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Jordan Nilpotência em Anéis de Grupo

Mariana Garabini Cornelissen Hoyos1

Resumo: Uma álgebra é dita uma álgebra de Jordan se valem as seguintes propriedades
para a multiplicação: xy = yx e (x2y)x = x2(yx) (essa última identidade é conhecida como
identidade de Jordan). As álgebras de Jordan possuem conexões com as álgebras de Lie
e aplicações importantes nas áreas de análise real e complexa, geometria e álgebra.

Uma álgebra de Jordan é nilpotente se, para algum inteiro positivo n ≥ 2, o produto
de quaisquer n elementos dessa álgebra é igual a zero, com todas as formas de associação
desse produto. O menor n para o qual a álgebra é uma álgebra de Jordan nilpotente é
dito ı́ndice de nilpotência da álgebra.

É fácil ver que o produto de Jordan é trivial em um anel de grupo RG se, e somente
se, a caracteŕıstica de R é 2 e G é abeliano. As álgebras de grupo Jordan nilpotente de
ı́ndice 3 foram estudadas e classificadas por Edgar G.Goodaire e César Polcino Milies em
2014. Neste trabalho estamos interessados em caracterizar o anel R e o grupo G tais que a
álgebra de grupo RG, sobre um anel comutativo R e com identidade, é Jordan nilpotente
de ı́ndice maior ou igual a 4.

(Trabalho em conjunto com Osnel Broche Cristo (UFLA) e Rodrigo Lucas Rodrigues
(UFC) e com o apoio da FAPEMIG APQ-00958-22) .
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O XVI Problema de Hilbert e alguns resultados para famı́lias de
centros multi-paramétricos

Jackson Itikawa 1

Regilene Oliveira2

Joan Torregrosa3

Resumo: Faremos uma breve discussão sobre funções periódicas e a pesquisa em Teo-
ria Qualitativa das Equações Diferenciais Ordinárias. Em seguida, apresentaremos um
novo resultado para estudar a bifurcação de ciclos limites em sistemas diferenciais multi-
paramétricos que possuem um centro, levando em consideração a série de Taylor de pri-
meira ordem da primeira função de Melnikov do sistema. A determinação de ciclos limites
em sistemas diferenciais polinomiais planares de grau n está relacionada ao 16o Problema
de Hilbert, o qual permanece em aberto, mesmo para o caso mais simples, com n = 2.
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2Departamento de Matemática, Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação - Universidade
de São Paulo
regilene@icmc.usp.br
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Multiestabilidade e formação de padrões em um modelo
discreto de competição por exploração

Diomar Cristina Mistro 1

Resumo: Neste trabalho apresentamos a dinâmica de três espécies: uma espécie recurso
e duas espécies de consumidores, que competem pelo recurso. Supomos que a espécie
recurso é um inseto praga; um dos consumidores é um parasitoide enquanto a outra
espécie é um predador. Vamos mostrar que a bi- e tri-estabilidades observadas no modelo
proporcionam a formação de padrões heterogêneos estáveis para a distribuição espacial
das espécies.

Referências

[1] RODRIGUES, L. A. D.; MISTRO, D. C.; PETROVSKII, S. Pattern formation,
long-term transients, and the turing–hopf bifurcation in a space and time discrete
predator–prey system. Bulletin of Mathematical Biology, 73 (2011), 1812–1840.

[2] SELAU, P. K. P. Modelos discretos para dinâmica hospedeiro-parasitoide-predador.
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Uma história curta e pesada em Teoria de Obstrução

Bárbara Karoline de Lima Pereira1 Maria Aparecida Soares Ruas2 Hellen Santana 3

Resumo: Nesse trabalho, investigamos a informação topológica capturada pela obstru-
ção de Euler de um germe de aplicação f : (X, 0) → (C2, 0), em que (X, 0) denota um
germe de espaço analítico complexo. Além disso, veremos um caso em que essa obstrução
de Euler se relaciona com o número de Bruce-Roberts relativo das funções coordenadas
da aplicação f.
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Teoria de Blocos para Grupos Profinitos

Ricardo Joel Franquiz Flores 1

Resumo: A Teoria das representações modulares de grupos finitos pode ser pensada
como o estudo da categoria de módulos definidos sobre kG. Uma forma de entender o
comportamento dos kG-módulos é através da Teoria de Blocos a qual consiste em consi-
derar uma decomposição de kG em soma direta de álgebras indecompońıveis chamadas
blocos e estudar comportamento dos módulos indecompońıveis nestes blocos.

