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Agenda

* Introdugao a neurocomputagao e aos desafios do
cérebro.

e Comparagao entre capacidades do cérebro e
computadores (Deep Blue vs. Kasparov).

e Fundamentos dos neuronios, sinapses e
neurotransmissores.

e Estrutura do sistema nervoso (central e periferico).
e Desenvolvimento neural a partir do tubo neural.

* Neuroplasticidade e neurogénese.

» Regioes e fungoes do cerebro (lobos e hemisferios).
e Transmissao sinaptica e sinais elétrico-quimicos.

e Organizacao em camadas e mapas sensoriais.

* Mitos e debates em neurociéncia.




Introducao

e Questoes que desafiam a ciencia:
> Como o cerebro processa informagoes?
> Como ele e organizado!

> Quais os mecanismos biologicos envolvidos no funcionamento
do cerebro?




Introducao

» Tarefas em que o cerebro € especialmente bom:
> Reconhecimento de padroes
> Controle motor
> Percepgao
° Inferéencia flexivel
° |Intuicao

> Adivinhacao




Deep Blue vs. Kasparov




Deep Blue

Supercomputador e
software criados pela IBM
especialmente para jogar
xadrez.

256 co-processadores
capazes de analisar
aproximadamente 200
milhoes de posi¢oes por
segundo.

Garry Kasparov

Natural do Azerbaijao (na
época URSS) em 1963.
Radicado na Russia.
Atualmente cidadao da
Croacia e vive nos EUA.
Campeao Mundial de
Xadrez.

N° | do ranking mundial
de 1984 até 2005, quando

se aposentou.

1996:

(e]

Trés vitorias de Kasparov, dois empates e uma vitéria do
Deep Blue.

Pontuagao Final: 4 a 2 (empate valia meio ponto).

A unica derrota de Kasparov foi na primeira partida, que se
tornou o primeiro jogo de xadrez em que um computador
venceu um campeao do mundo sob regras normais de
tempo.

Ao final do torneio Kasparov declarou que era o ultimo
humano campeao de xadrez.

1997:

(e]

Deep Blue foi bastante atualizado e venceu Kasparov com
duas vitorias, trés empates e uma derrota.

Pontuacao final: 3,5 a 2,5.
Deep Blue tornou-se o primeiro computador a vencer um

campeao mundial de xadrez num torneio com regras de
tempo oficiais.

Kasparov acusou a IBM de ter trapaceado, teria ocorrido
intervengao humana na segunda partida, IBM nega.

Kasparov pediu um novo torneio, mas a IBM nao teve
interesse e aposentou o Deep Blue.
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Objetivo da Robot Soccer World Cup (RoboCup):

“Em meados do século 21, uma equipe de jogadores de
futebol rob6 humandides totalmente auténomos vencerd um
jogo de futebol, cumprindo as regras oficiais da FIFA, contra o
vencedor da ultima Copa do Mundo”.


https://www.bbc.com/news/business-58662246

Sera que uma rede neural consegue aprender a reconhecer seus desenhos?

Ajude a ensinar a rede adicionando seus desenhos ao
(em inglés).
Esses dados sdo compartilhados com o publico para ajudar
nas pesquisas sobre aprendizado de maquina.



https://quickdraw.withgoogle.com/
https://quickdraw.withgoogle.com/

Introducao

e Pontos fracos do cerebro:
o Lentidao
° Imprecisao

° Erros de generalizagao

> Preconceito

° Incapacidade de explicar suas proprias agoes



Introducao

* Neurocomputagao —_
> Do ingles:
Neurocomputing —
Neurocomputation

° Frequentemente chamada:

Redes Neurais Artificiais (RNA)
* Do inglés Artificial Neural Networks (ANN)




Neurocomputagao

» Definicoes:

= o “Sistemas de processamento de informagao projetados com
inspiragao tomada do sistema nervoso, ou mais
especificamente, do cerebro, e com particular énfase na solugao
de problemas.” [Castro, 2006]

> “Uma rede neural (artificial) € um processador macigamente
paralelamente distribuido constituido de unidades de
processamento simples, que tém uma propensao natural para
armazenar conhecimento experimental e torna-lo disponivel
para o uso.’ [Haykin, 2001]



https://amzn.to/2PFt03T
https://amzn.to/3wj1jAL

Neurocomputagao

* Neurociencia Computacional

> Concentra-se no desenvolvimento
de modelos computacionais
baseados no sistema nervoso
biologico.

e Redes Neurais Artificiais

° Inspiragao mais vaga no sistema
nervoso e sistema desenvolvido com
enfase na capacidade de resolver
problemas.



Neuronios

e Acredita-se ser a unidade basica
de computagao no cerebro.

o> Seu modelo abstrato
simplificado € a base das redes
neurais artificiais.

e Conectados uns aos outros por
pequenas jungcoes chamadas
sinapses.

> Acredita-se que € a base para a
maioria das tarefas cognitivas.

