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Resumo

Este trabalho propoe uma formulagdo teérica para investigar a possibilidade de mo-
dulacao local de geodésicas por meio do redirecionamento anisotropico do fluxo de energia-
momento de um meio preexistente, sem necessidade de alterar significativamente a densidade
escalar total de energia. O modelo explora se componentes nao diagonais do tensor energia-
momento podem induzir perturbagoes métricas locais suficientes para modificar a aceleragao
gravitacional efetiva experimentada por um objeto. O formalismo integra Relatividade Ge-
ral perturbativa, geometria diferencial local, gravitomagnetismo, teoria classica de campos e
formulagao lagrangiana.

1 Introducao

A engenharia métrica tradicional frequentemente exige densidades energéticas extremamente
elevadas, frequentemente associadas a matéria exotica. Este trabalho investiga uma hipotese
alternativa: modificar localmente conexdes geodésicas por meio da redistribuicao direcional do
fluxo energético.

O objetivo principal nao é gerar curvatura extrema, mas modificar a aceleragao gravitacional
efetiva local.

2 Equacoes Fundamentais da Relatividade Geral

1 G
Guv = Ry — §R9uv = 7Tuv (1)

onde:

e G, tensor de Einstein
e R,,: tensor de Ricci

e R: escalar de Ricci

e T),,: tensor energia-momento



3 Expansao Local da Métrica

Em coordenadas normais de Riemann:
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Tensor de Riemann:
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4 Distribuicao Local de Energia

p(x,y, z,t)
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dV = dzxdydz

Energia total:

5 Discretizacao Espacial
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Condigao fundamental:
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6 Tensor Energia-Momento Inicial
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7 Redirecionamento Anisotrépico
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8 Conservacao Covariante

VT =0

9 Regime Linearizado
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10 Simbolos de Christoffel
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11 Equacao Geodésica
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12 Aceleragao Gravitacional Efetiva
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Condigao de levitagao:
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13 Gravitomagnetismo
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14 Acao Total

15 Setor Gravitacional

16 Campo Vetorial

17 Campo Escalar
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18 Acoplamento

19 Lagrangiana Total
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20 Equacgoes de Euler-Lagrange
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21 Tensor Energia-Momento Total

T s py = T 5 v + T/‘ﬁ, + TV % pv + T 5 pv (40)

22 Limite Analitico Simplificado

Assumindo simetria cilindricas:

0p =0 (41)
0,=0 (42)
U = U(r) (43)
A= A(r) (44)
Equagao escalar:
1d dv av
rdr (d) = (45)
Equacao vetorial:
1d [ dA,
rdr < dr > =o: (46)

23 Condicao Operacional Final

dp=~0 (47)
8J; #0 (48)
o5 #0 (49)
a — 0 (50)

24 Conclusao

O modelo matemaético encontra-se formalmente fechado no regime perturbativo da Relatividade
Geral.

A principal limitagdo permanece experimental: verificar se fluxos anisotrépicos macroscépicos
podem ser gerados sem dissipacao dominante.
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