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Relaório de atvidades – Proessora Sênior

Tânia Tomé Martns de Casro

Período: Maio de 2022 – Maio de 2024

Nesse período realizei diversas pesquisas na área de mecânica esasca de não-

equilíbrio. Essa é a área que rabalho há muios anos e que implanei no IFUSP quando

passei a azer pare do quadro docene em 1988. Fiz pesquisas sobre modelos para

propagação de epidemias, como uma variane do modelo Suscevel-Inecado-

Suscevel (modelo SIS), e modelos para dinâmicas populacionais como modelos

predador-presa com várias espécies. Ulizei para isso a abordagem da dinâmica

esocásca baseada em equações mesra e em equações de Fokker-Planck. Também,

com essa abordagem, realizei invesgações sobre a mecânica esasca de não-

equilíbrio e ermodinâmica esocásca: 1) de modelos de spin, analisando o

envelhecimeno a parr de unções de correlação da magnezação; 2) de modelos de

dinâmica de opinião, como o modelo do voane majoriário; 3) de sisemas quâncos

ineragenes de bósons e érmions. Analisei nesses úlmos casos diversos aspecos da

mecânica esasca e ermodinâmica, enre eles a axa de produção de enropia e fuxos

de enropia, calor e parculas.

As minhas invesgações no período resularam na escria e publicação de vários argos

em periódicos inernacionais bem avaliados. Abaixo segue descrição desses argos.

Sochastc hermodynamics o opinion dynamics models

Tânia Tomé, Carlos E. Fiore, and Mário J. de Oliveira

Physical Review E 107, 064135 (2023)

Mosramos que modelos de ormação e disseminação de opinião numa comunidade de
indivíduos podem ser enquadrados na ermodinâmica esocásca a parr da qual
podemos consruir uma ermodinâmica de não-equilíbrio da dinâmica de opinião. Iso é
conseguido decompondo a axa de ransição original que dene um modelo de opinião
em duas ou mais axas de ransição, cada uma represenando o conaco com
reservaórios de calor a dierenes emperauras, e posulando uma unção energéca.
Como as emperauras são disnas, os fuxos de calor esão presenesmesmo no esado
esacionário e ligados à produção de enropia, quandade undamenal que caraceriza
os esados de não equilíbrio. Aplicamos a presene esruura a um modelo de voane
genérico incluindo o modelo do voane majoriário em uma rede quadrada e em uma
rede cúbica. Os fuxos e a axa de produção de enropia são calculados por simulação
numérica e pelo uso de uma aproximação de campo médio de pares.



Sochastc Approach o Populaton Dynamics

Tânia Tomé and Mário J. de Oliveira

Brazilian Journal o Physics, 53, 43 (2023)

Analisamos uma abordagem esocásca da dinâmica de populações em que o número
de indivíduos em cada classe é raado como uma variável esocásca. A descrição da
dinâmica é baseada na equação de Fokker-Planck a parr da qual mosramos que as
evoluções emporais dos números médios de indivíduos são idencadas como as
equações dierenciais da abordagem deerminísca. Mosramos ambém, calculando a
unção de correlação emporal, que as fuuações esocáscas, bem como as oscilações
esocáscas no número de indivíduos, são proporcionais à raiz quadrada do amanho
oal da população. Aplicamos a presene abordagem a modelos predador-presa ou
cadeia alimenar com rês e quaro espécies biológicas e mosramos que ambos os
modelos apresenam oscilações esocáscas dependendo das axas consanes. A
abordagem esocásca prevê a exnção de espécies pelas fuuações esocáscas em
populações com pequeno número de indivíduos.

Numerical exploration of the aging effects in spin systems

Roberto da Silva, Tânia Tomé and Mário J. de Oliveira
Physics Leters A 489, 129148 (2023)

Um conceio ineressane que em sido pouco explorado no conexo de simulações
dependenes do empo é a correlação da magnezação oal, (). Uma de suas
principais vanagens em relação ao esudo direo damagnezação é que não precisamos
preparar meculosamene as magnezações iniciais. Isso ocorre porque as evoluções
são calculadas a parr de esados iniciais com spins independenes e compleamene
aleaórios. Nese argo, damos um passo imporane ao demonsrar que mesmo para
evoluções emporais de ouras condições iniciais, (0,), um escalonameno adequado
pode ser realizado para ober leis de poência universais em =. Consideramos
especicamene o papel signicavo desempenhado pelo segundo momeno de
magnezação. Adicionalmene, complemenamos o esudo conduzindo uma
invesgação recene de marizes aleaórias, que são aplicadas para deerminar as
propriedades crícas do sisema. Nossos resulados mosram que o envelhecimeno nas
séries emporais de magnezação infuencia as propriedades especrais das marizes e
sua capacidade de deerminar a emperaura críca dos sisemas