Ex.: percepgao, pensamento,
inferéencia.




O SISTEMA NERVOSO
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Introducao

e Organismos mais complexos tem
varios sistemas em funcionamento
. SISTEMA SISTEMA

* Para que organismo sobreviva e
necessario integracao e controle
destas multiplas atividades:

o Sistema endocrino
o Sistema nervoso

* Integragao e controle ocorrem
pelo envio de mensagens.




Sistema Endocrino

* Envia mensagens de natureza quimica.

* Mensagens sao distribuidas pelo corpo atraves da
corrente sanguinea (hormonios).

e Hormonios:

> Pequena quantidade pode agir em varias celulas alvo.

> Uma vez secretados, permanecem atuando por um periodo de
tempo.

° Existe um periodo de latencia entre a produgao do hormonio e
execucao da acao determinada.

Producao, liberagao e agao pode durar minutos.



Sistema Nervoso

* Envia mensagens de natureza eletro-quimica.

* Mensagens sao distribuidas pelo corpo por
meio de estimulos nervosos (neuronios).

e Neuronios:

> Mensagem se propaga com grande velocidade.
Acao € executada rapidamente.

Impulso nervoso pode percorrer todo o corpo em
centésimos de segundos.

> Consumo elevado de energia.
o Finalizado o estimulo, termina a acao.

5 - ) corpo caloso
lobo frontal, . f
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lobo temporal
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Sistema Nervoso

Nen
posterior

e Conjunto complexo de celulas.

e Determina funcionamento e comportamento dos seres
VIVOS.

e Unidade fundamental: celula nervosa (neuronio).

o Distingue-se das outras celulas por apresentar excitabilidade.

Possibilita transmissao de impulsos nervosos a outros neuronios e a
células musculares e granulares.

 Presente em todos os vertebrados e na maioria dos
invertebrados.

Nervo plantar médio



Evolucao do Sistema Nervoso

Sistema Nervoso Central Cérebro

Hidra (Cnidario
ou Celenterado):
Sistema Nervoso

em forma de rede
(difuso)

interneuronios
associativos

v

Nervos

Nervosa periféricos

Cordoes
Nervosos

Cordoes !
Nervosos 14
ventrais ‘
Minhoca
Corpo Achatado Artropode
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Cnidario (Agua Viva)
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(e) Insetos (artropode) (f) Quiton (molusco) (9) Lula (molusco)

Cérebro

Cordao
nervoso
central

Ganglios :
segmentares %

(d) Sanguessuga (anelideo)

Cérebro

Medula
espinal
(cordao
nervoso
dorsal )

(h) Salamandra (vertebrado)

Organizagao do sistema nervoso. (a) A hidra contém neurdnios individuais (roxo), organizados em uma rede
nervosa difusa. (b-h) Os animais com sistema nervoso mais sofisticado contém grupos de neuronios (azul),

organizados em nervos e, muitas vezes, ganglios e um cérebro.

16/04/2025 Fabricio Breve

Reece, J. B., Wasserman, S. A., Urry, L. A.,
Cain, M. L., Minorsky, P. V., & Jackson, R. B.
(2019). Biologia de Campbell. Artmed Editora.
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Sistema Nervoso

» Responsavel por passar ao organismo informagoes sobre
o ambiente em que vive e se movimenta.

o Atraves dos sensores de entrada.

> Relaciona as informagoes com experiencias passadas, e
transforma-as em memorias ou agoes apropriadas.

* Formado pela interconexao de muitos neuronios.

o Cada neuronio no cerebro humano tem da ordem de centenas
a milhares de conexoes.


https://www.neuroscientificallychallenged.com/glossary/neuron/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Sistema Nervoso

e Sistema nervoso divide-se
em.
o Sistema nervoso periférico

o Sistema nervoso central
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http://bio1520.biology.gatech.edu/chemical-and-electrical-signals/nervous-systems/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Sistema Nervoso Periferico

» Conecta o Sistema Nervoso Central a outras partes do
corpo.

* Formado por:

> Neuronios aferentes ou sensitivos, que transmitem ao Sistema
Nervoso Central sinais vindos da periferia do corpo.

> Neuronios eferentes ou motores, que transmitem aos orgaos
ordens dadas pelo Sistema Nervoso Central.

Dorsal root
e

o Motor resF_onsa
Ventral root {muscle tiber)

- PR ——n .-"‘"-.
Spinal cord



Sistema Nervoso Central

» Constituido por:
> Medula espinhal.

