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Resumo

Para a conjetura de Poincar¢ tridimensional — “toda 3-variedade fechada simplesmente conexa ¢ homeomorfa a 3-esfera
53" (teorema de Perelman) — apresentamos uma interpretagdo estrutural baseada no teorema de unicidade n = 2 (

dm/dr = 4x). O argumento procede em trés etapas.

Primeira etapa: pomos lado a lado as trés condi¢des envolvidas na demonstragdo — a uniformidade da massa das cascas
n = 2, a equagdo do fluxo de Ricci 8;g;; = —2R;; ¢ a conexidade simples 71 (M 3) = 0 — e fixamos a posigdo logica de
cada uma. O que impulsiona a convergéncia ¢ o fluxo de Ricci junto com a conexidade simples; a uniformidade n = 2

exprime, no vocabuldrio da geometria, uma propriedade satisfeita pelo destino S 3 (Segdo 2).

Segunda etapa: lemos o crescimento monétono do funcional de W-entropia de Perelman W(g, f, T) como a otimizagdo da
carga de renderizagdo no OS do Universo (Proposicdo 3.1). O 4 do fator (477) =3/2 4o seu integrando provém da
normalizagio do niicleo do calor, e a sua derivagio segue um caminho diferente do do angulo solido Vol(§%) = 4 — o

mesmo nimero, noutro endereco (Secgio 3).

Terceira etapa: situamos a uniformizagio pelo fluxo de Ricci 8;g;; = —2R;; e pela cirurgia na fileira formada pela
resolugdo da conjetura de Poincaré em cada dimensao e pelo expoente de conservagio das cascas n = d — 1, confirmamos

que nao hé derivacao entre os dois, € damos um mapa dimensao a dimensdo (Secao 4).




Alcance (scope note): Este artigo apresenta uma interpretac¢io estrutural de um teorema demonstrado. A conjetura de
Poincaré tridimensional foi demonstrada por Perelman (2002-2003) com o fluxo de Ricci de Hamilton e a cirurgia; este artigo
ndo participa dessa demonstragdo e ndo propde nem uma demonstragdo alternativa nem uma simplifica¢do. A monotonicidade
do funcional W é também um teorema de Perelman e vale independentemente da leitura aqui dada. Ler o fluxo de Ricci como
otimizagdo da carga de renderizagdo é uma interpretagdo, ndo um teorema. As trés condi¢des da Segdo 2 ndo sdo equivalentes
entre si; s3o enunciados sobre objetos diferentes (uma distribuicdo de densidade, uma métrica, um grupo fundamental). O
fluxo de Ricci aqui usado é também, pelo teorema de Friedan, o fluxo do grupo de renormaliza¢do da métrica-alvo de um
modelo sigma bidimensional (Artigo 110). O que este artigo acrescenta é que exprime a uniformidade do destino S® da
conjetura de Poincaré no vocabulario do teorema de unicidade n = 2; que constr6i uma tabela de correspondéncias entre os
conceitos geométricos de Perelman e a imagem do OS do Universo; e que distingue os dois enderecos diferentes — a

normalizagdo do ntcleo do calor ¢ o0 angulo s6lido — dos quais aparece 0 mesmo 4.

1. Introducio: a conjetura de Poincaré e o teorema de geometrizacio de Perelman

1.1 Historia da conjetura de Poincaré 3D

A conjetura de Poincaré, formulada por Henri Poincaré (1904), foi demonstrada por Grigori Perelman (2002—-2003) usando

a teoria do fluxo de Ricci de Hamilton juntamente com a cirurgia de singularidades.

1.2 Posicionamento da interpretacio estrutural

Este artigo aplica o teorema de unicidade n = 2 (Artigo 01) e o teorema de cancelamento de massa 4 (Artigo 02) a
demonstracdo matematica de Perelman, e oferece a visdo informacional de que “o fluxo de Ricci pode ser lido como o

processo de otimizacdo da memoria espacial e de uniformizag@o da renderizacdo do OS do Universo”.