Está teoria começou na década de 1930 com os trabalhos de Richard Brauer quem
fez um estudo detalhado e sistemático das representações de um grupo finito G sobre um
corpo k de caracteŕıstica p onde p divide à ordem do G. Posteriormente J. A. Green realiza
um estudo sistemático dos módulos indecompońıveis definidos sobre kG. Desde então a
Teoria das representações modulares encontra-se em constante evolução como pode ser
evidenciado na literatura (Ver [2], [3], [4]). Recentemente em 2021 R. Franquiz Flores e
J. MacQuarrie estenderam resultados básicos da teoria de blocos para grupos finitos para
o contexto de grupos profinitos em [1]. Nesta palestra explicarei brevemente os principais
conceitos e resultados da teoria de blocos para grupos finitos e seus correspondentes em
grupos profinitos, destacando alguns dos principais resultados da teoria de blocos de
grupos finitos que tem sido estendidos aos grupos profinitos.
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Topologia Molecular na Predição de Atividade Antioxidante
num Grupo de Compostos Fenólicos

Jaime Barros Filho 1

Fernando de Souza Bastos2

Diogo da Silva Machado3

Maria Luiza Ferreira Delfim 4

Resumo: Na śıntese qúımica, trabalha-se na busca de novos compostos qúımicos que
possam atender a determinados parâmetros, sobretudo, que sejam detentores de proprie-
dades espećıficas desejáveis. A Topologia Molecular tem sido utilizada neste ramo da
Qúımica como ferramente matemática na predição das potencialidades de uma molécula
em manifestar determinadas propriedades. Sendo implementado mesmo antes da śıntese
do composto, essa ferramenta matemática tem se mostrado capaz de produzir grande
economia de tempo e de recursos financeiros. Em [3], por exemplo, J. Gálvez et et al.,
1994; investigaram a ocorrência de propriedades analgésicas em um determinado grupo de
moléculas. Usando Topologia Molecular conseguiram prever com sucesso a ação analgésica
em algumas delas, o que culminou com a descoberta de novas moléculas detentoras desta
ação farmacológica. Há diversos exemplos de êxito do uso da Topologia Molecular na
seleção de novos compostos da indústria qúımica e farmacêutica (ver, por exemplo, [4],
[5] e [6]). Entretanto, a despeito do seu desenvolvimento eficaz há décadas, a Topologia
Molecular, conforme afirma [1], é pouco conhecida pela comunidade matemática.

No presente trabalho, a Topologia Molecular foi utilizada no estudo da predição de
atividade antioxidante de um grupo de compostos fenólicos. Com efeito, os compos-
tos antioxidantes presentes nos alimentos (de seres vivos em geral) são de demasiada
importância, sobretudo, pelo fato de que os mecanismos celulares metabólicos geram a
produção de radicais livres e os antioxidantes têm a função de reagir com os esses radicais,
não permitindo a oxidação e a consequente deterioração celular. Para os seres vivos é de
suma importância a ingestão balanceada de alimentos com moléculas com essa função,
como por exemplo a vitamina E, presente em óleos vegetais, a vitamina C, presente em
frutas ćıtricas, a Curcumina, presente no açafrão-da-tera, entre outras moléculas presen-
tes em alimentos naturais. É sabido que grande parte dos antioxidantes são moleculas
com a função orgânica fenol. Neste trabalho, investigamos a propriedade antioxidante de
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um grupo de compostos fenólicos e obtivemos um modelo de predição que pode auxiliar
na busca de novas substâncias com potencial antioxidante. Esse trabalho foi realizado
com suporte do convênio (no. 119/2021-UFV) entre a Universidade Federal de Viçosa e
a University of California, Riverside.
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Boa colocação e análise qualitativa de um modelo SEIR
com difusão espacial para disseminação da COVID-19

