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PREFACIO

A XXV Semana da Fisica teve 82 (oitenta e dois) inscritos dos cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Fisica, dos programas de POs-
Graduacao em Ciéncias/Fisica e de Ensino de Fisica, além de professores
da Educacdo Basica.

Foram apresentados 19 (dezenove) trabalhos no formato de pdster, em
atividade que envolveu 51 (cinquenta e um) pesquisadores. Foram
apresentadas 4 (quatro) palestras que abordaram temas relacionados a
equidade e a inclusao, e também temas relacionados a Fisica e suas
aplicacbes. Houve uma mesa redonda que abordou o ensino da Fisica no
polo UEPG do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Foram
ministrados dois minicursos, sendo que abordou aplica¢des da dpticae o
outro foi sobre o Arduino e suas aplicacdes.

Esse evento conta com o apoio dos colegiados dos cursos de Bacharelado
e Licenciatura em Fisica e das Pds-Gradua¢des em Ciéncias/Fisica e em
Ensino de Fisica.

Ponta Grossa, novembro de 2023

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

Coordenador da XXV Semana de Fisica da UEPG
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A XXV Semana da Fisica, teve por tema no ano de 2023: A Fisica e a Equidade, é um
evento anual organizado pelo DEFIS — UEPG, que busca integrar a comunidade
académica da UEPG com professores e alunos da educacdo basica por meio de
atividades académicas, cientificas e culturais. Intenta-se estabelecer um locus de
disseminacao e divulgacao de temas relacionados a Fisica e ao seu Ensino.

A XXII Semana da Fisica tem como objetivos:

o Promover a interagdo entre professores, técnicos e alunos de graduagao e pds-
graduacao vinculados ao DEFIS-UEPG com professores-pesquisadores de
instituicbes de IES diversas do Brasil;

o Ofertar minicursos com temdticas relevantes e de interesse académico e
cientifico;

J Divulgar a produ¢ao académica e cientifica do DEFIS e de outras IES do PR por

alunos de graduacao (1C) quanto de pds-graduacdo (mestrado e doutorado).
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A Fisica e a Equidade podem ter relacbes possiveis a partir de trés perspectivas

principais:

A Fisica como ferramenta para a Equidade: A Fisica pode ser usada como uma
ferramenta para promover a equidade de diversas maneiras. Por exemplo, a
Fisica pode ser usada para desenvolver tecnologias que ajudem a melhorar a
vida das pessoas, independentemente de sua raca, género, etnia ou classe
social. Também pode ser usada para educar as pessoas sobre os principios da
equidade e da justica.

A Fisica como objeto de estudo da Equidade: A Fisica também pode ser usada
como um objeto de estudo para entender as desigualdades sociais. Por
exemplo, a Fisica pode ser usada para analisar as diferencas de oportunidades
entre homens e mulheres na ciéncia e na tecnologia. Também pode ser usada
para estudar as desigualdades no acesso a educagao e aos cuidados de saude.

A Fisica como promotora de Equidade: A fisica pode ser usada como uma
promotora de equidade de diversas maneiras. Por exemplo, a Fisica pode ser
usada para criar espacos de inclusao e diversidade. Também pode ser usada
para promover o didlogo e a compreensao entre diferentes culturas e grupos

sociais.

As Atividades desenvolvidas durante a XXV Semana da Fisica: A Fisica e a Equidade

estdo indicadas a seguir:

Abertura da XXV SEMANA DA FiSICA - A Fisica e a Equidade

16/11/2023 - 18h45 — Auditdrio Hall Tecnoldgico

Palestra 1: Desdfios da equidade e da inclusdo: Desvendando Novas Abordagens de

Ensino e Aprendizagem.

Profa. Dra. SANI DE CARVALHO RUTZ DA SILVA - UTFPR-PG [ PPGECT

16/11/23 — 19h15 — Auditdrio Hall Tecnoldgico
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Palestra 2: Tecnologias Assistivas: Computa¢do um meio para inclusdo.
Prof. Dr. ALBINO SZESZ JUNIOR - UEPG / DEINFO / PROFEI

16/11/23 — 20h30 - Auditdrio Hall Tecnolégico

Palestra 3: Pesquisa Aplicada no Desenvolvimento de Nanosensores: Aspectos Gerais
e Desdfios.
Profa. Dra. NATALIA PEREIRA DE REZENDE - UEPG / DEFIS

17/11/23 —10ho0 - Auditdrio Hall Tecnoldgico

Palestra 4: Aplicacées do Calculo Fraciondrio.
Prof. Dr. ERVIN KAMINSKI LENZI - UEPG |/ DEFIS | PPGCIENCIAS

17/11/23 —19h00 - Auditdrio Hall Tecnoldgico

Atividade Cientifica: Apresentacdo de posteres de trabalhos de ensino, pesquisa e
extensdo.

17/11/23 — Das 15h30 as 16h30 —Hall Tecnolégico

Mesa Redonda: A Fisica e o seu Ensino no Polo 35 do MNPEF
O desenho de uma proposta inovadora para a formacgdo continuada de docentes.

Prof. Dr. ANDRE MAURICIO BRINATTI - UEPG / DEFIS | PPGEF | PPGFISICA

SOLE: O ambiente de aprendizagem auto-organizado e minimamente invasivo.

Prof. Dr. ANDRE VITOR CHAVES DE ANDRADE - UEPG | DEFIS /| PPGEF

Principios, saberes e articula¢bes necessdrias.
Prof. Dr. SILVIO LUIZ RUTZ DA SILVA - UEPG [ DEFIS | PPGEF [ PPGECEM

17/11/23 — 20h15 — Auditério Hall Tecnolégico
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Minicurso: Otica Geométrica de Interfaces Planas.
Dr. FERNANDO CAMILOTTI

17/11/2023 das 8hoo as 12hoo e das 14ho0 as 18hoo

Minicurso: Arduino - Principios e Aplicagoes,
Prof. Dr. LUIZ AMERICO ALVES PEREIRA - UEPG | DEFIS | PPGEF
18/11/2023 das 8h30 as 11h30 — Sala L-26
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MODELO MATEMATICO PARA A GERACAO DE SINAIS DE
ELETROCARDIOGRAMA

Patricio Dias Cardoso dos Reis (UEPG)
Fatima Elis Cruziniani (UEPG)
Lucas Eduardo Bentivoglio (UEPG)
Ronaldo Mendes Evaristo (IFPR)
Kelly Cristiane larosz (UNIFATEB
Antonio Marcos Batista (UEPG).

cardosopatricioooo@gmail.com

RESUMO

As doencas cardiacas sao estatisticamente responsaveis por um nimero consideravel de
mortes no Brasil. A principal forma de diagndstico das anomalias do coragao € feita através
do exame de eletrocardiograma, uma forma de diagndstico grafico que mede a atividade
elétrica gerada pelos movimentos do musculo cardiaco (Miocardio). Neste trabalho
estudamos o modelo proposto por McSharry e colaboradores composto por trés equacdes
diferenciais acopladas capazes de reproduzir o sinal do eletrocardiograma. Realizamos a
integragdo do modelo através de um método numérico e mostramos tanto os pontos que
caracterizam um eletrocardiograma sauddvel quanto uma série temporal resultante de
vdrios ciclos cardiacos com frequéncia constante.

Palavras-chave: Doengas Cardiacas, Eletrocardiograma, Coracao, Modelos Matematicos.

Pagina | 12
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INTRODUCAO
As doengas que alteram o funcionamento do sistema cardiovascular sdo
responsaveis por 27% dos ébitos no Brasil desde a década de 60 (ASSIS Jr & PEREIRA,
2023). O diagndstico primario das anomalias cardiacas é realizado através do exame
de eletrocardiograma (ECG), idealizado por Willem Einthoven em 1902, sendo o
primeiro registro preciso da atividade elétrica do coracdo (BAROLD, 2023). Este
registro é realizado através do posicionamento de eletrodos sobre a pele dos bragos,
pernas e tdérax de um individuo. A obtencdo e andlise do ECG permite o
reconhecimento de diversos tipos de quadros clinicos, até mesmo aqueles severos
(SILVA et al., 2023). Nessa direcdo, o uso de modelos matematicos capazes de
reproduzir os sinais caracteristicos oriundos do ECG pode servir como guia para a
investigacdo tedrica de anomalias no funcionamento do cora¢ao. Neste trabalho sera
estudado o modelo proposto por McSharry e colaboradores em 2003 (McSHARRY et
al., 2003). O modelo é composto por trés equacdes diferenciais acopladas que sdo
capazes de reproduzir o sinal caracteristico de um ciclo cardiaco capturado via ECG.
Simulamos o comportamento do ECG de um individuo saudavel, discutindo sua

morfologia e os aspectos que sao de interesse na anadlise realizada na cardiologia.

METODO
O modelo de McSharry é dado por
r = yr—wy,
VY + wz, (1)
N

. T 552
Z = z20—2— E a;Ab;e 2%,
i

com ©€{PQ,R 5T} 0O parametro w representa a frequéncia cardiaca,
Yy=1-Va?+y? Ab; = (0 —0;) mod 21 o 0 =arctan2(y,x). Além disso, 20
representa a acao da respiracao do individuo, sendo dada por <0 = AS@H(QWfrt), onde

é /r a frequéncia respiratéria do sujeito, fixada em fr = 0,25Hz e A =0,15mv. 0

Pagina | 13
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sinal caracteristico do ECG € obtido pela série temporal da variavel z(t). Para realizar

a integracdo utilizamos o método de Runge-Kutta de 4 ordem (REIS, et al., 2022) em
linguagem C/C++. Fixamos a frequéncia cardiaca em 60 batimentos por minuto (bpm),
caracteristica de uma pessoa sauddvel em repouso [2]. Os demais parametro estdo

dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros utilizados para a integracdo do modelo apresentado no

conjunto de Equacgdes 1.

Indice (Z) (97, a; b;

P —60° 1,2 0,25
Q ~15°  —5,0 0,1
R 0° 30,0 0,1
S 15°  —7.5 0,1
T 90° 0,75 0,4

Y

RESULTADOS E DISCUSSOES
ApOs realizar a integracao do modelo dinamico, obtemos a trajetdria gerada em trés
dimensbes com os pontos que sao caracteristicos de um sinal de ECG de um individuo
adulto saudavel. A Figura 1 apresenta o espaco de fase tridimensional de um ciclo

cardiaco.

Figura 1: Trajetdria tridimensional do modelo representando um ciclo cardiaco.
R

1) o6

Fonte: Os autores.

Pagina | 14
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Os formatos de onda gerados pelo modelo sao legendados pelos pontos P, Q, R, S e
T. A onda marcada com o ponto P representa a contracao dos atrios, as ondas QRS
representam o movimento de contracao ventricular do coracao e, por fim,aonda T
apresenta o relaxamento do musculo cardiaco, o preparando para um novo ciclo [2].
Uma simulagdo da série temporal de uma secao de ECG é apresentada na Figura 2.
Figura 2: Série temporal representando uma sequéncia de sinais caracteristicos de

ECC.

1,5
1,0
z(t)

0.5

0.0

0 2 4 6 8 10
7

Fonte: O autores.

CONSIDERACC)ES FINAIS
O modelo de McSharry é utilizado para reproduzir sinais de ECG através de equacbes
diferenciais. Por meio da integracao do modelo foi possivel reproduzir tanto um ciclo
cardiaco para apresentar os pontos utilizados nas analises feitas por cardiologistas
quanto uma série temporal contando diversos ciclos cardiacos com frequéncia

cardiaca constante.

Pagina | 15
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“CEU: DA ARTE E DA CIENCIA”, UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR DE
ARTE E FiSICA

Thiago Takaji Tsutsui, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncias/Fisica, Ponta Grossa, PR, Brasil
Thaiane de Toledo, Universidade Estadual do Parand, Programa de Pés-graduagdo em

Cinema e Artes do Video, Curitiba, PR, Brasil

23040452000@uepg.br

RESUMO

Propde-se a aula “Céu: da arte e da ciéncia”, uma atividade pedagdgica que propde um
modelo interdisciplinar entre as dreas de Fisica e Arte, ancorando-se legalmente na lei
educacional e na bibliografia que concerne ao tema interdisciplinaridade. Pretende-se,
primordialmente, auxiliar na elaboragao de atividades interdisciplinares sob o regimento da
BNCC. A aula abrange o estudo de Van Gogh, Munch, Optica e Natureza da Ciéncia e inclui
uma experiéncia que diz respeito as duas dreas. Constata-se, com a reflexdo sobre a pratica,
que a abordagem interdisciplinar possibilita um conhecimento, de fato, produtivo.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Ensino de Fisica; Ensino de Arte.
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INTRODUCAO

De acordo com a legislacdo educacional vigente (BRASIL, 2018, p. 16), existe a
necessidade uma proposta interdisciplinar dos componentes curriculares. Para tanto,
torna-se necessario que o aluno através da apreensao de conhecimento torne-se
também um sujeito capacitado a inter-relacionar os saberes, unificando-os e
colocando-os em pratica.

Desta forma, torna-se relevante para o presente trabalho a presenca de dois aspectos
do ensino: a interdisciplinaridade e a relacdo entre arte e ciéncia. O trabalho
integrador das diferentes areas do conhecimento de forma relacional em dire¢do a
uma construcdo de saberes possui notoriedade (PIAGET, 1974; FERREIRA, 2008;
CACHAPUZ, 2015) dentre as discussdes sobre ensino e aprendizagem e contrasta com
a visao de recorte e especializacao do conhecimento que imperava até entao na
formacao de professores e na formacao escolar.

O presente trabalho diferencia-se ao buscar essa sintese dentro da proposta
educacional brasileira (BNCC), ao relatar o desafio de uma experiéncia interdisciplinar
orientada nos parametros curriculares recentes através de um relatdrio de
experiéncia: Como, com base na bibliografia ja publicada no que concerne ao tema,
apresentar uma proposta interdisciplinar entre a Ciéncia e a Arte de acordo com a

BNCC?

METODO

Com o estudo da bibliografia concernente ao tema interdisciplinaridade (FAZENDA,
2014; FERREIRA, 2008; CACHAPUZ, 2015), foi determinado o tempo didatico daaulae
o0 escopo do tema. Os professores estruturam a aula de maneira que ela seja
permeada pelos contetidos citados, mas com o fio condutor sendo aideia de que uma
visao holistica do mundo possibilita uma visao mais plural.

