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CCaappííttuulloo  XXXXII VV  

  
TTEEOORRII AA  QQUUÂÂNNTTII CCAA  DDAA  GGRRAAVVII DDAADDEE  

  
33..  FFOORRÇÇAASS  UUNNII FFII CCAADDAASS  

  
““   ÉÉ  àà  nnooiittee  qquuee  éé  bbeelloo  aaccrr eeddii ttaarr   nnaa  lluuzz..””   

--  EEddmmoonndd  RRoossttaanndd  --  
 

     Forças unificadas! Onde está a fórmula das Forças Unificadas? 
     Como nós bem sabemos, um físico gosta de fórmulas! 
     Pois é ... a fórmula! A verdade, confesso, é que não fui eu que descobri a 
fórmula. Essa fórmula já foi descoberta pelos físicos contemporâneos, só que 
eles ainda não sabem que a descobriram! 
     O que todos os físicos pretendem obter é a unificação oficial da Teoria 
Quântica com a Teoria da Gravidade. 
     É praticamente impossível casar a teoria clássica da Gravidade com uma 
teoria Quântica de tudo o resto... quantas vezes é que eu já ouvi isto! Talvez 
assim seja porque eles não pretendem casar! Se assim preferem, que sejam 
solteiros mas felizes! 
     O Modelo Standard funciona para todas as outras três forças, excepto para 
a força da Gravidade. O problema consiste em olharmos para as quatros forças 
que vemos na Natureza de igual forma, isto é, como sendo todas originais do 
Cosmos, mas o que temos em mãos, se virmos mais atentamente, é um claro 
problema de perspectiva! 
     É verdade que vemos quatro forças, mas a subtileza consiste em perceber 
que nem todas elas são originais, uma delas é secundária, somente três delas 
são forças realmente quânticas, porque a Gravidade, como já disse mas volto a 
repetir, não é uma força original do Cosmos mas sim uma consequência, um 
efeito secundário de onde se deduz que aquilo que designamos por Gravidade 
é uma força atómica não quântica, como tal, não pode ser incluída no Modelo 
Standard.  
     Esse debate que visa unificar as três forças padrão da Natureza, a Força 
Fraca; Forte; e Electromagnética, com uma quarta, a Gravidade inconveniente, 
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é então eliminado! Esta saga científica que se prolonga desde há imenso 
tempo fica então resolvida. 
     E talvez a procura de uma Fórmula Unificada seja mesmo só para 
despistar. Talvez não exista nenhuma fórmula para essa unificação. 
     A única unificação que posso apresentar é a das forças do Modelo 
Standard. Mas essa unificação que reúne as Forças Forte, Fraca e 
Electromagnética já os físicos a têm, ou quase. A unificação ainda está 
pendente na Força Electrofraca e na Força Forte.  
     Fazendo uma vã analogia, eu diria que os físicos descobriram os 
desenvolvimentos das equações de Maxwell antes de descobrirem a fórmula 
do campo eléctrico, o que é efectivamente muito mais difícil. Mas eles lá 
conseguiram.  As duas  fórmulas são  ainda  extremamente complicadas, falta- 
-lhes o rearranjo final.  
    A teoria da Força Forte é estudada pela Cromodinâmica Quântica, 
abreviando QCD, cuja apresentação na linguagem da Física é a seguinte: 
 

FÓRMULA DA FORÇA FORTE 
 

LQCD = - ¼ Fa
��  F��

a + � f � f ( i�  - M + � S A
a Ta ) � f 

 
 
F��

a = � �  A�
a - � �  A�

a + � S + fbc
a A�

b A�
c 

 
      A teoria da Força Electrofraca é estudada pela Electrodinâmica Quântica, 
abreviando QED, cuja fórmula é a seguinte: 

 
FÓRMULA DA FORÇA ELECTROFRACA 

 
LE-W = L�  + Lf  + LH + Lm 

 
L �  = - ¼  Ga

��  G��
a - ¼  B��  B��  

 

Lf = � i �  Li ( i�  + � ’ Wa ta + �  B y ) �  Li + �  � Ri (i�  + �  B y ) �  Ri 
 
LH = - ( D� �  ) † ( D� �  ) – � 2 ( � †�  ) + �  ( � †�  )2  
 
Lm = - � i,j ( cij � Li �  � ’ Rj ) 
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     Como podem verificar, as expressões que descrevem estas interacções são 
horrivelmente complicadas mas demonstram uma consistência matemática 
que está plenamente de acordo com a previsão experimental e, por isso, entre 
os seus principais protagonistas, alguns foram galardoados com o prémio 
Nobel. 
     Mas há uma possibilidade de simplificar… 
     Primeiramente, a Força Forte é realmente a força mais complexa de todas 
as forças da Natureza e a mais difícil de simplificar. 
      Sabemos que a Força Nuclear Forte actua entre os protões e os neutrões do 
núcleo, mantendo-os unidos e impedindo que a força electromagnética 
repulsiva entre protões se manifeste. No entanto, é mais preciso dizermos que 
esta força actua, não sobre os protões e neutrões propriamente ditos mas sim 
sobre as suas partículas constituintes mais fundamentais, ao nível da sua 
constituição interna, isto é, sobre os quarks. De certa forma, podemos ignorar 
que existem protões e neutrões no núcleo e considerar que dentro deste 
sistema existem somente quarks. 
     Dentro deste sistema há um grau de complexidade relevante que surge 
sempre que pretendemos estudar o comportamento desta força. 
     Enquanto que na força electromagnética temos apenas de considerar um 
fotão como partícula mediadora; na força forte há que considerar oito gluões 
como partículas mediadoras desta interacção forte. Estas diferentes categorias 
de gluões podem surgir aleatoriamente e com uma particularidade adicional. 
Uma vez mais, fazendo uma analogia com a força electromagnética, os fotões 
são partículas electricamente neutras e, por isso, não entram em interacção 
umas com as outras. Mas com a Força Forte isso já não acontece. Podemos 
dizer que os gluões são partículas que também sentem a força forte e, por isso, 
também interagem entre si. Dadas estas condicionantes,  o tratamento desta 
força é um pouco mais exigente. E daí surgir a complexidade das equações.  
Sem pretender avançar em pormenores de Cromodinâmica Quântica, posso 
dizer que esta é uma ciência que ainda agora começou a dar os seus primeiros 
passos, pois a sua compreensão mais profunda ainda nos escapa ao 
entendimento. 
     Essencialmente, podemos dizer que as partículas fundamentais de toda a 
matéria são os quarks e os leptões. Já vimos que leptões e quarks formam 
dupletos que reagem de uma maneira muito semelhante à força fraca. No 
entanto, leptões e quarks parecem comportar-se do modo bastante diferente 
perante a força electromagnética e a força forte. Sendo que os quarks sentem a 
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força forte e os leptões não. Por outro lado, uma vez que os quarks têm carga 
fraccionária de 2/3 ou -1/3 e os leptões têm carga inteira de -1 ou 0, o poder 
destes se associarem à força electromagnética difere de uns para outros mas 
apenas de uma forma quantitativa, porque as propriedades electromagnéticas 
manifestadas são, no fundo, idênticas. 
     Há aqui um triângulo que tem de ser cumprido e que faz com que todas as 
forças tenham de colaborar entre si, o que sugere, uma vez mais, que estas 
forças não são tão distintas e independentes quanto isso. 
     Até há bem pouco tempo pensava-se que estas forças não tinham qualquer 
relação entre elas, uma vez que actuam de uma forma muito distinta e com 
intensidades também elas bastante diferentes. 
     A intensidade das forças é uma medida interessante que  permite relacioná- 
-las e, como sabem, estas diferem umas das outras. E mesmo a intensidade das 
forças varia consoante a energia envolvente, esta não é, portanto, uma 
constante mas sim uma função da temperatura. 
     No Universo frio dos dias de hoje, essas intensidades estão bem definidas  
e podemos relacioná-las através da Constante de Estrutura Fina. 
     A constante de estrutura fina é uma constante muito especial em Física, e 
caracteriza a intensidade ou a magnitude da Força Electromagnética, 
definindo-se que �  = 1/137. Esse alfa surge da unificação de três constantes 
fundamentais … 
 

�  =  __e2_ _    �    _1_ 
      2 	 0 h c            137 

 
     
 … a carga eléctrica, a permissividade, a constante de Planck e a velocidade 
da luz. Sendo que estas constantes representam e reúnem componentes 
distintas de diferentes áreas da Física: 
 
c = componente relativística; 
h = componente quântica; 
e = componente da interacção electromagnética 
	 0 = componente que relaciona as partículas carregadas no vácuo. 
 