Nonequilibrium quantum stochastic thermodynamics for bosons and fermions



Tânia Tomé and Mário J. de Oliveira

European Physical Journal-Special Topics, 232, 1789 (2023)

Usamos um procedimeno de quanzação canônica para ober a equação quânca de
Fokker-Planck para um sisema de parculas em ineração, que podem ser bósons ou
érmions. Com base nesa equação, desenvolvemos uma ermodinâmica esocásca
quânca de sisemas em equilíbrio e não-equilíbrio. A abordagem é aplicada a um
sisema em conao com dois reservaórios de calor e parculas a parr dos quais
deerminamos a axa de produção de enropia, bem como os fuxos de calor e parculas.
Quando aplicado a sisemas não ineragenes, obemos a expressão usual para o número

médio de ocupação para bósons e érmions.

Efec o immunizaton hrough vaccinaton on he SIS epidemic spreading model

Tânia Tomé and Mário J. de Oliveira

Journal o Physics A 55, 275602 (2022)

Analisamos o modelo suscevel-inecado-suscevel para propagação epidêmica, no
qual uma ração dos indivíduos se orna imune pela vacinação. Esse processo é
enendido como uma diluição por vacinação, o que diminui a ração de susceveis. Para
uma ração dierene de zero de indivíduos vacinados, o modelo prevê um novo esado
em que a doença se espalha, mas evenualmene se exngue. O novo esado surge
quando a ração de indivíduos vacinados é superior a um valor críco. O modelo prevê
que ese valor críco aumena à medida que aumena a axa de inecção angindo um
valor assinóco, que é esriamene menor que a unidade. Acima dese valor
assinóco, a exnção ocorre por maior que seja a axa de inecção.

Sochastc moton in phase space on a surace o consan energy

Tânia Tomé and Mário J. de Oliveira

Physical Review E 106, 034129 (2022)

Esudamos sisemas echados de parculas que esão sujeios a orças esocáscas além

das orças conservavas. As equações esocáscas de movimeno são conguradas de

al orma que a energia é esriamene conservada em odos os momenos. Para garanr

esa lei de conservação, a equação de evolução para a densidade de probabilidade é

derivada usando uma inerpreação apropriada da equação esocásca de movimeno

que não é a inerpreação de Iô nem a de Sraonovic. As rajeórias no espaço de ase

esão resrias à supercie de energia consane. Apesar desa resrição, a enropia



aumena com o empo, expressando comporameno irreversível e relaxameno ao

equilíbrio. Ese principal resulado da presene abordagem conrasa com aquele dado

pela equação de Liouville, que ambém descreve sisemas echados, mas não mosra

irreversibilidade.



Plano de Trabalho – Professora Sênior

Tânia ToméMartins de Castro

IFUSP

Maio de 2024

Nos próximos anos preendo connuar realizando pesquisas exensivas na minha área

de rabalho. Essa é a área de mecânica esasca de não-equilíbrio e ermodinâmica

esocásca. Área de rabalho na qual aço invesgações há muios anos, desde o meu

douorado deendido em 1987. É a área que implanei no IFUSP quando passei a ser

docene da insuição em 1988.

Meus rabalhos vão er como oco os seguines emas de invesgação:

1) Modelagem e caracerização de modelos para propagação de epidemias e para

descrever a dinâmica de ineração de populações biológicas

Enquadram-se nesse úlmo ópico osmodelos predador-presa. Omeu primeiro rabalho

sobre o assuno oi publicado em 1994 em colaboração com o meu enão orienando de

douorado J. Saulovsky: Sochasc latce gas model or a predaor-prey sysem, Phys.

Rev. E 49, 5073 (1994). Desde enão realizei várias pesquisas e publiquei diversos argos

sobre o assuno.

Preendo connuar essas pesquisas ulizando a abordagem da dinâmica esocásca.

Considerarei, em parcular, modelos para populações biológicas incluindo vários níveis

rócos. Para analisar esses modelos ulizarei equações mesras e equações de Fokker-

Planck incluindo descrição baseada nos números de indivíduos de cada espécie. Esses

são os chamados processos markovianos de nascimeno e more. Também considerarei

modelos denidos em reculados e evoluindo de acordo com um conjuno de regras

locais esocáscas irreversíveis para descrever esses sisemas. A caracerização de ases

de coexisência de espécies com ou sem oscilação espaço-emporal, ase de exnção de

espécies e demais propriedades mecânico-esascas serão eias por meio de

simulações numéricas de Mone Carlo e aproximações de campo médio simples e com

pares. Esse úlmo méodo é uma aproximação que leva em cona exaamene

correlações de um e dois síos. É um méodo muio úl na caracerização de sisemas

em mecânica esasca e prevê resulados muio melhores do que os de campo médio

simples. Esse méodo de pares, em geral, prevê resulados que são consisenes com

simulações de Mone Carlo e que podem servir de guia para as invesgações com essas

simulações.