Segundo Fazenda (2014, p.5), a interdisciplinaridade escolar é definida como “as
nocdes, finalidades, habilidades e técnicas visam favorecer, sobretudo, o processo de

aprendizagem respeitando os saberes dos alunos e sua integracdo”. Esta definicao

Pagina | 18
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contrapfe-se a uma visao do saber fragmentado, sendo a base para essa construcao,
o didlogo entre as disciplinas e a integracao do conhecimento. A valorizacao da

interdisciplinaridade é apontada na sexta competéncia geral da educac¢ao basica:

“Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as rela¢bes
proéprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.” (BRASIL, 2018, p.9)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A aula, nomeada como “Céu: da arte e da ciéncia”, foi realizada em um colégio
particular, no contraturno das turmas do Ensino Médio, como atividade optativa
oferecida aos alunos. A exposicao de imagens da aula tem inicio com a obra “A Noite
estrelada” de 1889 do artista Vincent van Gogh. A discussdao acerca dessa obra é
explicitada nesse resumo como maneira de exemplificar a abordagem adotada.

A Noite Estrelada apresenta inumeras possibilidades de leitura de imagem, podemos
pensar nas pinceladas marcantes e aparentes, nos contornos que evidenciam o
movimento continuo das cores, no local escolhido para a observacao do céu e no
contexto do prdprio artista inserido no final do século XIX envolto de influéncias
impressionistas e inquieta¢des proprias de si. Sob a dptica da Fisica, os nomes dos
astros sublinhados pela pintura sdao ditos, assim como os métodos utilizados para
identificar cada um deles. Deduziu-se, primeiramente, o horario em que a tela foi
pintada, devido ao posicionamento da Lua, enquanto o corpo celeste mais prateado
é identificado como Vénus, pois os planetas sao os primeiros astros a aparecerem de
manha.

Os discentes apontaram, apds a aula, o interesse suscitado pelos tdpicos da aula, em
ambas as disciplinas, frisando como ndo imaginavam haver uma “conexdo” no cerne
de ambas as dreas do conhecimento. Um aluno afirmou que a aula permitiu uma
reflexdao sobre o cardter do conhecimento cientifico e como ele é oriundo do
encantamento estético, refletindo caracteristicas apontadas na bibliografia

concernente ao tema.

Pagina | 19
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CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem empregada na demonstracao do experimento viabiliza uma pratica
visual com conceitos convergentes entre as dreas de conhecimento da fisica e da arte.
A atencao dos alunos demonstra quao expressiva € uma pratica que concilie a teoria
em prol de uma aprendizagem holistica, as experiéncias, sejam elas cientificas,
artisticas ou ambas, sao essenciais para transpor o conhecimento do campo tedrico
para o campo pratico concedendo ao aluno uma vivéncia do saber aplicado. Além
disso, as falas dos alunos no momento da avaliacao, ressaltam a importancia desse
tipo de abordagem, no intuito de possibilitar aos discentes uma visao plural do
mundo, um conhecimento, de fato, “produtivo”, de acordo com o problematizado

na BNCC.
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RESUMO

Este trabalho aborda a importancia da sadde ocular no contexto educacional, utilizando uma
unidade didatica integrada ao ensino de Fisica para alunos do ensino médio. Justifica-se pela
alta prevaléncia de cegueira evitavel, principalmente em paises em desenvolvimento, e a
necessidade de conscientizacao sobre os cuidados com a visao. O objetivo é proporcionar
aos alunos um entendimento mais profundo sobre dptica geométrica e saudde ocular,
correlacionando conceitos fisicos com praticas experimentais. A metodologia se fundamenta
nas teorias de Vygotsky, enfatizando a importancia do ensino e interacdo no processo
educacional. Os resultados indicam um aumento da conscientiza¢do dos alunos sobre satde
ocular, promovendo aprendizado significativo e aplicavel. As conclusdes destacam a eficacia
da integracao do tema salde ocular ao curriculo de Fisica, ressaltando a importancia da
educacdo preventiva na satide ocular.

Palavras-chave: Saide Ocular; Educacdo Fisica; Optica Geométrica; Métodos de Ensino;
Vygotsky.
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INTRODUCAO
Este estudo concentra-se na integragao da sadde ocular ao ensino de Fisica no ensino
médio, abordando o espectro eletromagnético e a dptica geométrica, visando
preencher uma lacuna educacional existente. Considerando a relevancia dos olhos no
processo de ensino-aprendizagem e a alta incidéncia de problemas visuais evitaveis,
este trabalho justifica-se pela necessidade de um ensino mais abrangente e pratico
sobre a satde ocular. O principal objetivo € elaborar uma unidade didatica que facilite
o ensino da dptica da visao, potencializando o entendimento dos alunos sobre os

conceitos fisicos relacionados a visao e promovendo a sadde ocular.

METODO

Baseando-se nos principios de Vygotsky, o trabalho adota uma abordagem que
valoriza o papel do ensino e da interacao no desenvolvimento dos alunos. para
sustentar a abordagem do contelddo e a metodologia utilizada, considerando a
importancia do papel do ensino e do professor no desenvolvimento dos alunos e
enfatiza-se o uso de "ferramentas psicoldgicas" no processo educacional (FREITAS,
2012; GEHLEN e DELIZOICOV, 2012). A proposta de Intervencdo Educacional propde
uma abordagem educacional que integra a dptica da visdo e a saude ocular ao
curriculo de Fisica, fundamentada em teorias educacionais e psicoldgicas, com o
objetivo de promover um aprendizado mais profundo e aplicavel na vida dos aluno
(PARANA, 2021). A proposta inclui atividades praticas e experimentais que permitem
aos alunos explorarem e compreender conceitos Opticos e suas aplica¢bes na saude
ocular. A unidade didatica foi elaborada para contribuir no ensino de Fisica no ensino
médio, enfocando a ptica geométrica e as propriedades da luz visivel. O objetivo é
capacitar os alunos a compreenderem os riscos e potenciais das radiacdes em varias
aplicacdes, incluindo a salide e a industria (BRITO EVEITZMAN, 2000; KNOBLAUCH,
2013; OTTAIANO et al, 2019)

A intervencao foi planejada para preencher uma lacuna no ensino de conceitos de

fisica e dptica, fornecendo aos alunos o conhecimento e as habilidades necessarias
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para compreender e cuidar de sua satde ocular. A seguir apresentam-se os detalhes
desta proposta de intervencdo educacional: 1) Elaboracdo de Unidade Didatica:
Desenvolver uma unidade didatica que facilite o ensino-aprendizagem da dptica da
visdo. Essa unidade serd estruturada para proporcionar um entendimento
aprofundado dos conceitos fisicos relacionados a visdo e aos cuidados necessarios
para manter a satide ocular; 2) Abordagem Temdtica Integrada: A proposta enfatiza
a integracao do tema "saude ocular" no ensino de Fisica, abordando aspectos do
espectro eletromagnético e da dptica geométrica, com foco na luz visivel e suas
propriedades Opticas; 3) Atividades Experimentais: Implementar praticas
experimentais que permitam aos alunos observar e analisar fendbmenos dpticos.
Essas atividades serdo projetadas para demonstrar os principais defeitos de visao e
como eles podem ser corrigidos ou mitigados; 4) Fomento ao Pensamento Critico:
Encorajar os alunos a formularem e avaliar hipdteses sobre fendmenos dpticos
observaveis, prevendo a influéncia de determinados parametros nesses fen6menos.
Isso ajuda a desenvolver habilidades de pensamento critico e cientifico; 5)
Incorporacao de Metodologias Ativas de Ensino: Utilizar metodologias que
promovam a interacao e o engajamento ativo dos alunos. Isso inclui discussdes em
grupo, projetos colaborativos e uso de tecnologias educacionais; 6) Conscientiza¢do
sobre Saude Ocular: Sensibilizar os alunos sobre a importancia dos cuidados com a
saude ocular, destacando como maus habitos podem afetar a visao e o aprendizado.
A unidade didatica buscara promover praticas saudaveis e conscientizagao sobre os
riscos associados a negligéncia da saude ocular; 7) Avaliacdo e Feedback Continuos:
Implementar um sistema de avaliacdo que permita o acompanhamento continuo do
progresso dos alunos, fornecendo feedback oportuno para garantir a compreensao

e a aplicacdo efetiva dos conceitos aprendidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os principais resultados contemplam: 1. Aumento da Conscientiza¢ao sobre Saude
Ocular: Um dos resultados esperados da implementacdo da unidade didatica seria um

aumento na conscientizacao dos alunos sobre a importancia da sadde ocular. Isso
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inclui um melhor entendimento dos fatores de risco para problemas visuais e a
adogao de habitos saudaveis para a preven¢do de doencas oculares. 2. Melhoria no
Entendimento de Conceitos Fisicos: A abordagem integrada proposta visa melhorar
a compreensao dos alunos sobre conceitos de dptica geométrica e fisica relacionados
a visdo. Espera-se que os alunos desenvolvam uma compreensao mais aprofundada
de como aluz e a visdo funcionam, incluindo o entendimento das propriedades da luz
visivel e dos defeitos de visao. 3. Desenvolvimento de Habilidades Experimentais e
Criticas: As atividades experimentais e praticas previstas na unidade didatica
provavelmente resultariam no desenvolvimento de habilidades praticas e de
pensamento critico. Os alunos teriam a oportunidade de formular hipdteses, realizar
experimentos e analisar resultados, o que é fundamental para a aprendizagem
cientifica. 4. Engajamento e Participacao Ativa dos Alunos: A metodologia proposta,
baseada nos principios de Vygotsky, sugere que aimplementacao da unidade didatica
levaria a um maior engajamento e participa¢ao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem. Isso poderia ser observado em maior interesse pelos temas
abordados, maior interacdo em sala de aula e um ambiente de aprendizagem mais
colaborativo. 5. Aplicacao do Conhecimento no Cotidiano: Um resultado importante
seria a capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento adquirido em suas vidas
cotidianas. Isso poderia incluir a identificacdo de situac6es em que a saudde ocular
pode estar em risco e a aplicacdo de medidas preventivas. 6. Feedback Positivo de
Professores e Alunos: Espera-se que tanto professores quanto alunos fornecam
feedback positivo sobre a unidade didatica, indicando que ela é uma ferramenta util
e eficaz para o ensino e aprendizagem da dptica da visao e da sadde ocular.

Em suma, os resultados principais seriam observados nas dreas de conscientizacao
sobre saudde ocular, compreensdao de conceitos fisicos, desenvolvimento de
habilidades praticas e criticas, engajamento dos alunos e aplicabilidade do
conhecimento adquirido.

A analise critica dos principais resultados da proposta de intervencdo educacional,

com base nos referenciais tedricos e metodoldgicos apresentados no documento,
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pode ser estruturada da seguinte forma: Aumento da Conscientizacao sobre Saude
Ocular; Melhoria no Entendimento de Conceitos Fisicos; Desenvolvimento de
Habilidades Experimentais e Criticas; Engajamento e Participa¢dao Ativa dos Alunos; e

Aplicacao do Conhecimento no Cotidiano

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados mostram um aumento significativo na compreensdao e na
conscientizacdao dos alunos sobre a sadde ocular. Ao comparar com a literatura,
observa-se que a abordagem proposta é eficaz, mas enfrenta limitacdes quanto a
disponibilidade de recursos em algumas escolas. O trabalho atinge seus objetivos ao
integrar efetivamente a sadde ocular ao curriculo de Fisica, contribuindo
significativamente para o aprendizado dos alunos e para a promoc¢ao da satide ocular.
Em complemento, a proposta de intervencao educacional, fundamentada nos
principios de Vygotsky, é promissora em sua abordagem integrada e foco na
aplicabilidade pratica. A énfase na interacao e no papel ativo do aluno na construcao
do conhecimento é um ponto forte. No entanto, a eficacia dessa abordagem estd
sujeita a varidveis como recursos disponiveis, formacdao e engajamento dos
professores, e diferencas contextuais dos alunos. Portanto, para uma
implementacdo bem-sucedida, adaptacdes e flexibilidade sao essenciais, assim como

um forte suporte institucional e formacao continuada para os professores.
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RESUMO

O emaranhamento é um fendmeno muito importante que possui aplicagdes nas mais
diversas dreas. Por exemplo, na drea de criptografia quantica sdo usados estados
emaranhados para criar uma chave que torna impossivel que um observador indesejado
obtenha informac6es que desejam ser mantidas privadas. E possivel gerar um par de estados
emaranhados através de um protocolo que tem como base uma cadeia de 7 spins-1/2 que
apresenta acoplamentos fortes e fracos. O protocolo tem inicio com ainjecdo de dois estados
nas extremidades da cadeia e, em seguida, o sistema evolui naturalmente até o tempo de
espelhamento, instante no qual os estados da extremidade da cadeia se tornam
maximamente emaranhados. Neste instante de tempo os estados das extremidades da
cadeia podem ser extraidos das posi¢des das extremidades da cadeia, se desejado.

Palavras-chave: Cadeias de Spin, Emaranhamento de formacdo, Fidelidade, Geracdo de
emaranhamento.
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INTRODUCAO

O emaranhamento é um dos fendbmenos mais importantes e versateis para aplicacdes
em informagao quantica. Uma forma de gerar estados emaranhados € utilizando um
protocolo que tem como base uma cadeia de 7 spins-1/2 com acoplamentos fortes (4)
e acoplamentos fracos (§). Esta cadeia pode ser descrita pelo Hamiltoniano H =

N e [1140]; ® 10)(1|;41] + c. b, onde J;;4, € a interagdo entre dois spins
adjacentes e c.h. representa o conjugado hermitiano do primeiro termo do
Hamiltoniano. O estado |1) representa um spin apontando para cima e o estado |0)
representa um spin apontando para baixo. Antes do protocolo ter inicio fixamos

todos os spins da cadeia no estado |0). Entdo, iniciamos o protocolo de geracdo de

emaranhamento com a injecdo de dois estados

1
I+>=ﬁ(l0>+ 1))

nas extremidades da cadeia. Em seguida, o sistema evolui até o tempo de
espelhamento ty;, que representa metade do tempo necessario para que o sistema

retorne ao estado inicial, apds feita a evolugao temporal.

METODO

Utilizamos como materiais o software Mathematica e as referéncias [1-13].

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estado do sistema no instante de inicio do protocolo é:

11 (0)) = %(lO)Al())C + D al0)c + [0)4] )¢ + |14l D)) & 10)resto da cadeia
onde o primeiro termo representa os dois estados que foram injetadas em cada
extremidade da cadeia e o estado |0),esto da cadeia TEPresenta os demais spins da
cadeia. Para realizar a evolu¢ao temporal deste estado utilizamos o propagador

temporal comn = 1.

U(t) = et
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Estdvamos interessados em calcular duas grandezas, a Fidelidade dada pela
expressao F(t) = |[(¥(0)|yY(t))|* e o Emaranhamento de Formacdo ( EoF ). A
Fidelidade foi utilizada para calcular a probabilidade de recuperar o estado inicial do
sistema em um tempo t qualquer e o EoF foi utilizado para medir o emaranhamento
entre os estados da extremidade da cadeia.