     Esta constante é realmente de extrema importância. 
     Se o nosso Universo é como é hoje, tudo isso se deve ao valor da constante 
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de estrutura fina. Se essa constante fosse um pouco mais forte ou um pouco 
mais baixa, se alfa possuísse uma valor diferente, mesmo que mínimo … as 
características essenciais do nosso Universo já não seriam as mesmas e tudo 
se alteraria. 
     Mexer nesta constante implica alterar os níveis de energia, os valores de 
energia de ligações atómicas … implica modificar todo o processo atómico! 
Implica, na prática, obter um novo Universo! 
     A constante de acoplamento que define a força electromagnética é a razão 
de ser de tudo à nossa volta. 
     O Modelo Padrão pretende que haja unificação das diferentes constantes de 
acoplamento em ambientes de elevadas energias. 
     A Teoria de Grande Unificação exige que as forças naturais e as partículas 
sobre as quais agem, exibam, a altas energias, uma uniformidade que é 
obscurecida a baixas energias. De modo que conclui-se, rapidamente, que 
estas forças actuavam de um modo semelhante num passado remoto em forma 
de uma única Força Unificada. 
     Esta ideia introduzida permite aos físicos das altas energias deduzir que há 
comportamentos semelhantes entre as principais forças quando estas estão 
expostas a energias muito elevadas, na ordem de 1015 GeV, e, por isso, 
consideram que houve uma unificação numa época primitiva, quando o nosso 
universo era ainda muito quente. 
     A Unificação apresentada é, como tal, uma função das escalas de energia 
existentes. A teoria prevê uma evolução da intensidade das forças 
manifestamente diferente, de acordo com o aumento da temperatura, como se 
apresenta no seguinte gráfico: 
 

 
 - Unificação das constantes de acoplamento - 
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     Com esta evolução pretende-se identificar um ponto mágico, o ponto que 
unificaria e transformaria todas as Forças da Natureza! 
     A ideia de unificação tem algum significado, e os aceleradores de 
partículas evidenciam novos processos de mutação e desintegração de 
partículas que só decorrem em elevadas energias. Porém, e mesmo 
concordando que a intensidade das forças converge para altas energias, como 
poderemos estar tão seguros de que as suas propriedades também se alteram e 
convergem para uma força unificada? 
     De acordo com o modelo de unificação em vigor considera-se que há 
várias etapas na libertação das forças do Universo. Primeiro considera-se que 
a ramificação das forças decorre de uma forma parcial e gradual, sendo que a 
Força da Gravidade terá sido a primeira força a separar-se e a emergir desta 
Grande Força Unificada, no entanto, como vimos, é exactamente o oposto que 
acontece. A Força da Gravidade é a última a surgir e é, portanto, a força mais 
jovem do Universo. 
     E para as ramificações seguintes seria necessário que se esclarecesse um 
pouco melhor qual a justificação para esse processo. 
     Sob o meu ponto de vista, não há unificação. Há, muito simplesmente, 
evolução. E, muito dificilmente as forças alterarão as suas propriedades como 
se se tratasse de uma mesma substância em transição de fase … Não penso 
que seja muito razoável equiparar as Forças da Natureza a água líquida, gelo e 
vapor de água … 
     Como vimos anteriormente, a justificação é simples e retira-se das 
evidências cosmológicas. Podemos reparar que todas as forças têm uma 
característica comum, que é a de unificação, e, por isso, a Força 
Electromagnética; a Força Forte; e a Força da Gravidade respeitam a simetria. 
No entanto, há uma força que não partilha desta característica unificadora, a 
sua principal função decorre num sentido exactamente oposto. O seu poder é o 
de desunificar e é, por conseguinte, uma força do desequilíbrio e da 
instabilidade.  
     Podemos considerar que a Força Fraca está na origem de todas as Forças 
da Natureza uma vez que somente esta força quebra a simetria. Assim sendo, 
é a partir desta dissimetria que evoluem e emergem todas as restantes três 
forças que nos rodeiam. 
     Deste modo, podemos simplificar o quadro da evolução das forças da 
Natureza, propondo uma ramificação mais equilibrada e mais simétrica: 
 



�

�

�

��	

 
 
 

- Evolução das Forças da Física - 
 
     Com esta estrutura em mente, podemos realçar que não foi a temperatura 
que condicionou todos estes processos físicos. O factor externo de maior 
relevância e que mais condicionou estas circunstâncias, está de acordo com 
um processo natural de evolução e a sua influência é predominante e crucial… 
o agente externo mais eficaz neste processo foi…o Tempo! 
     Devo relembrar-vos que os aceleradores de partículas não conseguem 
reproduzir todas as forças … e o Tempo, é uma grande Força! 
     O tempo é uma grande força mas dada a sua extraordinária subtileza e o 
carácter discreto das sua acções nunca ninguém repara nesta força… 
     Mas esta força actua constantemente, habilmente, sem se fazer notar. É um 
actor que dissimula a sua verdadeira natureza e identidade, mostrando-se, na 
realidade, escondendo-se por de trás das suas acções sobre as coisas. 
     É com os seus actos que temos de contar para podermos desenhar uma 
perspectiva completa para a evolução do Universo, é com a sua acção que 
temos de conceber e enquadrar a História do Cosmos. 
     A estrutura simples, funcional, harmoniosa e encantadora do nosso 
Universo deve-se à complementaridade e à interacção de todo este conjunto 
de forças. 
      
     Voltando à Teoria da Unificação, é possível comparar a magnitude das 
forças umas com as outras e assim obter uma magnitude relativa. 
     Esta relação principal é feita a partir da constante de estrutura fina. 
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     Normalmente a magnitude relativa da Força Electromagnética é estipula 
como tendo o valor de 1/ 137 e esta força é considerada como sendo 137 
vezes mais fraca que a Força Forte;  
     A Força Fraca, por sua vez é 106 vezes mais fraca que a Força Forte; 
     E a Gravidade é a força mais fraca de todas, na ordem de 1040 vezes mais 
fraca que a Força Forte. 
     Com estes dados podemos estabelecer uma relação em que a força mais 
intensa é a Força Forte e fazemos correspondê-la à unidade 1: 
 
 

Força Forte = 1 
Força Eléctrica = 1/137 
Força Fraca = 1 / 106 

Força Gravidade = 1 / 1040 
 
      
     Podemos ainda reajustar este quadro, multiplicando a intensidade de todas 
as forças por 137. E passamos a definir as constantes de acoplamento, não em 
relação à Força Forte mas sim em relação à Força Eléctrica: 
 
 

Força Forte = 137 
Força Eléctrica = 1 

Força Fraca = 137 x 10-6 

Força Gravidade = 137 x 10-40 
 

 
     Posto isto, há várias relações que emergem desta estrutura, como sendo: 
 

 
Fe = 1 x Fe 

FF = 137 x Fe 
Ffr  = 137 x 10-6 x Fe 
Fg = 137 x 10-40 x Fe 

     
      Outras equivalências também podem ser deduzidas. Transformando a 
equação e considerando que Fe = 1/137 x FF, surgem as : 
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FORÇAS UNIFICADAS 
 

Fe = �   FF 

FF = � -1  Fe 
Ffr  = � -1 x 10-6  Fe 
Fg = � -1 x 10-40  Fe 

 
 

     À excepção da Força Material, acerca da qual sabemos muito pouco, esta é 
a nossa alternativa para as fórmulas unificadas e simplificadas da Força 
Eléctrica, Força Forte, Força Fraca e Força Gravitacional. Evitando assim, 
apresentar estas equações através de desenvolvimentos extremamente 
complicados. 
     Considerando que conhecemos tanto a relação de alfa ‘ � ’ como a fórmula 
do campo eléctrico ‘ Fe’, é possível obter uma decomposição das respectivas 
forças. 
     No entanto, os físicos teóricos pretendem facilitar os cálculos e, por isso, 
pretendem que haja uma única força unificada … mas se as forças são 
exactamente estas, então, não há mais nada para facilitar … não há Força 
Unificada! 
 
     Nesta altura estou a recordar-me da classificação do sistema científico 
segundo o físico John Barrow. ‘De cada vez que se faz notar uma ideia nova 
na comunidade científica esta tem, obrigatoriamente, que atravessar três 
etapas: 1º Não vale de nada, não queremos sequer ouvir falar dela; 2º Não está  
errada, mas não deve ter qualquer relevância; 3º É a maior descoberta de todos 
os tempos e nós é que a descobrimos primeiro. E logo não faltarão mais 
candidatos para reclamar a prioridade dessa descoberta.’ 
     É pena que alguns cientistas nunca se afastem daquilo que já é conhecido, 
uma vez que optam por seguir sempre o trilho mais seguro. Não arriscam 
nunca atravessar a berma, a transgredir o trilho, nem sequer concedem uma 
hipótese a teorias alternativas.  
     Cabe aos físicos a responsabilidade de expandir as fronteiras e abrir novos 
horizontes.   
     Desbravar novos trilhos e descobrir algo completamente novo é fascinante. 
O que há de mais mágico em Ciência é a possibilidade de entrarmos e de nos 
perdermos na selva do desconhecido. 
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   “ A experiência mais bela é o encontro com o desconhecido.” – Einstein-. 
     A Ciência é, acima de tudo, uma actividade humana gratificante. Talvez a 
mais pura num mundo tão longe da perfeição… 
     Só os cientistas sentem verdadeiramente aquilo que fazem e somente eles 
se sentem perdidamente apaixonados naquilo que procuram. 
   “ No Universo ninguém se diverte mais do que nós.“ – João Magueijo-. 
 