2) Produção de enropia em sisemas ora do equilíbrio ermodinâmico

A produção de enropia é uma assinaura dos sisemas ora do equilíbrio ermodinâmico.

É um conceio cenral na eoria dos sisemas ora do equilíbrio. Ela caraceriza os esados

de não-equilíbrio e é não nula para sisemas que ainda não alcançaram o equilíbrio

ermodinâmico ou em sisemas que esão permanenemene em esado esacionário de

não-equilíbrio.

Tenciono avançar minhas pesquisas sobre esse assuno ulizando a abordagem da

dinâmica esocásca e a descrição da ermodinâmica esocásca. Considerarei sisemas

clássicos e quâncos ineragenes ora do equilíbrio ermodinâmico. Minha análise será

eia por meio de equações mesras e equações de Fokker-Planck, comomencionado no

primeiro iem. Os méodos de invesgação serão analícos, simulações de Mone Carlo

e aproximações de campo médio dinâmicas.

Um assuno de grande ineresse nas pesquisas que vou desenvolver é o concernene aos

modelos esocáscos em reculados que possuem esados absorvenes, iso é,

dinâmicas inrinsicamene irreversíveis em que a probabilidade de uma reação é não

nula, mas a probabilidade de ocorrência da reação inversa é nula. O esado absorvene

uma vez angido não pode ser abandonado. Um dos modelos a ser considerado é o

modelo de conao. Esse modelo, que pode ser relacionado com uma versão de modelo

esocásco denido em reculado para o modelo de espalhameno de epidemia

Suscevel-Inecado-Suscevel, é largamene conhecido e esudado na área de

mecânica esasca de não-equilíbrio. É um dos modelos irreversíveis denidos em

reculados undamenais. Para analisar a axa de produção de enropia emmodelos com

esados absorvenes preendemos apresenar uma nova abordagem para descrever essa

grandeza. A equação ulizada em geral na descrição esocásca dessa grandeza envolve

a probabilidade de uma rajeória e a sua reversa emporal e a razão enre essas. Temos

em visa a proposição de aleração dessa equação para conemplar os modelos com

esados absorvenes, para os quais em-se uma probabilidade de ransição não nula e a

sua reversa em probabilidade nula. Já z uma primeira abordagem para ober a

produção de enropia no modelo de conao em 2010 quando publiquei um argo em

colaboração com G. Szabo e I. Borsos, Probabiliy currens and enropy producon in

nonequilibrium latce sysems, Phys. Rev. E 82, 011105 (2010). Publiquei, inclusive

recenemene, diversos ouros rabalhos sobre a análise esocásca da axa de produção

de enropia. Tenciono caracerizar a produção de enropia e seu comporameno críco.

A hipóese que devo seguir é a de que o comporameno críco dessa grandeza no

regime esacionário eseja relacionado com o comporameno críco de ouras

grandezas ermodinâmicas pernenes. Esperamos enconrar axa de produção de

enropia nia com singularidade no pono críco e sua derivada ambém singular, mas

divergindo no pono críco. Essas suposições oram eias pela primeira vez por mim e



meus colaboradores e êm sido exploradas em rabalhos publicados desde 2005, quando

oi publicado o meu primeiro argo sobre produção de enropia com descrição

esocásca: Enropy producon in he majoriy voe model, L. Crochick and T. Tomé,

Phys. Rev. E 72, 057103 (2005).

Também considerarei modelos em que parculas ineragenes esão em conao com

diversos reservaórios de calor e preendo descrever os comporamenos da axa de

produção de enropia e dos fuxos de calor no regime esacionário.

Um dos modelos que enho ineresse em dar procedimeno de esudo é o modelo do

voane majoriário que pode ser viso como um modelo para descrever dinâmicas de

ormação de opinião em uma sociedade. Recenemene z um rabalho sobre o assuno

em colaboração com Carlos E. Fiore e Mário J. de Oliveira, Sochasc hermodynamcs o

opinion models, Phys. Rev. E 107, 064135 (2023). Além do argo de 2005 ciado acima,

que ambém raa da produção de enropia no modelo do voane majoriário.

Além disso, preendo ober e analisar a axa de produção de enropia e o fuxo de energia

nos modelos para populações biológicas com várias espécies que oram mencionados

no primeiro iem desse plano de rabalho. Esse rabalho será imporane para a

descrição de sisemas ecológicos que sucedem sob condições de não-equilíbrio.