Neuronios de associagao (interneuronios).
> Encefalo (massa de tecido nervoso contida na caixa
craniana).
e Forma-se nas primeiras fases da vida embrionaria
a partir de um tubo oco (tubo neural).

e Durante desenvolvimento do feto, transforma-se 1
em um conjunto de cinco vesiculas. o



Tubo Neural

) extremidade
cranial do tubo
neural

futuro
coragao

~placa neural

ranhura neural

extremidade
J caudal do tubo
neural




Tubo Neural

Camada marginal.

camada do manto-

Camada ependimaria

placa de teto

Placa de piso

placa alar

sulco limitante

placa basal

4a semana
Tubo neural, crescimento e
Diferenciacao da célula




Processo de Desenvolvimento 27 @<—_

e Neuronios sao inicialmente produzidos ao longo do cana
central do tubo neural.

e Esses neuronios migram do local de nascimento ate o
destino final no céerebro.

e Neuronios se juntam para formar cada uma das estruturas
do ceérebro.
o E adquirir caminhos especificos para transmitir mensagens nervosas.
» Seus axonios se expandem por longas distancias.
> Para encontrar e se conectar com os parceiros adequados.
> Formando circuitos especificos e elaborados.



Processo de Desenvolvimento

* Acao de refinamento elimina conexoes improprias ou
redundantes.

> Mantendo a especificidade dos circuitos.

* Resultado: rede adulta precisamente elaborada composta
por cerca de 100 bilhoes de neuronios capazes de:
> Movimentagao do corpo
> Percepgao
> Emocao

> Cognigao




Processo de Desenvolvimento

prosencéfalo
Mesencéfalo
futuro
prosencéfal .
- oérebro postenor
vesicula optica t
4 -
-
- : 4 SEMANAS
futuro ,
cordao
espinhal

prosencéfalo

3 SEMANAS 3 MESES 6 MESES

16/04/2025 Fabricio Breve
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Plasticidade

* Um dos principais temas de pesquisa atuais € a
(neuro)plasticidade do sistema nervoso.

> Plasticidade € capacidade do sistema nervoso em adaptar sua
estrutura como resultado de:
Amadurecimento:
* Mudangas fisicas no cérebro que parecem corresponder a aprendizado e memoria.

Lesoes:

* Quando ocorre uma lesao no cérebro, células nervosas assumem as tarefas daquelas
que foram destruidas.

> Adaptagao ocorre no sentido anatomico e funcional.



Os 2 Tipos de Plasticidade do Cérebro

O que é Neuroplasticidade Tipo 1: Plasticidade Estrutural Tipo 2: Plasticidade Funcional

(também chamada Plasticidade
a <
v i

do Cérebro)?

C .
-
‘ Paciente com AVC
o

Capacidade do cérebro de Experiéncias ou memdrias mudam Funcdes do cérebro se movem da
mudar e se adaptar a estrutura fisica do cérebro area danificada para a area nao
danificada


https://www.verywellmind.com/what-is-brain-plasticity-2794886
https://www.verywellmind.com/what-is-brain-plasticity-2794886

_\fURﬁmos

Neurogenese e

\

* Neurogenese no sistema nervoso dos
mamiferos. -
° Final do seculo XIX:

Cientistas concordavam que o cérebro adulto
permanecia estruturalmente constante.

* Arquitetura do cérebro continuava aparentemente a mesma.

* Nao havia evidéncia de mitose ou desenvolvimento de células.

eeeee

° Primeira metade do seculo XX:

Apareceram evidencias de que novas celulas eram
criadas logo apos o nascimento.



https://www.blogs.unicamp.br/socialmente/2015/03/17/neuronios-fresquinhos-video/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Neurogenese

» Ate recentemente acreditava-se que a heurogenese
estava restrita aos periodos:

> Embrionario
° |Inicio do pos-natal

e Apos ter sua estrutura completa, o cérebro nao geraria
Novos Neuronios.

» Atualmente, ja se sabe que novos neuronios sao gerados
continuamente nos mamiferos adultos.



Neurogenese

e |Inicio dos anos 1960:

° Joseph Altman, do MIT, relatou a
existéncia de novos neuronios em
varias estruturas de ratos jovens e
adultos.

Microneuronios:

* Neuronios granulares com axonio pequeno.
Encontrados no neocortex, bulbo olfativo,
etc.

Foram considerados de grande importancia
no aprendizado e na memoria.

Joseph Altman [*1925 — 1201 6]



Neurogenese

 Trabalho de Altman nao foi bem aceito na epoca.
o Fazia apenas pos-doutorado no departamento de psicologia do MIT.
° Trabalhava por conta propria.

o Seus resultados desafiaram um conceito universalmente aceito na
neurociencia.

* Nos anos 90 outros neurocientistas confirmaram que as
descobertas de Altman estavam corretas.

- Neurogénese adulta existe! m
‘\

> Altman foi finalmente reconhecido por seu trabalho. aa
4

Recebeu préemios importantes em 2011 e 2012.



Sistema Nervoso

e Estrutura massivamente paralela (e
conectada).

» Apresenta processamento hierarquico:

> Por causa da sofisticacao da informacao
representada.

> Nao significa que exista um fluxo de
informagao ate o topo, sem envio de sinais
para a base.