Para realizar o cdlculo do Emaranhamento de Formacdo de forma analitica,

reduzimos a cadeia de 7 spins-1/2 para uma cadeia com 3 spins-1/2 igualmente

V42+362 VA% 165242 +5*
2

. . . A
acoplados com uma intensidade n = , onde conSIderamosE =

10. O Hamiltoniano do sistema é reduzido para a matriz adjacéncia ponderada de um

0 n O
0 n O

Podemos escrever o estado inicial do sistema em termos dos autovetores do

grafo caminho com 3 vértices.

Hamiltoniano reduzido e utilizar o propagador temporal com este Hamiltoniano para
evoluir o estado inicial.

Agora, podemos calcular o EoF dos estados das extremidades da cadeia pela
1+V1-7

expressao EoFy; = —xlog,(x) — (1 —x) log,(1 — x) onde x = [7] . Entdo,

construimos um grafico do EoF, e F(t) para visualizar como estas grandezas variam

no tempo.
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Figura 3. Valor do emaranhamento de formacao (em azul) e da Fidelidade (em laranja)
em diferentes valores do tempo. O valor maximo do emaranhamento de formacao

ocorre no tempo ty,.
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Fonte: Os Autores

CONSIDERAQ()ES FINAIS
O emaranhamento é um fendmeno muito importante para aplicagcées em informacao
quantica. Por isso € interessante estudar como gerar estados emaranhados.
Podemos gerar estados emaranhados através de um protocolo que envolve uma
cadeia de 7 spins-1/2 que interagem com intensidades diferentes. Aplicacbes deste
protocolo podem ser muito Uteis na construcao de computadores quanticos, que
utilizam estados emaranhados para operar de forma muito mais rdpida que um

computador classico.
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RESUMO

Este trabalho se propds arealizar uma analise de contelddo das equagdes de Maxwell em trés
dos principais livros usados no ensino superior de Fisica: "Fundamentos de Fisica", "Curso de
Fisica Basica" e "Fisica para Cientistas e Engenheiros". Utilizando a ferramenta IRAMUTEQ,
foram aplicadas técnicas de andlise textual para identificar e comparar o tratamento dado a
essas equagbes em diferentes contextos educacionais. O estudo buscou responder a
questdes relacionadas a apresentacao das equagbes de Maxwell, sua contextualiza¢ao,
aprofundamento conceitual e abordagem pedagdgica. Foram analisados aspectos como a
presenca das equagdes, o nivel de detalhamento, e as forma como sdo enunciadas. Além
disso, a analise levou em consideracdo a abordagem didatica, incluindo exemplos, exercicios
e a conexao entre as equacgdes e os fendmenos fisicos do mundo real. Apds as andlises foi
possivel perceber como conceitos fisicos estdo presentes nas equacdes de Maxwell,
abrangendo praticamente todo a drea de elétrica, magnetismo e eletromagnetismo

Palavras-chave: Andlise Textual. Eletromagnetismo; Ensino de Fisica, Ensino de Ciéncias,

Material Instrucional.
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INTRODUCAO
As equacdes de Maxwell, sdo fundamentais para a compreensdo dos fenémenos
eletromagnéticos. Na fisica, desempenham um papel crucial no ensino e na pesquisa
cientifica. A forma como essas equacdes sdao apresentadas e abordadas em livros
didaticos desempenha um papel significativo na assimilacao e na compreensao dos
principios do eletromagnetismo por estudantes e profissionais da drea. Nesse
contexto, este trabalho propde uma andlise de contelddo minuciosa das equacdes de
Maxwell nos trés principais livros de referéncia do ensino superior: "Fundamentos de
Fisica" (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2016), "Curso de Fisica Bdsica"
(NUSSENZVEIG, 2015) e "Fisica para Cientista e Engenheiros" (TIPLER e MOSCA,
2009). A andlise de conteldido tem como objetivo explorar a maneira como essas
equacdes sao apresentadas, explicadas e contextualizadas em cada um desses livros,
buscando identificar relacbes na abordagem pedagdgica e na profundidade
conceitual. Para alcancar esse objetivo, serd utilizada a ferramenta IRAMUTEQ, uma
poderosa plataforma gratuita de andlise textual que permite examinar
detalhadamente o contetddo de textos extensos (CAMARGO e JUSTO, 2013). A
compreensdo aprofundada das principais relagées adotadas na apresentacdo das
equacdes de Maxwell nesses livros ndo apenas enriquecerd nosso conhecimento
sobre as estratégias pedagdgicas empregadas, mas também servird como uma base
importante para refletir sobre a eficacia dessas abordagens no ensino da Fisica e nas
aplica¢bes praticas no campo da engenharia e das ciéncias. Este estudo tem o
potencial de fornecer insights valiosos para educadores, estudantes e pesquisadores
interessados em otimizar o processo de aprendizado e o entendimento das leis

fundamentais que regem o eletromagnetismo.

METODO
Os dados foram coletados a partir dos livros: “Fundamentos de Fisica” HALLIDAY;

RESNICK e WALKER, 2016), “Curso de Fisica Basica” (NUSSENZVEIG, 2015) e “Fisica
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para Cientista e Engenheiros”. TIPLER e MOSCA, 2009). Os conteudos relacionados
as equacgdes de Maxwell nos livros-constituiram o corpus textual que foi processado
no IRAMUTEQ para realizar as andlises que contemplam desde a lexicografia basica,
que abrange sobretudo a lematiza¢ao e o cdlculo de frequéncia de palavras; até
analises multivariadas, com destaque para a Classificacdo Hierdrquica Descendente
(CHD), a Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC) e a andlise de similitude, além da

nuvem de palavras (CAMARGO e JUSTO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram identificados dois subgrupos e cinco classes (Figuratl (a)). O subgrupo 1
engloba a Classe 1 — Capacitancia (23%) e a classe 3 — Lei de fluxo (26%). O subgrupo 2
engloba a Classe 2 - Equacdo da onda (18%) a Classe 4 — Lei de Faraday (15%) e a Classe
5 — Trabalho (18%). A distribuicdo dos termos no espaco bidimensional (Figura 1(b))
mostra como as classes se organizam internamente e as distancias entre elas, além
de indicar a intensidade da presenca dos termos em cada categoria a partir do
tamanho das palavras. O grafico da andlise de similitude é mostrado na Figura 2,
onde se pode identificar a estrutura, o nicleo central e o sistema periférico, o que
auxilia naidentificacdo da estrutura do corpus textual, distinguindo as partes comuns
e as especificidades sendo possivel identificar com as classes estdo relacionadas na
estrutura de um corpus textual, distinguindo as partes comuns e as especificidades.
E possivel identificar as relacdes entre termos significativos por classe e a sua

conectividade dentro de cada classe além da ligacao entre as vdrias classes.
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Figura 1 — Distribuicao de classes pelo método Reinert das equacbes de Maxwell de

trés livros-textos analisados.

placa

(a) (b)

Fonte: Os Autores

Na Figura 2, observa-se as principais coocorréncias entre as palavras e a conexidade
entre os termos presentes corpus textual. A palavra “lei” conecta-se com os
subgrupo expresso pelo termos “campo magnético” e este por sua vez com o termo
expresso por “campo elétrico”. Conforme a drvore de coocorréncia, os resultados
indicaram que entre os pares de associacdo as relacbes sao mais fortes entre as
palavras: “leis - campo magnético”, “campo magnético - campo elétrico”. Ainda na
figura 2 é possivel identificar a relacdo entre o termo “lei” e os termos “superficie”,
“fluxo”, “equacao”, “maxwell” e “vacuo”. O termo “campo magnético” apresenta

=42/

relacao com “ima” e “magnético”. Por sua vez o termo “campo magnético apresenta

relacao com “placa” e “corrente de deslocamento”.
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Figura 2 — Andlise de similitude das equag¢bes de Maxwell de trés livros-textos

analisados.

Fonte: Os Autores

CONSIDERA(;GES FINAIS
A anadlise dos textos analisados permitiu identificar, pelas frequéncias relativas, os
termos que mais aparecem no cluster tematico e agrupa-los em classes e grupos. Foi
possivel identificar as relacbes entre termos significativos por classe e a sua
conectividade dentro de cada classe além da ligagao entre as vdrias classes. A partir
dos resultados é possivel realizar inferéncias quanto as particularidades de
abordagem do tema equacdes de Maxwell nos livros texto em analise evidenciando-
se como conceitos fisicos estdo presentes nas equacdes de Maxwell, abrangendo

praticamente todo a area de elétrica, magnetismo e eletromagnetismo.
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RESUMO

Este trabalho explora a necessidade de reformular praticas educativas em resposta as
demandas de um mundo globalizado e digitalizado, intensificado pela pandemia de Covid-19.
Foca-se em estratégias para engajar nativos digitais no aprendizado de fisica, integrando
métodos ativos de ensino, psicologia comportamental e teoria dos jogos. A pesquisa destaca
0 contraste entre as praticas tradicionais e a necessidade de adaptacdo ao perfil dos alunos
atuais, considerando tanto o desenvolvimento cognitivo quanto emocional. Apresenta uma
proposta pedagdgica inovadora, enfatizando a importancia da experiéncia e do
desenvolvimento emocional. Os resultados indicam uma maior motivagao e engajamento
dos estudantes, embora enfrente desafios como desigualdade no acesso a tecnologia e
preparo docente. A proposta mostrou-se inovadora e alinhada com as demandas
educacionais contemporaneas, trazendo vantagens significativas em termos de
engajamento e motivagdo dos alunos. No entanto, as limita¢6es relacionadas a desigualdade
de acesso a tecnologia e aos desafios de adaptacdo dos professores precisam ser abordadas
para garantir a eficacia e a equidade do processo educativo.

Palavras-chave: Educacdo, Nativos Digitais, Ensino de Fisica, Pandemia de Covid-19,
Metodologias Ativas, Desenvolvimento Emocional.
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INTRODUCAO
Neste trabalho apresenta-se proposta de ressignificacao das aulas de fisica por meio
do método aprendizagem baseada em problemas (ABP) e a aprendizagem baseada
em jogos (ABJ) abordando conceitos fisicos de forma significativa (MUNHOZ, 2019).
O trabalho teve por objetivos interpretar como as transformagdes globais vinculadas
ao avango tecnoldgico impacta na forma como os estudantes aprendem, por meio
de praticas pedagdgicas capazes de despertar a motivacdo intrinseca para a
aprendizagem de fisica; analisar o processo de ensino-aprendizagem com base na
motivacdo por aprender; e refletir sobre como praticas ativas sdo capazes de
promover a motivacdo intrinseca (MOREIRA, 2021; NEGRI, 20080. Esta proposta
surge da observacao de que mudangas sao necessarias no sistema educacional para
atender as demandas sociais de um mundo globalizado e tecnologicamente
avancado. A diferenca cultural entre professores e alunos, especialmente os
chamados "nativos digitais", que cresceram em um ambiente altamente tecnoldgico,
é enfatizada (PRENSKI, 2001). Esses alunos estdo acostumados com a rapidez das
mudangas e isso cria um desafio para a educacao tradicional. Some-se a isto o
impacto da Pandemia de Covid-19 na Educacao: que forcou a transicdo para o ensino
remoto em um cendrio que ressaltou a desigualdade de acesso a educagdo e o

despreparo dos professores para esta nova realidade.

METODO
A proposta de intervencao educacional apresentada foca em trés aspectos principais:
métodos ativos de ensino, integracdao da tecnologia e abordagem holistica do
desenvolvimento estudantil. Esta proposta foi direcionada principalmente para o
ensino de fisica a nativos digitais. com foco nos seguintes aspectos: Métodos Ativos
de Ensino; Integracao da Tecnologia; e Abordagem Holistica do Desenvolvimento
Estudantil. Os Métodos Ativos de Ensino contemplam: uso da teoria dos jogos,

aprendizagem baseada em problemas e ensino colaborativo. Para a Integracao da
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Tecnologia propde-se o uso de: ferramentas digitais e ambientes virtuais de
aprendizagem. Para a Abordagem Holistica do Desenvolvimento Estudantil deve-se
considerar: desenvolvimento cognitivo e emocional, alfabetizagdo emocional e social:
e adaptacdo as necessidades individuais. Optou-se pela plataforma Minecraft
Education Edition, uma plataforma tridimensional onde os estudantes podem fazer
construgdes e interagir com colegas em modo multiplayer, adicionando aspectos de
aprendizagem baseada em jogos a proposta, que contemplou: uso da plataforma
Minecraft Education Edition, construcao colaborativa, apresentacdo e avaliacao dos
projetos e uso individual em pequenos grupos. O Minecraft foi integrado ao curriculo
educacional de forma a permitir aos estudantes explorarem conceitos de fisica de
maneira interativa, colaborativa e engajadora. Procedeu-se a implementagdao em trés
contextos diferentes buscando validar sua capacidade de engajar o estudante e
proporcionar aprendizagem significativa em fisica. Trata-se de uma aplicacao ABP na
busca de compreender o conceito Fisico Energia, suas interpela¢bes sociais e
implicacdes politicas. Idealizou-se compreender como as transformacgdes de energia
em energia elétrica ocorrem, uma vez que estd intimamente ligada ao
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de um pais, analisando as diferentes
formas de transformacao de energia e comparando vantagens e desvantagens e suas
implicacdes no meio ambiente. Para verificar os parametros pré-estabelecidos nesta
pesquisa, a avaliacao da aprendizagem se deu por meio de rubricas avaliativas. Foram
realizadas trés aplicacbes da proposta em contextos diferentes. Os dados foram
coletados durante toda a aplicacao por meio de observacao dos comportamentos
nos momentos sincronos e das informag¢des que eram postadas nos didrios de bordo,
sempre na busca de verificar os parametros estabelecidos no contexto de equipe, e

individualmente.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos resultados obtidos com a implementacao da proposta pedagdgica, destacam-

se em varios aspectos. A aplicacao da proposta enfrentou desafios variados em
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diferentes contextos escolares. Por exemplo, na escola 3, os estudantes tinham
acesso limitado a tecnologia e ndo estavam acostumados a ambientes flexiveis de
aprendizagem. Apesar dessas dificuldades, os resultados foram positivos em todas
as escolas, indicando a eficacia da proposta em contextos variados. A implementacdo
da proposta destacou o potencial de atividades em equipe para o desenvolvimento
de habilidades socioemocionais, além de incentivar a solucao de problemas. Isso
indica uma abordagem mais holistica do ensino, que ndo se limita apenas ao
conteudo académico, mas também considera o desenvolvimento pessoal e social dos
alunos. A proposta buscou se comunicar com a cultura digital dos alunos para
aumentar seu engajamento no processo de aprendizagem. O uso do Minecraft, por
exemplo, foi um fator significativo para o alto engajamento dos estudantes,
demonstrando a eficdcia de integrar tecnologias populares e relevantes no processo
educativo. A pesquisa avaliou o potencial do método PBL no ensino de Fisica em trés
contextos escolares diferentes. Constatou-se que, independentemente do contexto,
a aplicagao do método PBL foi eficaz no engajamento dos estudantes e na construgao
significativa do conhecimento. Comparando com a literatura existente, esses
resultados reforcam a importancia da personalizacao do ensino, a eficacia de
métodos ativos de aprendizagem como o PBL, e o papel crucial da tecnologia em
envolver os estudantes. A pesquisa demonstra que uma abordagem educacional que
integra tecnologia, promove a colaboracdo, e considera o desenvolvimento

socioemocional pode ser altamente eficaz, mesmo em contextos desafiadores.