José Paulo Carvalho dos Santos 1

Evandro Monteiro 2

José Claudinei Ferreira 3

Nelson Henrique Teixeira Lemes 4

Diego Rodrigues 5

Neste apresentação estudamos a boa colocação e o comportamento quali-
tativo dos equiĺıbrios de um modelo epidemiológico do tipo SEIR com difusão
espacial para a disseminação da COVID-19 [1]. A boa colocação do modelo é
comprovada utilizando Teoria de Semigrupos de operadores setoriais quanto
por resultados de existência e regularidade para equações diferenciais pa-
rabólicas abstratas [2]. A estabilidade assintótica dos equiĺıbrios livre da
doença e endêmico é estabelecida usando a teoria de linearização padrão e
confirmada por simulações numéricas ilustrativas. A estabilidade assintótica
global do equiĺıbrio livre de doença e endêmico é estabelecida pela teoria de
funcionais de Lyapunov.
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Sierpiński Carpets and relatively hyperbolic groups

Lucas Henrique Rocha de Souza 1

Resumo: The topology of a Bowditch boundary of a relatively hyperbolic group (with
respect to a set of parabolic subgroups) has its importance, not only as an invariant for
the group, but as a way to encode algebraic information about it, such as decompositions
of the group as graphs of groups or if the group is a group of isometries of a manifold, for
example. We present some examples of topological spaces that can appear as boundaries
of relatively hyperbolic groups.

Whyburn showed that if we take a 2-sphere and remove an infinite collection of open
disks satisfying some properties, then we get the 1-dimensional Sierpiński Carpet. After
that, Cannon generalized it for n-dimensional Sierpiński Carpets. Recently, Tshishiku and
Walsh gave another characterization of the Sierpiński Carpet: if we take a 2-sphere, re-
move a countable dense set and replace each point by a circle, then we get a 1-dimensional
Sierpiński Carpet. We generalized their result for a n-dimensional Sierpiński Carpet.
Then, we are able to show that some groups have a Bowditch boundary homeomorphic
to the n-dimensional Sierpiński Carpet.
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Grau mı́nimo de identidades standard da álgebra de matrizes
com involução graduada simplética

Dafne Bessades 1

Resumo: Seja F um corpo de caracteŕıstica zero eMn(F ) a álgebra de matrizes de ordem
n sobre F . O polinômio standard de grau n em variáveis não comutativas x1, . . . , xn é
definido por:

Stn(x1, . . . , xn) =
∑
σ∈Sn

sgn(σ) xσ(1) . . . xσ(n),

onde Sn denota o grupo simétrico de grau n e sgn(σ) o sinal da permutação σ. O clássico
teorema de Amitsur e Levitzki [1] estabelece que o polinômio standard de grau 2n é
uma identidade polinomial de Mn(F ) e que, nesse caso, 2n é o grau mı́nimo de uma
identidade polinomial. Swan em [2] forneceu uma nova demonstração para o Teorema de
Amitsur e Levitzki. Nessa demonstração Swan estabelece uma interessante relação entre
substituições de matrizes elementares no polinômio standard e caminhos unicursais em
grafos direcionados. Através dessa relação o Teorema de Amitsur e Levitzki foi obtido
a partir de um teorema pertencente à teoria de grafos. Nesta palestra, apresentaremos
resultados estabelecidos nos artigos [3] e [4] sobre o estudo da minimalidade do grau de
identidades standard para a álgebra de matrizes com a involução graduada simplética e,
ainda nessa direção, serão discutidos alguns resultados parciais obtidos recentemente com
a colaboração de M. L. Santos.
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Teoria de regularidade para soluções da equação de evolução
governada pelo (m, p)-Laplaciano

Giane Casari Rampasso 1

Resumo: Neste trabalho, investigamos a regularidade de soluções para uma classe
de equações de evolução governadas por operadores duplamente não lineares. Mais pre-
cisamente, apresentamos resultados de regularidade ótima de soluções da denominada
equação (m, p)-Laplaciano de evolução em espaços de Hölder. Este modelo generaliza,
por exemplo, a equação de meio poroso, o operador p-Laplaciano de evolução e a clássica
equação do calor. Além disso, exibimos algumas aplicações para modelos de evolução,
que podem ter certo interesse matemático.