Cerca de 45% das conexoes do cerebro sao
conexoes de feedback.




Retro-Alimentacao

» Existe uma retro-alimentacao entre
os sistemas sensorial e motor.

> Ao nos movermos, ajustamos Nosso
movimento de acordo com nossas
sensacoes.

e Tambem existe uma retro-

alimentacao dentro de cada sistema.

> Sensagoes sao ajustadas por retro-
alimentacao do cortex.



Conexoes Top-down e Bottom-Up

e Conexoes top-down lidam com
informacoes internas.

...........................................

> O que sabemos e o que \ ;
esperamos. e

» Conexoes bottom-up lidam e

com informagoes externas. T
° Informagao que esta sendo ' LT
recebida do ambiente.

E que deve ser interpretada pelo
cerebro.



Conexoes Top-down e Bottom-Up

 Existéncia de um grande numero de conexoes de
feedback sugere que:

° Informagao recebida pelo cérebro e alterada pelo
processamento top-down desde o inicio.

> Deve haver uma razao para estas conexoes.

Possivel razao:

* Para que a percepgao (informagao recebida) seja influenciada pelo que se sabe e se
espera que aconte¢a em seguida.



Representagao do Sistema Nervoso




Organizagao do Sistema Nervoso de

vertebrados

Sistema Nervoso
Central (Cérebro

e Medula Espinhal

Sistema Nervoso
Motor (Nervos
Eferentes

Sistema Sistema Nervoso
Nervoso Sensorial (Nervos
Periférico Aferentes)

e

Musculos

Orgaos
Glandulas

16/04/2025 Fabricio Breve
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Sistema de Tres Estagios

Estimulos Receptores

Sistema nervoso pode ser visto Sistema Sistema
, A : Nervoso
como um S|s’t§ma de tres Cérebro ) l\(l:ervoscl: arhie
Efetuadores — Respostas

16/04/2025 Fabricio Breve 44



Cerebro

* Funciona de forma inteiramente diferente dos
computadores convencionais.

> Nos anos 1980, neuronios eram de 100 mil a | milhao de vezes
mais lentos que portas logicas de silicio.

° Lentidao compensada por grande numero de neuronios
maci¢amente conectados.

° Para certas operagoes, muito mais rapido que computadores

% convencionais.
W

Visao, audigao, controle e previsao.




Cerebro

 Com sua estrutura, cerebro tem capacidade de construir
suas proprias regras atraves da experiéncia.

o Cerebro humano:

Um milhao de sinapses por segundo sao desenvolvidas nos dois
primeiros anos de vida.

» Cerebro e composto por varias regioes especializadas.




Corpus straitum talamo
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cerebral
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Regioes do Cerebro

Talamo

Corpo
caloso

Cerebelo
Medula oblonga

(bulbo) E—
Espinha dorsal



Talamo

e O centro de transmissao de

vias sensoriais mais ST

importante.

Co rtex

Corpo
* Integra todas as entradas caloso . %
sensoriais (exceto olfato)
antes de serem Medula oblonga Cerebelo
(bulbo) |

apresentados ao cortex. Espinha dorsal



Medula oblonga (bulbo)

e Onde maioria dos nervos
cranianos entra e sai do

Talamo

encéfalo. A‘ Cortex
’ ’ C
> Também responsavel por Jost

caloso

/
funf;ées como r’espirag'aio,~ &
batimento cardiaco, pressao Cerebelo

Medula oblonga

arterial, visao e audigao. (bulbo) .

Espinha dorsal



Cortex

* Principal area de processamento.

> Areas motoras: produzem respostas motoras quando estimuladas
eletricamente.

> Areas sensitivas: Quando estimuladas, provocam efeitos sensoriais.

Visao, paladar, tato, olfato e audicao.

A 4 Talamo
> Tambeém responsavel por:
Pensamento Corpo ~
Movimentos voluntarios caloso . 3
Linguagem .
iocini — Cerebelo
Raciocinio

Medula oblonga

i (bulbo) S
Percepcao Espinha dorsal



Hipotalamo

* Logo abaixo do Talamo.

* Responsavel por integrar padroes de comportamento

basicos:
> Correlacao Neural

> Funcoes Endocrinas

» Associado a emocoes.

Talamo

Corpo »
caloso %
Medula oblonga

(bulbo) e
Espinha dorsal

Co rtex

Cerebelo



Cerebelo

» Coordenacao de atividades
motoras e manutencao da

Talamo

postura. » Cortex
o Dados vem de duas fontes corpo

caloso

principais:
Area auditiva do bulbo.
Medula oblonga
Sistema de receptores existentes (bulbo) —

i o éspinha dorsal
nos musculos e tendoes.