CONSIDERAC@ES FINAIS
As conclusdes derivadas do texto sobre a relevancia da abordagem adotada, suas
vantagens e limitagbes, podem ser resumidas da seguinte forma: a abordagem
proposta € altamente relevante no contexto educacional moderno, especialmente
considerando as necessidades dos nativos digitais. Com a integracao de métodos
ativos de ensino, uso de tecnologia e foco no desenvolvimento socioemocional, a
abordagem responde eficazmente aos desafios de um ambiente educacional cada

vez mais digitalizado e globalizado; A inclusdo de praticas como a Aprendizagem
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Baseada em Projetos (PBL) e a utilizacdo de ferramentas digitais como o Minecraft

Education Edition mostram uma adaptagao necessaria aos estilos de aprendizagem
contemporaneos, incentivando uma participacao mais ativa dos alunos no processo
educativo. A abordagem demonstrou aumentar significativamente o engajamento e
a motivagao dos alunos. Isso € evidenciado pelo alto interesse dos estudantes nas
atividades propostas, especialmente aquelas que incorporam elementos lidicos e
tecnoldégicos como o Minecraft. A aplicacao de métodos que promovem a resolucao
de problemas, trabalho em equipe e atividades praticas levou a uma maior interacao

dos alunos com o conteudo, incentivando o aprendizado ativo e colaborativo.
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RESUMO

Aintemperizacdo do solo é influenciada de diversas formas, como material de origem, relevo,
clima, entre outros fatores naturais e humanas. Resulta na alteracdo na quantidade de
materiais organicos, bioldgicos e inorganicos, além disso altera a cor, textura e composi¢ao
mineraldgica, transformando minerais primdrios em minerais secundarios. Este trabalho tem
como objetivo determinar a composicao quimica, identificar os minerais presentes e avaliar
os indices de intemperismo de uma topossequéncia formada por diferentes Neossolos. As
técnicas usadas foram a espectroscopia de fluorescéncia de raios X por dispersao de
comprimento de onda e difracdo de raios X nas amostras de Terra Fina Seca ao Ar e de forma
qualitativa. Foram identificados minerais como quartzo, caulinita, gibbisita, ilita e muscovita.
Os horizontes foram ordenados em fun¢do da intemperizacdo por meio da determinacao
indices Ki, Kr e Kf e relacionado com a cor dos solos.

Palavras-chave: Fluorescéncia de raios X, Difracdo de raios X e Mineralogia.
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INTRODUCAO

Os Neossolos sao solos com pouco desenvolvimento genético, conhecidos como
solos “jovens”, costumam ser pouco intemperizados e predominio de minerais
primarios como quartzo. A intemperizacao € influenciada de diversas formas, como
material de origem, relevo, clima, entre outros fatores naturais e humanas. A
intemperizacao do solo provoca diversos fendbmenos, alteracdo na quantidade de
materiais organicos, bioldgicos e inorganicos, ocorre alteracao de cor, textura e
composicdao mineraldgica, transformando minerais primdrios em minerais
secundarios (dos Santos, 2018; Yanaguisawa, 2019).

O perfil de um solo é formado por diversos horizontes ou camadas, e a
topossequéncia é formada por vdrios perfis de solos, sendo que cada solo é
classificado conforme suas propriedades. Algumas propriedades podem ser
identificadas no prdprio local, outras possuem necessidade de realizar em
laboratdrios, como por exemplo a espectroscopia de fluorescéncia de raios X por
dispersdao de comprimento de onda (FRX) que determina a composicdo quimica e a
difratometria de raios X (DRX) que analisa a composi¢ao mineraldgica (Teixeira et al.,
2017; Yanaguisawa, 2019).

Este trabalho tem como objetivo avaliar uma topossequéncia formada por diferentes
Neossolos determinando a composicao quimica, os indices de intemperismo e
realizacdo da andlise qualitativa em difratogramas para identificar os minerais

presentes nas amostras de solos analisadas.

METODO
O material estudado neste trabalho trata-se de amostras de uma topossequéncia
formada por Neossolo Fltvico (RY), com os horizontes A, C1, C2 e C/R, Neossolo
Quartzarénico (RQ), com horizontes A, AC, CA, C1 e C2 e Neossolo Litdlico (RL), com
horizontes A, B e C, conforme a classificacao do Sistema Brasileiro de Classificacao

dos Solos (dos Santos et al., 2018). As amostras foram coletadas em uma regido rural
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de Baliza-GO pelo grupo do Departamento de Solos da Universidade Federal de Goids
(UFG).

A preparacao das amostras foi realizada no laboratdrio do grupo de Fisica Aplicada a
Solos e Ciéncias Ambientais (FASCA) da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPQG).

Cada amostra coletada foi tamisada em peneira de 2 mm de diametro e
posteriormente seca em estufa a 40 °C, obtendo-se a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA).
Posteriormente, as amostras de TFSA foram maceradas para serem tamisadas em
peneiras de 45 pym de malha. Apds o preparo, as amostras foram submetidas as
técnicas de andlises de FRX e DRX no Complexo de Laboratdrios Multiusuarios (C-
Labmu) da UEPG, ambas em andlises qualitativas. Os indices de intemperismo Ki, Kr

e Kf foram calculados conforme a literatura (Teixeira et al., 2017; Correchel, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 1 apresenta a composicao quimica da TFSA dos respectivos horizontes de
cada solo obtido pelo FRX, e os valores calculados dos indices de intemperismo Ki, Kr
e Kf. De forma qualitativa, os horizontes do RY mostraram maior variacao nos indices
de intemperismo, sendo o horizonte C2 mais intemperizado e C/R o menos
intemperizado. Analisando em conjunto com a cor das amostras, o horizonte C2
apresentou a cor mais escura em relacao a todos os horizontes dos trés solos,
portanto, indicando que este horizonte é o mais intemperizado. Em contrapartida, a
cor do horizonte C/R é um indicativo de que esse horizonte é o menos intemperizado.
Os horizontes RQ e RL mostraram pouca variacdo de cor e dos indices de

intemperismo.
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Tabela 1: Composicao quimica dos Neossolos em porcentagem de massa e indices de
intemperismo Ki, Kr e Kf.

Horizonte Composigao quimica em porcentagem de massa indices de intemperismo
Al:Os (%) SiO: (%) Fe205 (%) K20 (%) TiO: (%) Ki Kr Kf
RY A 20,3(1) 73,8(3) 1,78(9) 1,56(9) 2,0(2) 6,19 5,86 17,88
RY C1 28,9(4) | 63,7(3) | 1,68(5) | 2,37(6) | 2,4(3) | 375 | 3,61 | 27,06
RY 2 34,6(4) | 57,7(6) 1,8(1) 2,00(4) | 2,6(1) 2,85 | 2,76 | 29,44
RY C/R 4(3) 95(3) 0,11(1) 0,14(6) | 0,3(5) | 38,40 | 37,79 | 61,86
RQA 31,50(5) | 60,40(8) 3,62(2) 1,05(1) 2,66(8) 3,26 3,04 13,66
RQ AC 31,20(5) | 60,60(8) 3,58(2) 1,04(2) 2,78(7) 3,30 3,08 13,68
RQCA | 29,50(5) | 62,90(9) | 3,36(2) | 0,95(1) | 2,8(1) 3,62 | 338 | 13,78
RQ C1 32,90(5) | 59,00(9) | 3,66(2) | 1,05(2) | 2,85(8) | 305 | 2,85 | 141
RQC2 32,51(5) | 59,16(9) | 3,55(1) | 1,002) | 3,27(8) | 3,09 | 2,89 | 14,38
RLA 23,74(5) | 67,8(1) 2,42(1) 2,773) | 2,35(8) | 4,85 | 4,56 | 1540
RLB 26,87(5) | 63,87(5) | 3,38(2) 3,24(1) | 1,78(8) | 4,02 | 3,72 | 12,48
RLC 31,64(6) | 58,50(9) | 3,20(2) | 3,812) | 1,71(9) | 314 | 2,95 | 1554

Fonte: Os autores

No trabalho de Yanagusiawa (2019) os principais minerais identificados de forma

qualitativa, nos horizontes do NY foram: caulinita, gibbsita muscovita, ilita, quartzo,

rutilio e magnetita. E os horizontes do RQ e do RL apresentaram os mesmos minerais

predominantes. A Figura 1 apresenta somente o difratograma da TFSA do horizonte

A do solo RQ, uma vez que em todos os outros horizontes analisados, foram

identificados os mesmos minerais.
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Figura 1: Difratograma da TFSA do horizonte A do solo RQ,
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Nota: KIn=caulinita, Gbs=gibssita; Ilit=ilita; Ms=muscovita; Mag=magnetita; Rt=rutilio;

Qz=quartzo
Fonte: Os autores

CONSIDERA(;GES FINAIS
Os mesmos minerais estdao presentes nos diferentes perfis e horizontes por serem

perfis de Neossolos e oriundos de uma mesma topossequéncia.

De forma geral os indices de intemperismo Ki, Kr e Kf apresentam valores altos,

sendo coerente quando se trata de Neossolos que s3ao solos com pouco

desenvolvimento genético.
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RESUMO

Ecossistemas sdo repletos de ruidos e comportamentos complexos, bem como epidemias e
epizootias. Em situagdes como essas, torna-se plausivel procurar por caos. Neste trabalho,
estudamos um modelo matemdtico que descreve as interacGes entre uma espécie de
predador e duas espécies de presa, onde uma doenca infecta uma das espécies de presa.
Sistemas duas-presas-predador possuem maior potencial de se aproximarem com mais
eficdcia da dinamica presente em ecossistemas reais do que sistemas que sdo constituidos
de apenas uma espécie de presa. Para uma ampla variedade de parametros,
comportamentos cadticos sdao observados. Ao alterar os valores desses parametros,
situacdes endémicas e livres de doenga sao possiveis de serem simuladas através deste
modelo. Mesmo atribuindo severas simplificacbes para a modelagem deste sistema,
solucbes complexas sao observadas.

Palavras-chave: epidemiologia; caos; modelo matematico; presa-predador.
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INTRODUCAO

A epidemiologia ecoldgica é o estudo das doencas infecciosas, das intera¢des entre
hospedeiros e seus patdgenos, assim como doengas em humanos e animais. Trata-se
de um reconhecimento de que a dinamica do parasita e as popula¢des hospedeiras
podem interagir, podendo variar substancialmente em tamanho e também nos
efeitos dos parasitas sobre a dindmica dos organismos infectados [1].

Modelos matematicos tém se tornado uma ferramenta extremamente importante
para compreender e analisar a transmissdo e o controle de doencas infecciosas [2].
Neste trabalho, estudamos um modelo matematico, proposto por Eilersen et al. [3],
composto por uma espécie de predador e duas espécies de presa, onde uma espécie
de presa é infectada por uma doenca. Este trabalho tem por objetivo analisar os
diferentes tipos de comportamentos que esse modelo pode apresentar, tais como
dinamicas cadticas, e assim investigar a relacao entre caos e a imprevisibilidade de

epizootias.

METODO
Neste trabalho, estudamos um modelo matematico que descreve as intera¢des de
um sistema composto de uma espécie de predador (Z), uma espécie de presa que é
acometida por uma doenca (X) e uma espécie de presa imune (Y). E considerado que
essa doenca é totalmente fatal. Assim, os individuos da espécie X sao divididos em
duas classes: presas suscetiveis (X ) e presas infectadas (X;). Esse sistema é

representado pelas seguintes equacdes diferenciais:

dX,

dT = A, X5 — ﬁXin — & XsZ,
dX;

T = BXsX; — & XiZ —vX;,

ay

d_T = ayY — eyYZ,

az

ar =n,X; +X)Z + n,YZ — 0Z,
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onde a, , sdo as taxas de reprodugao das espécies de presas X e Y, € o coeficiente
de infec¢do da doenga, y € a taxa de mortalidade dos individuos infectados, &, ,, sao
as taxas individuais de presas X e Y sendo capturadas pelo predador, 7, sdo as
taxas de reproducao do predador por comer as espécies de presas X eY e § é a taxa
de inanicao do predador na auséncia de presas.

Reescrevemos o sistema de equagbes de modo a reduzir o nimero de parametros e
atribuir uma escala de tempo e populacdes caracteristicas que refletem a dinamica
do sistema. Consideramos que T =yt . Portanto, a nova escala de tempo
corresponde ao tempo de vida da doenca. As popula¢des sao redimensionalizadas de

acordo com

£
=l Ly e 22212
10) ay

_Nx
Xs =5 =—

XS' xi—5Xi' y=

Assim, o novo sistema de equacgdes é dado por

dx;

prae axs — Rxsx; — axsz,
dxi

- Rxsx; — ax;z — x;,
dy

Pl by — acyz,

dz

T d(xs +x; +y)z — dz,

onde a=a,/y, b=ay/y, c=¢,/y, d=6/y e R=p5/yn, sdo os novos
parametros adimensionais escritos como combinacdes dos parametros anteriores.
Realizamos simula¢gdes numéricas utilizando o método de Runge-Kutta de quarta

ordem a fim de obter nossas solu¢des.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Figura 1, observamos a evolu¢ao temporal das populacdes de presas e predador.
Observamos a coexisténcia de todas as populacdes e que seu comportamento é

cadtico.

Pagina | 53



Universidade Estadual

XXV SEMANA DA FiS|CA de Ponta Grossa

16 a 18 de novembro de 2023

Figura 1 - Solu¢do cadtica para a evoluc¢do temporal das espécies.
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Os valores dos parametros utilizados sdo a = 0,0175, b = 0,0281, c = 6,666, d =
0,3043 e R = 1,5, com a condicdo inicial x4(0) = 0,5, x;(0) =0,2, y(0) =08 e
z(0) = 0,9. A populacao de presas infectadas, por mais que venha a atingir valores
muito baixos e mesmo desaparecer momentaneamente, acaba ressurgindo em um
periodo posterior. Isso pode ser interpretado como uma representacdo local da
dinamica entre as populag¢des, onde a doenga acaba sumindo de maneiralocal, porém

persiste de maneira global.

