teoria Unificada segundo a qual consideram que 
nas fracções de segundo imediatamente após o Big Bang todas as quatro 
forças conhecidas da Natureza já existiam, sendo que estas encontravam-se 
reunidas em forma de uma única grande força super poderosa, designada por 
Grande Força Unificada. 
     A origem e características desta força é, no entanto, muito indefinida mas 
seria esta a responsável por dominar os primeiros instantes de um Universo 
Primitivo, que não era formado por matéria mas sim por energia sob a forma 
de radiação. 
     A Teoria assume que as quatro forças, tão distintas da Natureza, a Força da 
Gravidade; a Força Electromagnética; a Força Nuclear Forte; e a Força 
Nuclear Fraca, já estavam presentes desde o início do Universo e que estas 
actuavam de uma forma única, com propriedades misteriosas e singulares, 
porém, não se sabe muito bem como ou qual a função e comportamento desta 
força …  
     Força de quê?! 
     Adiantam que esta Força Unificada foi alterando as suas características ao 
longo do tempo, e à medida que o Universo foi arrefecendo esta força se 
separou em quatro, ramificando-se gradualmente nas quatro forças 
actualmente conhecidas. No entanto, não nos dão nenhuma justificação 
suficientemente clara que explique este processo, simplesmente pensa-se que 
foi assim que aconteceu. Os seus argumentos base assentam nas constantes de 
acoplamento das respectivas forças e na união e convergência das mesmas 
quando enquadradas numa Física de Altas Energias, característica de um 
Universo Primordial. 
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     Sem ter de recorrer a cálculos requintados, talvez haja uma outra solução. 
     A análise que pretendo apresentar baseia-se numa versão muito mais 
simples e decorre das evidências cosmológicas. 
     Retomando a nossa História Natural do Universo, seria bom pararmos por 
uns momentos e reflectirmos sobre a seguinte questão: 
     Qual é a característica comum de todas as Forças da Natureza? 
     Olhando assim de repente, não se consegue ver nenhuma semelhança entre 
elas, em nada … ou quase nada! 
     Vamos tentar recapitular as propriedades e características destas Forças em 
pormenor. Comecemos por investigar se há alguma relação entre a Força 
Electromagnética e a Força Gravitacional. 
     A primeira coisa que nos ensinam na escola é que a Força 
Electromagnética é uma Força de Radiação e que a Força Gravitacional não é 
uma Força de radiação. 
     Preparem-se, porque nem tudo o que nos ensinam na escola é verdade! 
     Vamos agora aqui tecer alguns comentários acerca destas duas forças.  
     Notemos, inicialmente, o enunciado da Lei da Gravitação Universal feita 
por Newton: “dois corpos com massa atraem-se na razão directa das suas 
massas e na razão inversa do quadrado da distância entre elas.”.  
     Tomemos agora o enunciado da Lei de Coulomb para a Força 
Electromagnética: “dois corpos carregados electricamente exercem uma força 
proporcional às suas cargas e inversamente proporcional à distância entre 
eles.” Neste caso, a Lei tem algo mais para acrescentar: caso as cargas sejam 
opostas haverá atracção, caso contrário, haverá repulsão. 
     Primeiramente, notemos a semelhança na estrutura das duas Leis: ambas 
dizem que a força é proporcional ao atributo relevante: massa para a 
Gravitação, carga eléctrica para a Electricidade; ambas compactuam com uma 
constante do meio, K constante dieléctrica, G constante gravitacional; e ambas 
variam na razão inversa do quadrado da distância. 
     As duas fórmulas destas forças têm na realidade um padrão semelhante: 
 

Fem = K. Q.Q  
               r2 

 
Fg  = G. M.M  

              r2 
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     Será isto um acaso da Natureza?! A Natureza tem poucos acasos! 
     Foi com base nesta simetria da Lei de Coulomb e da Lei de Newton que 
fez Einstein pensar que isto não poderia ser pura coincidência. 
     Até ao fim da sua vida, Einstein tentou descrever todas as Forças da 
Natureza através de um formalismo de unificação. Levou anos a tentar levar a 
cabo esta unificação, que pudesse descrever todas as forças da Natureza 
através de uma só equação. Acreditou sempre, até ao seu último suspiro, que 
havia uma relação.  
     Infelizmente, não teve a possibilidade de confirmar que há realmente uma 
relação! Einstein estava certo … mais uma vez. 
     A verdade está toda inscrita no Grande Livro da Natureza. 
     Façamos realçar as características assertivas destas duas Forças: 
 
1º  No caso do Electromagnetismo pólos idênticos repelem-se 
    ( o Electromagnetismo é naturalmente repulsivo ); 
     No caso da Gravitação pólos idênticos atraem-se 
    ( a Gravidade é naturalmente atractiva ). 
 
 2º No caso do Electromagnetismo há sempre um dipolo electromagnético  
      ( não há monopolos magnéticos, sempre que se divide um íman, obtém-   
      -se  sempre um novo íman com dois polos ); 
      No  caso da  Gravitação, ocorre  o  inverso,  há  sempre  monopolos  
      Gravitacionais. 
     ( não há dipolos gravitacionais, sempre que dividimos uma massa não  
      encontramos   massas   negativas   que   experimentem   repulsão  
      gravitacional). 
 
3º O que uma Força tem, a outra não tem; 
    O que uma Força faz, a outra não faz. 
   
     Será que se consegue obter a partir daqui algum padrão?!    
     Eu vejo um padrão.  Vocês não vêem o padrão?! 
     Aqui não há simetria, pois não … há Assimetria!! 
     Parece que há aqui escondido uma espécie de Algoritmo de Assimetria! 
     Será que a Natureza também percebe um pouco de Informática?! 
     Simetria … sempre que pronuncio esta palavra, não vos faz lembrar nada?        
     Assimetria … não faz passar nada no vosso pensamento?! 
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     Assimetria … Assimetria … Assimetria!!! 
     Foi precisamente neste momento que no meu cérebro se fez luz, e todos os 
meus neurónios se acenderam em flash! 
     Magnífico, soberbo, fenomenalmente simples! 
     Mais uma pista: Uma nova ferramenta que os físicos inventaram para 
estudar as propriedades da Natureza chama-se Simetria.  
     Como todos sabem, o conceito vulgar de simetria consiste na reflexão de 
um objecto em frente a um espelho plano. Um objecto está relacionado com a 
sua imagem no espelho.  
     Num objecto simétrico, uma esfera por exemplo, a sua reflexão apresenta 
exactamente as mesmas características que o objecto original e mesmo que 
tentemos efectuar qualquer movimento de rotação no objecto original, a sua 
imagem no espelho não se altera. Isto significa que essa transformação não 
conduziu a quaisquer diferenças na imagem analisada.  
     E este é considerado como um exemplo de Simetria Geométrica, contudo, 
existem outros tipos de Simetria, mais abstractas, utilizadas por muitos físicos 
das partículas.  
     O conceito de simetria aplica-se a certos processos na área da Física, cujo 
termo técnico é designado por Paridade ou Simetria. 
     A simetria é importante nos processos físicos da Natureza; a quebra de 
simetria também. 
     Praticamente todas as forças respeitam a simetria, menos uma que a 
quebra… 
     Qual é a Força que se associa à Assimetria? Qual é a Força que não 
obedece à simetria no espelho? 
     Deixo-vos a reflectir… 
     Deixem-me reformular a pergunta. Com este cenário que vimos até agora, 
pergunto-vos:  
     Qual poderia ser a Mãe de todas as Forças? A Força que esteve sempre 
presente, praticamente desde o início? 
     Pois está claro! Certamente estamos a referir-nos à Força Fraca. 
     E o que é a Força Fraca?! 
     É a Força responsável pela desintegração radioactiva. Correcto? 
     Pois bem, a Força Fraca é a Força da Radiação! 
     E não vos parece que uma Força de Radiação iria produzir novas Forças de 
Radiação … mais fracas … mas ainda assim de radiação?! 
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     Penso que aquilo que vocês precisam de ponderar é o modo como, à 
partida, isto poderia ser possível. 
     Tentemos desvendar qual o processo deste mecanismo. 
     Retomemos o nosso exemplo da mutação neutrão-protão ou, mais 
precisamente, desintegração Beta.    
     A Natureza não pode inventar. Mas por exemplo, se eu tiver uma laranja, 
não posso inventar duas laranjas, mas posso dividir a minha laranja. Certo?! 
     No processo de desintegração Beta a Natureza também não pode inventar, 
por isso, divide as suas propriedades.    
     No caso específico da mutação neutrão-protão tem-se: 
    
  1º  Divisão da Massa: 
 

massaneutrão = massaprotão + massaelectrão + massaneutrino 

 
    2º Divisão da Carga: 
 

carganeutrão = cargaprotão + cargaelectrão + carganeutrino 

 
      
     Sabemos que há partículas mediadoras da Força Fraca que provocam esta 
transformação. São os Bosões W+ e W- e o Bosão Z0. 
     Exactamente três partículas transmissoras! … muito interessante  
 
     Na sua notação física correspondente tem-se: 
    

                 
n0 = W+ + W- + Zo 

    
 

    n0 = p+  +  e-  +  vo 
      
      
     A Natureza não desvenda de imediato todos os seus segredos! Será que 
conseguimos obter a partir daqui uma terceira divisão? 
 
     3º  Divisão das … ? 
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     E se eu alterar isto assim: 
 

ForçaFraca =   mp
+  +  me

-  + mv
o 

 
      E se eu me lembrar que preciso de saber de onde vem isto assim: 
 

ForçaForte + ForçaElectromagnética + ForçaGravitacional 
 
     E se eu reequacionar a equação e puser isto assim: 
 

ForçaFraca  =  ForçaForte + ForçaElectromagnética + ForçaGravitacional 
 
     Já vêem o padrão?! 
     A Força Fraca divide a Massa … A Força Fraca divide as Cargas e …  
 

A Força Fraca divide as FORÇAS! 
 
     A Força Fraca, é fraca só de nome, pois ela é o pilar central de todas as 
Forças da Física! 
 

  
CCaappííttuulloo  XXII II   

  
GGRRAAVVII TTÕÕEESS  LL OOCCAALL II ZZAADDOOSS!!??  

  
““ AA  NNaattuurr eezzaa  nnaaddaa  ffaazz  eemm  vvããoo..””   

--  AArr iissttóótteelleess  ––  
 
 

     Ao enquadrarmos todas as Forças da Natureza numa equação comum, 
surge a seguinte interpretação: 

 
Ffr

0     =     Ff
+   +   Fem

-   +   Fg
0 

 
  n0     =      p+         e-                v0 
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      De onde se segue que, os Transmissores de Campo das Forças da Natureza 
são os seguintes: 
 
 

       bosões    =   gluões  +  fotões   + neutrinos  
 
      
     Tantos Gravitões à solta!!! Disfarçados de neutrinos … 
 
     Só assim se encaixa tudo muito bem! E fica tudo tão organizado, tão 
simples e belo! 
     A Teoria da Gravidade prevê a existência dos gravitões, com as suas 
interacções com a matéria bem definidas, como tal, estes gravitões deveriam 
ser representados por partículas estáveis, electricamente neutras, 
provavelmente com pouca ou sem massa nenhuma, e estar presentes em 
grande número e em grande quantidade, distribuídas quase que 
uniformemente por todo o Universo … e isto são exactamente as 
características dos neutrinos! 
     O facto de existirem tantos neutrinos no Universo, não pode ser um acaso 
da Natureza. Qual é o papel dos neutrinos? Se virmos bem, até ao presente 
momento, ainda não atribuímos nenhum papel fundamental a estas partículas 
tão subtis e omnipresentes. 
     O número destas partículas é realmente imenso, e é praticamente 
equivalente ou superior ao número de fotões do Universo e ambas viajam à 
velocidade da luz, que é a característica principal dos mediadores das 
interacções. 
     Os neutrinos serão, muito provavelmente e simplesmente, a partícula mais 
abundante do Universo!  
     Como é que uma partícula tão fundamental pode passar tão 
despercebida?!!  
      Somos constantemente bombardeados por biliões de fotões e neutrinos, ou 
gravitões… como queiram. Estas são as partículas responsáveis por 
transmitirem aos nossos átomos a interacção electromagnética e a interacção 
gravitacional. 
     A Natureza prima por simplificar as suas Leis!  
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CCaappííttuulloo  XXII II II   
  

RRAADDIIAAÇÇÃÃOO  GGRRAAVVIITTAACCIIOONNAALL   
  

““   SSee  tt iivveerr eess  uummaa  iiddeeiiaa  ee  eellaa,,  àà  pprr iimmeeiirr aa  vviissttaa,,  nnããoo  ttee  ppaarr eecceerr   
ccoommpplleettaammeennttee  aabbssuurr ddaa,,  eennttããoo,,  nnããoo  hháá  ssaallvvaaççããoo  ppaarr aa  eellaa..””   