 

TERMO DE COLABORAÇÃO 

A Universidade de São Paulo, autarquia estadual de regime especial, regida por seu Estatuto aprovado pela 
Resolução nº 3461, de 07 de outubro de 1988, e com fundamento na Lei nº 9608, de 18 de fevereiro de 1998, 
com sede em São Paulo (Capital) inscrita no CGC sob nº 63.025530/0001-04, doravante denominada 
PERMITENTE, neste ato representada pela Profa. Dra. KALINE RABELO COUTINHO, que no uso de suas 
atribuições legais, resolve: 

CLÁUSULA PRIMEIRA 

A Sra. TÂNIA TOMÉ MARTINS DE CASTRO, Profa. Titular, docente aposentada desta Universidade, tendo 
obtido aquiescência do Conselho Departamental/sido convidado pelo Conselho Departamental, para desenvolver 
plano de atividades de ensino, pesquisa e/ou extensão, passa à condição de Professor Sênior da Universidade 
de São Paulo podendo usar os bens de propriedade da USP descritos na Sub-Cláusula 1.1, para a perfeita e 
completa realização do referido plano. 

1.1 – Infraestrutura de apoio científico e administrativo do Departamento de Física Geral, incluindo o usufruto da 
sala compartilhada, 2040 do Edifício Principal. 

CLÁUSULA SEGUNDA 

2.1 – Na análise do plano de metas do Departamento ou Órgão o Conselho Departamental levará em 
consideração o tipo de atividade que melhor se adapta às características do Professor Sênior e ao Plano de 
Metas Departamentais. 

2.2 – Ao Professor Sênior é permitido continuar com suas atividades de orientador de graduação e pós-
graduação. 

2.3 – Ao Professor Sênior é permitido continuar ou figurar como coordenador acadêmico de projetos, devendo a 
responsabilidade pelas atividades orçamentárias e administrativas ser desempenhada por docente da ativa, 
tendo em vista eventual responsabilidade da Universidade. 

CLÁUSULA TERCEIRA 

3.1 – Se for o caso, as aulas de graduação ministradas pelo Professor Sênior pertencerão ao quadro normal de 
aulas do Departamento sob a responsabilidade do Chefe de Departamento, devendo figurar o nome do primeiro 
em qualquer informação sobre a carga horária do Departamento. 

3.2 – No caso dos Museus, fica permitida a colaboração, mas não a responsabilidade pela curadoria de 
coleções. 

CLÁUSULA QUARTA 

A convite do Departamento, o Professor Sênior poderá participar das suas reuniões com direito a voz, mas sem 
direito a voto. 

CLÁUSULA QUINTA 

Os bens descritos na Cláusula Primeira serão utilizados pelo Professor Sênior sem direito de exclusividade. 

5.1 – Fica a cargo do Departamento de Física Geral, através do seu Chefe de Departamento, a especificação 
dos horários em que os bens da Universidade de São Paulo estarão disponíveis para a consecução dos fins 
previstos na Cláusula Primeira. 

 



 

 

CLÁUSULA SEXTA 

O Professor Sênior não será computado como professor do Departamento para efeito de claro. 

CLÁUSULA SÉTIMA 

7.1 – O presente instrumento não enseja a criação de qualquer vínculo trabalhista entre o Professor Sênior e a 
Universidade de São Paulo. 

7.2 – Compete à Congregação/Conselho Deliberativo avaliar bienalmente a conveniência da manutenção da 
colaboração. 

7.3 – A colaboração prevista neste Termo terá validade a partir da data da aprovação pela 
Congregação/Conselho Deliberativo. 

São Paulo, 20 de maio de 2024. 

 

Pela Universidade de São Paulo 

____________________________ 

 

Pelo Professor Sênior 

____________________________ 
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Tânia Tomé desenvolve pesquisas na área de mecânica estatística de não-equilíbrio e é autora de

uma série de trabalhos publicados em periódicos científicos e co-autora do livro "Dinâmica Estocástica e

Irreversibilidade". É Bacharel (1979) e Mestre em Física (1982) pela Universidade de São Paulo e
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fora do equilíbrio termodinâmico; (b) aplicação da abordagem da dinâmica estocástica ao estudo e

modelagem de problemas biologicamente motivados por meio de autômatos celulares probabilísticos;

(c) investigações sobre o comportamento da produção de entropia. Sempre trabalhou na área de Física

Estatística atuando principalmente nos seguintes temas: mecânica estatística de não-equilíbrio,

transições de fase e fenômenos críticos, processos estocásticos, simulações de Monte Carlo e

modelagem de sistemas biológicos. Desde 2011 é professora titular do IFUSP. (Texto informado pelo

autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação



Brasil.
Título: Fundamentação mecânico-estatística da
teoria das estruturas dissipativas em matéria
condensada , Ano de obtenção: 1987.
Orientador: Roberto Luzzi.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa
do Estado de São Paulo, FAPESP, Brasil.
Palavras-chave: Mecânica estatística de não-
equilíbrio; Processos irreversíveis; Estruturas
dissipativas.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Mecânica estatística de não-equilíbrio.