CONSIDERAC@ES FINAIS
O modelo apresentado nesse trabalho é capaz de descrever o comportamento
dinamico de uma doenca infecciosa em uma populacao de presas. Dinamicas cadticas
sao plausiveis em ecossistemas com trés ou mais espécies, onde uma destas é
vulnerdvel a um patégeno. Com isso, vemos que a imprevisibilidade de epizootias

pode estar relacionada com dinamicas cadticas.
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RESUMO

Os canais i6nicos desempenham um papel importante no comportamento dinamico
neuronal. Cada canal presente na membrana neuronal contribui de diferentes formas para
gerar o potencial de acdo. Neste trabalho, utilizamos o modelo matematico de Hodgkin-
Huxley para simular o comportamento dinamico de um neurdnio e de uma rede neuronal
com o objetivo de compreender o efeito dos canais i6nicos de potdssio lento e cdlcio de baixo
e alto limiar. Nossas principais conclusées destacam como as caracteristicas dinamicas e
biofisicas das correntes de potdssio e cdlcio em redes promovem transi¢cbes biestaveis.
Nossas simula¢des indicam que o controle de certos canais ibnicos por meio de intervencdes
farmacoldgicas podem ser uma forma eficiente para impedir o aparecimento de
comportamento altamente sincronizado da rede neuronal.

Palavras-chave: Neurdnio, Rede neuronal, Sincronizacao.

Pagina | 56



——

XXV SEMANA DA FiSICA

16 a 18 de novembro de 2023

INTRODUCAO

O modelo Hodgkin-Huxley (HH), proposto em 1952, proporcionou a compreensdo das
propriedades elétricas do comportamento neuronal ao considerar a biofisica da troca
de cargas pelos canais i6nicos de sédio e potassio [1].

Este estudo utiliza o modelo HH para investigar o comportamento dinamico de
neurdnios individuais e redes neuronais frente a diferentes correntes e condutancias
ibnicas com o objetivo de investigar o impacto destas como um mecanismo
adaptativo que possibilita o surgimento da sincronizacao em rajadas de disparo . Para
isso, além dos canais i6nicos de sédio (Na*) e potdssio (K*), foram incorporados os
canais de potassio lento e calcio de baixo e alto limiar [2].

Em um tnico neurdnio, observamos que a corrente de potassio lento (Iw) atua como
um adaptador da frequéncia de disparos neuronais. Avaliando as correntes de calcio
de baixo limiar (I.) e de alto limiar (Ir), inferimos que variacdes nas condutancias de
calcio de baixo limiar (g.) produzem transicdes de disparos, e a combinacdo
especifica da condutancia de cdlcio de alto limiar (gr) com a condutancia do canal de

potassio lento (gm) gera padrées de trens de disparos regulares [1].

METODO
O modelo matematico utilizado neste trabalho é baseado na condutancia de um

neurdnio cortical [3], no qual o potencial da membrana (V) é descrito por:

avt
dt

. . I 1
= —g1(Vi — ED) — Iinica + lsin + =

Cn "

onde C,, € a condutancia da membrana neuronal, g; é a condutancia dos demais

i

canais idnicos, E; é o potencial reverso dos demais canais idnicos, I;;,;., € @ soma das

correntes ibnicas, I¢;, € a corrente sindptica, I € o estimulo externo e A é a drea do

neuronio.

A soma das correntes i6nicas é dada por:
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Lisnica = Ina + Ix + Iy + 1 + 17,

onde Ing € Ik sd0 as correntes idnicas de sddio e potassio padrdo do modelo HH [4], Ium
é a corrente i6nica de potassio lento, I, e It sdo, respectivamente, as correntes ibnicas
de alto e baixo limiar. Para estudar a transi¢ao de disparos utilizamos o cdlculo do
coeficiente de variacdo CV [2]. Para verificar a sincronizac¢do utilizamos o parametro

de ordem de Kuramoto [2].

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de medidas usuais como frequéncia de disparos (F) e coeficiente de variacdo
(CV), avaliamos que, em um Unico neurdnio, a corrente de potassio lento (Iu) atua
como um adaptador da frequéncia de disparos neuronais, enquanto as correntes de
cdlcio de baixo limiar (I) e de alto limiar (I) ndo apresentam grande influéncia em F.
Analisando o coeficiente de variacdo (CV), inferimos que variac6es nas condutancias
de cdlcio de baixo limiar produzem transi¢cdes de disparos, e a combinagdo especifica
de cdlcio de alto limiar com potdssio lento gera padrdes de trens de disparos
regulares.

Ao estudar o comportamento de redes neuronais, observamos padrdes dinamicos
altamente sincronizados em atividades de rajadas para diferentes valores de
acoplamento sinaptico (gsin) e correntes externas (I). Notamos que a corrente Iy
contribui para o desenvolvimento de atividades altamente sincronizadas, induzindo
a transicao de padrdes de disparo para rajadas de disparo, caracterizada por uma bi
estabilidade entre estados assincronos fisiolégicos e sincronizagao patoldgica em
rajadas. Além disso, observamos que altas condutancias I. levam a rajadas sincronas
em redes fracamente acopladas com maior entrada externa, enquanto o aumento da

condutancia It resulta no efeito oposto.
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CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho, utilizando o modelo HH, mostramos a influéncia de diferentes
correntes e condutancias i6nicas no comportamento dinamico do potencial de acao
da membrana neuronal. Esses resultados apontam como as propriedades dinamicas
e biofisicas das correntes de potdssio e calcio lentas promovem transicoes biestaveis,
sugerindo para possiveis alvos farmacoldgicos para modular a sincronizagao em

redes neuronais.

Pagina | 59



XXV SEMANA DA FiSICA

16 a 18 de novembro de 2023

REFERENCIAS

[1] HODGKIN, A. L.; HUXLEY, A. F. A quantitative description of membrene current and its
application to conduction and excitation in nerve. The Jounal of Physiology, [S. |.], v. 117, n.
4, p. 500 - 544,10 mar. 1952.

[2] BORGES, F. S. et al. The Roles of Potassium and Calcium Currents in the Bistable Firing
Transition. Brain Sciences, v. 13, n. 9, p. 1347-1347, 20 set. 2023.

[3] POSPISCHIL, M. et al. Minimal Hodgkin-Huxley type models for different classes of
cortical and thalamic neurons. Biological cybernetic v. 99, n. 4-5, p. 427-441, 1 nov. 2008.

[4] PROTACHEVICZ, P. R. et al. Bistable Firing Pattern in a Neural Network Model. Frontiers
in Computational Neuroscience, v. 13, 5 abr. 2019.

Pagina | 60



XXV SEMANA DA FiSICA

16 2 18 de novembro de 2023

ANALISE DE CURVAS DE LUZ E VELOCIDADES RADIAIS DO CANDIDATO
A EXOPLANETA CoR0T 104848249

Raylan Ari Prestes (UEPG)
Marcelo Emilio (UEPG)

20004205@uepg.br

RESUMO

Neste trabalho fizemos a combina¢do dos dados de fotometria do CoRoT e espectroscopia
(espectrégrafos Sophie e HARPS) para calcular os parametros planetarios e assim confirmar
o candidato a exoplaneta CORoT 104848249. A caracterizacdo é feita através da modelagem
da curva de luz para a obtencao de parametros como o periodo orbital, inclinacdao e a razao
entre os raios juntamente com a modelagem das velocidades radiais para se obter as massas
minimas e semi-amplitude do sistema. Neste trabalho foi possivel a confirmacao de um novo
sistema planetdrio com pelo menos um Jupiter Quente, o CoRoT 104848249-b com massa
real M,, = 3,75 + 0,4 M) e periodo P, = 5,7059 £ 0,0026 dias, e um segundo companheiro,
0 CoRoT 104848249-c com massa minima M.sen(i) = 2,6 £ 0,93 M; e periodo P, =
12,709 £ 0,00025 dias.

Palavras-chave: CoRoT, fotometria, espectroscopia, sistemas planetdrios.
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INTRODUCAO
A missao CoRoT possibilitou a confirmacdo de 34 exoplanetas durante seus 6 anos de
operacao (Boufleur, 2018). Com fim em 2013 a missdo deixou para trds uma imensa
quantidade de dados de fotometria para milhdes de objetos celestiais, a maioria
destes contendo informag6es de transito planetario e estelar. Pela analise conjunta
destes dados e das velocidades radiais derivadas dos espectros do HARPS e do
Sophie é possivel fazer o calculo da maioria dos parametros orbitais (PERRYMAN,

2018) do sistema CoRoT 104848249, assim permitindo a confirmacdo de exoplanetas.

METODO
A modelagem da curva de luz foi feita através de consideracbes geométricas em
relacdo ao transito. O modelo sintético é construido através do pacote batman (Bad-
Ass Transit Model cAlculaTioN) (Kreidberg, 2015) pela integracdo de um perfil de
luminosidade radial sobre uma diferencial de drea relacionada ao disco do planeta
que transita sobre a estrela (eqg.1). Utilizamos também o modelo de escurecimento

de limbo quadratico proposto por Claret (2000) (eq.2).

-1

F(p,z)= [/{;l ](7’)27=d7»:| Al f(T)drM (1)

I(r) = L[l — (1 — p) — eo(1 — p)?; (2)

O modelo geral para as velocidades radiais, de onde pode ser derivada a relacdo entre
a semi-amplitude e a massa minima do planeta (derivadas da 3a Lei de Kepler) é dado
por Perryman (2018) (eq. 3):

v = Kcosw + v + e coswl; (3)

Este modelo foi construido através do pacote Radvel (The Radial Velocity Toolkit) de
Fulton et al. (2018). Todos os parametros foram calculados a partir da construcdo de

uma fung¢ao de verossimilhanga conjunta entre os dados de fotometria e velocidades
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radiais que é relacionada a uma probabilidade posterior pelo teorema de Bayes. Esta
probabilidade é maximizada através do método simplex Nelder-Mead pela
implementacdo de Gao e Han (2012). A inferéncia das incertezas é feita através do
método MCMC (Monte Carlo por Cadeias de Markov), mais especificamente o

algoritmo Metropolis-Hastings como implementado por Mackay (2003) no pacote

scipy.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os parametros calculados com base na consideracdo da presenca de dois
exoplanetas com drbitas altamente excéntricas estao expostos na Tabela 1. O melhor
modelo de curva de luz é mostrado juntamente com o seu residuo na Figura 1,
enquanto os modelos individuais de velocidades radiais para o planeta CoRoT

104848249-b e seu companheiro CoRoT 104848249-c sao apresentados na Figura 2.

Tabela 1: Parametros que descrevem os modelos finais para o sistema planetario

CoRoT 104848249.
Parametro  Unidade 104848249-b 104848249-¢
T. Tempo de transito (BJD)  24055303,91 £0,01  2455243,34 £ 0,15
P Periodo (dias) 5, 7059 + 0,0026 12,709 + 0, 00025
R, Raio (12y) 0,587+ 0,023
i Inclinacao (°) 87, 74+0,8
e Excentricidade 0,522 40,036 0.718 £ 0.049
a Semi-cixo (AU) 0,026 £ 0,0033
K Semi-amplitude m /s 429 £ 37 290 £ 30
M sen Massa minima (M) 3,747+0,4 2,60£0,93

Fonte: O Autor.
Figura 1: Melhor modelo de curva de luz dobrada em fase sobre o periodo de P, =
5,7059 £ 0,0026 dias.
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Figura 2: Melhores modelos de velocidades radiais considerando a contribui¢do
individual de cada planeta sobre a velocidade radial total da estrela CoRoT
104848249. Estes modelos sao dobrados em fase para os periodos P, = 5,7059 +

0,0026 dias e P. = 12,709 %+ 0,00025 dias respectivamente.
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Fonte: O Autor.

Pagina | 64



XXV SEMANA DA FiSICA

16 a 18 de novembro de 2023

Nesta modelagem foi possivel identificar de maneira clara a presenca de dois objetos
com massas minimas planetdrias. Para o objeto CoRoT 104848249-b é possivel
calcular a massa real a partir da massa minima da Tabela 1, devido ao fato que este
planeta apresenta um sinal caracteristico de transito para o qual é possivel obter a
inclinagdo da drbita i, assim temos M, = 3,75 + 0,4 M. Para o objeto CoRoT 104848249-
¢, nao é possivel o cdlculo da massa real porque este objeto ndo apresenta sinal de transito,
somente de velocidades radiais. No entanto, podemos considerar que a massa deste objeto
€ de ordem planetaria, ou seja, M, < 13M; se sua inclinagdo estiver entre 12° < i < 90°. O
planeta CoRoT 104848249-b pode ser classificado como um componente da classe dos
Jupiteres Quentes, estes sao planetas semelhantes a Jupiter com periodos muito curtos e
consequentemente drbitas muito préximas a estrela hospedeira com altas temperaturas de

equilibrio.

CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho foi possivel a confirmacao de um novo sistema planetario ao redor da
estrela CORoT 104848249, com a presenca de pelo menos um Julpiter Quente com
periodo de P, = 5,7059 £ 0,0026 dias e massa M;, = 3,75 £ 0,4 M;. Foi observada ainda a

presenca de um segundo companheiro com massa minima de ordem planetdria M sen(i) =
2,6 £0,93 M, e periodo de P, =12,709 £0,00025 dias. Ambos apresentam orbitas

altamente excéntricas.
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RESUMO

A epidemiologia ¢ um ramo do conhecimento que estuda a dinamica de doengas infecciosas
provocadas por micro-organismos patogénicos. Existem diversos modelos matematicos
capazes de reproduzir a dinamica de propagacao de doencas. Neste trabalho, estudamos o
modelo Sl e apresentamos uma aplicabilidade para a representacao dos dados da AIDS em
Bangladesh. O modelo SI é baseado em compartimentos nos quais cada se¢dao contém
individuos e que sdo subdivididos de acordo com o estagio da infeccdo, que sdo: suscetivel e
infectado. O modelo inclui elementos de complexidade bioldgica, os quais levam a
compreensao das dinamicas de propagacdo das patologias, bem como estratégias de
controle. A énfase deste trabalho estd na apresentacao do modelo matematico Sl e suas
interpretacdes.