  --  AAllbbeerr tt   EEiinnsstteeiinn  --  
  
  

     Que tipo de Força é a Gravidade? 
     Se tanto ambicionamos obter uma Teoria do Tudo; a Teoria da Grande 
Unificação; a Unidade Cósmica, temos de derrotar o nosso preconceito de 
que a Teoria da Gravidade e o Electromagnetismo são Forças 
completamente diferentes uma da outra e absolutamente divergentes.  
     Sob o meu ponto de vista, não são assim tão divergentes. 
     Colocando na mesa estas duas hipóteses: de que a Gravidade não está 
directamente relacionada com massas; e que a Gravidade é uma Força de 
Radiação. Será que conseguimos formular uma nova Teoria da Gravidade 
partindo destes pressupostos?! 
     1ª Hipótese: 
     Se não vem do centro do núcleo, da concentração da massa, então, de 
onde vem a Gravidade?! 
     A Gravidade emana de tudo: da matéria; do calor, da luz, até da própria 
Gravidade! 
     A luz, sente peso. Esta não é apenas desviada pela Gravidade devido à 
presença e proximidade de grandes massas; mas é também igualmente 
capaz de atrair outros objectos. Um raio de luz com energia 
suficientemente elevada atrair-nos-ia, ou vice-versa … é relativo. 
Lembremos que o fotão não tem massa mas é afectado pela Gravidade e 
também ele pode produzir Gravidade! 
     O movimento também sente peso. Sabemos que uma estrela em 
movimento de rápida rotação exerce uma atracção gravitacional mais 
intensa do que outra em movimento mais lento… Não foi porque lhe 
adicionámos mais massa. 
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     A Teoria da Gravidade descreve que a matéria produz gravidade e que 
esta, por sua vez, pode produzir ainda mais gravidade e assim por diante! 
     A Gravidade pode até ser gerada através de campos magnéticos em 
movimento em estações espaciais! … Muito interessante. Muito 
interessante mesmo! 
     Será que a Gravidade também sofre de algum Síndrome de desordem de 
personalidade?!       
     Qual é a variável constante nestes três casos?! Não é a Massa, com 
certeza. Afinal de onde vem tanta Gravidade?!! 
        Estamos constantemente a dizer que a Força da Gravidade tem uma 
estrutura completamente diferente das outras Forças; 
     Oiço frequentemente que a Gravidade é uma Força Clássica, 
completamente distinta de todas as outras; 
     Que na verdade, a Força da Gravidade nem existe propriamente, que 
esta é apenas uma propriedade geométrica do próprio espaço-tempo; 
     Oiço dizer constantemente que se o Electromagnetismo e a Gravitação 
têm alguma semelhança, é apenas porque a sua força varia no inverso do 
quadrado da distância! 
     Que irritação! Sinto-me na obrigação de intervir. 
     Considero todas estas características, conotações e atribuições 
absolutamente desconcertantes. 
 
     Ponto 1. - Ambas são forças de campo; 
     Ponto 2. - Ambas variam na razão inversa do quadrado da distância; 
     Ponto 3. - Ambas possuem alcance infinito; 
     Ponto 4. - Ambas propagam-se à mesma velocidade.  
    
     Curiosamente, a velocidade de propagação da Gravidade não é 
instantânea, a sua velocidade é também igual a ‘c’, a velocidade da luz! 
Será isto coincidência? O Universo tem poucas coincidências! Não será a 
Gravidade uma Onda Electromagnética?! 
     Acham isto estranho?! Se queremos abordar uma nova Física, temos de 
reclamar novas ideias. 
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     Porque já se postulou e convencionou que a Gravidade não é uma Força 
de Radiação, é agora muito mais difícil dizer o contrário e apresentar a 
Gravidade como uma onda electromagnética. 
   A maior evidência que a Relatividade nos apresentou foi a equivalência 
entre  massa gravitacional e massa inercial, isto é, que a Gravidade tem 
uma origem semelhante à inércia e, como sabemos, a inércia está 
intimamente relacionada com movimento. 
     Deixem-me tentar relacionar o seguinte: 
     Falando, sem muito rigor, podemos dizer que: 
     Em repouso, cargas eléctricas originam apenas Campos Eléctricos, ou 
seja: 

CAMPO ELECTRO-ESTÁTICO 

      
     Em movimento, cargas eléctricas originam Campos Eléctricos e 
Magnéticos: 

CAMPO  ELECTRO-MAGNÉTICO 

      
     O Deslocamento do Campo Eléctrico e Magnético produz um novo 
campo, o Campo Gravitacional, isto é: 

 
 

CAMPO ELECTRO-MAGNÉTICO-GRAVITACIONA L 

    
     Resumindo, podemos dizer que: 
     Relativamente a um campo em deslocamento podemos sempre definir 
um novo campo. O deslocamento do campo Electrostático produz um novo 
campo, o campo Electromagnético; o deslocamento do campo 
Electromagnético também produz um novo campo, o campo Gravítico!  
     O deslocamento de todos estes campos consolida-se na formação de um 
campo Electro-Magnético-Gravitacional, ou seja, na produção de Ondas 
Gravitacionais! 
     A unificação da Electricidade com o Magnetismo trouxe uma grande 
descoberta: a formação de Ondas Electromagnéticas; 
     A unificação do Electromagnetismo com a Gravidade tem também uma 
implicação extraordinária: a formação de Ondas Gravitacionais! 
        Neste momento estou a recordar-me de uma citação de Einstein: 
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     “ Se tiveres uma ideia e ela, à primeira vista, não te parecer 
completamente absurda, então, não há salvação para ela.” 
- Albert Einstein -. 
     Vejamos então um exemplo mais prático. Comecemos por recordar o 
diagrama do Espectro Electromagnético e das suas radiações naturais. 
      De um extremo ao outro temos as várias radiações conhecidas 
distribuídas de acordo com a sua frequência.  
 

 
 

- Espectro Electromagnético - 
      
     Como podem constatar neste espectro não aparecem ondas 
gravitacionais. É aqui que o adversário comete o erro! 
     No início do espectro tem-se a radiação de mais elevada frequência: a 
Radiação Gama, na ordem  de 1020 Hz; depois Raios X 1018 Hz; 
Ultravioletas 1015 Hz; Radiação Luminosa 1014 Hz; e passamos para as 
radiações de mais baixas frequências: Infravermelho 1012 Hz; Microondas 
1010 Hz; e Ondas Rádio que se prolongam até 104 Hz ou mais e … termina 
aqui?! 
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     Como sabemos, um pacote de energia corresponde a um quantum de 
energia. O valor deste quantum depende da frequência da luz , que é dada 
pela equação E = h.f.  Quanto maior a energia transportada, maior a 
frequência da radiação. Quanto maior a frequência, menor é o comprimento 
de onda. Analogamente, quanto menor a frequência, maior é o 
comprimento da onda. 
     Façamos uma relação simples para tentar estimar a frequência de um 
Onda Gravitacional, através da equação  E = h.f. 
     Mas primeiro precisamos de saber qual é a Energia do Campo 
Gravitacional. 
     Numa estimativa por alto podemos recorrer ao valor relativo da 
intensidade das forças conhecidas. A força de maior intensidade é a Força 
Forte; seguidamente a esta tem-se a Força Electromagnética, 137 vezes 
mais fraca – um número bastante interessante  - depois temos a Força Fraca 
106 vezes mais fraca que a Força Forte; e por último tem-se a Gravidade 
1040 vezes mais fraca que a Força Forte. 
     Posto isto, podemos dizer que a ordem de grandeza da Energia 
Gravitacional em valor absoluto é aproximadamente 10-40 ou  1/1040. 
       Fazendo as contas … 
 

E = h.f   �    E/h = f   
 

�   f =  E / h   
 

�  f =  10-40 / ( 6,6 x 10-34 ) 
 

�  f = 6,6 x 10-6  Hz 
 
      
     Esta será uma boa aproximação para a frequência de uma Onda 
Gravitacional, ou seja, é uma onda de baixa frequência, baixíssima. A sua 
frequência é inferior às Ondas Rádio, consequentemente o seu 
comprimento de onda deverá ser superior às Ondas Rádio. 
     Vejamos se conseguimos obter alguma aproximação para o seu 
comprimento de onda.   
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     Sabendo que:  
 

f . �  = 2� . c 
 

�   �   =  2� . c / f 
 

�   �   = 2� . 3 x 108 / 6,6 x 10-6  
 

�  �   = 1,6�  x 1014 m 
 

   
   O que significa que o comprimento de uma Onda Gravitacional é muito 
grande, muito grande mesmo! 
     Deveríamos procurá-la mesmo no final do espectro, logo a seguir às 
Ondas Rádio … iríamos precisar de uma antena muito grande!! 
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CCaappííttuulloo  XXII VV  
 

EESSTTAABBII LL II DDAADDEE  EELL EECCTTRROODDII NNÂÂMMII CCAA  DDOO  ÁÁTTOOMM OO  
  

““   NNaaddaa  nnaa  vviiddaa  ddeevvee  sseerr   tteemmiiddoo..  
  DDeevvee,,  aappeennaass,,  sseerr   ccoommpprr eeeennddiiddoo..””   

  --  MM aarr iiee  CCuurr iiee  --  
  
 

     A maioria dos físicos contemporâneos acredita que actualmente existem 
dois tipos de Física: a Física Clássica e a Física Quântica. E o que quer isto 
dizer?  
     Por exemplo, dizem que os electrões num átomo têm níveis energéticos 
quânticos bem definidos e que isso explica a razão pela qual os átomos são 
estáveis. 
     Depois, consolidam o seu raciocínio dizendo que, já a Física Clássica 
obedece a princípios não quânticos. 
     Isto porque consideram que os electrões são objectos quânticos e que, 
portanto, não partilham das propriedades da Física Clássica. 
     Reparem bem, para evitarem o paradoxo, definem o seguinte: 
     Cargas eléctricas aceleradas a um nível não quântico emitem radiação; 
     Cargas eléctricas aceleradas a um nível quântico não emitem radiação. 
     Portanto, dividem a Física em duas partes, a Física Quântica e a Física 
Clássica, com propriedades distintas. 
     A meu ver, este é mais um erro crucial … a Física deste Universo, tanto 
quanto sei, é única e uma só! 
 