1980 - 1982

Mestrado em Física.
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Aproximações de campo médio para o
modelo de Ising com interações axialmente
competitivas , Ano de Obtenção: 1982.
Orientador: Silvio Roberto de Azevedo Salinas.
Bolsista do(a): Coordenação de
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Palavras-chave: Transições de fase e
fenômenos críticos; Aproximações de campo
médio.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Equação de Estado, Equilíbrio
de Fases e Transições de Fase.

1976 - 1979

Graduação em Física [Sp-capital].
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Estudos sobre supercondutividade.
Orientador: Sônia Frota Pessoa.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.

1996

Livre-docência.
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Irreversibilidade: modelos de rede com
dinâmicas estocásticas, Ano de obtenção:
1996.
Palavras-chave: Dinâmica estocástica;
Processos irreversíveis; Autômatos celulares
probabilísticos; Mecânica estatística de não-
equilíbrio; Modelagem de sistemas biológicos;
Simulações de Monte Carlo.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Dinâmica Estocástica.

1990 - 1991

Pós-Doutorado.
City University of New York, CUNY, Estados

Pós-doutorado e Livre-docência



Unidos.
Bolsista do(a): Coordenação de
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Mecânica estatística de não-equilíbrio.

1990 - 1991

Pós-Doutorado.
Rutgers University, RU, Estados Unidos.
Bolsista do(a): Coordenação de
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Dinâmica Estocástica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.

1987 - 1988

Pós-Doutorado.
Instituto de Física Universidade de São Paulo,
IFUSP, Brasil.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa
do Estado de São Paulo, FAPESP, Brasil.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Equação de Estado, Equilíbrio
de Fases e Transições de Fase.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Física Estatística e Termodinâmica.

Vínculo institucional

2011 - 2011

Vínculo: Colaborador, Enquadramento
Funcional: Professor vistante

Outras informações

Cooperação proporcionada pelo convênio
Cofecub-USP.

Vínculo institucional

2010 - 2010

Atuação Profissional

Université de Lorraine, UL (Nancy-Univ), França.

Université Henri Poincaré, Nancy I, UHP, França.



Vínculo: Professor vistante, Enquadramento
Funcional: Professor

Vínculo institucional

2011 - Atual

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professor titular, Regime: Dedicação
exclusiva.

Outras informações

Concurso público para provimento de cargo de
professor titular junto ao Departamento de
Física Geral do IFUSP Aula de erudição "Física
Estatística de Não-Equilíbrio e Dinâmica
Estocástica" Apresentada em 30/05/2011

Vínculo institucional

2014 - 2022

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Membro de Conselho

Outras informações

Comissão Editorial da EDUSP (Editora da
Universidade de São Paulo). Desde junho de
2014.

Vínculo institucional

1996 - 2011

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professora Associada, Regime:
Dedicação exclusiva.

Vínculo institucional

1988 - 1996

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professora Doutora, Regime:
Dedicação exclusiva.

Atividades

03/2003 - Atual

Pesquisa e desenvolvimento, Instituto de Física.

Universidade de São Paulo, USP, Brasil.



Linhas de pesquisa
Produção de entropia em sistemas irreversíveis

1992 - Atual

Pesquisa e desenvolvimento, Instituto de Física.

Linhas de pesquisa
Dinâmica estocástica e modelagem de sistemas
biológicos
Modelagem de sistemas biológicos

1988 - Atual

Pesquisa e desenvolvimento, Instituto de Física.

Linhas de pesquisa
Transições de fase de não-equilíbrio
Física Estatística de não-equilíbrio

Vínculo institucional

2011 - Atual

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professora Titular, Regime:
Dedicação exclusiva.

Vínculo institucional

1996 - 2011

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professora Associada, Regime:
Dedicação exclusiva.

Vínculo institucional

1988 - 1996

Vínculo: Servidor Público, Enquadramento
Funcional: Professora Doutora, Regime:
Dedicação exclusiva.

1.

Transições de fase de não-equilíbrio

Objetivo: Estudar as transições de fase em
sistemas fora do equilíbrio termodinâmico e
investigar as possíveis classes de

Instituto de Física Universidade de São Paulo, IFUSP, Brasil.

Linhas de pesquisa



universalidade..
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Dinâmica Estocástica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Mecânica estatística de não-equilíbrio.
Palavras-chave: Mecânica estatística de não-
equilíbrio; Dinâmica estocástica; Transições de
fase e fenômenos críticos; Produção de
entropia; Simulações de Monte Carlo;
Autômatos celulares probabilísticos.