Palavras-chave: Modelo compartimentais; Simulacdo computacional; Doencas infecciosas.
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INTRODUCAO
Modelos epidemioldgicos vém sendo utilizados para descrever a dinamica da
proliferacao de doengas infecciosas. O modelo SI é um dos modelos mais simples em
epidemiologia (HETHCOTE, 1989). Os compartimentos para esse modelo sdo
suscetivel (S) e infectado (1). O compartimento S representa a classe de individuos
que podem ser infectados através de contdgio por microrganismo patogénico. Os
individuos que compdem o compartimento | sao os individuos responsaveis pela
disseminacdo da infeccdo, ou seja, individuos infecciosos (BATISTA et al., 2021).
METODO

O modelo SI é descrito por meio das seguintes equacdes diferenciais ordindrias:

ds__pSI
d.[- BN: {1}
dI SI
—=hF—. 2
dt BN )

onde 3 é ataxa deinfeccao, S sdao os individuos suscetiveis, | € o numero de individuos

infectados e N € a populacao total.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 1 apresenta 1000 individuos com as curvas suscetivel e infectado, sendo
obtidas numericamente pelo método de Runge-Kutta de quarta ordem. Os individuos
do compartimento suscetivel vao de maneira progressiva para o compartimento dos
infectados com uma taxa de infeccdo B, ocorrendo uma diminui¢do do nimero de
individuos da classe suscetivel para ainfectada. A solucao de equilibrio ocorre quando

o compartimento do suscetivel é esgotado.
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Figura 1. Evolucdo temporal de S (linha verde) por I (linha azul) para N =1000, S(0) =

995,1(0)=5e B =0,1.
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Fonte: os autores.

CONSIDERAC@ES FINAIS
Neste trabalho, apresentamos o modelo matematico Sl utilizado para a descri¢ao de
comportamentos dinamicos em epidemias. O modelo descreve individuos separados
através de compartimentos, suscetivel (S) e infectado (I). Os nimeros de individuos
nos compartimentos dependem das taxas de transferéncias entre os
compartimentos. Esse modelo auxilia na previsao do nimero de individuos em cada

classe.
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RESUMO

As propriedades elétricas de vidros fosfatos com adicdo de dxido de tantalo no sistema
bindrio (100-x)NaP0O3-xTa205 em que x variou de 20% a 50 mol%, foram caracterizadas.
Ensaios de impedancia elétrica em funcdo da temperatura foram realizados para a obtencdo
da energia de ativacao para a condugdo ibnica. Foi observado que a adi¢ao de 6xido de
tantalo em até 30% promove uma diminuicdo da energia de ativacdo e aumento da
condutividade i6nica. Um aumento posterior de éxido de tantalo provoca o aumento da
energia de ativacao e uma menor condutividade iénica.

Palavras-chave: vidro, fosfato, tantalo, condutividade.
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INTRODUCAO

Os vidros sao um estado condensado da matéria, sendo utilizado desde os tempos
antigos aos dias de hoje. Uma das suas principais caracteristicas € sua transparéncia.
Sua estrutura amorfa decorre do seu estado superresfriado partir do estado liquido.
Nesse estudo trataremos de vidros fosfatos com adicao de tantalo, ou seja, vidros
que possuem em sua composicao tetraedros PO4. As caracteristicas notdveis dessa
composicao segundo Maéstri (2018) se dd pela possibilidade de adicionar altas
quantidades de substancias de alguns 6xidos metalicos de transi¢do alcalina e com
capacidade de formar vidros.

A condutividade elétrica refere-se a passagem de uma corrente no meio material,
sendo esse a conducdo elétrica, que se caracteriza pela condutividade . No vidro, a
condutividade elétrica é dependente da temperatura por conta do material i6nico,

dada pela equacao de Arrhenius, para a obtencao da condutividade:

g = 0y exp (;3%) (1)
onde, aparecem os parametros de termo pré-exponencial (00), constante de
Boltzmann (kB), temperatura (T) e energia de ativacdo (EA). A energia de ativacdo é
uma barreira de energia que pode ser medido através da medida da condutividade

elétrica em func¢do da temperatura.

METODO
. Preparacdo de vidros de fosfato de sédio (NaPO3) com adicdo de éxido de
tantalo

(Ta205), na composicao (100 - x)NaPO03 - xTa205, com x variando de 20 a 50%.

. Preparo por fusao e resfriamento.
. Fracdes de adicdao de Ta205 em 20%, 30%, 40%, 47.5% € 50% em mol.
. Ap0ds polimento, realizou-se deposicao de ouro para um bom contato para a

medida de condutividade i6nica por 30 min.
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. Para a medicao de impedancia elétrica, as amostras foram submetidas a
temperaturas de 50, 65, 80, 95, 110 € 125°C.
. A condutividade foi medida através de espectroscopia de impedancia elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As propriedades elétricas do sistema vitreo em estudo é apresentado na Figura 1.
Conforme os dados obtidos pelo grafico de Arrhenius, foi observado que a insercao
de 6xido de tantalo até 30% promove uma diminui¢do da energia de ativagao e
aumento da condutividade ibnica, por conseguinte se aumentar a insercao de 6xido
de tantalo ocorre o contrdrio, um aumento da energia de ativagdo e menor
condutividade ibnica.

Figura 1: Grafico de Arrhenius da condutividade elétrica para vidros de (100 -

x)NaPO3 - xTa20s5,
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Fonte: Os autores
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CONSIDERACOES FINAIS
Foi observado que em vidros fosfatos com adicao de dxido de tantalo, a energia da

condutividade i6nica decresce para concentra¢des de até 30%. Para concentragdes

maiores, a energia de ativagao aumenta.
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RESUMO

A sincronizagao neuronal intermitente estd diretamente associada a crises epiléticas. Os
neurdnios que apresentam uma elevada expressao da proteina Arg 3.1, também conhecida
como ARC, desempenham um papel fundamental nesse processo de sincronizacao. Os
neurdnios que expressam a ARC estabelecem uma grande quantidade de conexdes com
outros neurénios, ou suas conexdes sao mais intensas quando comparadas aos neurdnios
gue ndo expressam essa proteina. Neste trabalho, investigamos o impacto da presenca de
neurdnios ARC na sincronizag¢do intermitente. Além disso, apresentamos uma proposta de
método para suprimir a sincronizacdo neuronal, utilizando a optogenética como base.
Nossos resultados indicam que a aplicacdo de estimulos luminosos nos neurénios que
expressam a ARC resulta na extingdo da sincroniza¢do neuronal.

Palavras-chave: modelagem neuronal; sincronizacao; rede neuronal; equa¢es diferenciais.
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INTRODUCAO

A sincronizag¢dao neuronal estd ligada ao processo de aprendizagem, contudo, em
excesso, estd associada a disturbios cerebrais, como a epilepsia (Borges, 2023;
Protachevicz, 2018). A proteina ARC (também conhecida como Arg3.1) estd presente
na membrana neuronal de diversos neurdnios, desempenhando um papel crucial na
plasticidade sindptica (Rodrigues, 2016). Estudos indicam que a elevada
concentracdo desta proteina em neurdnios excitatdrios pode estar relacionada a
crises epilépticas intermitentes (Ren, 2014), devido a grande quantidade de conexdes
excitatorias.

Nosso objetivo é investigar como neurdnios com uma grande quantidade da proteina
ARC (neuronios ARC) influenciam a sincronizacdo intermitente. Demonstramos que
o modelo integra-e-dispara exponencial com adaptacdo (Adex) (Borges, 2023) é
capaz de descrever o comportamento neuronal de um rato durante uma crise
epiléptica induzida. Além disso, propomos um modelo baseado em optogenética

para o controle de crises epilépticas (Borges, 2023).

METODO

Utilizamos o modelo Adex para a descricao da dinamica local de cada neurdnio da

rede:
dv, V-V, - .
C——=—g,|V,—E, +g, A exp )— w|.+II.+ZIVJ.—VjW g M,
dt i " P I
L dgs_
TW df -alvj_EL_wj’rg d{ -_gl"

onde Vié o potencial da membrana, wi € a corrente de adaptacdo e gi € a condutancia
sinaptica do neurénio i, C é a capacitancia da membrana neuronal, gL é a condutancia
de vazamento, EL é o potencial de repouso, AT é o fator de incremento, VT é o

potencial limiar, li é a corrente injetada no neurénio i, V irev é o potencial reverso (V
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inibrev =-70 mV e V excrev =0 mV) e Mij é a matriz de adjacéncia, Mij=10s neurdnios
estao conectados e Mij=0 0s neurdnios estao desacoplados. Quando o potencial da
membrana atinge um valor maximo (V max) é imposto as seguintes condi¢ées de
reinicio no neurénio i, Vi —V reinicio ,wi —wi+b and gi —gi+gs. Onde V reinicio é o
potencial de reinicio, b € um acréscimo na corrente de adaptagao e gs € um acréscimo
na condutancia sinaptica (gs=gexc ou gs=ginib). Neste trabalho, consideramos uma
rede aleatdria composta de 1000 neurdnios, onde 80% dos neurdnios sao excitatorios
(apenas realizam sinapses excitatdrias) e 20% dos neurdnios sdo inibitdrios (apenas
sinapses inibitdrias). Selecionamos alguns neurdnios excitatérios para serem
neurdnios ARC ( gs=gARCxgexc). Para identificacdo de disparos bursting e spiking
utilizamos o coeficiente de variacdo (CV) (Protachevicz, 2018). O parametro de ordem
de Kuramoto (R) é utilizado para avaliar a sincronizacdo da rede, R=1 sincronizacdo

total e R=0 dessincronizacdo total (Protachevicz, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Para alguns parametros da rede é observado sincronizacdo intermitente, Figura 1 (a).
Arede permanece sincronizada em um periodo de tempo e em seguida dessincroniza.
Este comportamento intermitente estd associado com crises epilépticas (Borges,
2023). Em geral, R e CV ndo estdo correlacionados, porém observamos que quando a
rede apresenta bursting (CV>0,5) a rede estd sincronizada. O painel (b) mostra a
ampliacdo do retangulo verde do painel (a). onde t=16 s representa a duracdo da
sincronizacdo. O espaco de parametro da fracdao de neurdnios ARC presente na rede
(f ARC) e a condutancia sinaptica ARC (gARC) é mostrado nos painéis (c) e (d). A
escala de cor no painel (c) mostra o CV da rede e o painel (¢) mostra a quantidade de
estados sincronizados para cada combinacdo de (f ARC, gARC). Apenas uma faixa

bem restrita é observada comportamento intermitente como mostrado no painel (d).
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Figura 1. () a curva vermelha representa R e a azul é o CV ao longo do tempo,
consideramos gARC =1,31. (b) mostra a ampliacdo do retangulo verde em (a), t=16 s.
(c) espaco de parametro do CV da fracdo de neurdnios ARC na rede (f ARC) e
intensidade do acoplamento dos neurdnios ARC (gARC). (d) espaco de parametro da

quantidade de estados sincronizados durante estados intermitentes.

5 R -CV -
U, 1]
& | I i 1N I |
0 ‘
0 200 Wy O 800 1000
~\7 n
(b) (©) o2 Cvl.s (d)y, 100
s m
‘.3‘HJHHMMMH| LM 2o, o .
\ “"”'v.p - 05
l 1‘ 7,\ | '
0300 395 400 405 410 O 2 14 16 18 2° 0702 14 16 18 2 10
Time (s) ZARC ZARC

Fonte: Os Autores

Para controle da sincronizacao intermitente, simulamos uma situacao que 10% dos
neurdnios ndo-ARC sdo fotossensiveis e entdo incidimos uma luz amarela sobre estes
neurdnios, Figura 2 (a-c). A luz amarela fornece um estimulo inibitdrio no neurénio,
desse modo inibindo o disparo dos potenciais de acdo, o painel (a) ilustra a inibicao
dos potenciais de acdo quando incidido a luz amarela sob trés neurénios. O painel (b)
apresenta o raster-plot, cada ponto representa o disparo de um neurdnio no instante
de tempo. O parametro de ordem é mostrado no painel (c¢). Mesmo com a inibicdo
de alguns neurdnios a sincroniza¢do nao é supremida. Nos painéis (d-f) consideramos
que o estimulo € incidido em10% dos neurénios ARC. Deste modo, a sincronizacao da
rede é suprimida. O parametro de ordem de Kuramoto fica préximo de zero o que

indica dessincronizacao.
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Figura 2. Atividade intermitente observada na rede neuronal, estimulo amarelo
(inibitdrio) é aplicado durante 3 s. (a-c) estimulo luminoso é incidido em 10% dos
neurdnios ndo-ARC. (d-f) estimulo luminoso € incidido em 10% dos neurénios ARC.
Painéis (a) e (d) mostram o potencial de neurénios sob a acdo daluz, (b) e (e) mostra

o raster-plot, (c) e (f) o parametro de ordem em fun¢do do tempo.
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Fonte: Os Autores

CONSIDERAQ@ES FINAIS
O estudo da atuacao dos neurbénios ARC é importante para o entendimento de
estados hipersincronizados. Os neurdnios ARC induzem sincronizagao intermitente,
sendo um estado inalcangadvel sem eles. Nossos resultados indicam que os neurdnios
ARC podem favorecer ou suprimir crises epilépticas. Podendo ser alvos para

tratamentos terapéuticos e farmacoldgicos para controle de epilepsia.
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RESUMO

A insercao de nitrogénio na superficie de ligas de niquel resulta na formacao da austenita
expandida, uma fase metaestdvel supersaturada com nitrogénio. Neste estudo, explorou-se
arelacdo entre a energia de pulso e a fluéncia de fons para tratamentos de implantagao i6nica
de nitrogénio por imersao em plasma em superficies da superliga de niquel Inconel 718,
empregando-se parametros distintos entre si. Observou-se que energia de pulso mais alta
diminui a fluéncia, afetando na espessura da camada formada. Temperaturas mais elevadas
resultaram em camadas significativamente maiores. Em todos os casos, a camada superficial
de austenita expandida apresentou propriedades mecanicas superiores as do substrato. Os
precipitados y’ (Ni3(Al, Ti)) e y”’ (Ni3Nb) presentes originalmente na liga ndo foram alterados
pela nitretacdo. Esses resultados destacam a influéncia da energia de pulso e da temperatura
na modificacdao da superficie das ligas de niquel.