     Parece que todos os corpos no Universo possuem uma velocidade circular 
responsável pelo equilíbrio delicado da Natureza. 
     Será este tipo de velocidade, de alguma forma, privilegiada? Uma espécie 
de Movimento de Ouro?! 
     Muito interessante este movimento circular. Se virmos bem, este tipo de 
movimento parece estar presente em todas as estruturas principais do 
Universo. Desde o átomo, à rotação das estrelas, à translação dos sistemas 
planetários, aos cometas e ao movimento dos discos galácticos … tudo tem de 
estar em rotação e em perfeita harmonia com esta aceleração circular!  
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     Será este O Movimento de Ouro? Esta força associada ao movimento 
circular parece ser a única constante, tanto do Micro como do Macro 
Cosmos… deveras interessante! 
     Contudo, as órbitas destes astros, bem com a dos planetas, não são 
exactamente circulares. Essas órbitas são elípticas. E porquê que as órbitas são 
elípticas? 
     Mais uma vez, aparentemente, parece que estamos a fazer uma pergunta 
simples… 
     Saber que as órbitas são elípticas e que estão de acordo com as Leis de 
Kepler; que as órbitas dos planetas são elipses com o Sol a ocupar um dos 
focos; não significa que se esteja a explicar o porquê dessas órbitas serem 
elípticas. 
     Porquê que a Natureza prefere órbitas elípticas em vez de perfeitamente 
circulares. O que foi que tornou essas órbitas elípticas?! 
     Se a Força de interacção Gravitacional entre os planetas e o Sol só 
dependesse da constante Gravitacional, das massas e das distâncias envolvidas 
entre os corpos; então, uma vez que Força da Gravidade deve se distribuir de 
uma forma igual e uniforme em todo o redor do Sol, distribuindo-se 
igualmente para ambos os lados de acordo com a Lei do Inverso do Quadrado 
da Distância; não deveriam as órbitas dos planetas ser circulares? 
     Pois, mas as órbitas são elípticas… 
     Imaginemos se a órbita fosse circular, que consequências é que isso traria?! 
     Como a Gravidade actua de acordo com a Lei do inverso do quadrado da 
distância, de uma maneira geral sabemos que quanto mais distante mais fraca 
é a interacção gravitacional; se a órbita de um planeta fosse circular este 
estaria numa situação crítica e de risco, pois bastaria constatar que a parte do 
planeta mais interna estaria sempre sujeito a uma atracção gravitacional 
maior, a parte que estivesse menos distante do Sol seria constantemente mais 
atraída e bastaria que o planeta se desviasse um milímetro da sua rota para que 
a Força Gravitacional já fosse um pouco mais forte nessa órbita ligeiramente 
mais interna e assim sucessivamente, isto conduziria a que todos os planetas, 
mais cedo ou mais tarde, caíssem todos em espiral em direcção ao Sol! 
     E isto sem mencionar as restantes influências gravitacionais externas, que 
tornariam o equilíbrio do sistema ainda muito mais precário. 
     Agora, refaçamos a pergunta:  Porquê que as órbitas são elípticas?! 
     E concluímos com a seguinte resposta: Porque a Natureza é inteligente.  
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     A Natureza é muito inteligente, e sabe perfeitamente que uma órbita 
circular não iria funcionar. 
     De modo a evitar este equilíbrio demasiado instável, a Natureza encontrou 
uma solução melhor: tornou as órbitas elípticas! 
     Uma órbita elíptica tem as suas vantagens: Primeiro, este tipo de órbita 
obriga a que a velocidade do planeta não seja constante. Quando o planeta está 
a aproximar-se do Sol está a sentir a força gravitacional que o atrai e isto faz 
com que o planeta ganhe aceleração, isto é, ganha mais velocidade, como tal, 
transporta mais Energia Cinética e uma Inércia maior.  
     No momento em que o planeta se encontra mais perto do Sol ( periélio ), é 
quando o vector velocidade se torna perpendicular à atracção gravitacional e 
este atinge o valor máximo, bem como a inércia atinge o valor máximo, por 
isso o planeta continua a sua rota mas agora para um ponto mais distante do 
Sol ( afélio ). Nesse percurso a velocidade do planeta vai diminuindo devido à 
atracção gravitacional que o puxa para trás, reduzindo sucessivamente o grau 
de inércia do astro viajante, até que a velocidade atinge um valor mínimo e o 
planeta é obrigado a ceder, vendo-se impotente para combater a atracção 
gravitacional imposta, por isso este retoma a sua trajectória para mais perto do 
Sol e segue-se novamente o mesmo ciclo. 
     Este tipo de movimento é constante e praticamente eterno, como o 
Movimento de um Pêndulo, e evita o colapso em espiral. 
     O segredo deste movimento traduz-se num ligeiro desequilíbrio e 
desfasamento entre a Força Centrípeta ( onde a Gravidade puxa o planeta para 
uma órbita mais interna ) e a Força Centrífuga ( onde a Inércia exige que o 
planeta se afaste para uma órbita mais externa ). 
     Lembremos que num relógio de pêndulo a Energia Mecânica conserva-se e 
o sistema é auto-suficiente, e não precisamos de estar constantemente a dar 
empurrões ao pêndulo para que o relógio trabalhe. 
    Esta forma de movimento é quase mágica, perfeitamente constante e 
precisa. É como uma máquina de movimento perpétuo, ou quase… só precisa 
que alguém lhe dê o piparote inicial. 
     Passemos agora da Astrofísica para a Microfísica: 
     A Natureza permite muitas analogias, não fosse este o mesmo Universo. 
     Também dentro dos átomos há aceleração, bastante aceleração. Mas o que 
é que permite o equilíbrio do sistema, a estabilidade Electrodinâmica de um 
átomo e das suas partículas constituintes? 
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     Neste caso, praticamente podemos desprezar a atracção gravitacional. O 
que mantém os electrões unidos ao núcleo é a influência electromagnética. 
     De uma maneira geral, podemos colocar o mesmo tipo de questão: se 
cargas opostas se atraem e a força electromagnética entre protões e electrões é 
atractiva porquê que os electrões não se precipitam em direcção ao núcleo? 
     Se adoptarmos o mesmo modelo da Gravidade, e concluirmos que dentro 
dos átomos, os electrões não permanecem em órbitas circulares, e que estes 
deslocam-se em torno do núcleo com velocidade e aceleração, poderíamos 
pressupor que estes também encontraram a solução se descreverem ‘órbitas 
elípticas’.  
     Constata-se, de facto, que as órbitas tridimensionais dos electrões são 
elipsoidais. Neste caso, as ‘órbitas elípticas’ têm mais qualquer coisa a 
acrescentar… estas ‘órbitas elípticas’ são delineadas pelos ‘saltos quânticos’, 
que é o que desloca o electrão para mais perto e para mais longe do núcleo. 
     Actualmente, há duas grandes questões que muito inquietam os Físicos das 
partículas.  
     A primeira, é saber porquê que cargas eléctricas aceleradas só emitem 
radiação quando transitam de níveis energéticos, e quando se encontram no 
seu estado fundamental não emitem radiação electromagnética; 
     A segunda, é perceber porquê que esta carga acelerada não esgota toda a 
sua energia e radiação. 
     A primeira parte da questão é bastante simples de explicar; a segunda, já 
requer um pouco mais de cuidado e abstracção. 
     Constata-se que a emissão de radiação electromagnética só ocorre quando 
o electrão transita para um nível energético inferior. Somente no nível 
energético fundamental é que o átomo recupera o seu estado natural e de 
equilíbrio e aí já não emite radiação electromagnética. Até aqui está tudo 
certo.  
     O problema agora consiste em perceber porquê que este electrão acelerado 
em torno do núcleo, no seu estado fundamental, não emite energia de 
radiação. 
     Talvez o problema esteja em continuarmos à procura da energia errada! 
     Muito embora o átomo no seu estado fundamental não emita energia 
electromagnética, não podemos nunca esquecer que este átomo continua a 
emitir energia … outra forma de energia … Energia Gravitacional, ou mais 
precisamente Radiação Gravitacional! 
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     Poderíamos especular que a Transição Quântica emite Ondas 
Electromagnéticas; 
     E que a Estabilidade Quântica emite Ondas Gravitacionais. 
     Isto resolveria o nosso problema de que cargas aceleradas emitem 
continuamente radiação. O átomo não deixaria de emitir radiação, apenas 
emite duas formas de radiação! A Radiação Electromagnética e a Radiação 
Gravitacional! 
     Ondas de energia em forma de Radiação Gravitacional… 
     Agora, a segunda parte da questão: 
     Imaginemos primeiro um núcleo atómico que precisa de ser protegido do 
exterior. A sua blindagem é feita envolvendo o núcleo com uma electrosfera 
de carga negativa. Esta electrosfera protege o núcleo do bombardeamento 
constante de partículas externas e energéticas como os fotões. 
     Um fotão pode surgir de todas as direcções, por isso é que a Densidade de 
Carga Negativa tem de estar distribuída por toda a parte em redor do núcleo. 
Nesta forma, os electrões não estão propriamente localizados, concentrados 
em partículas, a sua densidade de carga está distribuída e expandida quase que 
uniformemente a envolver o núcleo. Por isso é que se pode dizer que os 
electrões estão em todo o lado e em lado nenhum … têm o dom da 
ubiquidade! 
     Sempre que um fotão colide com esta electrosfera, o que é que acontece? 
     A electrosfera absorve energia; 
     E quando a electrosfera absorve energia o que é que acontece? 
     Agora … a parte mais abstracta: Materializa o electrão nesse ponto e isto 
impulsiona-o para um nível energético superior. Com a absorção de energia 
ocorre a concentração da carga e isto permite com que o electrão ganhe 
liberdade e energia suficiente para se distanciar e repelir do núcleo, isto é, o 
raio do átomo altera-se tornando-se maior. 
     Note-se que, a absorção de energia não altera o valor da carga do electrão, 
esta apenas excita a partícula, tornando-a mais energética, pois a carga 
eléctrica, como sabemos, é uma Constante Fundamental e Universal. 
     Se o raio do átomo altera-se mas a quantidade de carga negativa é a 
mesma, (podemos relacionar que o átomo continua com o mesmo número de 
electrões) mas esta está mais expandida, logo, a densidade de carga por 
unidade de volume é menor. A carga periférica tem mais liberdade, pois não 
sente tanta atracção eléctrica mas simultaneamente tem menos densidade e 
energia insuficiente para se desprender e abandonar o átomo, para desertar. É 
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aí que entra novamente a atracção electromagnética que começa a fazer-se 
sentir, pois esta força também trabalha da mesma forma que a Lei do inverso 
do Quadrado da Distância e a força dos protões vai atraindo a carga negativa 
externa, reduzindo o raio do átomo para um valor menor e concentrando a 
densidade de carga negativa. 
     Durante este processo os electrões vêm-se impotentes para fugir à atracção 
do núcleo e rendem-se; enfraquecem e perdem inevitavelmente a energia extra 
adquirida emitindo para o exterior radiação electromagnética na forma de 
fotões; e eis que um fotão colide com o átomo e inicia-se novamente o mesmo 
processo… ad infinitum! 
     O fotão sai … o fotão entra; é energia que sai … é energia que entra; este 
processo repete-se de uma forma constante, vai e volta … tal como um 
pêndulo!       
 
     Antes de finalizarmos o nosso tema de Radiação Gravitacional, pretendo 
dar destaque a uma simples experiência bastante comum e quase banal. 
     Vamos pensar no que acontece quando aquecemos gradualmente um 
objecto qualquer, uma peça de metal, por exemplo.  
     O que estamos a fazer é a fornecer energia ao metal. O que acontece no 
interior dos átomos do metal é que os electrões absorvem esta energia e isso 
provoca a agitação dos próprios electrões. Uma vez que a radiação 
electromagnética é produzida sempre que se agita cargas eléctricas, isto é, 
sempre que se acelera os próprios electrões, o metal começa a transmitir 
radiação electromagnética na forma de irradiação de calor, ou mais 
precisamente, radiação infravermelha, e por isso aquece. Se continuarmos a 
aquecer o metal, antes de aparecer qualquer radiação visível o metal aquece 
um pouco mais e as suas partículas começam a vibrar um pouco mais depressa 
com o aumento de energia aumenta também a frequência, até que chega a um 
ponto em que o metal começa a emitir luz visível. Se continuarmos a fornecer 
energia, a luz visível, inicialmente vermelha, passará para amarela depois para 
branco e, finalmente, azul rubro. 
     Até aqui, nada de novo. Tudo parece bem…  
     Ao iniciarmos o aquecimento do metal estamos a provocar a agitação dos 
vários electrões constituintes do material, e estes adquirem energia suficiente 
para produzir quanta de baixa energia e grandes comprimentos de onda na 
forma de radiação infravermelha. Posteriormente, com a continuidade do 
aquecimento, deve verificar-se que já existe energia suficiente para que se 
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comece a libertar alguns quanta de média frequência e comprimentos de onda 
médios, e apenas será libertada alguma radiação de energia média, isto é, a luz 
visível. E finalmente começam a aparecer poucos quanta de grande energia e 
de elevada frequência, responsáveis pela libertação de comprimentos de onda 
curtos, ou seja, da radiação ultravioleta.  
     Este seria o processo lógico. Contudo, muito embora existam bastantes 
electrões capazes de produzir quanta de baixa energia e comprimentos de 
onda longos, constatamos que isso não se verifica! Há muito pouca emissão 
de radiação de baixa energia!  
     Esta extraordinária subtileza escapa a qualquer explicação teórica. 
     Olhemos atentamente para o seguinte gráfico: 
  
 

 
 

- Radiação emitida por um objecto quente – 
 

      Este gráfico traduz a emissão de radiação de um corpo, e no qual 
esperaríamos encontrar uma grande emissão de radiação de baixa 
frequência… olhamos para o gráfico e praticamente não encontramos a 
emissão desses grandes comprimentos de onda! Que estranho! Ninguém acha 
isto estranho?! Parece que está a faltar radiação! Para onde foi a energia 
absorvida?! 
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     Se supostamente há mais electrões com energia suficiente para emitir esses 
comprimentos de onda longos, porquê que isso não se verifica?! Onde estão 
os longos comprimentos de onda?! 
     Parece que os electrões têm uma certa dificuldade em produzir elevados 
comprimentos de onda, e consecutivamente, baixas frequências. 
     De acordo com a constante de Planck, a energia mínima possível terá um 
valor de 6,626 x 10-34 J.s, onde o Joule é uma medida de energia por segundo, 
e este valor é realmente muito pequeno. 
     Há uma energia mínima. E porquê que há uma energia mínima?! Não 
deveria a emissão desta energia electromagnética começar a partir do valor 
zero?! Mas não … há uma energia mínima. Curioso … subtil mas curioso… 
     O que se verifica na prática é que, o início da emissão de ondas 
electromagnéticas começa a partir de um valor mínimo de energia … que é a 
constante de Planck. 
     Abaixo deste valor, não é possível emitir Energia Electromagnética …  
mas é possível emitir outra forma de energia, cujo valor está na ordem de 10-38 

ou 10-40 … essa energia é a Energia Gravitacional! 
     Os longos comprimentos de onda, as baixas frequências, não estão na 
forma de Radiação Electromagnética … estão na forma de Radiação 
Gravitacional! 
     Estas são as pequenas mensagens subtis que a Natureza nos oferece. E é 
por isso que a Gravidade é a mais fraca de todas as Forças … mais uma vez, 
na Natureza não há Lei do Acaso… pessoalmente não acredito que na 
Natureza exista indeterminismo ou leis do acaso. Parece-me que tudo é 
resultante de uma relação causa-efeito de eventos anteriores, e tudo parece 
estar intencionalmente organizado com um sentido e aplicação prática.  
     A Física transporta-nos para conclusões e reflexões cada vez mais 
interessantes e surpreendentes, que dotam a Natureza de uma enorme 
inteligência funcional!  
     Tudo funciona na perfeição… 
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CCaappííttuulloo  XXVV  
 