2.

Física Estatística de não-equilíbrio

3.

Produção de entropia em sistemas irreversíveis

4.

Dinâmica estocástica e modelagem de sistemas
biológicos

Objetivo: Realizamos investigações na área de
mecânica-estatística de não-equilíbrio por meio
da dinâmica estocástica. Um dos nossos
objeticos é analisar de maneira sistemática a
relevância da localização espacial de elementos
biológicos interagentes. No caso de dinâmica
de dinâmica de populações, os elementos
podem ser os invíduos de diferentes espécies
coexistindo; em uma reação biológica a nível
celular podem ser os diferentes tipos de células
de um sistema imunológico..
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física Geral / Especialidade:
Mecânica estatística de não-equilíbrio.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área:
Física / Subárea: Física da Matéria Condensada
/ Especialidade: Dinâmica Estocástica.
Palavras-chave: Mecânica estatística de não-
equilíbrio; Modelagem de sistemas biológicos;
Autômatos celulares probabilísticos; Predador-
presa; Sistema imunológico; Dinâmica de
populações.

5.

Modelagem de sistemas biológicos

2015 - Atual

Dinâmica Estocástica e Dinâmica de Populações
Biológicas

Descrição: Projeto de pesquisa - Bolsa de
Produtividade em Pesquisa - CNPq.
Pretendemos realizar pesquisas na área de
mecânica estatística de não equilíbrio.
Focalizaremos nossa atenção nos seguintes
tópicos: (a) descrição de dinâmica de
populações biológicas por meio de dinâmicas
estocásticas nas quais a evolução temporal é
regida por uma equação mestra; (b) Estudo de

Projetos de pesquisa



transições de fase dinâmicas em sistemas
irreversíveis. Consideraremos modelos
espacialmente estruturados e estocásticos para
descrever: (i) diversos tipos de dinâmicas de
coexistência de espécies competitivas; (ii)
dinâmicas de propagação de diferentes tipos de
epidemias. Em ambos os casos,
consideraremos elementos biológicos
interagentes e distribuídos em espaços não
homogêneos. Analisaremos, por meio de
métodos da física estatística os estados de não
equilíbrio e possíveis transições de fase nesses
modelos. Em relação ao estudo de transições
de fase, investigaremos comportamentos
universais e procuraremos identificar classes de
universalidade universais nesses sistemas
irreversíveis..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Doutorado: (2) .

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Coordenador.

2012 - 2016

?Statistical Physics in Diverse Realizations
(SPIDER)?, Tânia Tomé de Castro:
Coordenadora da USP no projeto SPIDER

Descrição: Projeto internacional SPIDER: ?
Statistical Physics in its Diverse Realizations
(SPIDER)?, Marie-Curie Actions People,
International Research Staff Exchange Scheme,
call FP7-PEOPLE-2011-IRSES, Grant Agreement
Number: PIRSES-GA_2011-295302, 2012 a
2015. Equipe: Partner name Represented by 1.
Coventry University (the Project Coordinator)
Dr. Christian VON FERBER 2. Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg - Prof Alexander BLUMEN
3.Universidad de Extremadura Prof Juan Jesus
RUIZ-LORENZO 4.TTY-Saatio Prof Ilpo
VATTULAINEN 5. Centre National de la
Recherche Scientifique Prof Bertrand BERCHE
6. .Institute for Condensed Matter Physics of
the National Academy of Sciences of Ukraine
Prof Yurij HOLOVATCH 7 Institution of Russian
Academy of Sciences Institute of
Macromolecular Compounds IMC RAS Dr
Andrey GURTOVENKO 8. Yerevan Physics
Institute after A. I. Alikhanyan Dr Nickolay
IZMAILIAN 9. Universidad National de La Plata
Dr Javier AMALVY 10. Universidade de São
Paulo Prof Tânia TOMÉ DE CASTRO Tânia Tomé
de Castro: Coordenadora da USP no projeto
SPIDER Qualidade científica dos participantes
Coventry University, The Applied Mathematics
Research Centre.
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Mestrado acadêmico: (1)
Doutorado: (10) .

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Integrante / Bertrand Berche - Integrante /
Christian von Ferber - Coordenador.
Financiador(es): European Commission -
Cooperação.
Número de produções C, T & A: 8

2011 - 2013

Propriedades dinâmicas de sistemas fora do
equilíbrio termodinâmico

Descrição: Projeto USP/COFECUB Resumo:
Neste plano de trabalho propomos a realização
de pesquisas conjuntas da equipe brasileira e
da equipe francesa na área de física estatística.