 

CCaappííttuulloo  XXXXVV  
  

FFÓÓRRMMUULL AA  DDOO  TTEEMM PPOO  
  

““   OO  tteemmppoo  nnããoo  eexxiissttee..  ÉÉ  aappeennaass  uummaa  ccoonnvveennççããoo..””   
--  JJoorr ggee  LL uuííss  BBoorr ggeess  ––  

  
          O que é o Tempo? O que é o espaço? 
     Poderíamos começar por assumir ingenuamente que nós não sabemos o 
que é o Tempo, que nós não sabemos o que é o Espaço. 
     Nós apenas sabemos o que é uma relação de espaço, que o espaço é uma 
distância entre dois pontos, mas não sabemos dizer o que é o espaço em 
concreto. 
     Nós também não sabemos dizer o que é concretamente o tempo, sabemos 
apenas o que é uma relação de tempo, que o tempo define uma duração entre 
dois acontecimentos.  
     Mas definir essas duas unidades objectivamente torna-se bastante difícil e 
o pensamento praticamente bloqueia-nos assim que tentamos definir uma 
origem do tempo e um limite para o espaço. 
     Assim que invocamos a ideia de origem ou início, e portanto, de um 
princípio, esta imediatamente ultrapassa-nos. 
     Admitamos que o Universo teve um começo. Mas como este começo é 
uma existência precedida de um tempo antes do começo, logo, deve ter havido 
um tempo em que o nosso Universo ainda não existia, digamos, um tempo 
vazio, ou um pré-tempo. Ora, falar no começo do tempo, ou antes, num tempo 
vazio, equivale sempre a situar o tempo … no tempo. Que ciclo vicioso! 
     Ninguém percebe como é que se pode conceber uma criação de tempo fora 
de tempo. Eventualmente porque, não deve ser concebível! 
     Não existe, por definição, um período anterior ao tempo, nem pode existir. 
De modo que, a questão de saber o que pôde existir nessa altura, antes do 
início do tempo, não tem qualquer sentido. 
     É sempre perigoso perguntarmo-nos o que pôde ter existido antes do 
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nascimento do Universo. Se consideramos que não havia tempo, aquilo que 
estamos a considerar é que existia um pré-tempo, diferente do tempo físico 
habitual e, na prática, estamos a atribuir um novo conceito que está muito 
longe de responder à questão colocada, apenas a desloca e transforma-a.  
     Se assumirmos efectivamente que não havia tempo antes do tempo, então, 
não havia História para situá-la no tempo. Tal como não poderia haver nada 
que se pudesse situar no tempo, não havia portanto, nenhum tempo histórico 
… bem como não poderia existir um tempo histórico circundante, isto é, o 
tempo em que a nossa História está incluída. O que pretendo dizer é o 
seguinte: Admitir um tempo histórico circundante em torno de um tempo não 
existente equivale a situar esse tempo que nunca existiu no tempo, no próprio 
tempo. O que é um absoluto paradoxo.  
     Portanto, somos obrigados a concluir que não é possível conceber a 
existência do tempo fora do tempo, e portanto, que o tempo sempre existiu e 
nunca pôde ter havido um início do tempo. 
     A única demonstração possível é aquela em que o tempo é eterno, infinito 
e imortal! 
     Passemos para uma questão ainda mais fundamental que é a seguinte: 
     Se poderão existir vários tempos … ao mesmo tempo! Ou mesmo, 
diferentes tipos de tempo! Será o tempo uma medida absoluta e efectiva, 
sempre igual e imutável na sua forma, constante em todos os campos do 
Universo e em todos os Universos, ou poderá o tempo ser algo mais variável e 
versátil?! 
     Se virmos bem, esta Força do Tempo é a força dominante! Subtil mas 
sempre presente e actuante. Esta força  reina deste o início do tempo e já 
estava presente mesmo muito antes de todas as outras forças terem surgido. 
Diria que é uma espécie de Força Suprema. 
     Mas nunca ninguém ouviu falar nesta Força do Tempo! 
     Como é que uma coisa tão evidente consegue passar tão despercebida?! 
     Compreendo que é muitas vezes quando as coisas se disfarçam sob o óbvio 
que não as conseguimos ver. 
     E quais são as características do tempo?! Não há nada na Física conhecida 
que estabeleça uma lei para a passagem do tempo. Será este assunto ainda 
demasiado abstracto?! 
     Já vimos que não é possível conceber um início do Universo fora de 
tempo. E o mesmo argumento é válido se concebêssemos o fim do tempo do 
Universo.  
     Mesmo nesse tempo onde tudo teria um fim, mesmo nesse mundo onde 
nada se passe, de gelo e de morte, estático e inerte, mesmo que nada mais se 
mova, o tempo, esse, continua activo e vivo para continuar a fazê-lo ser. 
     O Tempo é o artesão da sua preservação, da renovação do Presente, da 
continuidade do tempo. A sua paragem verdadeira significaria, portanto, não 
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apenas a imobilização e ausência de movimento de todas as coisas, mas 
também a interrupção imediata do presente, ou seja, o desaparecimento de 
tudo o que existe. Quando digo tudo, quero mesmo dizer tudo! O que é algo 
difícil de conceber no nosso intelecto. Tal aniquilação, instantânea e completa, 
resultaria num verdadeiro apocalipse. Neste apocalipse tudo teria um fim, o 
que implicaria o fim do próprio ‘fim’, como tal, nem sequer poderia ser o fim. 
Porque o fim também obedece ao princípio da causalidade, o que no nosso 
caso implicaria que não haveria causa que precedesse o fim. E se nada 
conduziria a um fim … então não poderia existir um fim.  
     O que pretendo dizer mais claramente é que o fim do tempo também não é 
concebível. Entraríamos noutro paradoxo. 
     Não pode haver mundo sem tempo nem pode haver tempo fora de tempo. 
Portanto, o tempo é consubstancial ao mundo e ao próprio tempo. 
     Sendo assim, o tempo não poderá ser finito em ambas as direcções, o 
tempo terá de ser infinito em todas as direcções. Não podemos confiar num 
modelo de tempo assimétrico para o nosso Universo, com um início do tempo 
mas com um tempo final infinito ou indefinido. O tempo é simétrico, 
constante e infinito em todas as direcções e em todas as dimensões. 
     Tentemos descodificar uma Fórmula para o Tempo. 
     Se o tempo é tudo. Está em todo o lugar, a absorver tudo o que acontece e 
o que não acontece. Onde está a fórmula fundamental do tempo?! 
     Como é que ambicionamos construir uma Teoria Unificada sem incluir a 
Força do Tempo?! O Tempo também é uma força, uma grande força, esta é 
também uma das sementes do nosso Universo. Como poderemos ambicionar 
construir um Universo sem Tempo?! 
     Antes de mais, é possível demonstrar matematicamente que o tempo não 
existe. Que é um conceito puramente abstracto.  
     Quando dizemos que o tempo não tem existência real, estamos a considerar 
o próprio tempo como uma grandeza física simultaneamente nula e infinita. 
Esta Força Fundamental do Tempo assume valores absolutamente 
abrangentes, desde o valor zero até ao valor infinito. 
     De acordo com a dedução de A. Saraiva, essa demonstração matemática é 
possível. Partindo da Hipótese de que zero é igual a infinito, deduz-se que: 
 