Corpo caloso

e Permite a uniao Talamo
dos recursos de %tex
memoria e C?rpo =
. caloso
aprendizado dos . %
dois hemisferios. ~
— Cerebelo
Medula oblonga
(bulbo) I

Espinha dorsal



Cerebro Humano

>

y

o f

Massa Branca

\

]

Massa Cinzenta
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Massa Cinzenta e Massa Branca

* Massa cinzenta:
> Centros de processamento de informagao.

o> Maior volume em autistas.

Principalmente no hemisfério esquerdo.

> Define QI.
e Massa branca:

> Conexoes entre os centros.

> Transmissao de informacao.

- Comunicagao entre a massa cinzenta e o resto do corpo.



Massa Branca

* Pesquisa feita na Universidade do
sudeste da California com 49 pessoas:
> Pacientes mentirosos patologicos tinham

22% a 26% a mais de massa branca no
cerebro.

Quantidades de matéria branca e cinzenta no
cortex pre-frontal do cérebro determinadas por
ressonancia magnetica.
> Conclusao: mais massa branca no cortex
pre-frontal estimula a mentira.



https://www.cambridge.org/core/journals/the-british-journal-of-psychiatry/article/prefrontal-white-matter-in-pathological-liars/35A3EB7AA604A278BBEBDE6C1CB20DB2
https://www.cambridge.org/core/journals/the-british-journal-of-psychiatry/article/prefrontal-white-matter-in-pathological-liars/35A3EB7AA604A278BBEBDE6C1CB20DB2

Hemisferios do Cortex

e Dividido em dois
hemisférios:

Hemisfério Direito Hemisfério Esquerdo

o Simetricos.

> Maioria das funcoes do lado
direito do corpo sao
controladas pelo lado
esquerdo e vice-versa.


https://www.neuroscientificallychallenged.com/glossary/cerebral-hemispheres
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Teoria de Sperry

e Hemisferio esquerdo:
> Busca ordem, organizagao.
> Logico, racional.

> Percepgao visual, raciocinio
espacial.

* Hemisferio direito:
> Percebe padroes, enfatiza intuigao.

> Emocgao. A
(¥ E'\.

®

° Linguagem.
e Premio Nobel em 1981.

Roger Wolcott Sperry [*1913 — 11994]



Lobos do Cortex

e Dividido em quatro lobos:

° Frontal
. . Lobo parietal
° Parietal Lobo frontal\‘ T “
¢ /
> Occipital [ 4 1 )
1 1 o S )
> Temporal | P

| e \Lobo occipital

Lobo temporal



Lobos do Cortex otor_ —

» Lobo occipital: | S
> Recebe e analisa informacao visual.

e Lobo temporal: s " Lobo ocsipia
> Relacionado a audicao. Lobo temporal

* Lobo frontal:

> Regula controle motor.
Incluindo movimentos envolvidos na fala.

> Porta de entrada para estimulos sensoriais.

* Lobo parietal:
> Recebe estimulo dos orgaos sensoriais da pele.
° Informa a postura.



Regioes Funcionais do Cerebro

e Fungoes particulares podem ser atribuidas a
determinadas regioes do cerebro.
> Colegao de centros de processamento para tarefas especificas.
Conectados por vias (feixes de fibras nervosas - nervos).

Neuronios com fungoes semelhantes sao agrupados.

Neuronios sao arranjados de forma hierarquica.




Area de
associacao

visual

9— | —

o

e —

S

-1.obo
occipital
Lobo L Area visual
temporal- priméria'
Cerebelo

Medula espinhal
16/04/2025 Fabricio Breve
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Imagens Tomograficas

OUVINDO
PALAVRAS

FALANDO GERANDO
PALAVRAS PALAVRAS




Cerebro Humano

e Principais caracteristicas:
> Adaptavel.

> Tolerante a falhas.
Plasticidade.

Redundancia.

> 100 bilhoes de neuronios, cada um conectado a até 10.000
outros neuronios.

Estrutura basica dos seres humanos.



Cerebro de Peixe Primitivo

Tecto
optico Talamo Cérebro
Cerebelo Bulbo
olfativo
Medula
espinhal

Quiasma

Medula oblonga Hipofise  Hipotalamo optico
I Il | |

Cérebro Mesencéfalo Prosencéfalo
posterior (rombencéfalo) (Mesencefalo) .. . (Prosenceéfalo)



Si§tema Nervoso dos Vertebrados

Nervos Nervos
sacrais toracicos Cérebro
Nervos Nervos
lombares cervicais Cerebelo
Talamo e
hipotalamo
(cercados

pelo cerebro)
Medula

femoral espinhal

Nervo
ciatico

Nervo m‘ :ﬂ

tibial 16/04/2025 Fabricio Breve



Evolucao do Cerebro dos Vertebrados

Medula espinhal
- Medula oblonga
M Cerebelo
- Tecto optico
0 Mesencéfalo
m Cérebro

Trato olfativo
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Protecao do Sistema Nervoso Central

e Envolvido por um Pele
sistema de 3 Peridsteo
Osso
membranas. e

> Meninges. Z o S ‘ Dura-mater

* Protegido por
estrutura ossea:

Aracnoide

Pia-mater
o Cerebro: caixa craniana.