TTEEOORRII AA  QQUUÂÂNNTTII CCAA  DDAA  GGRRAAVVII DDAADDEE  
 
 

11..  RREEDDEEFFIINNII ÇÇÃÃOO  DDEE  MM AASSSSAA  EE  DDEE  GGRRAAVVII DDAADDEE  

  
  

““   AA  eexxppeerr iiêênncciiaa  mmaaiiss  bbeellaa  éé  oo  eennccoonnttrr oo  ccoomm  oo  ddeessccoonnhheecciiddoo..””   
--  AAllbbeerr tt   EEiinnsstteeiinn  --  

 
     Massa!! 
      Nem mesmo os físicos das partículas medem a massa de um electrão … 
digamos … com balanças, isto é, em quilogramas, ou em Newtons, ou em 
qualquer uma das unidades de massa ou de peso. Dizem, por exemplo, que a 
massa em repouso do electrão é 0,511 MeV, isto é,  milhões de electrão-volt, 
que é uma medida de quantidade de energia! 
     As massas das partículas sub-atómicas são assim expressas em unidades de 
MeV / c2, habitualmente encurtado para MeV. E diz-se, por exemplo, que a 
massa de um protão é de 939 MeV. 
     Esta quantidade de energia é a que seria produzida e libertada se 
eventualmente a massa do protão fosse destruída e aniquilada na totalidade.  
     De acordo com a equação de Einstein, a energia libertada por uma ínfima 
quantidade de massa seria gigantesca: E = m.c2 
     Olhando para esta equação vê-se que é suficiente multiplicarmos uma 
quantidade mínima de massa por c2 para se obter uma enorme quantidade de 
energia.  
     Mas a matéria ainda guarda muitos segredos para os cientistas que, 
insistentemente, tentam desvendar o mecanismo pela qual as mais ínfimas 
partículas dos átomos são dotadas de Massa. Continuam a sondar e a tentar 
descobrir qual é a unidade mínima de matéria, ou qual o mecanismo que 
atribui a propriedade de massa; pois sempre se considerou a massa como uma 
propriedade intrínseca da matéria. Muito interessante …mas o que é a Massa? 
     De facto, os átomos e a matéria consistem em partículas carregadas 
electricamente, como tal, deveriam ser considerados como, pelo menos, uma 
parte do próprio campo electromagnético.  
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     Atrevo-me mesmo a dizer que seria desejável, e até antes, dar como 
preferência uma teoria que fizesse aparecer o Campo de Gravitação e o 
Campo Electromagnético como sendo da mesma natureza! Manifestações 
diferentes de um mesmo fenómeno subjacente! 
     Uma vez assumida que a Força da Gravidade é uma força de radiação, 
talvez esse processo seja agora mais fácil visto que nos libertámos de um 
grande preconceito! 
     Poderíamos começar a nossa investigação com a seguinte pergunta: 
     O que é que têm em comum todas as partículas com massa? 
     Que partículas estáveis com massa é que conhecemos? 
     Passemos à sua identificação: Protões, Neutrões, Electrões … Quarks… 
alguns bosões … 
     Qual é a variável comum em todas estas partículas?!  
     Olhando atentamente, por mais estranho que possa parecer, todas estas 
partículas têm uma variável comum que é … carga! 
     Todas as partículas dotadas de massa têm de ter carga na sua constituição?!  
     Curioso … Esta poderia ser a nossa 1ª evidência … 
     Os protões têm carga positiva; os electrões têm carga negativa; os neutrões 
têm carga resultante neutra uma vez que são constituídos por quarks de carga 
fraccionária. E o átomo em si, também é constituído por cargas, cuja soma 
total está nas contribuições de todas estas partículas que se traduz numa carga 
resultante neutra. Os átomos têm carga eléctrica neutra. E os átomos têm 
massa. 
     Podemos considerar que os fotões e os neutrinos não têm carga na sua 
constituição, logo, não têm massa.   
     Parece que a massa não consegue existir sem a presença de carga … que 
estranho! Será esta a variável correcta? … ou talvez não! … mas é uma boa 
pista. 
     Haverá aqui alguma hipótese de relação e unificação entre Campo 
Electromagnético e Campo Gravítico?! Sendo a Gravidade uma força de 
radiação, de que forma é que isto confere atracção gravitacional entre os 
corpos, e em que medida é que isto atribui massa à matéria? E que relação tem 
a carga com a massa no meio disto tudo?! … muito confuso… 
     Bom, talvez fosse melhor começarmos com um assunto de cada vez mas 
… se reflectirmos bem no que tem estado a acontecer nas últimas três 
décadas, a  unificação  da teoria da Gravidade com o  Electromagnetismo tem- 
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-se manifestado bastante incompatível, por isso, é provável que alguma destas 
teorias não esteja assim tão correcta como se pensa! 
     Mais uma vez, comecemos pelo início:   
     Eu paro nesta equação, a Lei de Newton ou da Força Gravitacional entre 
duas massas: 
 

Fg  = G. m.m / r2 
 
     E depois nesta, Lei de Coulomb ou da Força Eléctrica entre duas cargas: 
 