Concentrar-nos-emos no estudo de fenômenos
fora do equilíbrio termodinâmico com especial
ênfase nas propriedades dinâmicas de
transições de fase cinéticas em modelos
estocásticos em reticulados. Programa
USP/COFECUB Edital 2008 Resumo
Realizaremos pesquisas na área de física
estatística utilizando a abordagem da dinâmica
estocástica [1]. Analisaremos processos
irreversíveis e transições de fase em modelos
estocásticos definidos em reticulados. O estudo
das transições de fase entre estados
estacionários de não-equilíbrio, assim como a
investigação de possíveis classes de
universalidade em sistemas irreversíveis, estão
entre os principais e atuais tópicos de pesquisa
dessa área; a abordagem da dinâmica
estocástica apresenta-se como uma das mais
adequadas a esse estudo. Neste projeto
pretendemos investigar as propriedades de
modelos estocásticos em reticulados e que
evoluem de acordo com dinâmicas reversíveis e
dinâmicas irreversíveis. Em particular
analisaremos propriedades dinâmicas do
modelo de Potts de n estados e de modelos
para a reação de oxidação do monóxido de
carbono sobre superfícies catalíticas [2].
Realizaremos análises de tempos curtos dos
modelos [3] e estudaremos relações de
flutuação-dissipação para sistemas fora do
equilíbrio termodinâmico [4]. Temos como
objetivo obter com precisão diversas
propriedades dinâmicas associadas aos
modelos. Para tanto serão realizadas extensivas
simulações de Monte Carlo da equipe brasileira
em conjunto com a equipe francesa. [1] Tomé
T. e Oliveira M. J. Dinâmica Estocástica e
Irreversibilidade (Edusp, SP, SP, 2001); [2]
Tomé T. and Dickman R., Phys. Rev. E47, 948
(1993); [3] Arashiro E, Felício J. R. D. and
Hansmann U, J. Chem. Phys. 126, 045107
(2007); [4] Chatelain C., J. Phys. A 36, 10739
(2003); Henkel M. and Baumann, J. Stat. Mech.
P07015 (2007)..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Integrante / José Roberto Drugowich de Felício
- Integrante / Áttila Leaes Rodrigues -
Integrante / David Rodrigues de Souza -
Integrante / Chatelain, Christophe - Integrante
/ Bertrand Berche - Integrante / Malte Henkel -
Integrante / Masayuki Oka Hase - Integrante /
ARASHIRO, EVERALDO - Integrante / Mário J.
de Olveira - Coordenador.

Número de produções C, T & A: 6

2011 - Atual

Transições de fase cinéticas e dinâmica de
populações biológicas: abordagem da dinâmica
estocástica

Descrição: Palavras-Chave: transições de fase;
física estatística de não-equilíbrio; dinâmica
estocástica; modelagem de problemas
biologicamente motivados; processos
irreversíveis; Bolsa de pesquisa 1-C.
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Coordenador.
Financiador(es): Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico -
Bolsa.

2009 - 2011



Propriedades dinâmicas de sistemas fora do
equilíbrio termodinâmico

Descrição: Projeto USP/COFECUB Resumo:
Neste plano de trabalho propomos a realização
de pesquisas conjuntas da equipe brasileira e
da equipe francesa na área de física estatística.
Concentraremo-nos no estudo de fenômenos
fora do equilíbrio termodinâmico com especial
ênfase nas propriedades dinâmicas de
transições de fase cinéticas em modelos
estocásticos em reticulados. Primeira missão:
Visita do Prof. C. Chatelain ao IFUSP, 04/08 a
24/08/2009 está se realizando e os nossos
trabalhos sobre propriedades dinâmicas estão
se concretizando. Como esta e a primeira visita
nao ha publicaçoes relacionados ao projeto.
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Especialização: (1) /
Mestrado acadêmico: (2) Doutorado: (3) .

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Integrante / Everaldo Arashiro - Integrante / J.
R. Drugowich de Felício - Integrante / Mario
Jose de Oliveira - Coordenador / Chatelain,
Christophe - Integrante / Bertrand Berche -
Integrante / Malte Henkel - Integrante.
Financiador(es): Universidade de São Paulo -
Cooperação / Université Henri Poincaré, Nancy
I - Cooperação.
Número de produções C, T & A: 3

2009 - 2011

Mecânica estatística de não-equilíbrio:
modelagem de sistemas biológicos e transições
de fase cinéticas