> Medula espinhal: coluna
vertebral.



Medula Espinhal

* Via de passagem para:

° Impulsos aferentes dos
receptores sensoriais para o
encefalo.

° Impulsos eferentes do encefalo
para os musculos ou glandulas.

* Responsavel por algumas
atividades de reflexo.

|6/04/2025 Fabricio Breve 70



Reflexo do Joelho

matéria 3
cinzenta Ganglio da

r_aiz dorsal

Receptor de

Neurdnio :
- estiramento
\ sensorial -
' Patela
/AL \ o x \ X
‘ ——

sinapse monossinaptica =y —

\*.\
‘\ ,
iy

RS — \
MEDULA ESPINHAL , .
e |
Neurdnio BFAE6
motor
patelar
Musculo
quadriceps

(efetor) Al



https://www.dailymotion.com/video/x71g4wf

Medula Espinhal Humana




Lesoes na Medula Espinhal

e Fratura da coluna vertebral com
lesao da medula espinhal:

> Desconexao dos niveis superiores do
Sistema Nervoso Central as
terminagoes nervosas abaixo da lesao.

Perda da atividade voluntaria e
sensibilidade.

> Atividade de reflexo e preservada.

Depende dos neuronios localizados na
medula espinhal.




Poliomielite (Paralisia Infantil)

e Causada por um virus que destroi
determinados grupos de neuronios
motores.

° Localizados na medula espinhal.

e Perda das atividades voluntaria e de
reflexo.

o Preserva sensibilidade.




Sistema Nervoso Periferico

e Sistema nervoso somatico (voluntario):

o Controla movimentos musculares voluntarios

e Sistema nervoso autonomo (involuntario):

© SiStema Simpético — _
/ Antagonicos

o Sistema parassimpatico




Sistema Nervoso Autonomo (Involuntario)

e Sistema simpatico:  Sistema parassimpatico:
> Acao: o Conservacgao:
Lutar, fugir. Manutencao das fungoes vitais.
> Prepara o corpo para situagoes Economia de energia.
de emergeéncia. > Acalma e reestabelece o corpo
Acelera coragio, aumenta pressao apos uma situagao de
sanguinea, aumento de adrenalina. emergeéncia.

> Mantém funcgoes realizadas em
periodos de calma.

Comer, Dormir.



SNP Simpatico X Parassimpatico

&

constringir

=
R

- -

—

Secretar saliva Dilatar

Medula:\ Parar a secre¢@o Parassimpatico

espinhal

* —

[ SS——

|

N\

simpatico

N r N\ . A
dilatar bronquios / ; \ contrair bronquios

\
»

H desacelerar os batimentos cardiacos

Acelerar os batimentos cardiacos /

Secretar adrenalina L ')’__Gléndula )

Diminuir a secregao a adrenal Esztomago Aumenta secrec¢éo

Intestino grosso
Diminuir a motilidade }g\

Aumenta a motilidade

Intestino delgado. — J y-.r >—]
reter o conteido do célon esvaziar colon |

atrasar o esvaziamento \," e d esvaziar bexiga

R
Pe—— Bexiga

N

16/04/2025 Fabricio Breve
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SISTEMA

SISTEMA NERVOSO CENTRAL | SISTEMA NERVOSO
NERVOSO SIMPATICO PARASSIMPATICO

(desperta) e (calmante)

contrai

@ dilata a .
: pupilas
- pupila
a0 Acelara os batimen®os
cardiacos Retarda os
batimentos cardiacos
Medula

’ espinhal|

Estémago ' -
Inibe a . ¢ \
dlgestao \e ¥~ r A
e " adigestio
pancreas . an L l
Figado |
Estimula a
liberagao de '
glicose |
\ pelo figado - Estimula a >
Glandula | — _ vesicula biliar
drenal
z | Estimula
a secrecao J

Rim de epinefrina, Contrai
norepinefrina a bexiga
Relaxa Y:“ ‘
a bexiga /
Estimula a
Estimula a erecao dos
ejaculacao no orgdos sexuais
homem
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Hierarquia do Sistema Nervoso

Sistema
nervoso

|
[ I

|

16/04/2025 Fabricio Breve

Periférico Central (cérebro e [
- medula espinhal) /i
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Neuronios (Celulas Nervosas)
. 2

* Principais componentes:
> Corpo celular —

o Dendritos

Recebem informacoes de outros neuronios.
> Axonio
Transmite informagao para outros neuronios.

Feixes de axonios = nervos.

> Neuronios recebem suporte nutricional de células neurogliais.