Fe  = K. Q.Q / r2   
      
     Como podem verificar, até aqui não há qualquer segredo! 
      Ambas estas teorias descrevem, com sucesso, fenómenos aparentemente 
independentes. 
     Optando por uma das equações, poderíamos começar por verificar a 
veracidade da Lei de Newton. 
     Comecemos então com a nossa análise rigorosa. 
     Esta parte da equação da lei da Gravidade: m.m./r2 , já vimos anteriormente 
que está incorrecta, uma vez que nos conduz a uma indeterminação … ao 
problema dos infinitos, pois quando r=0  �  Fg=� . 
     E a outra parte? A constante Gravitacional G … o que é G? É uma 
constante, pois … mas constante de quê?! … Constante  que relaciona as 
massas?! Mas o quê, propriamente, entre as massas? 
     Teoricamente, a descrição desta constante é definida do seguinte modo:   
     A constante de proporcionalidade G, é uma constante Universal da 
Natureza que descreve a intensidade e proporção da Força com que duas 
massas se atraem mutuamente; e que esta toma o mesmo valor para todos os 
corpos, seja qual for a composição destes, isto é, é independente dos 
elementos químicos constituintes, da densidade, do peso … da própria 
constituição da massa ou da matéria! 
     Uma constante que descreve a interacção entre duas massas é independente 
da própria massa?! … Curioso …  
     Mas também podemos abordá-la de outra forma, dizendo que é uma 
constante entre as forças de atracção… 
     Ah! Assim sim, isso já é diferente. 
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     Com base nas observações de Galileu, este verificou que a aceleração dos 
corpos em queda livre não depende da sua massa. Quer isto dizer que, 
desprezando a força de atrito, os corpos podem possuir massas diferentes e 
pesos diferentes, no entanto, ambos os corpos caem à mesma velocidade, 
porque a aceleração é a única constante… muito interessante. 
     O valor desta constante gravitacional é G = 6,6742 x 10-11 N.m2/Kg2 ou, 
ainda na sua notação oficial G = 6,6726 x 10-11 m3/Kg.s2 ( cujas unidades se 
referem ao cubo da distância, dividida pela massa multiplicada pelo quadrado 
do tempo ) e foi adquirida experimentalmente por um aparelho concebido Sir. 
Henry Cavendish em 1798, a balança de torção.  
     O processo foi o seguinte: coloque-se dois objectos, ou duas massas 
esféricas, suspensas por um fio mas unidas como um haltere feito de uma 
haste muito leve. Depois, coloque-se por baixo e perpendicularmente outro 
haltere fixo constituído por esferas mais pesadas e de maior volume. 
     Após isso, tenta-se verificar qual é a atracção gravitacional que surge 
quando se aproxima as esferas. O fio que suspende as esferas pequenas é 
obrigado a torcer devido à atracção gravitacional causada pelas esferas 
maiores, fazendo um ângulo em relação ao eixo de origem. A amplitude desse 
pequeno ângulo de rotação é medida e relacionada com a força de atracção. 
     A experiência, na prática, requer mais alguns artifícios, no entanto, a ideia 
base é esta e a conclusão é a seguinte: 
     Que a força de atracção gravitacional é relativamente fraca e que, por 
exemplo, na prática tem-se que duas massas de uma quilo cada uma, 
colocadas à distância de um metro em relação aos seus centros de gravidade, 
sentem um força de atracção de 6,67 x 10-11Newtons.  
     Basta substituir m = 1 e r = 1 na equação da Gravidade para se obter o 
valor da força medida. Daí postular-se um valor mínimo para a atracção 
gravitacional e introduz-se G na equação… que é um valor de Força! 
     Uma força mínima, muito pequena, mas ainda assim é o valor resultante da 
força de atracção entre duas massas de um quilo separadas por uma distância 
de um metro. Não me parece que se possa considerar isso como uma constante 
universal… 
     Mas deu-se um jeitinho e introduziu-se G na equação que, grosso modo, 
funciona … muito conveniente! 
     Mas a verdade é que não funciona assim tão bem. O que se constata na 
prática, é que a constante gravitacional G permanece bastante difícil de 
determinar. 
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     A mais antiga constante da Física, a constante universal da Gravidade, tem 
demonstrado ser, de longe, a constante mais difícil de determinar com boa 
precisão. 
     Normalmente, todas as outras constantes físicas universais conseguem ser 
medidas com uma precisão que vai até às oito casas decimais, ou mais; para 
G, as diferenças surgem logo após a terceira casa decimal, às vezes até antes! 
     O erro na medição de G é tão grande que é demasiado alto para ser usado 
em estudos sobre gravidade e em explorações espaciais. Por isso, usa-se como 
referência um outro corpo celeste de massa ‘m’ elevada e assim obtém-se, na 
prática, um novo G! 
     Os resultados experimentais não coincidem e por isso pensa-se e deduz-se 
que o problema está nos aparelhos de medição. Depois surgem novos 
pesquisadores, com novos aparelhos de medição mais modernos e mais 
sofisticados, aventuram-se na medição de G e … mais uma vez, obtêm valores 
diferentes. 
     Esta situação faz-me lembrar a história inversa de ‘c’, em que se pretendia 
obter valores diferentes para a velocidade da luz mas, insistentemente, esta 
permanecia sempre constante. Agora está-se a assistir ao contrário, em que 
insistentemente se procura o mesmo valor para G e são encontrados sempre 
valores distintos! 
     Este valor insiste em ser impreciso e inconstante e a verdade é que até hoje 
não se sabe com precisão o seu valor! 
     Pensa-se que o problema está nos aparelhos de medição que não 
conseguem medir esta constante com a precisão devida. 
     Por outro lado, poderíamos tentar uma outra abordagem e tentar aceitar e 
assumir as evidências. E quais são as evidências?! 
     Deixo-vos a reflectir.     
     Entretanto vejamos como, com umas pequenas experiências e uns cálculos 
simples, podemos esclarecer e clarificar um pouco mais as anomalias da 
Constante Gravitacional. 
     Um trabalho intitulado “ Geophysical evidence for non-newtonian gravity” 
publicado em 1981 por F.D. Stacey e G.J.Tuck, desenvolveu medições de G 
abaixo do nível do mar, no fundo de minas.  
     O que se constatou nestas medições foi que espantosamente a constante 
gravitacional G apresentava valores até 1% superiores aos oficiais, ou seja, 
superior às medições que são realizadas em laboratório à superfície da Terra. 
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Sendo que, quanto maior a profundidade, maior era o valor encontrado para 
G! 
     O que significa que a força de atracção entre as duas esferas já não é a 
mesma, é diferente. Isto é, a força de Newton será maior à medida que se 
aumenta a profundidade … para as mesmas esferas … à mesma distância! 
     Se a massa é uma medida do número de átomos da esfera e se a quantidade 
de massa permanece igual, tanto das esferas como no planeta Terra, porquê 
que a atracção gravitacional é diferente? 
     A mesma experiência de Cavendish conduz a resultados diferentes! Qual é 
a variável na experiência? Não é a massa com certeza. 
     Continuamos ainda com tanta certeza de que a atracção gravitacional é 
uma função das massas?! 
     Outro trabalho publicado em 1924 por Charles F. Brush, denominado: 
“Some new experiments in gravitation”, mostra-nos fotograficamente que 
corpos metálicos com átomos mais pesados e densos tendem a ter maior força 
de atracção gravitacional e a cair mais rapidamente, do que corpos com a 
mesma massa, porém, menos densos ou de menor número atómico. Esta 
diferença é mínima mas mensurável. 
     Mais uma anomalia de G?! 
     Esta nova anomalia leva-nos a introduzir novamente a seguinte 
observação: que a quantidade de carga, número de electrões constituintes do 
átomo, tem influência na quantidade de massa existente ou na quantidade de 
campo gravitacional produzido. Mas como?! 
     Finalmente, a experiência mais enigmática de todas, que desafia por 
completo a consagrada validade da Lei da Gravidade. 
     Em 1798, Henry Cavendish teve a curiosidade de realizar a experiência da 
balança de torção mas de um modo ligeiramente diferente. Enquanto media a 
constante da gravidade resolveu aquecer, com fogo, ambas as esferas.  
     Espantosamente, verificou que a força de atracção entre as duas esferas 
aumentava consideravelmente, isto é, determinou um valor para G bastante 
superior! 
     Esta experiência vem desafiando a Física Clássica há mais de 200 anos! E 
os esforços para explicar este fenómeno têm sido em vão ou muito pouco 
convincentes. 
     Afinal, o que é que está a gerar mais Gravidade? Mais uma vez, vou repetir 
… Não é a massa, com certeza! 
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     Os avanços em ciência nem sempre se fazem para a frente, muitas vezes 
parece que estamos a andar para trás… 
     Agora, repito a pergunta: quais são as evidências? 
     A evidência é, obviamente … que G não é uma Constante Universal! 
     Esta é a 2ª evidência: A Força da Gravidade que tanto se apoia na 
constante gravitacional G, a Constante Universal da fórmula de Newton, esta 
nem sequer é uma constante, mas sim uma variável, um parâmetro de local, 
que pode tomar valores e resultados sempre distintos, consoante o local e as 
condições externas em que está a decorrer a medição. 
     Devo relembrar-vos que as Constantes Universais são as referências do 
Cosmos. Como tal, uma constante universal não se altera, não varia, é 
universal porque é válida para todo o Universo. E é, seguramente, 
independente das condições externas e do local de medição. 
     A evidência experimental de que G varia, é porque esta não é uma 
propriedade inata ou fundamental da massa, e é a prova de que a constante 
gravitacional G não é, certamente, uma Constante Universal! 
     Sem pretender complicar, temos de aceitar os factos! Por muito que estes 
nos pareçam contraditórios … 
     No entanto, assumindo que não existe uma constante gravitacional 
universal, ainda assim existe uma constante aparente do local.  
     Provavelmente este valor aproximado de G surge-nos como um efeito, uma 
consequência, uma relação entre outras propriedades inerentes às massas. 
Resta-nos indagar, quais poderão ser essas outras propriedades. 
     Antes de prosseguirmos, gostaria de deixar-vos uma outra observação 
acerca da Lei da Gravidade, que é a seguinte: 
     Imaginemos um astronauta, por exemplo. Sabemos que um astronauta na 
Lua não tem o mesmo peso que na Terra, nem tem o mesmo peso que em 
Júpiter. Isto porque, em Júpiter as extremas forças gravitacionais tendem a 
compactar a matéria e um astronauta aí colocado sentiria o seu corpo a pesar 
cada vez mais até querer colapsar sobre si próprio, e o seu peso teria um valor 
quase três vezes superior ao da Terra, um peso impossível para o organismo 
humano conseguir suportar.  
     Ainda bem que temos consciência de que não podemos enviar expedições 
tripuladas a Júpiter. No entanto, já enviámos astronautas à Lua. E por esta 
ordem de ideias, poderíamos supor o inverso. Sabemos que um astronauta na 
Lua pesa, sensivelmente, menos um sexto que na Terra, e por isso diz-se que 
está exposto a menos influências gravitacionais, que é a razão pela qual o seu 
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peso é menor nesse local. No entanto, apesar de estar sujeito a menos 
influências gravitacionais, o seu corpo não de expande, não dilata, não muda 
de forma! A geometria do corpo mantém-se… a geometria do corpo mantem- 
-se … 
     O que acabei de dizer pode parecer uma ideia irracional, até porque 
sabemos que os átomos são minimamente estáveis, independentemente da 
intensidade da gravidade. Isto implica que as forças internas dos átomos 
tendem a adequar-se a cada local, de modo a que o micro sistema atómico se 
mantenha estável. A estabilidade de um átomo depende directamente do 
equilíbrio dessas forças internas. 
     Não obstante a influência que existe nas ligações inter-atómicas e energias 
de ligação moleculares e covalentes, que provavelmente entrarão em maior 
esforço para manter a estabilidade atómica e o equilíbrio do organismo uma 
vez que tolerar a ausência de gravidade deve requer um esforço muito grande 
por parte do organismo do astronauta, não podemos deixar de considerar que 
há realmente um factor que foi alterado: a atracção gravitacional. 
     Na prática, o que se observa é o seguinte: 
     1º A Quantidade de Massa = Mantém-se  =>  Porque a massa é uma 
medida do número de átomos, e mantém-se o mesmo número de átomos; 
     2º O Peso = Altera-se =>  O peso altera-se consideravelmente, porque a 
massa está exposta a um menor fluxo ‘gravitacional’;     
     3º A Forma = Mantém-se =>  Porque verifica-se que a atracção 
gravitacional do corpo não se altera consideravelmente. 
      Novamente:  a atracção gravitacional não se altera consideravelmente mas 
o peso altera-se bastante … curioso… subtil mas curioso! 
O que leva a supor que a atracção gravitacional é bastante independente do 
peso, uma vez que o peso altera-se substancialmente mas a forma não. Afinal 
podemos voltar a colocar a questão: o que é a gravidade?  
     Pensamos que esta força é o que transmite peso e obrigatoriamente forma. 
Mas como podemos constatar, estas duas propriedades das massas não 
parecem estar directamente relacionadas… 
     Não estou a querer confundir conceitos, mas parece-me que há aqui 
qualquer coisa que se pretende disfarçar muito bem! 
     Estamos assim tão seguros de que peso e atracção gravitacional são uma e 
a mesma coisa?! 
     Esta Lei da Gravidade está a ficar cada vez mais complicada! 
     Em breve veremos uma luz ao fundo do túnel… 
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     Se a Gravidade é uma força sobre massas, então deve ser uma força muito 
especial, porque não permite muitas analogias. Por exemplo, quando um gás 
está sujeito a enormes forças de pressão, tem tendência a compactar; 
analogamente, se esse gás for exposto a uma pressão menor, tem tendência a 
dilatar. As forças que estão a actuar sobre o gás variam, logo, o gás muda de 
forma. Certo?!  
     Mas, no nosso caso, a Gravidade não muda a forma, nem mesmo quando 
as forças que estão a actuar sobre as massas são suprimidas ou têm diferenças 
consideráveis! Podem não estar de acordo, mas eu acho isto um pouco 
estranho! Estranhíssimo! Que tipo de força é esta? 
     Muito embora se considere a Gravidade como uma Força de Campo, há 
que realçar, inevitavelmente, uma 3ª evidência: que a Gravidade não é, 
inquestionavelmente, uma Força Mecânica ou de contacto. 
     Aquilo a que habitualmente designamos por Força da Gravidade não pode 
ser uma propriedade universal da massa. Esta força associada à atracção não é 
proporcional à quantidade de massa de cada corpo, mas sim a uma outra 
propriedade da matéria!! 
     Sem querer causar indiscrição, e com todo o respeito e admiração que 
presto ao Sir. Isaac Newton, eu diria que a Teoria da Gravidade está a perder 
pontos … muitos pontos. Por isso, seria preferível mantermos como referência 
a Teoria do Electromagnetismo. 
     Agora é que parece que vou mesmo ter de dizer algo completamente 
absurdo. Oiçam bem: Se a gravidade não é uma força mecânica, que tipo de 
força é que poderá ser? Mais uma vez, não sobram muitas hipóteses … só 
pode ser uma força de campo… uma força de radiação… electromagnética! 
     Tentem acompanhar o meu raciocínio e mais uma vez, sem preconceitos. 
     Se a Gravidade não é sinónimo de massa e nem sequer é sinónimo de peso, 
então, a única coisa que podemos dizer com alguma certeza é que a Gravidade 
é uma força de atracção entre átomos.  
     Estão todos de acordo?! 
     Pois bem, sendo a Gravidade uma força de atracção, que outras forças de 
atracção é que conhecemos na Natureza? 
     Olhemos para o Magnetismo. Este fenómeno conhecido há séculos mostra-
-nos como dois ímanes se podem atrair tão rapidamente em função de uma 
força misteriosa que os une. Haverá alguma força mais atractiva do que esta?! 
Em que consiste este magnetismo? 
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     Os campos magnéticos estão por toda a parte, produzidos naturalmente, 
bem como produzidos artificialmente. O maior campo magnético natural que 
nos envolve é aquele que é criado pelo próprio planeta Terra, o campo 
magnético terrestre. Outras manifestações desta atracção magnética estão 
presentes em pequeno ímanes. 
     Os campos magnéticos também podem ser produzidos artificialmente, 
sempre que aparelhos eléctricos estão em funcionamento. Mas o Homem não 
consegue sentir directamente esse magnetismo, é uma força invisível que 
actua discretamente através do espaço vazio e sem se fazer notar … 
     Os efeitos magnéticos são um subproduto, uma manifestação de uma força 
fundamental, que resulta do comportamento eléctrico entre partículas com 
carga.  
     Todas as partículas que contenham cargas em movimento criam campos 
electromagnéticos. Não existem cargas magnéticas isoladas. O magnetismo é 
uma consequência do movimento de cargas eléctricas. Sejam estas partículas 
electrões, protões, átomos ou planetas, todos estes criam campos magnéticos. 
     Todas as partículas têm o seu próprio campo magnético, resultante do seu 
movimento de rotação, contudo, também poderá surgir um outro campo 
adicional, caso a partícula possua também uma velocidade de translação.  
     Sempre que há movimento, há campo magnético. 
Até os próprios neutrões possuem campo magnético. Mesmo sendo estas 
partículas electricamente neutras, estas não deixam de ser constituídas por 
quarks com carga fraccionária, como tal, também estas criam campos 
magnéticos. 
     Podemos concluir que todos os átomos têm o seu próprio campo magnético 
e que a intensidade deste campo também diminui de acordo com o inverso do 
quadrado da distância, conforme estabelece a teoria do electromagnetismo. 
     Uma das propriedades dos objectos em rotação designa-se por momento 
angular, que é uma medida da quantidade de movimento de rotação. Uma 
particularidade do momento angular é que essa força pode ser transferida. 
     Por exemplo, se estivermos sentados e parados num banco giratório e ao 
mesmo tempo seguramos numa roda de bicicleta na horizontal, de modo que o 
seu eixo permaneça na vertical; se pusermos esta roda a girar e começarmos a 
inverter o seu eixo de inclinação, surpreendentemente, nós também 
começaremos a rodar na nossa banqueta giratória. Isto porque o momento 
angular pode ser transferido… interessante! 
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     De volta ao átomo. Neste caso temos partículas que estão constantemente 
em rotação e por isso geram também um momento angular intrínseco, no 
entanto, uma vez que todas estas partículas possuem carga na sua constituição 
interna, para além de gerarem um momento angular geram também um 
momento magnético. Uma vez que o momento magnético é uma grandeza 
vectorial, e supondo que estes vectores magnéticos estão sempre alinhados, 
podemos especular que o momento magnético de um átomo é a soma vectorial 
de todas essas pequenas contribuições, de forma que o momento ou campo 
magnético produzido por um átomo é uma constante. 
     São os momentos magnéticos intrínsecos das partículas que dão lugar a 
efeitos macroscópicos de magnetismo. O momento magnético de um sistema 
é uma medida da intensidade dessa fonte magnética. É uma quantificação do 
magnetismo interno do sistema. Essa fonte magnética é gerada pelas 
partículas constituintes do átomo, em igual número de protões neutrões e 
electrões, cuja razão é sempre proporcional e constante, salvo excepções. 
     Cada átomo cria um campo magnético, cada conjunto de átomos cria um 
campo magnético um pouco maior, e aglomerados cada vez maiores de 
átomos criam campos magnéticos ainda maiores. 
     A existência deste campo magnético ínfimo e subtil que cada átomo 
produz, traduz-se simplesmente numa atracção magnética, como um 
pequeníssimo íman. Mas infelizmente, o campo magnético gerado por um 
átomo é bastante fraco. De acordo com a teoria do electromagnetismo a sua 
magnitude e alcance enfraquecem com a distância e desta forma podemos 
considerar que o campo magnético produzido por um átomo é praticamente 
negligenciável e como tal não podemos considerar que esta força seja 
responsável por uma atracção universal da matéria. 
      É certo que este campo é extremamente fraco para conseguir contactar 
com outro átomo mais distante e atraí-lo… mas talvez nos falte enquadrar 
neste modelo mais uma variável que faz toda a diferença… 
     É agora que passamos a considerar o fenómeno electromagnético do 
macrocosmos. A interacção electrão-fotão produz o Electromagnetismo. Esta 
radiação electromagnética é produzida para o exterior do átomo, para o 
macrocosmos. A emissão desta radiação é então difundida por todo o espaço à 
velocidade da luz. 
     A teoria que pretendo demonstrar é a seguinte: A emissão do campo 
Electromagnético não vai sozinha. Juntamente com esta associa-se um outro 
campo, o campo magnético do próprio átomo. Penso que, de alguma forma, o 
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momento magnético do pequeno átomo é transferido através do 
electromagnetismo para o macrocosmos, e esta força de atracção, apesar de 
ínfima, consegue atingir distâncias infinitas. 
     Se em Física Clássica o momento angular cinético é transferido, o 
momento magnético também pode sê-lo. 
     E este seria o fenómeno responsável por causar a Gravidade! 
     Uma experiência muito simples mostra-nos que o desdobramento do 
espectro químico do Hidrogénio tem duas linhas muito finas, em vez de uma 
risca única. O que são estas duas riscas? A resposta dos físicos é ainda um 
pouco inconclusiva, contudo, podemos considerar que esta falha no espectro 
está relacionada com o momento magnético do electrão ou do próprio átomo. 
Suponho que estas duas linhas mostram que existe a absorção de duas fontes 
de radiação, a radiação electromagnética e a radiação gravitacional. 
     Estas duas riscas podem demonstrar o resultado evidente da existência de 
absorção e emissão de uma dupla radiação: de um campo magnético interno 
(fonte gravitacional) e de um campo electromagnético externo (fonte 
electromagnetismo clássico), trocados e difundidos continuamente por todo o 
espaço à velocidade da luz. 
     A emissão deste novo campo gravitacional obedece sempre a um valor  
constante, uma vez que em cada átomo a proporção das partículas 
constituintes fundamentais e a quantidade de carga é, de um modo geral, 
sempre constante e equivalente. A razão do momento magnético é, portanto, 
uma constante … muito interessante… 
    A vantagem desta nova Teoria da Gravidade é que esta constante de 
atracção não tem de ter necessariamente um valor fixo, pode ser variável. 
Vejamos como: a fabricação de pequenos ímanes artificiais pode ser feita 
expondo um material diamagnético a um campo electromagnético externo e 
intenso. Conforme a intensidade do campo externo, obtém-se um íman com 
mais ou menos magnetização. Isto é, se pretendemos um íman mais forte, 
mais magnetizado, basta sujeitar o material a um campo electromagnético 
mais forte. E sabemos que um campo electromagnético é mais intenso quanto 
mais rápida for a sua variação. 
     Agora, de volta ao macrocosmos. Se considerarmos um planeta ou uma 
estrela em que a sua velocidade de rotação é mais elevada, isto traduz-se na 
produção de campo electromagnético externo mais forte. 
     A subtileza da Gravidade consiste no seguinte: 
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     Se o astro se expõe a ele próprio a um campo electromagnético mais forte, 
mais intenso, acontece a mesma analogia dos nossos pequenos ímanes 
artificiais, ou seja, intensifica o próprio campo magnético interno do sistema, 
o que na prática traduz-se num aumento da constante gravitacional! 
     O mesmo se aplica à experiência de Cavendish. Ao aquecermos as esferas 
estamos a transferir energia cinética aos electrões, e como consequência estes 
agitam-se mais rapidamente e intensificam o valor do campo electromagnético 
externo e, consequentemente, o campo magnético interno, ou seja, a 
‘constante’ G aumenta inevitavelmente! 
     Para além disto há que acrescentar que a magnetização é um fenómeno que 
só é possível porque produz o alinhamento dos domínios. 
     No nosso caso, quais serão esses domínios das partículas da Natureza? 
     Há uma propriedade curiosa na matéria que tem passado um tanto ou 
quanto despercebida, porque de facto, ninguém sabe muito bem para quê que 
serve: a propriedade consiste no enigmático e misterioso Spin. 
     Porquê que a Natureza precisaria de criar esta propriedade? Todas as 
partículas têm um spin definido, e é uma característica que a matéria possui 
que não se consegue alterar. O spin, relaciona-se com o sentido do eixo do 
movimento de rotação, ou momento angular intrínseco de uma partícula, e é 
uma das propriedades quânticas mais intrigantes da Física. Até ao presente 
momento ainda não há uma interpretação física convincente que explique esta 
função. 
     Curiosamente, toda a família dos fermiões, que inclui a matéria estável e 
instável, possui o mesmo spin. Interessa-nos, particularmente a parte estável 
desta família, a matéria comum que nos rodeia.  
     Muito espantosamente, ainda ninguém reparou que todas as partículas com 
massa estáveis têm todas uma propriedade idêntica: Spin ½.  
     Os electrões têm spin ½; Os quarks também têm spin ½ , que são os 
constituintes do núcleo; Por consequência, também os protões e neutrões têm 
spin ½ ; Logo, todos os átomos possuem spin ½ . 
     Este spin idêntico para estas partículas implica que todas elas giram com a 
mesma direcção em torno do mesmo eixo virtual universal. Todas as 
partículas de matéria efectuam um movimento de rotação da mesma forma de 
modo que o spin associado a este movimento corresponde sempre ao módulo 
de 1/2…  E assim tem-se o alinhamento dos domínios, 
     Perfeito! Os campos magnéticos de todas estas partículas distintas 
relacionam-se com um alinhamento universal de acordo com o seu spin, que é 
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sempre igual ao módulo de ½ , e comportam-se como pequenos ímanes com 
dois pólos, a única variação que podem ter é um spin de +1/2 ou -1/2 para 
poder permitir a combinação dos dois pólos, digamos, juntar um pólo Norte 
com um pólo Sul. 
     O momento magnético resultante, é a soma total de todas essas 
contribuições individuais de cada partícula, que é sempre uma razão 
relativamente constante do momento magnético por unidade de volume. De 
tal forma que o momento magnético final é sempre constante e sempre 
proporcional à quantidade de massa que produz esse magnetismo A constante 
G surge então como uma constante de atracção magnética. 
      O Spin é o segredo da Gravidade!! 
     