 
      0 = 
  
      log 0 = log (+
 ) 
     -
  = +
  
     log (-
 ) = log (+
 ) 
     log (-1) + log (+
 ) = +
  
     i.�  + 
  = 
  
     
  = 
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     A conclusão é que o zero é igual a infinito e, vice-versa, que o infinito é 
igual a zero.  
     Esta formulação teórica pode ser transportada para uma formulação 
prática, que é a seguinte: Por um lado, podemos considerar que o tempo não 
tem existência real concreta, neste caso, é-lhe atribuído um valor zero. Isto 
implica dizer que não existe nenhuma relação de duração temporal física e 
objectiva, na prática significa que não podemos dizer vulgarmente ' ali vai 
aquele bocado de tempo', porque o tempo não existe como uma duração física 
e espacial, não podemos encontrá-lo com dimensões de um objecto em 
concreto, porque o tempo natural não dispõe de três dimensões físicas 
espaciais. O tempo como relação de duração entre dois acontecimentos 
passado-futuro tem existência física nula, é por isso que não podemos 
encontrá-lo fisicamente. 
     Por outro lado, todos nós sentimos a passagem do tempo. Mas esse tempo 
que percepcionamos é o tempo presente, que é um instante, é um momento 
sem dimensões e sem durações, é uma singularidade, por isso, o momento 
presente é um momento infinito. É aqui que o tempo assume a sua outra 
faceta, o valor infinito. 
     O tempo assume um carácter ambivalente e polivalente, simultaneamente 
nulo e infinito. De modo que, podemos dizer: no Tempo nada é eterno e nada 
é efémero! Se pretendermos compreender esta grandeza física pela percepção 
dos nossos sentidos, ficamos completamente limitados. Quer isto dizer que, se 
não podemos tratar o tempo fisicamente, somos obrigados a tratar o tempo 
matematicamente. Mas para procedermos a uma manipulação matemática do 
tempo, falta-nos uma fórmula fundamental do tempo. Qual é o mecanismo 
que codifica e descodifica esta constante relação temporal? Qual é a partícula 
mensageira do tempo? 
     Então vejamos, será que se o tempo afecta todos os organismos e todos os 
objectos simultaneamente e da mesma forma?! 
     Uma bactéria está programada para se reproduzir a uma taxa muito precisa 
de tempo. O tempo de divisão celular de uma bactéria varia de espécie para 
espécie e é influenciada por muitos factores externos como, por exemplo, a 
temperatura. Mas em condições óptimas de crescimento estes organismos 
unicelulares dividem-se em cada vinte minutos. Isto significa que uma única 
bactéria pode produzir 280 biliões de descendentes num só dia! 
     Um mineral radioactivo está programado para se desintegrar numa taxa 
específica de tempo, designado por período de meia-vida. Este decaimento 
corresponde ao tempo necessário para que metade do nuclídeo original se 
desintegre transformando-se num núcleo mais estável. 
     As árvores Sequóias da família das Coníferas sabem que a sua esperança 
de vida está estimada numa média de 3500 anos de tempo. Na verdade, a 
árvore mais antiga no mundo tem 9500 anos, é um pinheiro comum na 
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Noruega. 
     Como é possível que tudo o que existe saiba quanto tempo está a passar?! 
     Possivelmente porque todos os organismos possuem um relógio biológico 
próprio interno, que os mantém sintonizados com esta frequência do tempo. 
Só que ninguém sabe quais os meios exactos que ocultam esta enigmática 
força do tempo. Este imenso império continua a aguardar por um explorador 
astuto e corajoso que descubra o domínio e o absoluto conhecimento do fluxo 
temporal. 
     Se conseguíssemos descobrir os mecanismos básicos do tempo, os seus 
segredos mais íntimos, teríamos em mãos a maior força que governa todo o 
Universo! 
     Se o tempo é o que faz com tudo mude, a uma taxa constante, com a 
mesma velocidade para todos os seres e substâncias que disponham das 
mesmas propriedades, fazendo com que nada possa permanecer igual a si 
mesmo, podemos dizer que o tempo é uma Constante de Mudança.  
     Mas se o tempo também é o que faz com que tudo continue, analogamente 
também poderíamos considerá-lo como uma Constante de Continuidade.  
     A mudança e a impermanência exigem uma lei intemporal de eternidade e 
continuidade. 
     Num sentido óbvio, podemos dizer que somos todos viajantes no tempo, 
pois mesmo que nada façamos, seremos arrastados inexoravelmente por esta 
força do tempo em direcção ao futuro. Desta forma podemos deduzir e 
garantir que o tempo mantém toda a matéria informada da passagem do 
tempo, sem excepções. Há sempre um padrão no tempo e uma sintonia que 
sensibiliza todas as substâncias moleculares e todos os elementos químicos 
para a passagem desta força. 
     E qual é o elemento fundamental constituinte dos organismos biológicos e 
não biológicos? Qual é a constituição fundamental da matéria? 
     Mais uma vez retornamos ao Campo e à Energia! De tal forma que 
podemos dizer que o tempo é uma forma de energia, como tantas outras. 
Passando a redundância, podemos dizer que o tempo é a energia que afecta a 
energia. O que significa, muito claramente, que o tempo também viaja pelo 
espaço de uma forma uniforme e contínua, acompanhando a velocidade da 
luz, pois este campo temporal também se distribui à velocidade aproximada de 
300.000 km/s. Porque o Tempo é um Campo associado ao espaço. 
     O tempo é um campo, e o campo temporal é na sua essência uniforme. É 
claro que podem existir casos pontuais em que a própria estrutura do espaço é 
alterada e deturpada, nesses casos, se o tempo se propaga pelo espaço, ou 
antes, é prisioneiro do espaço, poderemos assistir a diferentes fluxos de 
tempo… Porque a expressão do tempo pode ser alterada. 
     Se a energia do tempo é dominante, sempre presente mesmo na ausência de 
todas as outras forças, qual é a força de campo que o produz?  
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     Se a energia do tempo é constante, qual é o campo responsável por atribuir 
essa constância?     
     Este nosso tempo é, antes de mais, um tempo particular e não corresponde 
ao Tempo Fundamental.  
     Outra relação física interessante, estabelecida por António Saraiva, é a 
seguinte: 
     Considerando um átomo de Hidrogénio, podemos constatar que um 
electrão percorre uma órbita fundamental segundo um padrão curioso. 
     Neste movimento fundamental a velocidade do electrão é mínima e a sua 
energia também é mínima. De modo que este movimento obedece a um ciclo 
constante e a um período bem definido. 
     Mais do que aquilo que os números nos mostram, é a interpretação teórica 
que daí advém. E esta é a parte que devemos salientar, de que todos os átomos 
obedecem a um padrão constante. O deslocamento da carga do electrão 
obedece a um período bem definido. Este movimento repetitivo é igual para 
todos os átomos. E são esses os relógios biológicos da Natureza. Os próprios 
átomos são concebidos desde o início para responderem a um determinado 
fluxo de tempo e, consequentemente, toda a estrutura a partir deles produzida, 
desde as moléculas, às células, à própria vida obedece a esse padrão de tempo. 
     Desta forma é fácil concluir que é a velocidade dos electrões nos átomos 
que estabelece o curso do tempo, o tempo de vida de um átomo.  
     Se eventualmente os físicos possuíssem um equipamento capaz de medir e 
registar o número de órbitas completadas por um electrão num átomo, iriam 
verificar que este número é uma Constante. Excepto quando este átomo deixa 
de estar em repouso e passa a deslocar-se em velocidade e aí assistiríamos ao 
fenómeno da relatividade generalizada e concluiríamos que o número de 
órbitas realmente efectuadas seria manifestamente inferior. A tradução deste 
processo reflecte-se numa redução do fluxo de tempo. 
     Para compreendermos a subtileza desta força temos de voltar a lembrarmo-
-nos daquela valiosa constante: A Constante de Estrutura Fina. 
Esta constante volta a entrar em palco em mais uma questão fundamental da 
Física, que é o Tempo. 
     Numa das suas anotações podemos verificar o perímetro P correspondente 
a uma orbital estável assume um valor exacto de acordo com a seguinte 
equação: 
 

P = 2
 Rb= 137� e  
 
     Em que: 
     Rb => Raio de Bohr = 5,292 x 10-11 m 
     � e => Comprimento de onda de Compton = 2,426 x 10-12 m 
     O raio de Bohr, ou raio médio de um átomo, e o comprimento de onda de 



�

�

�

�� �

Compton, ou comprimento de onda médio de um electrão, representam 
unidades de medida que nos permitem determinar o perímetro da trajectória 
efectuada pelo electrão. Esse perímetro, como podemos constatar, assume um 
valor muito preciso, exactamente 137� e. 
     Do mesmo modo também podemos tentar prever a velocidade média do 
electrão enquanto permanece nesta órbita estável, que também obedece a uma 
relação interessante que é a seguinte. 
 

v = c / 137 
 
     Mais uma vez, a Constante de Estrutura Fina �  = 1 / 137, parece adquirir 
um papel principal na velocidade desta partícula ou, melhor dizendo, na 
velocidade com que decorre o próprio tempo … e, curiosamente, associada à 
velocidade com que se propaga o tempo, que é a velocidade da luz c. E 
podemos definir que a velocidade do tempo, ou a fórmula do tempo, é dada 
por: 
 

FFÓÓRRMMUULL AA  DDOO  TTEEMM PPOO  
 

vt = c �  
 
 
 

CCaappííttuulloo  XXXXVVII   
  

FFÓÓRRMM UULL AA  DDOO  CCOOSSMM OOSS  
  

““   DDeeuuss  qquueerr ,,  oo  hhoommeemm  ssoonnhhaa,,  ee  aa  oobbrr aa  nnaassccee..””   
--  FFeerr nnaannddoo  PPeessssooaa  ––  

  
  

     Deveria começar por relembrar que, se a Física possuísse uma Teoria das 
Constantes iria encontrar uma constante única e universal, isto é, iria acabar 
por encontrar a constante da Natureza, a Constante Fundamental! 
     Existe uma constante que domina o Universo e essa é a nossa constante de 
referência, a constante que identifica o nosso Cosmos. 
     Ao contrário da velocidade da luz 'c', da carga do electrão 'e', da unidade de 
Planck 'h', esta nova constante é ainda desconhecida de todos. 
     A dedução dessa constante é bastante simples. Vou-vos demonstrar. 
     A fórmula que vou apresentar estabelece uma relação muito interessante 
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que é a seguinte: 
 

a = Q.c2 
      
      Substituindo os respectivos valores nesta igualdade, a carga do electrão e 
da velocidade da luz, tem -se que: 
  

a = 1,6 x 10-19 x ( 3 x 108 )2 
  

a = 0,0144  C.m2/s2  
     
      Considerando a fórmula de Einstein para a energia, tem-se que: 
  

E = m.c2 
  
c2 = E/m 

     Relacionando com a anterior, vem que: 
 
 a = Q.c2 
  

c2 = a/Q 
     
     De onde se retira que: 
 
 c2 = c2 
  

E / m = a / Q 
      
     Transformando e igualando as duas expressões obtém-se duas fórmulas 
fundamentais da Física: 
  

Q.E = m.a 
      
     A fórmula do Campo Eléctrico e a fórmula do Movimento de Newton. 
     A questão é a seguinte: o que é que significa aquele a = 0,0144? 
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     Se repararmos com atenção, as três fórmulas mais fundamentais da Física 
podem ser praticamente reduzidas às seguintes: 
 