Descrição: Universal Faixa A Resumo A
proposta aqui apresentada tem como objetivo
solicitar recursos computacionais para o
desenvolvimento de pesquisas na área de
mecânica estatística de não-equilíbrio. Os
equipamentos computacionais serão instalados
no Departamento de Física Geral do Instituto
de Física da Universidade de São Paulo (IF-
USP), ao qual pertence a coordenadora do
projeto. Também solicitamos recursos
destinados a visitas dos membros e
colaboradores da equipe ao IF-USP. As nossas
investigações serão realizadas por meio da
abordagem da dinâmica estocástica tendo em
vista dois tópicos de pesquisa: (i) estudo de
transições de fase em sistema fora do equilíbrio
termodinâmico e (ii) modelagem de problemas
biologicamente motivados. Nesse último
consideraremos modelos estocásticos
espacialmente estruturados para descrever a
dinâmica de coexistência em um sistema
predador-presa e também a dinâmica de
espalhamento de epidemias. As investigações
concernentes ao tópico (i) a serem realizadas
têm como objetivo: a obtenção do
comportamento crítico da produção de entropia
em modelos irreversíveis; a análise das
transições de fase em modelo com estados
absorventes; o estudo da relaxação temporal e
processos de envelhecimento em modelos
definidos por dinâmicas estocásticas. A
metodologia a ser empregada em nossas
investigações está baseada principalmente em
simulações computacionais..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Mestrado acadêmico: (2)
Doutorado: (2) .

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Coordenador / M. J. de Oliveira - Integrante /

Á



Áttila Leaes Rodrigues - Integrante / Everaldo
Arashiro - Integrante / J. R. Drugowich de
Felício - Integrante / Chatelain, Christophe -
Integrante / de Souza, David R. - Integrante /
Robert M. Ziff - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico -
Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 5

2008 - 2011

Processos estocásticos irreversíveis em
reticulados: modelagem de sistemas biológicos
e transições de fase cinéticas

Descrição: BOLSA PQ 1D Desenvolvemos
pesquisas sobre transições de fase entre
estados estacionários de sistemas irreversíveis.
Consideramos a abordagem da dinâmica
estocástica e utilizamos principalmente os
seguintes métodos: simulações de Monte Carlo
e aproximações da campo médio dinâmico.
Investigamos o comportamento universal nas
transições de fase cinéticas e as propriedades
dos estados estacionários, como por exemplo,
a função produção de entropia..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Especialização: (1) /
Mestrado acadêmico: (2) Doutorado: (2) .

Integrantes: Tania Tome Martins de Castro -
Coordenador.
Financiador(es): Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico -
Bolsa.
Número de produções C, T & A: 29

2008 - 2008

Estudo da transição de colapso de
polipeptídeos por simulações de tempos curtos
e modelagem de sistemas enzimáticos por
meio da dinâmica estocástica

Descrição: O presente projeto tem por objetivo
investigar propriedades dinâmicas em sistemas
descritos por modelos da mecânica estatística.
Principal atenção será dada à realização e
análise de simulações numéricas de modelos
da mecânica estatística na criticalidade. Nesse
contexto, não se pode trocar a média de
ensemble por média temporal porque os
estados não obedecem à distribuição de Gibbs.
Por essa razão, as médias devem ser feitas a
partir de uma coleção de amostras que
evoluem no tempo, de acordo com dinâmicas
bem conhecidas como Metropolis, Glauber e
banho térmico, ou então por regras pré-
estabelecidas como no caso do modelo do
votante majoritário. Utilizaremos leis de escala
que sinalizam um comportamento universal
ocorrendo muito antes de o sistema atingir o
equilíbrio térmico (ou estados estacionários no
caso de sistemas irreversíveis). A partir das leis
de potência em função do tempo, é possível
extrair tanto os expoentes críticos dinâmicos
quanto os estáticos. Os casos a serem
analisados durante a execução desse projeto
compreendem a transição de colapso de
pequenos polímeros. Nosso cálculo, que leva
em conta as interações entre todos os átomos
da molécula e a sua interação com o solvente
será baseado em uma abordagem de tempos
curtos. Pretendemos também realizar estudos
sobre a cinética de enzimas em meios de baixa
dimensionalidade. Ultimamente, diversos



autores , , , têm assinalado que reações
enzimáticas nessas condições são
adequadamente descritas por modelos
estocásticos espacialmente estruturados. Neste
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2011. Dissertação (Mestrado em Física) - Instituto de Física
Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Científico e Tecnológico. Orientador: Tania Tome Martins de Castro.

3.

Áttila Leães Rodrigues. Dinâmica de populações: modelo predador-
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7.

Evandro Freire da Silva. Estudo sobre transições de fase e processos
estocásticos. 2000. Iniciação Científica. (Graduando em Bacharelado) -
Universidade de São Paulo, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado
de São Paulo. Orientador: Tania Tome Martins de Castro.

8.

Robson Francisco de Souza. Modelos de contato. 1996. Iniciação
Científica - Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Tania Tome
Martins de Castro.
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