Neuronio Natural

Dendritos

// \ AXOnio

( i? Y\
/ —

Sinal

Corpo

Sinapse



Neuronio Natural

Ramos terminais do axénio
(formam juncdes com outras células)

Dendritos
_ (recebem mensagens
o & '\(\ ; 7de outras células)
\. 'S -
v
( ¥ N l ( ’ axonio
» J ‘ " S (

(passa mensagens do
corpo celular para outros
Corpo celular neuronios,

(o centro de suporte .

de vida da célula) —+

musculos ou glandulas)

bainha de mielina
(cobre o axénio de alguns
neurdnios e ajuda a acelerar os

Impulso neural impulsos neurais)

(sinal elétrico viajando
pelo axdénio)

|6/04/2025 Fabricio Breve



Neuronio Natural

e Existem neuronios com varios formatos e tamanhos
diferentes.

* Responsaveis pela complexidade do cérebro.

o Tipos de neu ronios: Neur6nio sensorial ‘\‘).'C°fpocelular
Y / Corpo celular
A . .« o — S >
> Neurdnios sensoriais i = g[
A . A ' condugédo oo ’ ‘ neurdnio de
> Neuronios motores L | T \,\( sssss o
A . . . endritos \’S \\
> Neuronios associativos Lo
> ‘\\“}\ -!\ )
| , axonio . B B ; e (:\"i\
e’ “‘\-«;i_;"‘ —_— s i

%

~Neurdnio motor



Neuronio Natural

* Maior parte do corpo celular se encontra no:

> Sistema nervoso central:
Cérebro.
Medula espinhal.
> Ganglios:
Aglomerados de corpos celulares de neurénios localizados fora do
sistema nervoso central.

Aparecem como pequenas dilatagoes em certos nervos.

* Prolongamentos se distribuem pelo corpo em feixes
(nervos).



Processamento de Informacoes

* Processo eletro-quimico:
> A transmissao de impulsos nervosos dentro do neuronio € um
processo de natureza elétrica.

Sinais viajam através dos axonios em forma de potenciais de agao
(potenciais eletricos breves).

° A transmissao sinaptica se faz por um mecanismo de natureza
quimica.

Por meio da agao de neurotransmissores.

NEURAL NETWORKING,



-
o
()

Tensao [mv]
o & >
YT

-

Transmissao de Pulsos

10

Tempo [ms]

* Dentro de um neuronio, as
mensagens fluem dos dendritos para

O axonio.
> Disparo do axonio depende da soma e
algebrica (frequencia) de pulsos
recebidos. 3 0
Saidas sao Pulsos (potenciais de agao ou F
spikes). -, U L
Neurdnio dispara quando a soma de pulsos | /= S
recebidos em um dado periodo supera um v
valor. W
* limiar de agao.




Sinapses

» Regiao onde dois neuronios entram em contato.

> Onde os impulsos nervosos sao transmitidos de neuronio para

neuronio.
e Axonio = Dendritos
o Efeito:

o Excitatorio: estimulam acao do neuronio.

o Inibitorio: efeito contrario.

Axon terminals

Action Potentiol SYNAPSE

sending cell

Dendvites veceiving cell



Neurotransmissores

» Cada pulso que ocorre em uma
sinapse inicia liberacao de
neurotransmissores.

o Substancias quimicas.
° Viajam atraves de fendas de sinapses.

> Recebidos nos locais receptores pos-
sinapticos dos dendritos.

Modificam o potencial da membrana dos
dendritos (potencial pos-sinaptico, PPS).

’:s ‘:‘
Q
>y q.l
i Q : =
R Q
Q Q‘? Q



Potencial Pos-Sinaptico

e Aumenta polarizacao na
membrana pos sinaptica
(hiperpolariza).
> Inibe geracao de pulsos pelo

neuronio receptor.

* Reduz polarizac¢ao na
membrana pos sinaptica
(despolariza — polarizacao
inversa).

o Estimula geracao de pulsos
pelo neuronio receptor.

SYNAPS



http://scienceguyinatie.blogspot.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Potencial Pos-Sinaptico

e Tamanho e tipo de potencial pos-sinaptico produzido
depende de:

> Geometria da sinapse.

> Tipo de neurotransmissor.
* Foram descobertos, até o inicio da decada de 90, cerca

de 50 neurotransmissores diferentes.

o Cada um produz um efeito diferente.

> Hoje ja se sabe que existem mais de [00.



Sinapses

(b) 4
Q———termmal

Neurotransmissor
ligado ao receptor

-Mitocondria
Vesiculas
sinapticas
Neurotransmissor
liberado na fepda _
sinapse. Shaptca
Célula pos-

sinaptica (musculo

Dend"to esquelético)

axonio

()

Neurotransmissor

armazenado em vesiculas

Enzima que destréio
neurotransmissor

91



1. Os impulsos elétricos (potenciais de acao)
viajam de um neuronio para outro através de
Neurdnio emissor UMa pequena jung¢do conhecida como sinapse.

