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APRESENTACAO

Temos a satisfagdo de apresentar a nova obra, no campo das Ciéncias da salde,
intitulada “Medicina: Atencdo as rupturas e permanéncias de um discurso cientifico”
inicialmente dividida em dois volumes. O agregado de capitulos de ambos os volumes
compreende demandas cientificas e trabalhos desenvolvidos com acuracia cientifica e
com o fim de responder as demandas da saude que porventura ainda geram rupturas no
sistema.

Pretendemos direcionar o nosso leitor de forma integrada a uma produgéo cientifica
com conhecimento de causa do seu titulo proposto, 0 que a qualifica mais ainda diante
do cenério atual. Consequentemente destacamos a importancia de se aprofundar no
conhecimento nas diversas técnicas de estudo do campo médico/cientifico que tragam
retorno no bem estar fisico, mental e social da populagao.

Reafirmamos aqui uma premissa de que o0s Ultimos anos tem intensificado a
importancia da valorizagdo da pesquisa, dos estudos e do profissional da area da saude.
Deste modo, essa obra, compreende uma comunicacédo de dados muito bem elaborados
e descritos das diversas sub-areas da saude oferecendo uma teoria muito bem elaborada
nas revisoes literarias apresentadas, assim como descrevendo metodologias tradicionais e
inovadoras no campo da pesquisa.

A disponibilizagdo destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada,
evidencia a importancia de uma comunicagéo so6lida com dados relevantes na area médica,
deste modo a obra alcanga os mais diversos nichos das ciéncias médicas. A divulgacéao
cientifica é fundamental para romper com as limitagdes nesse campo em nosso pais, assim,
mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores divulguem seus resultados.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Célculo diferencial é um ramo
matematico desenvolvido a partir da algebra
e da geometria em que estuda-se a defini¢ao,
aplicacbes de derivada e suas propriedades.
Neste contexto, este trabalho abordou as
principais fun¢des do célculo diferencial através
de seu uso na area da medicina buscando
com precisdo as melhores praticas para
profilaxia e tratamento do paciente. O trabalho
vigente foi desenvolvido por meio do projeto
de iniciacdo cientifica e mestrado (PICME), no
qual foram realizados encontros semanais onde
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eram sanadas as duvidas e escolhido um novo tema a ser estudado para apresentar os
avangos atingidos. Com isso, foi selecionada a tematica juntamente com a orientadora e
posteriormente estudado a teoria do célculo com a escolha dos exercicios sendo aplicados na
area médica. Conclui-se que as relagbes matematicas desenvolvidas pelo calculo diferencial
tem relevancia na compreensdo do mecanismo de funcionamento corporal o que leva ao
desenvolvimento de possibilidades inovadoras de tratamento farmacol6gico, ao mesmo
tempo em que fundamenta os célculos epidemiolégicos que determinam o curso de doencas
e definem medidas sanitarias e humanitarias.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica, Projeto, Profilaxia, Aprendizagem, Tratamento, Medicina.

ABSTRACT: Differential calculus is a mathematical branch developed from algebra and
geometry in which the definition, applications of derivatives and their properties are studied.
In this context, this work addressed the main functions of differential calculus through its use
in the area of medicine seeking the best practices for prophylaxis and patient treatment. The
current work was developed through the project of scientific initiation and master’s degree
(PICME), in which weekly meetings were held to answer questions and choose a new theme
to be studied to present the progress achieved. With this, the theme was selected together
with the supervisor and then the theory of calculus was studied, with the choice of exercises
to be applied in the medical field. It is concluded that the mathematical relations developed by
differential calculus are relevant to the understanding of the body’s functioning mechanism,
which leads to the development of innovative possibilities of pharmacological treatment, while
at the same time it is the basis of epidemiological calculations that determine the course of
diseases and define sanitary and humanitarian measures.

KEYWORDS: Mathematics, Projects, Prophylaxis, Learning, Treatment, Medicine.

11 INTRODUGCAO

O contexto histérico do desenvolvimento do célculo diferencial integral remete a dois
cientistas e matematicos, Gottfriend Wilhelm Leibniz (1646-1716) e Isaac Newton (1643-
1727) em trabalhos distintos. Neste conjunto de conhecimentos matematicos estuda-se os
graficos, o comportamento e as variagbes das fungdes ao longo de sua trajetoria, soma-
se a isso a andlise geométrica associada (areas e volumes). Ou seja, trata-se de uma
compreensao ampla e sistematizada das fungdes.