Este é um trabalho em colaboração com P.D.S. Andrade (IST-Portugal), J.V. da Silva
(IMECC-Unicamp) e M.S. Santos (IST-Portugal).
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Jogos topológicos para principiantes

Dione Andrade Lara 1

Resumo: Nesta comunicação abordaremos uma outra maneira de caracterizar algumas propriedades to-
pológicas, e, até buscar alguma generalização, para isso apresentaremos o conceito de jogos topológicos.
Os jogos topológicos mais comuns são dados por meio de dois jogadores que podem jogar abertos, pontos
ou coberturas, e um critério de vitória para qualquer jogador. Com esta formulação, obteremos resultados
topológicos empolgantes. Mostraremos como surgiram os jogos topológicos no início do século passado
e traçaremos uma linha do tempo até as pesquisas mais recentes nesta área.
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Propriedades genéricas do conjunto de Aubry para sistemas
Lagrangianos de Tonelli

Josué Geraldo Damasceno 1

José Antônio Miranda2

Carlos Maria Carballo3

Resumo: Em 1988, Le-Calvez provou em [1] que para toda aplicação twist genérica do
anel, que preserva área, existe um subconjunto aberto e denso U(f) de R tal que todo
conjunto de Aubry-Mather cujo número de rotação pertence a U(f) é hiperbólico. Sob
certas hipóteses de regularidade estendemos este resultado para sistemas Lagrangianos de
Tonelli em superf́ıcies compactas sem bordo.
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Equações Diferenciais e Simetrias

Patŕıcia Tempesta 1

Resumo: Simetria é uma propriedade natural em modelos matemáticos e, devido à
sua grande ocorrência nos sistemas dinâmicos, ela tem sido objeto de estudo de vários
autores nas últimas décadas. Esta apresentação se concentra nas simetrias presentes
em equações diferenciais binárias (EDB), estudo motivado pela ocorrência de simetrias
nas configurações associadas a estas equações nos mais diversos trabalhos existentes na
literatura. Uma EDB é uma equação diferencial impĺıcita da forma

a(x, y)dy2 + b(x, y)dxdy + c(x, y)dx2,

onde a, b e c são funções suaves em um aberto do R2. Apresentarei a definição de sime-
tria para esse tipo de equação via teoria de representação de grupos e algumas formas
algébricas que permitem reconhecer o grupo de simetria associado a uma EDB baseado
apenas em sua configuração, bem como as formas gerais das EDBs para subgrupos do
grupo ortogonal.
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Redes Neurais Autoexpanśıveis baseadas na Teoria da
Ressonância Adaptativa aplicadas a problemas da saúde

Angela Leite Moreno 1

Resumo: As redes neurais artificiais são um tipo de modelo computacional inspirado no
funcionamento do cérebro humano, que consiste em interconectar um grande número de
unidades de processamento simples, chamadas de neurônios artificiais, para realizar tarefas
de aprendizado e tomada de decisão. São algoritmos capazes de aprender e generalizar
a partir de dados, permitindo que os sistemas automatizados tomem decisões e realizem
tarefas complexas sem a necessidade de programação explicitamente.

A Teoria da Ressonância Adaptativa (ART) proposta por Grossberg oferece uma abor-
dagem eficaz para lidar com o dilema da estabilidade-plasticidade, isto é, a capacidade de
aprender (plasticidade) sem experimentar o esquecimento catastrófico (estabilidade), ou
seja, esquecer-se do conhecimento já aprendido [1].