F = m.a … F = Q.E … E = m.c2 
 
     E é com a combinação destas fórmulas que se obtém esta preciosa 
constante: 
 

F = m.a… F = Q.E … 
     

m.a = Q.E … 
     

E = m.a / Q…  E = m.c2 … 
  

 m.a / Q = m. c2 …  
  

a / Q = c2 … a = Q. c2 …  
    
  O valor obtido é um valor de Força, uma constante de uma Força 
Fundamental, presente no nosso Universo. 
     Que força será essa?! 
     Só mais tarde é que percebi que esse é um número de ouro, o número do 
Cosmos! 
     Essa força está associada ao Movimento de Ouro que absorve todo o nosso 
Universo, desde a Microfísica à Astrofísica. 
     Como vimos anteriormente, todos os corpos do Universo parecem possuir 
um movimento circular responsável pelo delicado equilíbrio da Natureza. Esse 
movimento é perfeito e perpétuo, tal como um pêndulo. Só precisa que 
‘alguém’ lhe dê o piparote inicial… 
     A essência fundamental da própria matéria, incorpora esta grandeza 
fundamental que corresponde a um fluir natural da energia que se encontra 
em constante e pleno movimento… tudo é energia em movimento. 
     Esta grandeza fundamental associa-se a esse movimento de rotação que 
está sempre presente e que nos envolve. Podemos associá-la a um momento 
angular da energia… a energia que colocou o nosso Universo em movimento. 
     Neste sistema fechado, todo o nosso Universo possui um momento angular 
de energia eternamente constante.   
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FFÓÓRRMM UULL AA  DDOO  CCOOSSMM OOSS  

 
a = Q. c2 = 0,0144 

 
 

  
CCaappííttuulloo  XXXXVVII II   

  
FFÓÓRRMM UULLAA  UUNNII FFII CCAADDAA  

  
““   OO  nnúúmmeerr oo  ddoommiinnaa  oo  UUnniivveerr ssoo..””   

--  PPii ttáággoorr aass  ––  
      
 
     E se descobríssemos de facto a Teoria Final do Universo, a Grande Teoria 
Unificada?! … O que é isso significaria? … O que é que faríamos com ela? … 
O que é que isso mudaria?! 
     Estaríamos absolutamente certos de que teríamos encontrado A Teoria 
correcta?! … Se tivéssemos em mãos uma teoria matematicamente 
consistente, que fizesse sempre previsões de acordo com as observações, 
poderíamos adquirir um grau de confiança razoável, poderíamos pensar que 
seria a Teoria verdadeira, poderíamos cair na ilusão de que teríamos em mãos 
a compreensão absoluta do nosso Universo… 
     “ Contudo, se descobríssemos uma teoria completa, que deverá ser 
compreendida dentro de algum tempo, a traços largos, por toda a gente, e não 
apenas por alguns cientistas. Então, todos, filósofos, cientistas e simplesmente 
gente vulgar, seremos capazes de tomar parte na discussão de sabermos por 
que razão nós e o Universo existimos. Se encontrarmos a resposta para isso, 
será o triunfo último da razão humana, pois com ela conheceremos a mente de 
Deus. “ – Stephen Hawking -. 
 
     A Física estará madura quando atingir uma Fórmula Unificada que caiba 
dentro de uma T-Shirt, do tipo: 
 

F = m a …   ou:  … E =  m c2 
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     Uma Fórmula Unificada que será uma autêntica obra de arte e que 
imortalizará o seu autor …  contida numa única constante fundamental que 
permitirá conhecer a razão de ser das constantes que nos rodeiam.  
     Compreender a origem das nossas constantes é uma das grandes questões 
da Física …  
… essa fórmula poderia estar contida numa única Constante Fundamental, tão 
simples como… 
 

FFÓÓRRMMUULL AA  DDAA  TTEEOORRII AA  UUNNII FFII CCAADDAA::  
 

a  =  2 �  
 

0,0144 = 2 .  1 / 137 
 

0,0144 = 2 . 0,007 
 

0,0144 = 0,0144 
 

 
     A partir deste simples número decorre toda a complexidade do nosso 
Universo: 
 

a = Q c2 = 2 �  
 

 a =   2 �   =   2 .   ___e2___    =       __e2__ 
                            2. 	 0. h . c            	 0. h . c 

 
 
     E daqui surgem as constantes mais fundamentais que nos rodeiam: 
 
Carga do electrão…………………………………..e = 1,602 x 10-19   C 
 
Permissividade eléctrica do vácuo…………….. 	 0 = 8,854 x 10-12   F / m 
 
Constante de Planck……………………….….… h = 6,626 x 10-34    J.s 
 
Velocidade da luz…………………………………..…c = 3 x 108    m / s 
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Todas estas constantes podem ser englobadas praticamente numa só: 
 
Constante de estrutura fina…………………….. �  = 7,297 x 10-3 �  1/137 
 
   … que tem uma relação directa com todas as forças da Natureza que nos 
rodeiam… 
     A equação clássica do campo eléctrico é dada pela fórmula de Coulomb, 
em que: 

Fe = K. Q2 
            r2 

 
   Mas esta também pode ser definida de acordo com a seguinte alteração: 

 
Fe = K. Q2 
            � e

2 
 
   Em que se substitui o valor da distância r pelo Comprimento de Compton  
� e. O comprimento de onda de Compton relaciona três constantes 
fundamentais: 

� e =    h_     
       me.c      

 
     Substituindo na equação anterior, obtém-se o seguinte desenvolvimento: 
 

Fe = K. Q2. me
2.c2 

            h2 
 

Fe =  Q2. me
2.c2 

        4� . 	 0. h
2 

 
     Em que m corresponde à partícula emissora e receptora da radiação 
correspondente. Neste caso, me corresponde à massa-energia do electrão e 
relaciona-se com a radiação electromagnética.     Para a radiação 
gravitacional comecemos, primeiramente, por avaliar a nossa constante 
’gravitacional’ G. Tentemos determinar a origem desta constante. 
  



�

�

�

���

CCaappííttuulloo  XXXXVVII II II   
  

DDEEDDUUÇÇÃÃOO  DDAA  CCOONNSSTTAANNTTEE  GGRRAAVVIITTAACCIIOONNAALL   GG  
  

““   AAllggoo  ssóó  éé  iimmppoossssíívveell   aattéé  qquuee  aallgguuéémm  dduuvviiddee  ee  pprr oovvee  oo  ccoonnttrr áárr iioo..””   
--  AAllbbeerr tt   EEiinnsstteeiinn--  

 
 
          De acordo com o modelo apresentado para a nossa Força 
Gravitacional considera-se que a componente de atracção entre os corpos, a 
componente que atrai e une os átomos e a matéria, não tem origem na fonte 
clássica e tradicional de uma Gravidade produzida por massas. 
     Como vimos anteriormente, esta constante de atracção entre os corpos 
não está directamente relacionada com massas mas relaciona-se antes com 
uma componente magnética, cuja fonte está nos momentos magnéticos de 
spin que todas  as  partículas  possuem.  Apesar desta força 
magneto/gravitacional ser manifestamente pequena, na ordem de grandeza 
de 10-40, esta consegue atingir grandes distâncias e percorrer todo o espaço 
do Universo uma vez que há transferência do momento magnético para o 
macrocosmos através da força electromagnética clássica. Se o momento 
angular cinético pode ser transferido, o momento magnético também pode 
sê-lo e a evidência da emissão desta dupla radiação para o espaço 
interestelar está sempre presente no desdobramento e decomposição do 
espectro do Hidrogénio, que apresenta-nos sempre duas riscas em vez de 
uma risca única. Compreender a origem desta dupla radiação pertence ao 
domínio da Espectroscopia, que estuda a interacção da radiação 
electromagnética com a matéria e, neste caso, teremos também de incluir a 
origem da radiação magneto-gravitacional. 
     A Espectroscopia está na base do grande desenvolvimento da ciência 
actual, desde a Química à Astrofísica. Esta ciência tem revelado novos 
conceitos e novas possibilidades para a interpretação dos espectros 
electromagnéticos, informações estas anteriormente desconhecidas. 
     Todos os átomos emitem radiação. A emissão desta radiação, de fotões, 
pode ser produzida por diversas partículas subatómicas, como por exemplo, 
protões e electrões em movimento. A radiação pode ser apresentada nas 
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mais diversas formas: Ultravioletas; Luz Visível; Infravermelho; Ondas 
Rádio, etc.    A origem e o processamento da emissão destes diversos tipos 
de radiação não está ainda completamente compreendida e as primeiras 
explicações e investigações começam agora a apresentar grandes 
desenvolvimentos, mostrando a razão de ser de toda esta rica interacção 
entre a luz e a matéria. 
     De uma maneira geral podemos dizer que a emissão de ondas 
electromagnéticas está relacionada com alterações dos níveis de energia 
dos átomos. Por exemplo, a absorção e a emissão da Luz Visível tem uma 
relação directa com as transições entre níveis de energia dos electrões de 
valência. A energia da luz, e consequentemente a frequência, e portanto a 
cor, está directamente relacionada com a diferença de energia envolvida 
entre os dois estados dos electrões nessas transições de dois níveis 
energéticos. No átomo de Hidrogénio esta radiação está associada à Série 
de Balmer. 
     Contudo, a emissão das mais diversas fontes de radiação não está 
directamente relacionada com as transições dos níveis energéticos dos 
electrões! A diversidade deste fenómeno está dependente da variação da 
energia do próprio átomo. Sempre que o átomo ganha ou perde energia há 
radiação envolvida. A condição de frequência de Bohr diz-nos que: 
 

ff     ==  ((  EE ii  --  EEff))      ��������     �� EE  ==  hh..ff   
                                                                                                        hh  
 