     Esta revelação está longe de ser gloriosa uma vez que continua incompleta, 
porque a Força da Gravidade tem ainda muitos mais mistérios para desvendar. 
     Se a Força Gravitacional é uma Força Magnética, responsável por atribuir 
forma aos objectos, sendo assim, então, o que é o Peso?! 
     O Peso como veremos, já é outra história … 
     A Força da Gravidade é a responsável pela geometria dos corpos, por atrair 
e aglomerar a matéria, mas não está directamente relacionada com a massa ou 
com o peso. Na verdade, estes três conceitos, massa; peso; atracção 
gravitacional, são conceitos absolutamente distintos e independentes! 
   Considero estes três conceitos como sendo absolutamente independentes, e 
passo a explicar porquê: 
     Em primeiro lugar, a atracção de um corpo é, portanto, função das 
atracções dos seus átomos. No entanto, esta atracção universal não é uma 
propriedade essencial do corpo, ou das suas partículas, ou das suas massas. De 
facto, ele nem sequer é uma propriedade concreta, mas sim uma consequência. 
Tudo indica que, sem electrosfera não teríamos a geração da Gravidade, uma 
vez que é devido à interacção electrão-fotão que se produz o fenómeno do 
electromagnetismo para o exterior do átomo e, consequentemente, a difusão 
da Gravidade… e esta particularidade é muito interessante! 
     Como podemos constatar na Natureza, raramente se encontram átomos 
solitários. A Natureza tem tendência para adquirir formas mais complexas. 
Contudo, aquilo que permite a primeira aproximação desses átomos, é uma 
força de atracção … magnética … aquela que habitualmente designamos por 
Força da Gravidade.  
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     O Campo Magnético Gravitacional, surge como uma pequena 
interferência, um ligeiro desequilíbrio na posição das partículas, obrigando a 
que a matéria deixe de estar em equilíbrio estático, para passar para um estado 
de equilíbrio dinâmico. A matéria tem tendência a aglomerar-se, mas não se 
desintegra, não colapsa sobre si própria, não há forças gravitacionais infinitas 
no centro do núcleo, no centro da massa, porque a Gravidade não advém do 
centro … esta é a acção da Nova Força da Gravidade! 
    Posteriormente é que se verifica a união de átomos. Sem pretender entrar no 
domínio da Química, a união destes átomos traduz-se através de ligações 
moleculares, iónicas e covalentes muito mais resistentes. 
     As ligações electrónicas dos electrões de valência, electrões mais distantes 
das orbitais, são bastante fortes e isso assegura a construção de elementos 
químicos em estruturas mais complexas e estáveis como as moléculas. 
Posteriormente essa estrutura toma uma forma rigorosa e definida, obtendo-se 
a classificação da substância como um sólido, um líquido ou um gás.   
     Contudo, a existência de átomos e moléculas não estabelece que exista um 
peso pré-determinado, o peso é uma variável. 
     A próxima grande questão é tentar esclarecer o que é que confere peso e 
massa à matéria. 
     Numa analogia muito breve, sucinta e sem rodeios eu diria que, se os 
fotões transferem a carga; os nossos neutrinos ou gravitões transferem a 
massa. 
     Não podemos esquecer que estas são as propriedades fundamentais do 
Cosmos: Carga e Massa, duas propriedades bastante exóticas! 
     Os neutrinos seriam as partículas responsáveis por fabricarem toda a massa 
de que somos feitos! 
     Até agora, os nossos neutrinos têm afectado muito pouco a vida dos físicos 
das partículas. Seria bom que se desse um pouco mais de atenção a estas 
partículas e se desenvolvesse estudos mais aprofundados. 
     A existência do neutrino foi postulada inicialmente pelo físico teórico 
Wolfgang Pauli, em 1931. Pauli baseou esta hipótese na aparente não 
conservação da energia e momento em certos declínios radioactivos, 
especificamente, a desintegração Beta. Este tipo de desintegração do neutrão 
resultava no aparecimento de duas novas partículas, o protão e o electrão, mas 
aparentemente havia uma certa quantidade ínfima de energia em falta. Pauli 
postulou que a energia em falta seria transportada por uma partícula neutra e 
invisível. Mais tarde, Enrico Fermi baptizou o nome desta partícula de 
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neutrino. Em 1959 foi finalmente descoberta uma nova partícula que 
correspondia exactamente às características do neutrino. 
     Os neutrinos são partículas elementares neutras que interagem com a 
matéria apenas através da Força Nuclear Fraca. No entanto, porém, o processo 
de produção destes neutrinos pode se apresentar numa forma bastante 
diversificada.    
     A grande taxa de produção de neutrinos tem origem no nosso Sol. Estas 
pequenas partículas são geradas continuamente em reacções nucleares dentro 
do Sol e de outras estrelas. Os neutrinos são as componentes mais importantes 
de toda a radiação cósmica que constantemente chega ao nosso pequeno 
planeta Terra.  
     A característica mais fascinante desta pequena partícula é a seguinte: os 
neutrinos praticamente não interagem com a matéria, uma vez que não 
possuem carga eléctrica e provavelmente não possuem massa. Esta partícula 
fantasma consegue atravessar o nosso planeta muito facilmente, sem reagir 
com a matéria, pois para estes neutrinos toda a matéria é praticamente 
transparente, e atravessam-na sem qualquer dificuldade. 
     Os neutrinos solares chegam de todas as direcções a todo o momento, 
atravessando o planeta Terra e todo o espaço, espalhando-se até aos confins 
do Universo. 
     Estes neutrinos podem ter diferentes distribuições de energias, consoante a 
reacção nuclear que os produziu. Tendo em conta a luminosidade do Sol, é 
possível calcular o número de neutrinos gerados a cada segundo. Se são 
libertados dois neutrinos por cada 28 milhões de eV, como estes se expandem 
em todas as direcções por toda a área da superfície solar, estima-se que o 
número de neutrinos que atinge a superfície do planeta Terra seja, 
aproximadamente, de 60 biliões de neutrinos por cm2 por segundo!  
     E quanto maior a massa da estrela, maior a quantidade de neutrinos que são 
gerados. Calcula-se que haja actualmente 10 biliões de neutrinos por cada 
protão. Estes são praticamente indetectáveis e praticamente tão ou mais 
abundantes quanto os fotões, e tal como estes, deverão propagar-se à 
velocidade da luz. 
     Ainda assim, a produção destas partículas não se limita às reacções 
nucleares das estrelas. Os neutrinos também são produzidos no interior do 
planeta Terra através da radioactividade de alguns elementos químicos; em 
centrais nucleares instaladas na superfície do nosso planeta; e pelo próprio ser 
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humano, como resultado de reacções específicas com átomos de potássio que 
compõem o nosso organismo.     
     A verdade é que, o interior do corpo humano produz 20 milhões de 
neutrinos por hora; é atravessado por 100 biliões de neutrinos vindos das 
centrais nucleares; e mais 50 triliões vindos do Sol! 
     Não é absurdo, portanto, dizer que somos atravessados por triliões de 
neutrinos num curto espaço de tempo! 
     Estas partículas tão subtis e omnipresentes, foram criadas praticamente 
desde o início do Universo, toda a evolução da Natureza teve de se basear 
nestas estruturas, por isso, estas partículas devem ter uma função 
fundamental…  
     É uma ideia um pouco difícil de provar, a materialização da massa através 
dos neutrinos, mas só assim é que faz algum sentido, senão … para quê tantos 
neutrinos?! … Retire-se os neutrinos do Universo e tudo se 
desfaz…literalmente!   
Os neutrinos seriam os portadores da energia material, a propriedade que 
confere massa à matéria; tal como os fotões são os portadores da energia 
electromagnética, a propriedade que confere carga à matéria. Estas seriam as 
propriedades essenciais dos elementos atómicos, mediadas por estas duas 
partículas: neutrinos e fotões. 
     Assim sendo, de acordo com esta análise, parece que teríamos de 
reconsiderar e dividir a estrutura da nossa antiga Força da Gravidade em duas 
componentes: 
     1ª Componente - A Força da Gravidade Magnética, responsável pela forma 
geométrica do corpo; 
     2ª Componente - A Força da Gravidade Material, responsável por atribuir 
Massa ao corpo. 
     Estas duas forças relacionadas e combinadas transmitem-nos a ilusão da 
existência de uma única força, pois encaixam-se quase na perfeição de modo a 
compor uma Força Secundária a que normalmente designamos por Gravidade! 
     A triste conclusão é de que, não existe uma Força da Gravidade original e 
endémica do Cosmos, esta força exótica ilude-nos com a sua beleza como um 
magnífico híbrido! 
     Com esta informação, somos obrigados a reajustar as Forças Estruturais do 
Universo, reenquadrando-as num novo modelo, numa nova Equação do 
Cosmos: 
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Ffr  = Ff + Femg + Fmt    
  