Nesse sentido, infere-se que tal campo do saber possui inumeras aplicagdes
praticas, em tratamentos médicos, na disseminagéo de doencas, entre outros.

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar a relacdo das ciéncias exatas,
especificamente no que diz respeito & matematica, com a area da medicina. Embora estes
dois campos do conhecimento sejam distintos, ambos sdo complementares no que diz
respeito ao ambito medicinal como um todo, haja vista que as praticas médicas necessitam
de exatiddo numérica para que seja possivel obter um maior controle na distribuicao
de medicamentos, no desenvolvimento de tratamentos farmacéuticos, na realizagdo de
procedimentos cirurgicos, dentre outros mecanismos que se circunscrevem a saude. A
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titulo de exemplo, as ciéncias exatas dispdem de um papel crucial no tocante ao contexto
epidemioldgico referente ao SARS-CoV-2, uma vez que a aplicagé@o de célculos estatisticos
sé@o fundamentais para a formulacéo de teses e probabilidades as quais norteiam a tomada
de medidas profilaticas.

Portanto, foi posto como ponto central deste projeto o estudo de aplicacdes praticas
do célculo no contexto da saude.

21 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de um relato de experiéncia do tipo exploratério e de
carater bibliografico acerca das atividades desenvolvidas em um projeto oriundo do PICME
(Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado) na Universidade Federal de Jatai.

PICME & um programa que oferece aos estudantes universitarios que se destacaram
nas Olimpiadas de Matematica (medalhistas da OBMEP ou da OBM) a oportunidade
de realizar estudos avancados em Matematica simultaneamente com sua graduagéo. O
PICME é coordenado em nivel nacional pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada - IMPA
e ofertado por Programas de P6s-Graduagdo em Matematica de diversas universidades
espalhadas pelo pais. Por esse viés, as atividades foram idealizadas com o objetivo de
apresentar aos estudantes de graduagdo em ciéncias da salude uma introdugéo a alguns
conceitos basicos do Calculo Diferencial Integral com alguns problemas aplicados, como,
por exemplo, problemas de circulagdo do sangue, pressdo sanguinea, crescimento de
tumor e disseminagéo de doencas.

Os encontros foram realizados semanalmente, no periodo de janeiro a dezembro
de 2020. A dinamica foi executada mediante o esclarecimento de davidas, a elaboracgéo de
estudos dirigidos de calculo diferencial, a escolha da tematica seguinte e a apresentagéo
dos avangos obtidos. Os temas foram definidos em conjunto com a orientadora, que
evidenciava primeiramente a teoria do calculo para posterior delimitagdo dos exercicios
aplicados na area da saude. Dessa forma, o aluno seria capaz de compreender a relagédo
existente entre a mateméatica e a medicina.

Relativo a fundamentacéo tedrica, foram utilizados o livro “Livro de Calculo Aplicado:
Um Curso Moderno E Suas Aplicagdes” e os artigos “The Physiology of Oxygen Transport
by the Cardiovascular System: Evolution of Knowledge”, “Physiology, Pulmonary Vascular
Resistance”, “Barbiturate Toxicity” e “A Mathematical Model of COVID-19 with Vaccination
and Treatment”. Além disso, houve a utilizagdo de ferramentas como o “Geogebra”, um
software de matematica dinamica, e o “Overleaf”, um editor de uma criptografia matematica
(LaTeX).
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31 RESULTADOS

Neste projeto foram estudados alguns problemas matematicos que aplicam o
célculo diferencial no contexto da medicina. Inicialmente, foi estudado um problema
matematico que envolve a Lei de Poiseuille. A férmula descrita pelo fisico francés Poiseuille
em 1842, definiu de forma inovadora a dindmica associada aos fatores determinantes do
fluxo sanguineo no tecido arterial e motivou estudos histologicos e fisioldgicos com foco
na determinagdo do ténus vasomotor arterial (Crystal e Pagel, 2019). A lei de Poiseuille é
simples e consegue captar com boa preciséo a dindmica da circulagdo sanguinea, porém é
limitada as condi¢cdes anatdmicas e histolégicas associadas a cada tecido arterial.