     São as transformações e transições da energia do átomo que estão na 
origem da emissão de radiação de diferentes frequências e que contribuem 
para a vasta gama de todo o espectro electromagnético. Vários factores 
podem contribuir para a variação da energia interna do sistema. 
Basicamente, o que se verifica são alterações nos valores da energia 
cinética e energia potencial electrostática que se podem manifestar 
mediante alterações do movimento translacional, rotacional, vibracional, 
níveis electrónicos e alterações de orientação de spin electrónico e nuclear 
das diferentes partículas. Os fenómenos envolvidos na origem das 
diferentes formas de radiação são sempre distintos.  
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     A contribuição para a energia total do sistema absorve diversas variáveis 
e pode ser equacionada da seguinte forma: 
 

EEttoottaall  ==  EEtt rraannssllaaççããoo  ++  EErr oottaaççããoo  ++  EEvviibbrr aaççããoo  ++  EEnníívveeiisseelleecctt rr óónniiccooss  ++  

++  EEoorr iieennttaaççããoossppiinneelleecctt rr óónniiccoo  ++  EEoorr iieennttaaççããoossppiinnnnuucclleeaarr   

  
     Temos por exemplo, a absorção e emissão de radiação Infravermelha 
como resultado da quantização da energia vibracional das moléculas. As 
moléculas apresentam movimentos de vibração em torno dos seus centros 
de massa. Esses modos normais de vibração podem se apresentar na 
direcção da ligação química (distenção e elongação ) ou perpendiculares à 
ligação química ( flexão ou deformação angular ). Sendo que, essa 
perturbação, vibração, é acompanha por uma alteração do momento 
dipolar. Somente moléculas que produzem alteração do momento dipolar é 
que produzem espectro de IV ( Infra-Vermelho). 
     Outras variações nos valores de energia dos átomos podem ocorrer e 
assim produzir outras formas de radiação. 
     Sabe-se que a emissão de Micro-ondas está relacionada com a transição 
dos níveis energéticos rotacionais, ou seja, com a rotação da molécula e 
consecutivamente com a variação da orientação do spin electrónico. 
     A emissão de Ondas Rádio está relacionada com a transição dos níveis 
energéticos de Spin dentro do núcleo, isto é, com a alteração do sentido de 
spin de partículas como protões e neutrões (spin nuclear). O modo como se 
processa este tipo de ondas rádio é realmente muito interessante. 
     Resumindo, qualquer átomo ou molécula isolada possui uma certa 
quantidade de energia associada à energia cinética e à energia potencial 
electrostática que derivam do estado de movimento dos electrões, e outras 
quantidades menores de energia associadas às posições e orientações da 
partículas em relação aos centros de massa do átomo ou molécula 
respectiva. Apenas certas frequências, amplitudes vibracionais, e certas 
taxas de rotação são permitidas para um átomo ou molécula em particular. 
Cada combinação possível de níveis electrónicos, vibrações, rotações, e 
orientações de spin definem um nível particular de energia e uma 
frequência de emissão/absorção específica. Somente certas variações 
discretas de energia são permitidas. Tal como previsto pela teoria quântica, 
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uma certa quantidade de energia está associada com um fotão de radiação 
correspondente.  
     A maior parte das linhas de absorção estão associadas a mudanças de 
orbitais ( alteração da distribuição electrónica ) e neste processo enquadra- 
-se os Raios X; Ultravioleta e Radiação Visível. Mudanças vibracionais são 
usualmente associadas ao Infravermelho. Alterações rotacionais atribuem- 
-se à região de Microondas. E a emissão de ondas Rádio provém da 
alteração da orientação do spin nuclear. No entanto, este espectro continua 
e apresenta-nos mais um forma de radiação… 
 

RADIAÇÃO  / 
ESPECTRO 

FENÓMENO DE ORIGEM 
ENERGIA 

POR FOTÃO 
� E 

FREQUÊN-
CIA f 

COMPRI- 
MENTO DE 

ONDA �  

Raios 
Cósmicos 

Reacções nucleares ( produção de 
pares electrão-positrão ) 

>  1,022 
MeV 

Radiação 
Ionizante 

 

Radiação de 
Neutrões 

Reacções nucleares ( neutrões 
livres e penetrantes  em núcleos 
provocando radioactividade ) 

 
Radiação 
Ionizante 

 

Raios Gama 
Transições nucleares ( nucleões 
excitados – reordenamento núcleo ) 

10-12 J 
( 5 MeV ) 

1021 Hz 
Radiação 
Ionizante 

Picometros 

(10-12 m) 

Raios Beta 
Mutações Nucleares ( mutação 
neutrão-protão – emissão electrão 
interno ) 

Dependente 
do isótopo 
radioactivo 

Radiação 
Ionizante 

 

Raios Alfa 
Fissões  Nucleares ( núcleos de 
Hélio carregados positivamente ) 

Dependente 
do isótopo 
radioactivo 

Radiação 
Ionizante 

 

Raios X 
Transições electrónicas ( átomos 
pesados – transição electrão nível 
mais alto para o nível mais baixo ) 

10-15 J 
1018 Hz 
Radiação 
Ionizante 

Nanometros 
(10-9 m) 

Ultravioleta 
Transições electrónicas (Transi. 
energéticas electrões de valência) 

6x10-17 J 
 ( 3,7 eV ) 

1017 Hz  10-8 m 

Luz Visível 
Transições electrónicas (Transi. 
energéticas electrões de valência ) 

10-18 J 1015 Hz 
Micrometros 

(10-6 m) 

Infravermelho  

Transições vibracionais  (alteração 
dos níveis energéticos por vibrações 
moleculares  - variação momento 
dipolar ) 

10-21J 
( 0,37 eV ) 

1012 Hz 
Milímetros 
(10-3 m) 
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Micro-ondas 

Transições rotacionais  (alteração 
dos níveis energéticos por rotações 
moleculares – variação spin 
electrónico) 

10-24 J 
(0,0037 eV) 

109 Hz 
Metro 
(100 m) 

Ondas Rádio 
Transições nucleares ( alteração 
níveis energéticos do núcleo/átomo 
- variação spin nuclear ) 

10-27 J 106 Hz 
Quilómetros 
(103 m) 

Ondas 
Gravitacionais 

Transições nucleares (alteração 
níveis energéticos do núcleo/átomo 
- alinhamento spin nuclear com o 
spin universal  e ressonância) 

 10-6 Hz 
Quilómetros 

(1014 m) 

 
- Fontes naturais de emissão de radiação.  

     
      Sendo que a variação dos intervalos de energia é cada vez menor à 
medida que aumentam os comprimentos de onda e, consecutivamente, a 
energia do fotão irradiado é também mais baixa.  
       

 
 

 - Relação de variação dos intervalos de energia  
com a gama de radiação.  

 
   Em certos tipos de moléculas ocorre a transição simultânea de 
vibração/rotação, isto permite que o espectro de absorção exiba 
aglomerados de linhas muito próximas, em vez de uma transição de energia 
e frequência bem definida. A existência destes subníveis de vibração e de 
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rotação representam as várias transições possíveis de energia em torno de 
uma frequência central que se repercutem no espectro de absorção. 
                       

 
                

  - Relação da Frequência com o Espectro de Absorção. 
  
    No entanto, uma análise mais cuidadosa do espectro do átomo de 
Hidrogénio permite verificar a existência de duas linhas bem definidas. 
     A meu ver, a razão de ser para a explicação desse fenómeno, de 
desdobramento da frequência, continua insatisfatória. O espectro do 
Hidrogénio revela a existência de dois níveis de absorção / emissão de 
energia extremamente bem definidos… 
     Podemos dizer que sem rotação, os electrões e protões possuem somente 
uma força eléctrica. Mas ao girarem em torno de si mesmas, num 
movimento de spin, um pouco como um pião que gira em torno de um eixo 
vertical, estas partículas adquirem uma nova força, uma força magnética, 
criada por um dipolo magnético que se instala e envolve a partícula, 
também designado por momento magnético, ou momento angular 
intrínseco, ou simplesmente Spin. O momento electrónico de spin e o 
momento angular orbital do electrão em movimento combinam-se e 
contribuem para o momento total angular do átomo. 
     Contudo, o núcleo de um átomo comporta-se com se possuísse um 
momento nuclear magnético independente, uma vez que cada partícula 
nuclear produz interacções magnéticas com o ambiente que as rodeia. 
Protões e neutrões também possuem spin e estes interagem para uma 
contribuição do spin nuclear. 
    Muito curiosamente, o momento magnético intrínseco das partículas 
subatómicas, quando colocadas sob a acção de um campo magnético 
externo B0, tem apenas e somente duas orientações possíveis, mais e menos 
½, as quais correspondem a dois valores da energia potencial magnética. 
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Os dois alinhamentos de spins nucleares têm, portanto, diferentes energias 
de acordo com as suas orientações: -1/2 Alinhado contra o campo 
(antiparalelo ); +1/2 Alinhado com o campo ( paralelo ). 
 