Os modelos ART são redes competitivas, auto-organizadas, dinâmicas e modulares.
Quando uma amostra é apresentada, após a leitura dos dados uma competição ocorre
sobre suas categorias na camada de sáıda, na qual o vencedor leva tudo. Em seguida, é
escolhido o neurônio que otimiza a função de ativação, desse modelo entre os nós que mais
se aproxima do parâmetro procurado. Durante o processo de classificação, é escolhida
uma categoria para representar um dado, em seguida, é realizado o teste de vigilância
pelo subsistema orientado para determinar se a categoria vencedora satisfaz um critério
de correspondência. Se a confiança em tal hipótese for maior que o limite mı́nimo (ou
seja, o parâmetro de vigilância ρ), a rede neural entra em um estado de ressonância e
o aprendizado é permitido. Caso contrário, a categoria escolhida a priori é inibida, a
próxima categoria de classificação mais alta é selecionada e a pesquisa é retomada. Se
nenhuma categoria satisfizer as condições de ressonância necessárias, então uma nova é
criada para codificar a amostra de entrada apresentada [2].

As condições de ressonância dependem do parâmetro de vigilância ρ, o qual determina
o grau de variação admitido no aprendizado de categorias, ou seja, quão refinada será a
rede. Portanto, baixo padrão de vigilância implica em maiores generalizações [1].

Uma abordagem para tentar melhorar o desempenho desta rede é a alteração da sua to-
pologia, tendo como consequência a modificação na forma como os dados são classificados.
Deste modo, com uma maior gama de topologias que podem ser utilizadas o usuário pode
encontrar uma representação mais adequada dos dados. Com isso, há maiores possibilida-
des da rede aprender padrões e caracteŕısticas relevantes para a classificação correta. Uma
das forma de modificar a topologia da rede é através da alteração da métrica utilizada nos
cálculos dos centros de categorias. A métrica é fundamental para determinar a distância
entre o dado e as categorias existentes. Dependendo da métrica escolhida, os dados serão
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agrupados de maneiras diferentes, o que pode impactar significativamente a capacidade da
rede no processo de classificação ou previsão, podendo melhorar o desempenho. Uma vez
que, a variação das topologias das categorias expande as possibilidades de representação
dos dados, possibilitando capturar formas mais complexas de agrupamentos.

Figura 1: Diferentes formas de categorias em R3 centradas em x0 conforme p aumenta.

Dessa forma, a essência deste trabalho é apresentar uma visão dessa arquitetura bem
como os resultados obtidos utilizando diferentes métricas como a do mı́nimo (distância
Fuzzy), norma Euclidiana e norma p (Figura 1). Além de mostrar seu impacto em proble-
mas diversos da saúde como, por exemplo, na classificação de doenças como Parkinson,
detecção de Câncer de Mama, detecção de Câncer de Pâncreas, Problemas da Coluna
Vertebral, previsão de sobrevida em relação à cirurgia card́ıacas, entre outras [3].
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Desigualdade Isoperimétrica em Formas Espaciais

Celso Viana1

Resumo: Nesta palestra iremos discutir a famosa desigualdade isoperimétrica no plano
e suas generalizações para outros ambientes. Esta desigualdade é equivalente ao problema
isoperimétrico clássico que visa descrever as regiões de menor peŕımetro sobre restrições
de volume. As geometrias de interesse nessa palestra incluem desde superf́ıcies mı́nimas
no R3 até os espaços de curvatura constante conhecidas como formas espaciais, cujos
exemplos principais são o plano e a esfera.
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Um algoritmo para a resolução do problema de designação
de disciplinas a professores, em um contexto universitário

Miguel Rodrigues Guimarães de Oliveira 1

Mayron César de Oliveira Moreira2

Andreza Cristina Beezão Moreira 3

Resumo: O problema de designação é um clássico na área de Otimização Combinatória.
Uma de suas vertentes se trata da designação de professores (TAP, do inglês Teacher
assignment problem), que consiste em distribuir um conjunto de disciplinas para um
determinado grupo de professores, considerando uma série de regras, como o número
mı́nimo de horas semanais que um professor deve lecionar, regras trabalhistas, acordos
institucionais/departamentais, entre outras. Além disso, costuma-se também considerar
as preferências dos docentes, objetivando que a maior quantidade de professores lecionem
matérias de seu interesse.