No exercicio de nUmero 69 da pagina 9 do Livro de Célculo Aplicado:

“Circulagdo de Sangue - Os bidlogos descobriram que a velocidade do
sangue em uma artéria é fungao da distancia entre o sangue e o eixo central
da artéria. De acordo com a Lei de Poiseuille, a velocidade (em centimetros
por segundo) do sangue que esta a r centimetros do eixo central de uma
artéria é dado pela funcao S(r) = C(R?- r?), onde C é uma constante e R é o
raio da artéria. Suponha que, para uma certa artéria, C = 1, 76 x 10°%cm-'s-'e
R=1,2x10"2%cm.

a) Determine a velocidade do sangue no eixo central da artéria .

b) Determine a velocidade do sangue a meio caminho entre o eixo central e
a parede da artéria.

A) Solugéo: quando o sangue esta no eixo central a distéancia € r=0. Entao
S(0) =1, 76 x 10%((1, 2 x 102)2- 02) = 25,344

Portanto, a velocidade é 25, 344 cm/s.
B) Solucéo: neste caso , logo
Sendo assim:

Logo,

Portanto, a velocidade do sangue sera de 19, 008 cm/s.

Outro tépico estudado versa sobre a concentragdo de um farmaco na corrente
sanguinea. No contexto médico a dose a ser administrada via intravenosa depende tanto
da toxicidade do medicamento, quanto do estado geral do paciente. Haja vista que o
limiar entre dose terapéutica e toxicidade pode ser estreito, a quantificacdo matematica da
concentracéo é imprescindivel para tratamento adequado.
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No exercicio de nimero 61 da pagina 59 do Livro de Calculo Aplicado:

Concentracédo de um Medicamento - A concentragédo de um medicamento
no sangue de um paciente t horas apds uma injecao & C(t) miligramas por
mililitro, onde

a) Qual é a concentragdo do medicamento imediatamente apds a injegéo (ou
seja,t = 0)?

b) Qual é a variagdo da concentracéo do medicamento durante a quinta hora?
A concentragdo aumenta ou diminui durante este periodo?

c) Qual é a concentragao residual do medicamento, ou seja, a concentragao
“a longo prazo”(quando t — )?

A) Solugéo: Sendo t = 0 entéo

Portanto,
C(t) = 0,413
Logo, a concentragdo do medicamento € 0, 413 mg/ml.
B) Solucgédo: Considerando a variagédo C(5) — C(4). Sendo assim:

Logo,

Portanto, a variagcdo da concentragéo sera 0, 013 mg/ml. A concentragéo diminui.
¢) Solucéo: Considerando t — « temos que

Portanto, a concentragéo sera 0, 013 mg/ml.

Posteriormente, foi estudado um modelo matematico em relagdo ao mecanismo de
disseminagéo de doengas. Semelhante ao padrdo epidemiolégico de infec¢do pelo SARS
- Cov - 2 (COVID-19). No exercicio os dados séo limitados e com isso os resultados néo
levam em consideracao fatores humanos associados ao mesmo tempo que trata-se de um
modelo simples e que consegue demonstrar a fase inicial de uma pandemia, o platd de
infectados e a reducdo na taxa de contagio.

No exercicio de nimero 59 da pagina 183 do Livro de Calculo Aplicado:

Disseminacédo de Doengas: Um epidemiologista determina que uma certa
doenca se dissemina de tal forma que, t semanas apds o inicio de um surto, N
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centenas de casos novos sdo observados, onde

a) Determine N'(t) e N”(t)

b) Em que semana o nimero de casos da doenca € maximo? Qual é este
numero maximo de casos?

C) As autoridades consideram a epidemia sob controle quando a taxa de
aumento do numero de novos casos € minima. Em que semana isto ocorre e
qual o numero de casos?

A) Solugéo: Utilizando a regra do quociente teremos

B) Solugéo: Preciso saber em quanto tempo iremos atingir o maximo. Assim, iremos
buscar o ponto critico, ou seja, N>(t) = 0.
Logo,

Portanto,

Agora, devemos analisar se o ponto critico € maximo ou minimo.

Como 60-5t72 >0,

se t<2V3 e 60-5t2<0, se t>2V3 entdo é o ponto maximo. Ou seja, considerando a
primeira derivada temos que o ponto critico € maximo em aproximadamente 3,5 semanas.