 
 

- Orientação do momento magnético de Spin � s. 
     
    Uma espécie química que emite Radiofrequência, isto é, Ondas Rádio, é 
o átomo de Hidrogénio 1H, o elemento mais simples da Tabela Periódica e, 
coincidentemente, o tipo de átomo mais abundante do Universo. 
     Cada átomo de Hidrogénio possui um protão e um electrão na sua 
constituição e ambos giram em redor dos seus eixos e possuem spin. O 
sentido dos spins destas duas partículas pode ter duas orientações possíveis: 
o spin do protão é paralelo ao spin do electrão e ambas giram no mesmo 
sentido; ou cada partícula gira em sentidos opostos e o spin é antiparalelo.  
     O estado de menor energia do átomo de Hidrogénio ocorre quando o 
spin do núcleo ( protão ) é oposto ao spin do electrão. No entanto, o átomo 
de 1H poderá ganhar energia externa que lhe permitirá produzir um 
alinhamento paralelo dos spins protão/electrão. Sendo que, o átomo de 
Hidrogénio ao passar da configuração paralela ( de maior energia ) para a 
antiparalela ( de menor energia ) produzirá a emissão da energia em 
excesso na forma de radiação de Ondas Rádio. O comprimento de onda 
característico desta emissão é de 21 cm e com uma frequência igual a 1,4 
Gigahertz. A orientação paralela || é preferencial , mas a diferença é muito 
pequena, somente um excesso de 10 num total de 106 núcleos se apresenta 
no estado de spin de maior energia. O átomo de Hidrogénio oscila e vacila 
constantemente entre estes dois estados e o reforço de energia que obtém 
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advém do próprio campo magnético externo aplicado, produzido pelo 
movimento orbital do electrão. A absorção de energia ocorre quando o 
campo magnético do núcleo B’ (protão) está alinhado com o campo 
magnético externo B0 (electrão). Este núcleo alinhado com o campo 
absorve energia extra alterando a orientação de spin para o sentido inverso. 
 

 
 

- Orientação do campo magnético de spin B’ ( ou H’ ) paralela. 
  

     Normalmente um campo magnético macroscópico é definido pela 
grandeza vectorial B ( Tesla ), também conhecida por indução magnética. 
Contudo, quando nos referimos a campos magnéticos ao nível 
microscópico podemos utilizar outra grandeza que relaciona a intensidade 
do campo magnético, ou seja,  H ( Ampere/metro ). 
     Todos os núcleos possuem um spin ( I ) característico, dependente do 
número de protões e neutrões que entram na sua constituição. Assim, 
alguns núcleos possuem spins fraccionários I = 1/2; 3/2; 5/2 … outros 
possuem spins inteiros I = 1; 2; 3 …e alguns não possuem spin I = 0, uma 
vez que a contribuição de spins emparelhados produz um spin total nulo. 
     Núcleos que contenham um número ímpar de protões e neutrões ( ou 
ambos ) possuem um spin quantizado, logo, possuem um momento 
magnético. Exemplos químicos com momento nuclear magnético associado 
são: 1H; 13C; 19F; 31P, etc. De evidenciar novamente o Hidrogénio. O 
elemento químico mais abundante do Universo contribui com um momento 
magnético nuclear significativo. 
     Quando nos referimos a moléculas podemos considerar que para além 
da interacção com B0, os spins nucleares podem sentir a presença de outros 
spins na molécula, estes conduzem a que a atmosfera magnética de um 
dado spin também dependa da orientação e momentos magnéticos de 
outros spins vizinhos na molécula. 
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     O carácter magnético destes núcleos e destes átomos é naturalmente 
fraco e poderíamos pensar que este magnetismo não teria qualquer 
influência noutras partículas mais distantes, no entanto, se os domínios 
magnéticos de cada spin nuclear se apresentarem de uma maneira regular e 
ordenada num certo momento no tempo, estes poderão sentir outros spins 
de outros átomos distantes e, tal como no fenómeno da Magnetização, estes 
podem conduzir a um alinhamento magnético padronizado, orientado e 
universal. Neste estado de ressonância o fluxo magnético torna-se 
consecutivamente maior, e isto representa um ganho de energia extra para o 
átomo logo, posteriormente, surge a emissão dessa energia ganha na forma 
de emissão de Radiação Gravitacional! Existe um instante no tempo em 
que ocorre um alinhamento sincronizado entre todos os momentos 
magnéticos, em que podemos imaginar a existência de um acoplamento 
específico onde todos os spins entram em fase … 
     Estas interacções magnéticas são realmente um pouco complexas. 
Considerando um simples átomo de Hidrogénio temos, neste caso, um 
electrão não emparelhado associado a um núcleo atómico com momento 
magnético não nulo, por isso, esse electrão sentirá não só o campo 
magnético externo ambiente produzido por outros átomos na sua 
vizinhança e por ele próprio, como também sentirá o campo magnético 
respeitante à emissão do núcleo, ou seja, do protão nuclear. 
     Sabemos que a componente do momento magnético orbital do electrão 
(translação) contribui para o momento magnético do átomo e relaciona-se 
com a Força Electromagnética clássica. No entanto, não podemos ignorar 
que existe uma outra componente magnética subatómica. A existência da 
componente do momento magnético de spin ( rotação ) contribui para o 
campo magnético das partículas constituintes do átomo, gerando um novo 
campo magnético independente da Força Electromagnética. Este novo 
campo, por sua vez, relaciona-se com a Força Gravitacional clássica, 
vejamos como: 
     De uma maneira geral podemos considerar que a magnetização de um 
átomo é igual ao momento magnético por unidade de volume. A 
magnetização resultante está directamente relacionada com o campo 
magnético total no interior do corpo (das partículas constituintes do átomo), 
e este por sua vez, depende do campo magnético aplicado externo (do 
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movimento orbital do electrão ). De modo que, o campo magnético total 
(B) produzido por um átomo depende das contribuições do momento 
magnético orbital do electrão ( � L ) e do momento magnético de spin ( � S ) 
das partículas constituintes. 
     Da mesma forma em que numa dada região do espaço onde há um 
campo magnético B0 provocado por um condutor percorrido por uma 
corrente, e ao enchermos essa região com uma substância magnética, 
obteremos um campo total B nessa região de acordo com a seguinte 
expressão: 

BB  ==    BB00  ++  BBmm  
 
     Em que B0 é o campo introduzido e Bm é o campo provocado pela 
magnetização da substância, e este está directamente dependente do vector 
magnetização M: 
 

BBmm  ==  �� 00  MM   
 
     Podemos considerar que o nosso campo total B depende da contribuição 
de dois campos magnéticos distintos: B0 e Bm. 
     Podemos retirar esta analogia para os nossos átomos, cujo momento 
magnético total está dependente de dois momentos magnéticos distintos: o 
momento magnético orbital � L e o momento magnético de spin � S. 
     No nosso caso interessa-nos, particularmente, o campo produzido e 
induzido pela magnetização, ou seja, Bm. 
     Se considerarmos que toda a vasta região do Universo está preenchida 
maioritariamente por átomos de Hidrogénio, de acordo com os dados 
fornecidos pela densidade crítica tem-se que, a densidade média do 
Universo é de 6 átomos de Hidrogénio por unidade de volume. Como 
sabemos, estes átomos de Hidrogénio têm na sua constituição um electrão e 
um protão. Estas duas partículas contribuem com os seus momentos 
magnéticos: momento magnético de spin S para o protão e electrão; e 
momento magnético angular L ou orbital para o electrão. Todos esses 
momentos contribuem para um momento magnético resultante. A 
magnetização máxima ocorre de acordo com a soma vectorial dessas 
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grandezas, imaginando que num certo momento no tempo estes vectores 
têm todos o mesmo sentido, o momento magnético resultante � r, será: 
 
 

� r = 
  (  � Se
2 + � Sp

2 + � Le
2) 

 
� r = 1,313 x 10-23 J/T 

 
     Em que: 
     Momentos magnéticos de spin do electrão e do protão � S = -gsms� B: 
 
     � Se = 9,285 x 10-24  J/T 
 
     � Sp = 1,410 x 10-26  J/T 
 
     Momento magnético angular ou orbital do electrão. Também designado 
por magnetão de Bohr � B = -e/(2ml)L: 
 
     � B  = � Le = 9,285 x 10-24  J/T 
 
     A magnetização máxima ou magnetização de saturação é obtida através 
da seguinte expressão: 
 

MM   ==  nn..�� rr   
 
     Em que n define o número de átomos por unidade de volume e � r o 
momento magnético resultante.  
     Considerando que a nossa amostra corresponde ao nosso Universo na 
sua totalidade, iremos considerar como referência a densidade crítica, isto 
é, 6 átomos 1H por m3.      
  