2. As trés condicoes (principio da tripla imposicao) e sua posicao logica

Proposicao 2.1 (As trés condicdes e seu estatuto légico)

No processo pelo qual uma 3-variedade fechada simplesmente conexa M3 converge para a esfera padrio S3

intervém trés condigdes:

i. Condig¢ao analitica: a condi¢do de uniformidade da taxa de crescimento de massa das cascas de uma
distribuigao de densidade com simetria esférica, n = 2 (m(R) = 4« R).

ii. Condicéo dindmica: a equacdo do fluxo de Ricci de Perelman agt“ = —2R;;.

iii. Condigdo topolégica: a conexidade simples 71 (M3) = 0.

As trés condigdes sdo enunciados sobre objetos diferentes. (i) ¢ uma condigdo analitica sobre uma distribui¢do de densidade
em R3, (ii) uma equagdo diferencial parcial sobre uma métrica e (iii) uma condigio topoldgica sobre o grupo fundamental;

ndo sdo equivalentes entre si.

A relagao légica é a seguinte. O que atua de fato na demonstracao da conjetura de Poincaré sdo (ii) e (iii), devidas a
Perelman (2002-2003). A condigo (i) ¢ uma propriedade satisfeita pelo limite S, ndo uma causa que impulsione a

convergéncia. O papel de (i) neste artigo ¢ fornecer um vocabulario geométrico para caracterizar o destino.

2.1 Correspondéncia estrutural com a demonstracao de Perelman

A correspondéncia entre os conceitos geométricos de Perelman e os conceitos geométrico-informacionais deste quadro é a
seguinte:

¢ Fluxo de Ricci 8;g9;; = —2R;; <= protocolo de suavizagio da carga de renderizagdo espacial

e W-entropia de Perelman <= eficiéncia de compressdo da memoria espacial (taxa de prevencdo de falhas)

¢ Singularidade de estrangulamento (neck-pinch) <> congelamento de microssingularidades n > 2

(congestionamento de dados)
e Cirurgia <= reformatagio forcada pelo patch de Yamagishi m = 4w

o Esfera padrio S® <= grade de renderizagio perfeitamente uniforme (m(R) = 4wR)

3. Correspondéncia estrutural com o funcional de J}/-entropia de Perelman

O funcional de W-entropia de Perelman ¢é definido por



W 1) = [ [F(R+ V1) + £ - 8] tr) et av

e cresce monotonamente sob o fluxo de Ricci (% > 0).

Proposicao 3.1 (Leitura informacional da monotonicidade de V)

O crescimento mondtono % > 0 do funcional W exprime o processo pelo qual o fluxo de Ricci suaviza as
irregularidades da curvatura e conduz a variedade a um estado uniforme. Lido na imagem do OS do Universo, pode
ser associado a um protocolo de otimizacio que minimiza a carga de renderizacio espacial. O proprio

Perelman introduziu W por analogia com a entropia da mecanica estatistica.

3.1 Dois enderegos do fator 47

O 4x do fator (477) —3/2 do integrando e o angulo s6lido da 2-esfera Vol(S§2) = 4x sio numericamente iguais, mas as suas

derivagdes seguem caminhos diferentes.

o O4mde (477) =3/2 ¢ a constante de normalizacio do niicleo do calor (niicleo gaussiano). Ele surge da integral

gaussiana unidimensional
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e, em trés dimensdes, ¢ elevado ao cubo, dando (477) 3/2.0 4 vem aqui da convengdo e~ 1#I*/(47) no expoente para a

equagdo do calor dyu = Aw, e o 7 da integral gaussiana [ e dz = NS

« Vol(5?) = 4 ¢ o angulo sélido da 2-esfera, que surge de ' sin 6 df f027r d¢ = 4.

