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[bookmark: _GoBack]O coração humano é um exemplo de oscilador de relaxamento, responsável por impulsos elétricos rítmicos que causam as contrações do miocárdio. Esses impulsos são gerados por células marca-passo no nó sinoatrial e conduzidos por todo o coração. A motivação do estudo é modelar essa atividade elétrica usando o sistema FitzHugh-Nagumo de equações diferenciais ordinárias, que descrevem os impulsos do coração. O trabalho foca em construir modelos de potenciais de ação de células saudáveis do miocárdio e de células marca-passo, analisando os comportamentos resultantes. O objetivo geral é estudar o comportamento da corrente elétrica no sistema miocárdico e no sistema marca-passo, buscando reproduzir esse comportamento computacionalmente. Especificamente, a pesquisa visa desenvolver códigos funcionais em Python e utilizar o Visual Studio Code para aplicar os métodos de FitzHugh-Nagumo e Runge-Kutta de quarta ordem, obtendo dados que simulam os batimentos cardíacos. A metodologia envolveu o uso de software gratuito, como Python e Visual Studio Code, em um notebook Samsung Galaxy Book. As equações diferenciais de FitzHugh-Nagumo foram discretizadas e resolvidas usando o Método de Runge-Kutta, com bibliotecas como numpy, matplotlib e sympy. O processo incluiu a implementação de códigos para simular os potenciais de ação, visualizando gráficos que mostraram curvas semelhantes aos potenciais de ação do miocárdio e do marca-passo. Foram realizadas simulações para diferentes condições iniciais e parâmetros, analisando os resultados obtidos com os modelos forçados e não forçados. Os resultados da aplicação do método de FitzHugh-Nagumo mostraram que o sistema pode replicar os potenciais de ação das células cardíacas. Os gráficos apresentaram comportamentos característicos dos potenciais de ação, com variações nos parâmetros do modelo resultando em diferentes padrões de oscilação. Modelos forçados com ondas quadrada e cosseno foram especialmente eficazes, representando o potencial de ação miocárdico e do marca-passo, respectivamente. Essas simulações permitiram uma análise detalhada dos comportamentos dos potenciais de ação sob diferentes condições. Os resultados demonstraram que o aumento da constante b e a manutenção da constante a resultaram em uma diminuição no tempo de convergência das soluções, enquanto a alteração de a com b fixo teve um efeito mínimo nas soluções. Os modelos mostraram que o sistema FitzHugh-Nagumo é capaz de capturar a dinâmica dos potenciais de ação cardíacos, refletindo as mudanças graduais e abruptas nos impulsos elétricos. A pesquisa concluiu que os modelos desenvolvidos são úteis para futuros estudos do potencial de ação cardíaco. Embora existam limitações, os modelos qualitativamente correspondem aos potenciais de ação descritos, fornecendo uma base sólida para desenvolvimentos mais precisos. A semelhança dos modelos com os comportamentos observados nos potenciais de ação reais demonstra a eficácia das técnicas de modelagem computacional aplicadas. Os modelos de onda quadrada e cosseno foram particularmente destacados por sua precisão na representação dos potenciais de ação do miocárdio e do marca-passo, respectivamente. A continuidade desse tipo de pesquisa pode levar a melhorias significativas na análise e intervenção clínica em problemas cardíacos, proporcionando ferramentas avançadas para a investigação biomédica.
PALAVRAS-CHAVE: Coração, FithzHugh-Nagumo, Matemática computacional.
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