M = 6 x ( 11,,331133  xx  1100--2233  )) 
 

M = 7,878 x 10-23 A/m 
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     Retomando a nossa expressão para obtermos o campo magnético Bm 
induzido pela magnetização, tem-se que: 

  
  

BBmm  ==  �� 00  MM   
  

Bm = ( 4�  x 10-7 ) . ( 7,878 x 10-23 ) 
 

Bm = 9,9 x 10-29 T 
  

     De acordo com a fórmula clássica, uma Força Magnética é obtida pela 
seguinte equação: 
 

FFmm  ==  QQ..vv..BB  sseenn��   
 
 
     Esta força é máxima para 
  = 90º, ou seja, sen90º = 1 e, simplificando: 
 

  
FFmm  ==  QQ..vv..BB  

  
     Substituindo os valores nesta igualdade, e considerando a velocidade 
média de acção como v = c/137 = 2,2 x 106, obtém-se: 

 
 

Fm = ( 1,6 x 10-19 ).( 2,2 x 106 ).(9,9 x 10-29 ) 
 

Fm = 3,48 x 10-41 N 
 

     Muito curiosamente, a ordem de grandeza desta Força Magnética que 
surge está enquadrada na mesma ordem de grandeza da Força 
Gravitacional! 
     Considerando a hipótese de a Força Gravitacional ser uma Força 
Magnética e igualando ambas as equações, vem que: 
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FFgg  ==  FFmm  
 

GG..mm22//rr 22  ==  QQ..vv..BB  
  

GG  ==  QQ..vv..BB..rr 22  
            mm22  

 
                        GG  ==  FFmm  ..rr

22..  mm--22                  NN..  mm22..  KK gg--22  
 

     Desta forma podemos avaliar uma outra evidência na nossa ‘Constante 
Gravitacional’, que são as unidades que surgem desta relação entre a Força 
Gravitacional e a Força Magnética, pois coincidem na perfeição!!  
     Deste modo, a constante Gravitacional G surge como uma Constante 
Magnética. 
     Considerando a massa total m como a contribuição da massa do electrão 
e da massa do protão e substituindo os valores na respectiva igualdade 
temos: 
 

G = __( 3,48 x 10-41 ).(5,292 x 10-11 )2_ 
       ((1.672 x 10-27)+(9,109 x 10-31 ))2 

 
  

GG  ==  33,,4488  xx  1100--88            NN..mm22..KK gg--22  
 
 

     Este será o valor G de referência para um espaço interestelar preenchido 
maioritariamente por vácuo, com apenas 6 átomos de Hidrogénio por m3. 
     Em estrelas e planetas há que considerar outros elementos químicos 
mais densos, como por exemplo o Ferro constituinte do núcleo terrestre que 
contribui com, pelo menos, um electrão de spin desemparelhado. 
     Sendo o Ferro um elemento mais denso que o Hidrogénio o seu raio 
médio atómico deverá ser um pouco menor que 5,292 x 10-11, e podemos 
passar a considerar, por exemplo: 
 

r = 2,31 x 10-12 m 
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          Com esta pequena variação na medida do raio atómico obtém-se uma 
diferença substancial no valor da constante Gravitacional G: 
 
 

G = __( 3,48 x 10-41 ).(2,31 x 10-12 )2_ 
       ((1.672 x 10-27)+(9,109 x 10-31 ))2 

 
  

GG  ==  66,,66  xx  1100--1111            NN..mm22..KK gg--22  
 

     E obtém-se assim o valor médio de G para a superfície terrestre! 
     Esta constante pode ser influenciada por dois factores: 
     - Pela variação do raio atómico ( r ); 
     - Pela taxa de variação/intensidade do campo magnético externo ( v ) 
       (velocidade de rotação do astro). 
     Portanto, a Constante Universal G é uma Constante Magnética Variável! 
 
     Enquanto que toda a gente pensa que a origem da Gravidade não oferece 
qualquer segredo … Quando toda a gente ‘sabe’ que a fonte da Gravidade 
advém da qualidade de Massa, esta característica tão ‘evidente’ da 
Natureza … É no óbvio que nunca ninguém repara e que ninguém duvida e 
é exactamente aí que a Natureza nos surpreende!  
     Afinal, não era nada como nós estávamos a pensar … 
     Apesar de reconhecermos constantemente que temos em mãos uma Lei 
da Gravidade incompleta e insatisfatória, será muito difícil que com o 
conhecimento de um novo modelo teórico que se enquadre com a 
experiência, que seja compatível com os factos, e que apresente soluções 
para resolver as falhas da Teoria da Gravidade, continuemos a trabalhar 
sobre a antiga teoria clássica da Gravidade e a insistir em encontrar 
soluções que ela não nos pode dar, uma vez que os fundamentos base sobre 
os quais esta teoria se baseia estão incorrectos. 
     Pode acontecer que esta Nova Teoria da Gravidade consiga passar 
despercebida e não merecer a devida atenção do círculo de estudiosos e 
interessados nesta temática. Sugerir esta alteração revolucionária, que se 
enquadra com os factos, deveria ser suficiente para convencer a ciência 
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tradicional. No entanto, esta forma de pensamento já foi anteriormente e 
pacientemente explicada pelo físico Ed May. Segundo ele, normalmente 
partimos do princípio de que a ciência é um processo racional, mas na 
verdade não é. Desta forma iremos, inevitavelmente e ingenuamente, 
cometer o erro do ‘Homem racional’. Quando somos confrontados com 
provas que contrariam as nossas crenças mais fundamentais, em vez de 
estas novas provas nos conduzirem a uma nova crença, em geral, o que 
acontece, é exactamente o processo oposto.  
     Desafiar uma crença antiga leva a que se reafirme com maior convicção 
as nossas crenças anteriores! Tal relutância advém de um fenómeno 
igualmente simples, que é o seguinte: Acontece que muitas vezes a História 
se repete, e o preconceito, o comodismo, o cepticismo ou simplesmente a 
ignorância, são as respostas mais comuns quando as nossas crenças mais 
fundamentais são ameaçadas, e estas podem perpetuar-se ao longo de 
séculos! 
     Quando ultrapassarmos isso, a Nova Teoria da Gravidade será vista de 
uma maneira tão comum e natural, sem nada de extraordinário ou de 
grandemente mágico. Tal como é o facto de considerarmos, hoje em dia, de 
que é o Sol que se encontra no centro de Sistema Solar e não a Terra! 
Assim sendo, talvez o adjectivo ‘revolucionário’ não seja o adequado. 
 
     Para fundamentar os resultados que obtivemos anteriormente vamos 
desenvolver o tratamento específico entre Acoplamento e Momento 
Angular. 
     Considerando apenas a informação dada através da distribuição 
electrónica de um átomo, sabemos que esta não é suficiente para descrever 
completamente o estado do átomo, uma vez que, verifica-se 
experimentalmente que várias orbitais com a mesma configuração 
electrónica têm níveis de energia diferentes.  
     A variação dessa energia relaciona-se com o momento angular orbital L 
e com o momento angular de spin S que se combinam para determinar o 
momento angular total resultante do átomo J. 
     No cálculo do momento angular total de um átomo é necessário 
considerar somente o momento angular dos electrões de valência, porque o 
momento angular total de cada camada completa é zero. Estes momentos 
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angulares têm sentidos variáveis ao longo do tempo e combinam-se de 
acordo com regras específicas da mecânica quântica a fim de determinar o 
momento angular resultante J.   
     Um modelo vectorial servirá para definir a composição e evolução deste 
momento angular: 
 

 
 

 - Relação entre momentos angulares L, S e J  
e momentos magnéticos � L � S � J. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 e continua … 
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“ Só sei que nada sei. “ 
- Sócrates – 

 
 
 
 

“ Penso, logo existo. “ 
- Descartes – 

 
 
 
 
 

Mas será que penso bem?! 
- C. P. Fournier – 
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TUDO NESTE LIVRO PODE ESTAR ERRADO 

 
 
 
   Segundo a teoria de Eduardo Punset, este neurocientista descreve o 
processo de criatividade de uma forma particularmente interessante:  Em 
geral, as pessoas seguem outras pessoas apenas porque há muita gente que 
vai nessa direcção. A pessoa criativa, porém, decide ser independente. Por 
exemplo, se a pessoa criativa vê que toda a gente está a caminhar numa 
dada direcção, então, decide caminhar na direcção oposta, não aceitando a 
direcção da maioria como a direcção correcta. 
   O criador pensa: ‘Tenho a minha própria ideia e talvez a minha ideia seja 
melhor’. A pessoa criativa pensa de uma maneira diferente em relação ao 
típico ou ao comum, embora isso às vezes acarrete as suas consequências. 
   É necessário saber que quando se tem uma ideia criativa, uma ideia nova, 
os outros não vão aceitá-la facilmente. De certa forma, torna-se necessário 
e até mesmo imprescindível aplicar um certo esforço para tentar 
demonstrar que a nossa ideia é válida e que poderá trazer alguma 
vantagem. Na prática, trata-se simplesmente de tentar convencer os outros 
de que a nossa ideia talvez seja, quem sabe, uma ideia melhor. De modo 
que, o autor de uma nova ideia desenvolve todas as habilidades para que 
esta não seja imediatamente rejeitada e negligenciada. Considerando que, 
pelo menos, uma nova ideia merece fazer parte da discussão, com uma 
única diferença substancial, que é a de que o criador acredita 
profundamente naquilo que criou …  

 
 
 
 
 
 
 