Os dois coincidem numericamente, mas as suas derivacdoes nada tém em comum. A disciplina do Artigo 48 — néo

contar como uma s6 coincidéncias numéricas de origem diferente — aplica-se também aqui.

A monotonicidade do proprio funcional W é um teorema rigoroso de Perelman (2002) e vale independentemente da

interpretacao deste artigo.

4. O teorema de Perelman e uma comparaciao por dimensao

Teorema 4.1 (Perelman 2002—2003): uma 3-variedade fechada simplesmente conexa M3 ¢ homeomorfa a 3-esfera padrio

S3.

O Teorema 4.1 € o teorema de Perelman, e a sua demonstragdo assenta no fluxo de Ricci e na cirurgia. Este artigo dd uma

leitura desse teorema.



4.1 Comparaciao por dimensio

Pomos lado a lado a resolucdo da conjetura de Poincaré em cada dimensdo e o expoente de conservacao das cascas
correspondente. A relagio entre o expoente 1 e Vol(§471) é o Teorema 4.1 do Artigo 06 (n = d — 1,

Vol(S§%1) = 2242 /1(d/2)).

Dimensio d Resolucao

2 Classica n=1 27

3 Perelman (2002-2003) n=2 4

4 Freedman (1982), topologica n=3 272

>5 Smale (1961) n=d—1 2142 /T'(d/2)

Nao ha derivacdo entre as duas colunas da direita e as duas da esquerda; a tabela serve para poé-las lado a lado. Que as
dimensdes superiores tenham sido resolvidas antes (Smale 1961 — Freedman 1982 — Perelman 2003) reflete o fato

topoldgico de que a cirurgia tem mais espago em dimensdes superiores, e ¢ uma questdo diferente dos valores de Vol(S¢1)

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma interpretacdo estrutural da conjetura de Poincaré tridimensional demonstrada por Perelman.
1. A posigdo logica das trés condi¢des envolvidas na demonstrag@o: o que impulsiona a convergéncia ¢ o fluxo de Ricci
junto com a conexidade simples, e a uniformidade 7 = 2 exprime uma propriedade do destino S3 (Secdo 2).

2. Uma visdo que 1€ o crescimento monotono do funcional W como otimizagao da carga de renderizagdo (Proposigao

3.1).
3. O 47 do nucleo do calor e o 47 do angulo s6lido s3o 0 mesmo numero em dois enderecos diferentes (Secao 3).
4. A resolugdo da conjetura de Poincaré em cada dimensdo, posta ao lado do expoente de conservacao das cascas (Secdo

4).

Observacao final: a visdo que 1€ a uniformizagdo pelo fluxo de Ricci como “otimizagdo da carga de renderizacdo” oferece
uma entrada intuitiva a este profundo resultado matematico. E logo depois dessa entrada, o mesmo 47 aparece a partir de

dois lugares diferentes: a difusdo do calor e o angulo sobre todas as diregoes.



Registro de revisoes

Terceira edicao (setembro de 2026): A forma foi alinhada ao modelo atual (o posicionamento e a relacdo com o Artigo 110
reunidos na nota de alcance logo apds o resumo, ¢ removida a “declarag¢@o de alcance” final). No titulo, “Reformulagao
geométrico-informacional” passou a “Uma interpretagdo estrutural”; no subtitulo, “Imposi¢ao esférica” e “isomorfismo”
passaram a “Uniformizacdo rumo a esfera” e “correspondéncia estrutural”; e o “provamos que ¢ isomorfo” do resumo foi

alinhado ao corpo do texto como apresentagdo de uma leitura. Foram acrescentados DOIs as referéncias do corpus.

Segunda ediciio (julho de 2026): Foram removidas trés afirmagdes da primeira edi¢do: que as trés condigdes sao

-3/2

equivalentes entre si, que o 47 de (47T) é 0 angulo solido Vol(S2), e a apresentagio como se este artigo demonstrasse o

teorema principal.
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