Palavras-chave: Implantacao i6nica; Modificacao de Superficie; Nitretacao.
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INTRODUCAO
A insercao de nitrogénio em ligas a base de niquel provoca altera¢bes na estrutura
cristalina do material, formando uma estrutura modificada conhecida como austenita
expandida (yN) ou fase S. A fase yN apresenta caracteristicas distintas ao substrato,
sendo uma fase metaestavel supersaturada com nitrogénio, formada em condi¢bes
de tratamento com temperaturas relativamente baixas (<400 °C). Obtém-se uma
camada uniforme da fase sobre a superficie, mesmo na presenca de precipitados y’
(Ni3(Al, Ti)) e y”” (Ni3Nb), comuns na liga Inconel 718 (MANDL et al., 2014; TAO et al.,
2022).
De Oliveira et al. (2018) buscaram empregar uma correlacdo linear entre energia dos
fons na bainha catdédica com a formagao da BN. Assim, a densidade superficial de
energia E se relaciona a formacao da austenita expandida para ago inoxidavel duplex
por
E = E pulsoA =V]JIL, (1)
sendo V" a tensdo média durante o pulso ligado, JT densidade de corrente media da
corrente de ions e L a largura de pulso empregada no tratamento. A fluéncia (), que
é a quantidade de ions que chegam a superficie por unidade de area, é dada por
JiLft
r=Ze, (2)
onde t é o tempo de tratamento e Ze é a carga média de ions. Neste estudo, objetiva-
se avaliar a formac¢dao da camada modificada em uma superliga de niquel,

empregando-se temperaturas e valores de (Epulso) expressivamente diferentes.

METODO
As amostras UNS No7718 (Inconel 718), foram inicialmente polidas até apresentarem
reflexao especular, posteriormente limpas em banho de ultrassom seguindo a ordem

de banhos em acetona, alcool isopropilico e agua destilada. Em seguida as amostras
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foram levadas ao sistema de implantacdo i6nica por imersdo em plasma (PllIl), para o
processo de implantagdo de nitrogénio sobre atmosfera 50% H2 50%N2. As condi¢oes
de tratamento sdo apresentadas na Tabela 1.

As modifica¢bes estruturais foram avaliadas por difracdo de raio X (DRX) com angulos
rasantes. A quantificacdo das propriedades mecanicas (dureza e mddulo de
elasticidade) foi obtida por indentacdo instrumentada sob o método QCSM (quasi-
continuous stiffness measurement). As altera¢6es microestruturais foram avaliadas
por microscopia eletrénica de varredura na superficie e na secdo transversal das
amostras de referéncia e nitretadas. Na secao transversal, os perfis de concentracao
de nitrogénio foram medidos por espectroscopia de raios X por energia dispersiva

(EDS) ao longo da camada.

Tabela 1: Parametros utilizados para tratamento e camadas obtidas no tratamento.
Diferenca de potencial (v), Energia de pulso (Epulso) calculada pela equacdo 1 e

fluéncia () calculada pela equacéo 2.

condicdo tensdo(kV) | Epulso (10-5 J/cm2) Fluéncia Espessura da
(10%ons/cm?) | camada (pm)
300 9,52 £ 0,15 61+1,9 3,45 = 0,1 1,86 * 0,32
350-0,7 9,54 £ 0,17 7514 4,75%0,2 2,95 £ 0,23
350-1,0 8,16 £ 0,04 68+0,4 6,06 + 0,1 4,83 +0,26
350-1,8 6,52 + 0,07 48 + 0,6 9,06 * 0,2 3,68 £ 0,26
400 9,75 * 0,17 58 £1,6 6,64 + 0,3 5,80 * 0,21

Fonte: O autor.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Observou-se que valores de energia de pulso maiores estao relacionados a fluéncias
menores, o que afeta o processo pela disponibilidade menor de ions que é entregue
a superficie. Nessas condi¢des, forma-se também camadas menores. Valores de
energia de pulso intermediarias e de fluéncia mais altos resultam em uma dose maior

de fons que possam ser implantados na superficie, havendo maior difusao devido a
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quantidade de ifons disponiveis ou ao tempo de pulso ligado sobre a superficie. A
dureza mais elevada da camada modificada pode estar associada a supersaturacao
intersticial da rede CFC, causando uma distor¢ao e tensdo anisotrdpicas, o que

promove o aumentando a dureza do material (DONG, 2010; MANOVA et al., 2014).

CONSIDERACOES FINAIS
A atencdo aos parametros de energia de pulso e fluéncia parece resultar num
refinamento ao controle da superficie da liga Inconel 718 modificada por PIII.
A dureza da camada modificada apresentou um valor cerca de trés vezes maior ao
valor do substrato em todas as condi¢Ges.
Os precipitados presentes na superficie de referéncia como y’ (Ni3(Al, Ti)) e y”” (Ni3Nb)

nao sdo alterados pelo processo de nitretacdo.
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RESUMO

Neste trabalho, estudamos as correntes de catraca em um sistema Hamiltoniano, o0 mapa
padrdo nao-twist estendido, conhecido por apresentar duas perturbacdes ressonantes.
Entende-se por corrente de catraca o transporte direcionado das drbitas cadticas que ocorre
no espaco de fase, sem o auxilio de forcas externas. Esse efeito pode ocorrer em sistemas
Hamiltonianos desde que haja a quebra da simetria espaco-temporal do sistema, podendo
ser observado no mapa padrao nao-twist estendido. Com o auxilio de algoritmos
computacionais capazes de simular a dinamica do sistema, mostramos que para valores de
parametros onde o mapa se torna assimétrico, ocorre o efeito catraca, enquanto para outros
valores, 0 mapa permanece simétrico, com o cendrio de ilhas gémeas.

Palavras-chave: Dinamica n&o-linear; transporte direcionado; efeito catraca;
transmissividade; caos Hamiltoniano.
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INTRODUCAO
Neste trabalho, estudamos mapas, descritos por rela¢6es de recorréncia que formam
o objeto de estudo desse trabalho, o mapa padrao ndo-twist estendido (ESNM). Esse
mapa em especifico é descrito por uma fun¢ao Hamiltoniana. O ESNM pode
apresentar assimetrias no espaco de fase, advindas de uma nova perturbacdo,
diferente do mapa padrdo ndo-twist com uma frequéncia (SNM). Ele foi proposto por
Portela e seus colaboradores (2007) com um termo adicional que representa a acao
de um limitador ergddico em um confinador toroidal de plasma. Ele é definido pelas

seguintes equagdes:

Vo1 =V,— bsen|2mx, |- csen|2mmx,)|, (1)

X, ., =x,+a|1-y>. |, mod1, 2)

onde x € [0,1), y € R e a, b e c sdo parametros reais, € m apresenta-se como um
numero inteiro, sendo o fator geométrico que representa o nimero de pares de

segmentos de anel de corrente toroidal do limitador ergddico.

METODO
Neste trabalho foram desenvolvidos algoritmos computacionais para gerar as
solucdes das Equacgdes (1) e (2) para o ESNM. A andlise dos resultados obtidos se deu
por meio da construcdo de bacias de escape com a finalidade de quantificar o efeito

catraca que ocorre para determinados valores do parametro m.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Construimos quatro espacos de fase para o mapa padrao ndo-twist estendido (Figura
1). Os parametros escolhidos para poder gerar os espacos de fase sdo: (a; b; ¢
)=(0,805; 0,597; 0,005). Os espacos de fase foram iterados para um total de N=104

tempos com 100 condicdes iniciais, conforme Mugnaine (2020). Observamos duas
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cadeias de ilhas, superior (roxa) e inferior (verde), ambas imersas no mar cadtico em
cada espaco de fase. Escolhemos 4 casos: param =[1,4], m € z.Param=1em =3, as
cadeias de ilhas permanecem iguais; sao espelhadas em relacao ao eixo y e sdo
totalmente idénticas. Portanto, para m impar, a simetria se preserva. Por outro lado,
para m par, visualizamos justamente o oposto: como a simetria ndo € preservada, as
ilhas diferem entre si no formato. As ilhas, que corresponderiam as gémeas, em um
cendrio de m impar, aqui passam por um quadro de bifurcacdes. Esse quadro que

modifica a estrutura interna das ilhas regulares, pode ser visualizado na Figura 1(d)-(f) e

(1)-(1).

Figura 1: Espaco de fase para o mapa padrao ndo-twist estendido com 0s
parametros (a; b; ¢ )=(0,805; 0,597; 0,005)e para os seguintes valores de m: (a)-(c) m
=1, (d)-(f) m = 2, (g)-(i) m = 3 e (j)-(I) m = 4. Ao lado de (a), (d), (g) e (j), tém-se
ampliacdo da cadeia inferior de ilhas (verde) e ampliacdo da cadeia superior de ilhas

(roxa) de seu respectivo espaco de fase.
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Fonte: Os Autores

Pagina | 89



= UG
r‘\ﬁ/‘\
A FiSICA E A EQUIDADE
= Universidade Estadual
XXV SEMANA DA FISICA de Ponta Grossa

16 a 18 de novembro de 2023

Desta forma, o efeito catraca pode ocorrer em sistemas conservativos, como o ESNM,
desde que as simetrias espaco-temporais, que inibem o movimento direcionado,
sejam quebradas (Gong e Brumer, 2004). Esse efeito é um fendmeno caracterizado
pelo transporte direcionado sem o auxilio de forcas externas no sistema.

Além disso, construimos quatro bacias de escape (Figura 2) com a finalidade de
verificar a existéncia do efeito catraca. Com uma malha de 1000x1000 condicdes
iniciais, iteramos cada condic¢do inicial por um tempo n = 1000. Se a trajetdria
atravessar y = 1 (y = -1), marcamos a condicdo inicial em roxo (azul) e caso ndo
atravesse nenhuma delas, deixamos em branco. Fazendo a razao da quantidade total
de pontos roxos (pr) e os pontos azuis (pa), se obtivermos a razdo, pr/pa=1 o
transporte é simétrico. Caso for diferente, temos transporte assimétrico, com a
presenca do efeito catraca. A Tabela 1 mostra os resultados desse método. Portanto,

observamos que existe a presenca do transporte direcionado para valores pares de

m, sendo mais evidente param = 2.

Figura 2: Bacias de escape para o ESNM. Os parametros sdo (a; b; ¢) = (0,805; 0,597;

0,005). Para(a)m=1,(b)m=2,(c)m=3e(d)m=4.

Fonte: Os Autores

Pagina | 90



XXV SEMANA DA FiSICA

16 a 18 de novembro de 2023

Tabela 1: Areas relativas da regi6es coloridas das bacias de escape com (a; b; ¢) =

(0,805; 0,597; 0,005).

Pr/Pa | 1 000 |0,8589 | 1,0006 | 0,9905

CONSIDERACOES FINAIS
O efeito catraca € o transporte direcionado sem o auxilio de forcas externas e pode
ocorrer no mapa padrao ndo-twist estendido. Esse efeito surge no modelo estudado
a partir da quebra de simetria espacial do sistema quando nele é inserido uma nova
perturbacdo ressonante. Visto isso, analisamos e concluimos, utilizando as bacias de
escape que o efeito catraca ocorre nesse modelo para o parametro m par. Assim, as
cadeias de ilhas ainda existem, contudo, nao sdo iguais, devido a quebra de simetria

do sistema, e neste caso ocorre o fen6meno de correntes de catraca Hamiltonianas.
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RESUMO

Neste trabalho, concentrando-nos na Transferéncia de Estado Quantico (TEQ) em Cadeias de
Spins e Grafos, analisamos as condi¢des que propiciam a ocorréncia da Transferéncia Perfeita
de Estado Quantico (TPE). A TEQ é obtida pela aplicacdo de um operador de evolucdo
temporal a um estado quantico especifico. Apds essa aplicagdo em um dos estados
individuais do sistema, investigamos a probabilidade de o mesmo estado quantico ser
replicado em outro ponto da rede. Em termos fisicos, esse fendbmeno pode ocorrer em uma
cadeia de spins % com Hamiltoniano de Heisenberg. Utilizamos Grafos como representagao
de nossas redes e demonstramos que, em casos especificos, € possivel empregar as matrizes
Laplaciana ou de Adjacéncia do grafo associado a cadeia na formulagdo do Hamiltoniano para
efetuar a transferéncia de estado quantico. Estudamos o Emaranhamento de Formagao
entre qubits da cadeia e sua evolu¢ao no tempo, assim como sua relagao com a fidelidade de
se obter o estado inicial num outro instante de tempo. Estudamos a evolucao temporal de
cadeias com estados inicialmente emaranhados e calculamos a Fidelidade e Emaranhamento
de Formacao para cadeias de spin ¥ ponderadas. Estudamos a TPE em cadeias ponderadas.

Palavras-chave: Cadeias de Spins 1/2, Emaranhamento de Formacao, Grafos.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, um tema de grande destaque € a explora¢ao das propriedades
quanticas dos materiais para 0 armazenamento e a transmissdao de informacdo,
destacando-se nas subdreas da Informac¢do Quantica e Computacdo Quantica [1]. No
ambito deste estudo, focalizamos métodos destinados a transferéncia de estados
quanticos (qubits) de um local para outro em uma rede, viabilizando comunica¢des
em curtas distancias, como entre processadores quanticos adjacentes. Uma
abordagem adotada para analisar as propriedades das redes de qubits consiste na
representacdo por grafos, em que os vértices denotam qubits e as arestas indicam
conexdes entre eles. Esse enfoque simplifica o desafio computacional associado ao
calculo de um propagador, o qual depende de um Hamiltoniano complexo, ao
transforma-lo em calculos com matrizes relacionadas ao ndmero de qubits. A
representacdo algébrica de um sistema quantico de spin é realizada por meio de um
vetor de estado de duas componentes.

A energia de uma cadeia de spins ' pode ser descrita pelo Hamiltoniano de

N-1

. . . rs H=x *’u+1(5i5z+1 + SiSiH), . . . .
Heisenberg [2] simplificado i=1 " , onde Ji,i+1 é a energia de

acoplamento de Flip-Flop. O estado |1) maior energia e o estado |0) representa um

spin de menor energia.
METODO

Analisamos tanto a Fidelidade quanto o Emaranhamento de Formacao por meio de

graficos como o da figura 1.

Pagina | 94



= o UZPG

A FiSICA E A EQUIDADE
= Universidade Estadual
XXV SEMANA DA FISICA de Ponta Grossa

16 a 18 de novembro de 2023

Figura 1: Em y, de baixo para cima, as fidelidades para cada estado em diferentes
configura¢des para uma cadeia de spins com 5 spins. Sao 7 configuracdes diferentes

e o valor 1 representa fidelidade de 100%.

Fonte: Os Autores
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O estado total do sistema € obtido pelo produto tensorial dos estados de cada qubit.
Por exemplo, uma cadeia de 3 qubits onde o primeiro encontra-se num estado

excitado e os outros 2 adjacentes num estado da base tem seu estadoinicial
descrito por [F(O) =11} @ 10) @ 10}  para realizar a evolucao temporal deste
estado, utilizamos o com

iHt

Uit)y=e
E aplicamos no estado inicial, obtendo |¥(t)) = U(t)|¥(0)) . A Fidelidade é dada pela
expressdao F(t) = [(G(o)|p(t)))[3]- A Fidelidade foi utilizada para calcular a
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probabilidade de recuperar o estado inicial do sistema em um tempo t qualquer e o
EoF foi utilizado para medir o emaranhamento entre os estados da extremidade da
cadeia.