A designação de professores para disciplinas pode ser modelada como um problema
de programação inteira, composto por variáveis binárias [1]. Problemas dessa natureza se
enquadram, em geral, na classe dos problemas NP-dif́ıceis, conforme indicam os trabalhos
[2], [3], [4]. Isso significa que não se conhece um algoritmo exato e polinomial e, por isso,
é importante a proposição de abordagens que visem tanto gerar quanto validar soluções
para tal problema.

Por ter um caráter muito combinatório, o TAP pode, também, ser modelado através
de um conjunto de restrições. Optamos, portanto, por implementar um algoritmo ba-
seado na técnica de programação por restrição, ou Constraint Programming (CP), em
inglês. Esta técnica tem conseguido espaço como algoritmo para solucionar problemas de
designação, em geral. Como exemplo disso, [5] usam CP para organizar o agendamento
de uma sala de operações. Outro trabalho que aborda um problema e forma de solução
semelhantes é o de [7], em que a técnica é utilizada para resolver a a alocação de recursos
em atividades repetitivas em contexto de construção industrial, como na construção de ro-
dovias, ferrovias e gasoduto. Por fim, citamos o trabalho [6], também sobre ordenação em
contexto acadêmico. Os autores usaram solution-based phase saving e hot starts, os quais
fornecem, respectivamente, um direcionamento para o solver da região próxima da melhor
solução encontrada e um ponto de partida para o algoritmo que utilizou programação por
restrição. Com essas ferramenta foram obtidos resultados semelhantes aos de abordagens
focadas em heuŕısticas, dentre elas a Simulated Annealing e Adaptive Large Neighborhood
Search.
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Foram utilizadas ferramentas da Google OR-Tools e, para testar a qualidade do al-
goritmo proposto, realizamos um experimento computacional utilizando dados de um
departamento de uma universidade brasileira. A solução gerada gastou um tempo total
de processamento de menos de 10 segundos, com 57.89% das composições de turmas dis-
tribúıdas para professores que as preferiam. Propomos, ainda, uma interface que permite
a interação do usuário com o algoritmo e seus resultados. Como sugestão para trabalhos
futuros, propomos a validação desta interface junto aos usuários, fazendo um estudo de
design para melhor adequá-la às suas necessidades. Por fim, um ponto bastante relevante
é a posśıvel adaptação deste método de solução para outros departamentos, com condições
similares de atribuição de docentes a disciplinas.
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of Integer Programming 1958-2008, v. 40, p. 85–103, Springer, Berlin, Heidelberg,
1972. DOI:10.1007/978-3-540-68279-08

[2] S. Sahni, T. Gonzalez. P-complete approximation problems, J. ACM, Association for
Computing Machinery, 1976. DOI: 10.1145/321958.321975.

[3] V. A. Bardadym. Computer-aided school and university timetabling: The new wave. In:
BURKE, E.; ROSS, P. (Ed.). Practice and Theory of Automated Timetabling. p. 22-45,
Springer, Berlin, Heidelberg, 1996. ISBN 978-3-540-70682-3.

[4] J. HARTMANIS. Computers and intractability: A guide to the theory of np-completeness
(michael r. garey and david s. johnson). v.24, n.1, p. 90–91, SIAM Review, 1982. DOI:
10.1137/1024022.

[5] T. Wang, N. Meskens, D. Duvivier. Scheduling operating theatres: Mixed integer pro-
gramming vs. constraint programming. v.247, n.2, p. 401–413, European Journal of Ope-
rational Research, 2015. ISSN 0377-2217.

[6] Y. Tang. Scheduling optimization of linear schedule with constraint programming.
Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, 2018. DOI: 10.1111/mice.12277.

[7] E. Demirovic, P. J. Stuckey. Constraint programming for high school timetabling: A
scheduling-based model with hot starts. In: HOEVE, W.-J. van (Ed.). Integration of Cons-
traint Programming, Artificial Intelligence, and Operations Research. p. 135–152, Springer
International Publishing, 2018. ISBN 978-3-319-93031-2.

2
























































