  Força Fraca  =  Força Forte + Força Electro-Magnética-Gravitacional + Força Material 

      
     Não obstante porém, seria necessário postularmos uma Teoria para 
Neutrinos e qual a sua verdadeira interacção com a matéria.  
     Experiências recentes nesta área, que pretendem contabilizar o número de 
neutrinos que atravessa constantemente o planeta Terra têm verificado que o 
número de neutrinos que sai não é exactamente igual ao número de neutrinos 
que entra. Há, portanto, um défice de neutrinos.  
     Existem algumas sugestões que têm sido feitas de modo a poder dar uma 
explicação para este fenómeno. Alguns cientistas acreditam que o 
equipamento e a forma como a experiência é feita não permite contabilizar 
certas espécies de neutrinos; outros pensam que ocorre uma transformação 
desta partícula numa outra … mas também podemos arriscar uma outra 
hipótese que é a seguinte: os neutrinos que atravessam o nosso planeta são 
absorvidos pelos átomos e misturam-se com a matéria. 
     Seria importante indagar se estes neutrinos realmente se misturam com a 
matéria confirmando assim se serão eles os responsáveis por atribuir esta 
qualidade de Massa de que somos feitos. 
     Uma propriedade interessante desta partícula é novamente o Spin. Os 
neutrinos possuem Spin ½. Curiosamente esta partícula mediadora da 
interacção material não possui spin inteiro como os outros mediadores das 
restantes forças da Natureza. O fotão, por exemplo, mediador da força 
electromagnética possui spin inteiro 1. 
     A razão de ser deste spin poderia estar relacionada com uma característica 
fundamental da própria matéria, dos fermiões, ou seja, todas as partículas com 
massa possuem spin ½.  A capacidade que os neutrinos têm de ultrapassar a 
electrosfera do átomo, uma vez que esta partícula não possui carga na sua 
constituição por isso não interfere com os electrões, permite-lhe atingir o 
núcleo sem quaisquer dificuldades. O facto de possuir spin ½ é a sua senha de 
entrada. Os neutrinos seriam as partículas responsáveis por transmitir por todo 
o espaço o mesmo momento e energia material. 
     Relacionar esta propriedade com a variação do peso constitui outro desafio. 
Sabemos que a mesma massa pode apresentar diferentes pesos. Mas de onde 
vem esta força do Peso? 
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     Se o peso não é uma característica inata das massas e também não está 
directamente relacionada com a força magnética gravitacional, então, de onde 
vem este ‘Peso’, que já começa a pesar no nosso raciocínio? 
     Para compreendermos claramente este fenómeno eu diria que o Peso está 
intimamente ligado com duas propriedades singulares despertadas pelo 
Princípio de Equivalência de Einstein e já anteriormente estudadas e 
apresentadas por Galileu. As características abstractas às quais me refiro são a 
Inércia e a Aceleração. Estas características estão profundamente ligadas com 
o conceito de Peso. 
     Para recapitular e resumir postulemos o seguinte: 
      
     1º Atracção Gravitacional => É uma Força Magnética; 
     
      2º Massa => É uma forma de energia, é uma Força Material; 
      
     3º Peso => É uma Força de Aceleração causada pela deformação do 
espaço-tempo em consequência da presença de uma grande quantidade de 
energia: a Massa, ou seja, a energia material presente causa a deformação do 
tecido do espaço e consoante o valor de energia presente, maior ou menor é a 
curvatura apresentada. Nestas condições, qualquer massa é obrigada a adquirir 
uma aceleração e a vencer um estado de inércia, de onde advém o estatuto de 
Peso.  
     E é por isso que se estabelece um princípio de equivalência entre: 
 

Massa Inercial = Massa Gravitacional 
 

Gravidade = Aceleração 
 
     Estas três forças combinadas sobrepõem-se em simultâneo, fazendo-nos 
pensar que estamos perante uma única força, que erroneamente designamos 
por Força da Gravidade. Mas como podem constatar não é somente uma única 
força que devemos considerar mas sim três! 
     Sendo estas três forças consequências consecutivas uma da outra, na 
prática torna-se quase impossível separá-las e distingui-las, de onde, de certa 
forma, não decorre qualquer inconveniente em mantermos a nossa 
homenagem a Newton e continuarmos a designá-la por Força da Gravidade. 
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Sem, no entanto, nunca esquecermos que Atracção Gravitacional; Massa e 
Peso são conceitos absolutamente distintos. 
     Vamos agora rever o ponto de situação do nosso astronauta. 
     Perdoem desde já o fluxo das minhas palavras porque esta descrição 
realmente requer um grau mais elevado de abstracção.     
     A ‘Gravidade’ resultante no astronauta funciona por intermédio de três 
componentes: 
     Primeiro, se a atracção gravitacional é praticamente uma constante, a sua 
forma geométrica praticamente não se altera, o astronauta não muda de forma, 
porque a atracção gravitacional é uma força de campo magnética e de 
radiação, portanto, não é uma força mecânica ou de contacto; 
     Segundo, mesmo possuindo uma reserva interna de produção própria de 
neutrinos que lhe confere e garante uma estrutura material, este astronauta 
expõe-se a ele próprio a um fluxo inferior destas partículas porque se encontra 
mais distante da Terra e a produção de neutrinos gerada pelo satélite lunar 
será consideravelmente inferior, uma vez que esse astro já cessou 
praticamente toda a sua actividade geológica interna. 
     Terceiro, como resultado destas condições surge que a energia material 
presente e envolvente deste astronauta é manifestamente reduzida. E se a 
energia material que está a afectar a estrutura do espaço-tempo é inferior, 
logo, a curvatura do mesmo é menos acentuada, isto é, se o declive não é tão 
acentuado a aceleração do astronauta é menor, logo, o astronauta apresenta 
menos peso! 
    E o Peso representa-se simplesmente pela mesma fórmula clássica: 
 

P = m.a 
 
     Porque o peso é uma força que surge como consequência da aceleração da 
energia material, devido à deturpação do tecido do espaço-tempo em que está 
envolvido. 
     Esta é a primeira teoria que explica e justifica o facto de existir uma 
relação directa entre estes conceitos: Gravidade; Aceleração e Inércia.  
     Explica aquilo que acontece e porquê que acontece, sem ser necessário 
recorrer a confrontos entre a teoria da Gravidade de Newton ou de Einstein, 
porque ambas as teorias apresentam características correctas. 
     A Gravidade não é somente a deformação do espaço-tempo. Na Gravidade 
há matéria-energia presente e há igualmente deformação do espaço-tempo. 
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     Posto isto, talvez não seja necessário recorrer  a novos conceitos, novos 
campos, novas partículas … nomeadamente o Bosão de Higgs.  
     E, por falar em Higgs, aquela partícula … a razão pela qual se está a 
construir o LHC em Genebra … entre o enigmático Gravitão e o grandioso 
Bosão de Higgs, outra questão se levanta de imediato na minha mente: a 
Quantização da Matéria. 
 

CCaappííttuulloo  XXVVII   
 

TTEEOORRII AA  QQUUÂÂNNTTII CCAA  DDAA  GGRRAAVVII DDAADDEE  
 

22..  QQUUAANNTTII ZZAAÇÇÃÃOO  DDAA  MM AATTÉÉRRII AA  

  
  

““   OOss  ááttoommooss  nnããoo  ssããoo  ccooiissaass..””   
  --  WWeerr nneerr   HHeeiisseennbbeerr gg  --  

 
 