O Emaranhamento de Formacdo(EoF) dos estados é obtido por [4].

_ l+yl-—1
(o

EoF,, xlog,(¥) — (1 = x)log,(1 = %) ;4o 2 [7]e“a” e “b” sdo os

qubits que estamos medindo.

CONSIDERACGES FINAIS
Dentro desse estudo, motivados pela riqueza de propriedades que podem ser
estudadas das cadeias de spin % e da Teoria de Grafos, encontramos a transferéncia
de emaranhamento para cadeias de spins medindo pelo Emaranhamento de

Formagao.
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RESUMO

O cancer é um grupo de doencas em que as células crescem de forma incontrolavel e podem
se espalhar para outros tecidos. Modelos matematicos tém sido usados para estudar o
crescimento de células cancerigenas. Neste trabalho, estudamos um modelo de ordem
fraciondria que descreve alguns aspectos das intera¢des entre células normais, imunoldgicas
efetoras e células cancerigenas. Dependendo dos valores dos parametros, o modelo de
cancer pode apresentar comportamentos periddicos e cadticos. Devido a quimioterapia,
dividimos a equagdo fraciondria das células cancerigenas em sensiveis e resistentes aos
medicamentos. Mostramos que ndo sé a quimioterapia, mas também a resisténcia aos
medicamentos desempenha um papel importante na taxa de crescimento das células
cancerigenas.

Palavras-chave: Tumor; Caos; Modelo de Cancer; Calculo Fracionario.
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INTRODUCAO
Tumor é um crescimento anormal de células no corpo (Ambrosi; Mollica, 2002). Os
tumores malignos sdo cancerigenos quando hd o crescimento incontrolavel de
células e pode ocorrer o espalhamento para regides distantes (Weinberg, 1996). O
termo cancer estende-se para um grande grupo de doengas, como leucemia (Belson
et al., 2007), linfoma (Klppers, 2009), melanoma (Schadendorf et al., 2018) e glioma
(Weller et al., (2015). Os procedimentos para o tratamento do cancer dependem do
tipo e estagio dos tumores. Existem métodos de tratamento para o cancer que estao
disponiveis, como a quimioterapia (Chabner et al., 2005). No entanto, foi observada
a resisténcia do cancer a quimioterapia . Sendo assim, a resisténcia aos
medicamentos é um sério desafio no tratamento do cancer. A reducdo na eficacia da
quimioterapia foi identificada em alguns tipos de tumores, como por exemplo, de
c6lon (Hu et al., 2016) . Modelos matematicos foram propostos para compreender o
comportamento dinamico da proliferacdo de células cancerigenas (Letellier et al.,
2013). Propomos um modelo fraciondrio que descreve a interacdo entre as células
normais, imunoldgicas e tumorais (sensiveis e resistentes) e a quimioterapia.
Mostramos que a resisténcia desempenha um importante papel no tratamento de

tumores.

METODO
O modelo normalizado, para a descricao desse sistema, é dado por:

apxrg

DYz = pix(l —z) — ayx(zs + 2,)

by o
: p2y(zs + 2) ) “2Bl
Dy = ————— L apylz, 4 2) = by = s
YT T (ot ) ez = o oty
DTZH = 3.4[1 - (z.q + 37‘)] — LZs — O3YZs — “F[Q] Lo b::g;q:s!

DYz = 2z [1 = (2 + 25)] — x2r — aayz, + uF|q]2s,
DVq = ® — bq,
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onde x e y sao a populacao normalizada de células normais e das imunoldgicas
efetoras, respectivamente. A varidvel normalizada zs corresponde a célula tumoral

sensivel e zr é a resistente e q corresponde a quimioterapia. E sendo Dy o operador

diferencial fraciondrio de Caputo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Figura 1 observamos que a populacdo normalizada de células exibe
comportamento periddico apds um tempo transitdério. Dependendo dos valores dos

parametros, exibe comportamento cadtico.

Figura 1: Evolucdo temporal de x(t), y(t) e zs(t) para ®=0 ey=1 consideramos p1=0,4

em (a)e p1=0,5 em (b).

(a) (b)

x(t)

y(t)

| L L
0 180 360 540 720 0 180 360 540 720
Tempo Tempo

Fonte: Os autores.
A Figura 2 mostra populacdo de (zs) e (zr) em funcdo do tempo. Em (a) e (b),

consideramos y=1. Para u=0 (linha azul), ndo hd mutacdo para células resistentes

(zr=0) e zs exibem um comportamento oscilatério. Considerando u=10-3 (linha
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vermelha), zr aumenta como consequéncia da resisténcia aos medicamentos e zs se
transforma em zr, indo para um valor igual a zero. Para y = 0, 9, conforme mostrado
em (c) e (d), zs vai para um valor constante e zr permanece igual a zero para u=0
(linha azul). Quando u é igual a 10-3, as células cancerigenas sensiveis sdo mortas
pelos agentes quimioterdpicos enquanto a populagdo normalizada de células

cancerigenas resistentes aumenta.

Figura 2: Evolucdo temporal de zse zr para ®=150,p=0,5,u=0 (linha azul), u=10-3 (linha
vermelha), y=1em (a) e (b), e y=0,9 em (c) e (d).
(a) (b)
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Fonte: Os autores.

CONSIDERAQ()ES FINAIS
Propomos um modelo matematico de ordem fraciondrio, que descreve as interacdes
entre células normais, imunoldgicas, cancerigenas e a quimioterapia. No modelo,
dividimos a equacao das células cancerigenas em duas equacdes. Sem quimioterapia,
o0 sistema apresenta comportamentos periddicos e cadticos. Em uma administracao
continua de medicamento, os valores maximos de zs + zr dependem da dose de

quimioterapia (®) e da taxa de mutac¢do (u). Também mostramos que o expoente da
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equacao diferencial é importante na modelagem de um sistema tumor-imune com

resisténcia a medicamentos.
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RESUMO

Nas ultimas décadas existe um interesse crescente no uso de materiais naturais para blindar
os efeitos deletérios das radia¢des. Os solos e as rochas, devido a disponibilidade e custos
desses materiais, tém despertado grande interesse. Um dos parametros que normalmente é
utilizado para caracterizar a capacidade de absor¢do da radiacdo é o coeficiente de
atenuacdo linear. A determinacdao desse parametro serve como base para o calculo de outros
parametros de blindagem. Com as amostras de solo em particulas menores que 45 um e
composicao determinada através de FRX, o objetivo deste estudo foi analisar os parametros
de blindagem de um Neossolo Litdlico e da rocha original com base na composi¢ao quimica
desses materiais obtida pela técnica de fluorescéncia de raios X. Com a composi¢do quimica
semelhante, as amostras que apresentaram uma maior quantidade de Fe203 foram as que
apresentaram resultados melhores no quesito de blindagem.

Palavras-chave: Neossolo litdlico; blindagem; programa Phy-X.
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INTRODUCAO

Como fontes radioativas sdo amplamente empregadas em diversas dreas de conhecimento,
sempre existe interesse no desenvolvimento de materiais para a blindagem das radia¢des
ionizantes (ZEYAD et al., 2022). Os solos e as rochas tém chamado aten¢do como materiais
alternativos para uso na blindagem em func¢ao de sua disponibilidade e de seu baixo custo
em relacdo aos materiais normalmente utilizados para tal finalidade (AYGUN et al., 2021).

A capacidade dos materiais em absorver a radiacdo pode ser medida por meio dos
coeficientes de atenuacdo linear e de massa (BAYTAS et al., 2002; UN et al., 2011). Esses dois
parametros sdo amplamente utilizados em calculos de blindagem. Com base no coeficiente
de atenuagao linear é possivel determinar outros parametros de interesse no calculo de
blindagens tais como o livre caminho médio (mfp) (OUDA, 2015) e a camada semi-redutora
(HVL) (MORE et al., 2021).

O objetivo deste estudo foi analisar como um Neossolo pouco intemperizado e a rocha mae

influenciam nos parametros de blindagem das radia¢des.

METODOS

As amostras de solo e rochas foram coletadas em uma drea de queda de blocos localizada no
municipio de Balsa Nova, Parand, Brasil. Foram coletados nove conjuntos de amostras, sendo
duas referentes ao solo e sete referentes a rocha mae em diferentes profundidades. O solo
estudado foi classificado como um Neossolo Litdlico.

Para a medida da composicao quimica das amostras, as mesmas foram secadas em estufa e
peneiradas em peneiras de malha de 2 mm. Na sequéncia, as amostras foram moidas com
auxilio de um almofariz com pistilo para obtencdo de amostras contendo particulas com
didmetros menores que 45 um. Em seguida, as amostras foram levadas para o equipamento
de fluorescéncia de raios X, onde se obteve a composicdo de 6xidos das amostras. Para
obtencao dos dados de blindagem, os parametros de interacao foram simulados no Phy-X,

disponivel em https://phy-x.net/PSD.
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RESULTADOSEDISCUSSOES

Com uma composi¢ao quimica contendo entre 65,56% a 75,15% de SiO2, 20,63% a 28,27% de
Al203, 1,72% a 3,94% de Fe203, 0,39% a 1,75% de K20 e menos de 1% de SO3 e TiO2, a
composicao quimica do solo e da rocha influenciou a atenuacdo dos fétons principalmente
nas menores energias, para as quais o efeito fotoelétrico é o processo mais importante. Com
o aumento da energia dos fétons, o coeficiente de atenuagdo diminuiu bruscamente nas
faixas de energias mais baixas (<100 keV) (MARTIN, 2008). Para as energias intermedidrias,
ndo ocorreram grandes variagdes em fun¢do do dominio do efeito Compton (KATUBI et al.,
2022). Para as energias mais altas (> 10 MeV), a producdo de pares tornou-se um dos efeitos
mais importantes na atenuacdo da radiagdo (MARTIN, 2008).

As amostras que apresentaram os menores coeficientes de atenua¢do necessitaram de
maiores valores de mfp (AL-HARBI et al., 2021). O mesmo comportamento foi observado para
os parametros HVL e TVL, onde as amostras com maiores quantidades de Fe203, foram as
que se mostraram mais eficientes na blindagem de fétons de baixa energia (HENAISH et al.,

2021).

CONSIDERACOES FINAIS
Os parametros de blindagem se mostraram sensiveis, principalmente para os fétons de baixa
energia, por conta do dominio do efeito fotoelétrico na atenuagdo da radiagao, para o qual a

secao de choque possui forte dependéncia com o Z dos 6xidos.
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RESUMO

Neste trabalho, analisamos o efeito Aharonov-Bohm (AB), o qual estabelece que particulas
carregadas que se movem em torno de um solenoide infinitamente longo com um campo
magnético em seu interior experimentam oscilacdes em suas autoenergias. Ou seja, mesmo
que o campo magnético fora do solenoide seja nulo, as particulas carregadas que se movem
em torno dele sofrem efeitos observaveis. Assim, mostramos de forma analitica como o
potencial vetor A” influencia a dindmica de particulas carregadas, mesmo em regides onde o
campo magnético € zero.

Palavras-chave: potencial vetor, campo magnético, auto energias.
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INTRODUCAO
O efeito de Aharonov-Bohm (AB) é um fend6meno quantico que desafia a interpretacdo
classica dafisica e foi inicialmente descrito em 1949 por Ehrenberger e Siday (EHRENBERGER,
SIDAY, 1949). Este fendmeno se trata de quando particulas carregadas, como elétrons,
interagem com um campo magnético, mesmo em regides onde o campo magnético € nulo.
O nosso objetivo é analisar o sistema “AB puro”, onde temos a presenca de um solenoide
infinitamente longo com um campo magnético em seu interior. Nossa analise serd por meio
da solucdo da equagao de Schrddinger, para esse caso especifico, mostrando que o potencial
vetor causa o fendmeno de interferéncia na regido do espago onde o campo magnético é
nulo. Os detalhes sobre o Efeito AB e a influéncia do potencial vetor, pode ser encontrado no

trabalho em qual o presente estudo se baseia (AHARONOV, BOHM, 1959).

METODO
O primeiro passo € definir o potencial vetor associado ao campo magnético confinado a um
solenoide infinito de largura a apontando na dire¢do z. O campo magnético no anterior do

solenoide é dado por:

BE=VxA=B8Bz (1
com o potencial vetor sendo dado por:
- Br
A==59 (2)

onde r € [0, a]. Apesar do campo magnético ser nulo fora do solenoide, o potencial vetor é

diferente de zero e dado por:

- P
A=-—@, (3)

T 2nr

parar > a, de tal forma que o potencial vetor é continuo em r = a. Na andlise do elétron que

estd fora, descrevemos o sistema com a equacao de Schrédinger:

Hy = E. (4)
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Por meio de simplifica¢bes, assumimos que a fungdo de onda é definidaemr=»b > a, onde o
elétron estard preso a uma trajetdria circular, os detalhes desse tipo de aproximacao analitica
podem ser encontrados em trabalhos como o de (NAZAROV; BLANTER, 2009). Desta forma,

apos algumas dedugbes, obteremos a seguinte equacao diferencial

dy . d _
—dw2+zmﬁ w—sw_ﬂ, (5)

<o
onde £ =2mEb!/h!

RESULTADOS E DISCUSSOES

Podemos resolver a equacdo (5) utilizamos uma solu¢do na forma
P = Ae?, (6)
onde A é uma constante. Substituindo a Eq. (6) na Eq. (5), obtemos uma relacdo entre o

parametro A e a energia do sistema. Devido a unicidade da solucdo, a exponencial precisa ter

periodicidade de 2m. Assim, aplicando essa condicao temos
EI.JLZ?E =1.

Ent3o, podemos encontrar uma expressao para as autoenergias do sistema, a qual é dada

por:

£ = g

comn=0,1,2,... € Po = hle, é o “quantum de fluxo”. Desta forma, ao variar o fluxo de campo
magnético ¢, podemos ver a variacdo das autoenergias do elétron em fun¢do do campo,

mesmo o elétron estando numa regidao onde o campo é nulo.

CONSIDERACOES FINAIS
Nesse trabalho, foi analisado o efeito AB, o qual é um efeito mecéanico quantico que descreve
como uma particula carregada é afetada por um potencial vetor associado a um campo
magnético. Esse efeito ocorre mesmo quando o campo magnético é nulo sobre a trajetdria

realizada pela particula carregada. Foi verificado que as autoenergias dependem do fluxo de
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7

campo magnético. Essa é apenas uma das maneiras de demonstrar a influéncia que o

potencial vetor, aparentemente, causa nas particulas carregadas.
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