C) Solugéo: Para definir a semana em que a taxa de aumento € minima, precisamos
definir onde a primeira derivada N’(t) atinge o ponto minimo. Assim precisamos analisar

onde a segunda derivada se anula. Logo

Considerando que 10t =0 ou t2- 36 =0, logo t=0 ou t=6 semanas. Mas o que nos
interessa é t=6. Como 10t >0¢€ (t?+12)>>0parat>0e

t2-36<0se t<6 e t>36>0se t>6

entdo t=6 & ponto de minimo. Enfim, a taxa de aumento no numero de novos casos
€ minima na semana 6. Assim, o numero de casos considerado ponto de inflexdo, no qual
a taxa de aumento de novos casos € minima sera dada por,
N(6) = 0,625.
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Enfim, serdo 62,5 casos.

Grafico 1. A fungéo N(t) apresenta o curso da disseminag@o de uma doenca de acordo com a férmula
do exercicio. A derivada N’(t) apresenta a taxa de aumento da disseminac¢ao da doenca e ponto A é
0 momento méaximo de infectados (3,5 semanas) pela doenca em questéo. A segunda derivada N”(t)
apresenta a velocidade da taxa de aumento do nimero de infectados pela doenga, ou seja, na sexta
semana N”(t) & zerada, ou seja, a taxa de aumento € minima, o que na pratica significa queda do
namero de casos de doentes. Fonte: O préprio autor em 30/05/21.

41 DISCUSSAO

A descoberta de que o raio da artéria tem maior relevancia que suas caracteristicas
histolégicas foi algo inovador (Crystal e Pagel, 2019). Poiseuille definiu a sua lei baseada
nesse principio e buscou quantificar a velocidade do sangue em cada ponto ao longo
do diametro do lumen arterial. Ademais, a lei definiu o impacto da vasoconstricdo ou
da vasodilatagdo na resisténcia arterial e na resisténcia vascular pulmonar (Widrich e
Shetty, 2021). Desse modo, a utilizacdo de farmacos vasodilatadores ou vasoconstritores
passaram a ser melhor administrados, ja que a quantificagéo da reducéo do calibre arterial
em detrimento da dindmica do raio passou a ser explorada pelos médicos. Assim, a Lei de
Poiseuille trouxe consigo uma forma de solugdo matematica que contribuiu significativamente
na busca de melhor precisdo médica no tratamento de doencas vasculares.

A dosagem adequada de um medicamento para administracdo endovenosa € de
extrema relevancia na conjuntura médica. Exemplo disso, tem-se o uso de sedativos-
hipnéticos principalmente os Barbitiricos. Apresentam baixo limiar entre concentragdo
terapéutica e intoxicagdo, aém de ser utilizado como farmaco para causar suicidio através
de superdosagem (Suddock e Caim, 2021)

Nesse interim, fica evidente que os calculos para concentracdo adequada sao
essenciais para o uso de medicamentos endovenosos. Por tratar-se de uma via que conecta
todo o organismo, uma concentragdo acima do ideal pode causar efeitos sistémicos e assim
levar o paciente a 6bito.
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Os modelos mateméticos desenvolvidos ao longo da pandemia de COVID-19 tiveram
um papel crucial para o desenvolvimento de medidas sanitarias globais. A contabilizacdo
diaria do aumento na taxa de contagio alterava continuamente a formula matematica (Diagne
et al, 2021). Ao mesmo tempo em que o uso de mascaras, higienizagéo e principalmente a
vacinacao atuaram positivamente para reducdo na curva de infectados.

Diante disso, os graficos da disseminacdo da COVID-19 tornaram-se foco central
das autoridades governamentais e permitiu que a populacao fosse conscientizada quanto a
seu papel na reducdo da taxa de contaminacéo, através do acesso aos dados da pandemia.

51 CONCLUSAO

Através do estudo das funcdes, limites, fungdes continuas e derivadas de funcdes,
relacionado ao modelo matematico que envolve a administracdo de medicamentos,
compreendemos a importéncia do Calculo Diferencial no contexto da saude. Ademais,
entendemos a relevancia que a avaliagdo do diametro arterial teve no contexto do
desenvolvimento de farmacos para modulagcdo da vasoconstricdo e vasodilatagdo das
artérias e na criagéo de novos métodos de controle do fluxo sanguineo. Verificou-se ainda a
relacéo do calculo diferencial com as taxas de disseminagao de doencgas, os quais implicam
na importancia de abordar essa tematica na gestdo da salude e consequentemente no
poder publico.
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