     Em geral, em Física, um campo tem sempre uma partícula associada e a 
existência do Bosão de Higgs explicaria porquê que os corpos têm tendência 
para resistir a uma mudança de velocidade. Ou seja, o facto de todos os corpos 
apresentarem Inércia é visto, segundo esta teoria, como se estes estivessem 
imersos e envolvidos por um imenso Campo de Higgs que oferece resistência 
ao deslocamento da matéria, tal como um objecto que se desloca num líquido 
e sente forças de viscosidade. 
     Esta partícula ainda não foi detectada. E é esta partícula que se pretende 
descobrir no LHC (Grande Colisor de Hadrões) em Genebra. 
     Parece importante … 
     Os físicos trabalham intensamente e aceleram a sua busca para encontrar 
indícios do Bosão de Higgs entre os imensos rastos de misturas de colisões de 
partículas.  
     A este bosão também já lhe foi atribuído um outro nome, a partícula de 
Deus. Isto porque se considera que esta partícula está associada à origem da 
massa das partículas… à estrutura mais íntima da matéria … à Quantização da 
Matéria! 
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     Este é um assunto que muito interessa a todos nós cientistas e a qualquer 
físico e que continua extremamente difícil de explicar, os limites finais da 
matéria, a quantização da massa, e a sua origem física, portanto.  
     Façamos primeiro um ligeiro desvio a um acelerador de partículas. 
     Repetições da Natureza apresentam-nos as mesmas partículas mas com 
massas relativamente diferentes, ou seja, sempre que se aumenta a energia 
num acelerador de partículas obtém-se um Modelo Padrão que corresponde 
exactamente às mesmas partículas, com as mesmas características de carga e 
spin, mas com uma única diferença que é: massas mais pesadas.  
     Sempre que se aumenta a energia … aumenta a massa das partículas. Isto 
acontece, muito provavelmente, porque a energia deve fornecer massa! Se só 
estamos a aumentar a energia … 
     Por esta ordem, se continuarmos a aumentar as energias, vamos continuar a 
obter as mesmas partículas, e muitas outras diferentes possivelmente, mas 
com massas ainda mais pesadas, mais instáveis e com um tempo de vida 
efémero. Pois as energias deste nosso Universo não se adequam à existência 
dessas partículas… 
     Em minha opinião os aceleradores de partículas criam Universos Virtuais 
… e ao contrário daquilo que pretendem oferecer, estas elevadas energias 
estão muito longe de recriar as condições do nosso Universo Primordial. 
     Estas repetições de partículas podem ser processadas quase continuamente 
e infinitamente … mas é preciso alguma cautela, um acelerador de partículas 
suficientemente potente, em vez de criar uma partícula muito pesada, pode 
conseguir criar um Buraco Negro mesmo em cima da superfície da Terra! 
     Saliente-se que há uma ideia importante a reter, todas estas partículas 
experimentalmente possíveis, não são as partículas que existem à nossa volta, 
não compartilham do nosso espaço-tempo, como tal se não existem a maior 
parte dessas partículas na forma de matéria estável, pessoalmente, não 
compreendo de que modo é que essa classificação extensa de inúmeras 
partículas possa trazer uma grande vantagem para a compreensão do nosso 
Universo…  
     Este longo cortejo de partículas altamente instáveis detectadas em 
aceleradores   como   resultado  de   choques   frontais   entre   protões  e  anti- 
-protões, electrões e anti-electrões, libertam muita energia e muitas novas 
partículas artificiais.  
     Actualmente já estarão classificadas mais de 400 dessas novas partículas! 
São imensas partículas …  
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     Mas as três verdadeiras partículas ou objectos quânticos que formam os 
núcleos dos átomos e toda a matéria estável, desde o nosso corpo a tudo o que 
nos rodeia, são apenas três: Quark up (cima), Quark down (baixo) e o 
Electrão. Estas são as únicas partículas com massa estável neste Universo. 
     De acordo com a equação de Einstein E = m c2 há uma proporção e uma 
relação íntima entre Massa e Energia. 
     A primeira verificação objectiva deste conceito consistiu na seguinte 
experiência: 
      Fez-se incidir um feixe de protões acelerados sobre uma amostra de Lítio; 
que é um metal leve de massa atómica nº 7, isto é, contém no seu núcleo três 
protões e quatro neutrões. Quando o núcleo do átomo de Lítio era 
bombardeado por um protão, constaram que o núcleo de Lítio cindia e 
desdobrava-se em dois novos núcleos de Hélio, constituídos por dois protões e 
dois neutrões cada um. Isto é, a soma total das partículas iniciais era igual ao 
número das partículas finais: 
     Núcleo de Lítio ( 3 protões + 4 neutrões ) + 1 protão bombardeante =  dois 
núcleos Hélio ( 4 protões + 4 neutrões ) .  Entende-se então que o protão 
bombardeante colidiu com o núcleo de Lítio; numa primeira fase ingressou 
dentro do núcleo; e em seguida estilhaçou-se produzindo dois núcleos de 
Hélio, ou também designadas por partículas alfa. De tal forma que, o número 
total de partículas permaneceu o mesmo, como era de esperar.  
     No entanto, surgiram alguns dados intrigantes desta experiência. A medida 
das somas das massas dos dois núcleos de Hélio era inferior à soma das 
massas do protão e do núcleo de Lítio medidos inicialmente. O que 
significava, na prática, que havia massa em falta! 
     Por outro lado, a energia total resultante demonstrou ser superior à soma 
das energias do protão bombardeante e do núcleo de Lítio! A contrapartida 
foi, então, um ganho de energia! 
     Todas as experiências do mesmo género conduziram ao mesmo resultado, 
de tal forma que, estas transformações provocavam um desaparecimento de 
massa e um aparecimento de um excesso de energia. 
     É este o princípio base que decorre numa central de energia nuclear. Para o 
processo de cisão nuclear de elementos de Urânio assiste-se que um 
desaparecimento de uma ínfima quantidade de massa pode ser acompanhado 
por uma libertação de uma enorme quantidade de energia! 
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     A possibilidade desta transformação já tinha sido prevista teoricamente há 
vinte anos atrás, em 1905, por Albert Einstein, estabelecendo esta relação na 
sua famosa expressão E = m.c2. 
     Esta conclusão é, nos dias de hoje, uma aquisição definitiva, contudo, não 
podemos esquecermo-nos de que o processo inverso também pode ocorrer. 
Com isto pretendo dizer que a Energia também é susceptível de se transformar 
em Massa, de acordo com a mesma expressão m = E / c2 !  
     E é este o processo que tem estado a ser aplicado nos aceleradores de 
partículas. Porque a massa resultante só depende da velocidade das partículas 
bombardeantes, bem como da energia das partículas bombardeantes. 
     É muito lógico detectar que quando se aumenta a energia também se 
assista a um aumento da massa! 
     Quais os mecanismos exactos pelos quais isso se processa, não saberei 
dizer… esse é o grande segredo da Natureza! 
     Bem como descodificar quais os mecanismos exactos que estabelecem a 
produção da carga, também não saberei dizer … a carga elementar do electrão 
é outro dos grandes segredos da Natureza. Apesar de cargas eléctricas 
determinarem a existência de um campo electromagnético, desconhecemos, 
porém, a razão pela qual a carga eléctrica se faz presente e também não 
conhecemos as leis que regem e originam o comportamento íntimo dessas 
correntes permanentes.  
     No entanto, o que é facto é que a matéria concentra uma enorme 
quantidade de energia. E quanto menor for a dimensão da matéria que se 
pretende alcançar maior a quantidade de energia necessária a despender e, 
consequentemente, maior a complexidade envolvida.   
     Quer isto dizer que, se pretendermos retirar um electrão a um átomo, temos 
de aplicar uma certa quantidade de energia, correspondente à sua energia de 
ionização. Mas se pretendermos retirar um quark do núcleo do átomo, isso já 
não é tarefa fácil …  
     O que se assiste nos dias de hoje é que ainda não conseguimos aplicar a 
energia suficiente para ionizar o núcleo, isso é, retirar um quark do núcleo do 
átomo; ou então, ainda não aplicámos a energia certa … de tal forma que 
nunca se verificou a existência de um quark livre e solitário. Isto demonstra 
que a energia de ligação entre os quarks deve ser elevadíssima. 
     A energia necessária para libertar cargas eléctricas, electrões, dos seus 
átomos é de alguns electrão-volt. Porém, excitar um quark requer energias na 
ordem de Mega electrão-volt. 
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     As forças entre quarks são muito mais poderosas que as  electromagnéticas 
e por isso oferecem maior resistência à excitação. 
     Os limites fundamentais da matéria, as suas partículas mais ínfimas e 
pequenas, designadas por quarks, concentram enormes quantidades de 
energia, enormes …  
     Numa analogia muito breve e com uma sequência exponencial muito 
simples, podemos recordarmo-nos do valor da Energia Atómica ( Bomba 
Atómica ), depois da Energia Nuclear ( Bomba Hidrogénio ) e na escala 
seguinte talvez possamos ficar com uma ideia do quão elevada é a Energia 
Quarkónica! 
     Os limites da matéria envolvem uma grande quantidade de energia, porque 
a matéria mais não é do que uma forma de concentração de energia. A matéria 
é a mais pura forma de energia! 
     A solidez da mesa em que me debruço é resultante das forças que ligam os 
átomos uns aos outros. Não é resultado da concentração da matéria. Essa força 
de resistência é resultante das forças de equilíbrio entre as moléculas que são 
suficientemente fortes para produzirem a consistência de tudo o que nos 
rodeia. Mas esta mesa é composta essencialmente por espaço vazio. 
     Todo o nosso corpo é na prática composto essencialmente por espaço 
vazio, que de alguma forma nos parece sólido, concreto, material … mas na 
realidade não é. 
     Nem imaginam o quão vazia é a matéria. A sua densidade aparente advém 
somente da concentração do campo, da energia! 
     Se considerarmos efectivamente a quantidade de matéria que preenche um 
átomo o que nos sobra é essencialmente 99% de espaço vazio.  
     E as suas partículas constituintes que nos parecem sólidas, são apenas fruto 
da escala em que as tentamos observar.  
     Se pudéssemos observá-las mais de perto, constataríamos que tudo se 
desvanece num espaço preenchido de forças e de campos intensos e 
inimaginavelmente fortes… porque os átomos, não são ‘coisas’! 
     Mas continuamos com o preconceito de que a matéria é sólida e, como tal,  
quantizável. Se a carga do electrão obedece a um valor mínimo que é ‘e’, 
pensa-se que analogamente a matéria obedecerá ao mesmo padrão mínimo 
que será ‘m’. Por isso, procura-se incessantemente a quantidade mínima e 
indivisível da matéria. Desenvolve-se muitos esforços no sentido de 
quantificar a antiga Gravidade, a quantização da massa, os limites da matéria, 
porque acredita-se que tudo no Universo tem uma unidade quântica … 



�

�

�

�


     A quantização da matéria, a unidade base de massa, não vão encontrá-la, 
porque ela não existe. Não nessa forma… 
     Que provas é que temos para achar que a matéria é sólida e consistente e, 
consecutivamente, quantizável?! 
     Se pensarmos efectivamente como é que agarramos os objectos, no que é 
que tocamos realmente … se conseguirmos reflectir sobre esta simples 
questão, iremos descobrir a resposta correcta acerca da quantização da 
matéria… 
     Se reflectirem um pouco sobre este tema, constatarão que a resposta a esta 
pergunta é uma só: é que na Natureza nada se toca! 
     Cada partícula é composta por um campo próprio e independente, 
extremamente forte. Nós nunca tocamos efectivamente nos objectos. Nós 
nunca tocamos realmente em nada. Tudo interage através de forças e campos. 
O toque da matéria é uma ilusão, uma possibilidade interdita no nosso 
Universo. Como tal, a existência de unidades densas e compactas de matéria 
violaria este princípio… porque as linhas de campo concentram-se mas nunca 
se tocam, nunca se cruzam… e a matéria é uma forma de energia. 
     A melhor ideia que podemos ter para conseguirmos imaginar a massa é 
visualizá-la como energia em movimento. 
   Se relacionarmos a segunda lei de Newton F = m.a com a fórmula do campo 
eléctrico F = Q.E , podemos dizer que: 
 

m.a = Q. E 
 

 m = Q. E. / a 
  
     Esta será a fórmula mais legítima para explicar o conceito de matéria.   
     E podemos dizer que, a matéria fundamental é o estado adquirido por uma 
carga sujeita a um campo energético em aceleração. 
     Esta seria a melhor aproximação para a definição de massa. Pois, a 
densidade não representa a quantidade de massa por unidade de volume. A 
densidade da matéria representa a quantidade de energia que existe num 
determinado volume. 
     A massa é uma estrutura fictícia, uma blindagem, uma resistência, um 
campo de superfície, constituído por uma energia em equilíbrio dinâmico.  
Se por acaso conseguíssemos romper esse equilíbrio, o objecto desvaneceria 
… e no seu lugar apareceria uma enorme explosão de energia!   
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     A quantização da matéria não é possível porque, não existem unidades de 
massa reais, como tal, não existem unidades mínimas de matéria! A própria 
matéria é uma ilusão da Natureza!  Se calhar é uma ideia um pouco difícil de 
conceber, porque estamos habituados a ver coisas, os objectos ‘materiais’ … é 
difícil tentar explicar que eles não estão, de facto, lá materialmente. 
     Podemos considerar a matéria como hologramas densos de energia, como 
nós no campo.   
     De acordo com a equação de Einstein E = m.c2 , a teoria diz-nos que a 
Energia tem massa e que a massa é uma forma de energia. E isto é tão verdade 
que, um relógio de pêndulo que oscila é ligeiramente mais pesado do que 
outro que está parado, isto porque a Energia Cinética do pêndulo tem massa! 
Na verdade, as coisas parecem-nos ter massa porque possuem Energia de 
Movimento. As coisas não têm massa, propriamente dita. Os objectos têm 
energia em movimento. Quanto mais depressa uma coisa se move mais 
energia tem, e quanto mais energia um objecto tem mais maciço se torna. 
     Esta ideia de que a matéria é uma forma de energia ou de campo, não é 
nova, e já esteve presente em várias mentes no passado.  Em 1844, Faraday 
demonstrou que as suas ideias estavam muito avançadas para a época. Expôs 
publicamente, pela primeira vez, as suas ideias acerca das linhas de força e 
campos em dois trabalhos que apresentou à Royal Institution. Na sua visão de 
sucesso, anteviu a perspectiva da Teoria do Campo Quântico do séc. XXI, 
considerando uma substituição para o conceito de átomo, argumentando que 
não poderia existir uma diferença real entre o chamado espaço e os átomos no 
espaço, considerando estas duas versões como manifestações da mesma 
substância e que ambas deveriam ser consideradas como meras concentrações 
das linhas de força, como nós no campo electromagnético.  
     Com a sua teoria visionária, Faraday rejeitou o conceito de éter bem como 
o de partículas materialmente reais. E em seu lugar, deixou-nos uma imagem 
do Universo constituído por, nada mais nada menos, do que uma teia de 
campos em interacção! 
     Outra mente, também avançada para a época, transportava consigo a 
mesma ideia, como podemos perceber pela seguinte citação: 
 
“ A Teoria da Relatividade ensina que a matéria representa um enorme 
reservatório de energia, e que a energia significa matéria. Nestas condições, 
não podemos separar qualitativamente matéria e campo, porque a distinção 
entre massa e energia não é de facto qualitativa (…) a matéria existe onde se 
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encontra uma grande concentração de energia (…) a distinção entre matéria e 
campo é quantitativa em vez de qualitativa.” – Albert Einstein- . 
   
     Muitas vezes lê-se que Einstein desperdiçou a segunda metade da sua vida, 
que não produziu mais nada de interessante.  
     Uma vez revelada uma teoria tão importante com a Teoria da Relatividade, 
nada do que lhe pudesse suceder poderia ser de carácter menor ou de 
dimensão inferior.  
     Podemos imaginar a grande pressão a que estaria sujeito, ao não conseguir 
concluir a tempo os pormenores da sua teoria final. Talvez não tivéssemos 
compreendido a mensagem que ele nos pretendia transmitir … e ainda não 
sabia como … 
 
   “ Podemos olhar para a matéria como as regiões do espaço onde o campo é 
extremamente forte (…) o campo é a única realidade.” – Albert Einstein-1938. 
 
     A ideia básica que todos conhecem e que aprendemos com facilidade, de 
que na matéria normal a massa é a fonte da sua gravidade, terá de ser abolida 
e substituída  pela Nova Teoria da Gravidade. 
     Por todas estas razões aqui apresentadas, sinto-me na obrigação de 
constatar que a Gravidade não é um fenómeno quântico, mas sim um 
fenómeno atómico. Assim sendo, tenho necessariamente de concluir que … 
não há nenhuma necessidade de construir uma Teoria Quântica da Gravidade! 
      
     Deste raciocínio segue-se que, se a Força da Gravidade não existe como 
Força original do Cosmos, logo, também não existe nenhum mensageiro, 
nenhuma partícula mediadora desse campo … o Gravitão!  
     Como também é impossível quantificar a matéria, porque  a matéria é 
energia… 
      E estão 3000 investigadores no acelerador de partículas em Genebra à 
procura de partículas fantasma!! �
 