Neuronio receptor

o }_ ):-—)‘_L\ = 9
(Y Potencial de acao

-

* °
- ,- L
—oLf :";(’f’ ,
M % o

/ Neuronio
emissor

Potencial

we
’. ~
Reabsorcao
Vesicula contendo e 2. Quando um potencial 3. O neurdnio emissor normalmente reabsorve
A . %0 ati . )
neurotransmissores a7 de agdo atinge um o0 excesso de moléculas de neurotransmissores,
: Terminal do terminal axénico, ele um processo chamado recaptac3o.

estimula a liberacado de
moléculas
neurotransmissoras de
bolsas chamadas
vesiculas. Essas

f
“\-s\ o - ] R moléculas atravessam a
M lacuna sinaptica e se
ligam a locais receptores.

Locais receptores no Neurotransmissor
neurdnio receptor

/ axonio

lacuna sinaptica

N~



Comunicacao entre Neuronios

e Raramente e necessario ultrapassar tres sinapses no
interior do cerebro.

o Com quatro sinapses, praticamente qualquer neuronio em
qualquer local pode se comunicar com qualquer outro.
* Percepgao, maioria das recuperagoes de memoria, boa
parte do processamento de linguagens e raciocinio
intuitivo ocorrem em nao mais que |00 passos seriais.




Conexoes do Sistema Nervoso

* Alto grau de precisao e

especificidade.
* Nao existe consenso quanto ao
estabelecimento das conexoes.
> Principais correntes: i /
Nativismo: conexoes sao definidas Q /
geneticamente. \\

Empirismo: conexoes sao
determinadas pela experiéncia.

Combinacao das duas correntes.



Caracteristicas

e Seres humanos desenvolvem células nervosas ate os
dezoito meses.

o Conexoes sao estabelecidas ate os tres anos.

 Seres humanos perdem milhares de neuronios por dia.
> Aos 70 anos 2,5% de celulas a menos que aos 10 anos.

> Plasticidade no cerebro adulto:
Criagao de novas sinapses.
Modificacao das sinapses existentes.

Criacao de novos neuronios.




o =t/

+

Nascimento

5 meses

Nos primeiros dois anos de vida, as redes de neurénios tornam-se cada vez mais complexas e
interconectadas.

https://revelpreview.pearson.com/epubs/pearson_feldman/OPS/xhtml/ch05_sec_03.xhtml
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https://revelpreview.pearson.com/epubs/pearson_feldman/OPS/xhtml/ch05_sec_03.xhtml

Recém-Nascido

1Mes 9 Meses 2 Ancs

Densidade de sinapses ao longo do tempo

|6/04/2025 Fabricio Breve

Adulto

97


http://www.urbanchildinstitute.org/why-0-3/baby-and-brain

Neuronio em sintese

* Pode ser visto como
um dispositivo capaz
de receber diversos
estimulos de entrada
de muitos outros
neuronios e propagar
sua saida unica para
muitos outros
neuronios.




Redes, Camadas e Mapas

* Neuronios tem conexoes adiante (forward) e de
realimentagao (feedback).

e Um milimetro cubico do tecido do cortex contém
aproximadamente:
> 10° neuronios.
> 107 sinapses.

A maioria delas fazendo conexoes entre neuronios do cortex.

* Interconectividade bastante alta.



Redes, Camadas e Mapas

* Pequeno grupo de neuronios
interligados pode apresentar
comportamento complexo.

> Que nao pode ser observado em
um unico neuronio.

o Caracteristicas:

Representagao de informagao
(conhecimento) de maneira distribuida.

Processamento paralelo dessas
informacoes.


http://rajasegar.deviantart.com/art/The-Neural-Network2-177904574
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Organizagao em Camadas

» Muitas areas do ceérebro apresentam organizacdo em
camadas.
> Cada camada tem um padrao regular:

De onde recebe informacoes.
Para onde envia essas informacoes.

* Exemplo:

o Coliculo Superior:
Recebe entradas visuais nas camadas superficiais.
Recebe entradas tateis e auditivas nas camadas mais profundas.

Neuronios nas camadas intermediarias representam informagoes dos
movimentos dos olhos.



Areas do Cortex

» Como visto anteriormente, estudos mostram que areas do Cortex tem diferentes fungoes:

Somato-

sensorial

: Coordenac
Planejando oordenagao

movimentos e

espacial

pensando

Auditivo

Comportamento

Emocoes,
motivagao

Mapa de areas funcionais especificas no cortex cerebral.
WEF: formacao de palavras; LCl: compreensao de palavras e inteligéncia.



Camadas do Cortex

e Em geral, € sabido que neuronios do cortex podem ser
subdivididos em trés camadas distintas:
> Camada de entrada:
Recebe entrada sensorial.

o Camadas ocultas:

Recebe entradas localmente de outras camadas do cérebro.

* Nao recebem estimulo sensorial diretamente, nem produzem saida motora.

o Camada de saida:

Envia comandos e saidas para outras partes do cerebro.



Mapa Topografico

* Principio de organizagao de muitos sistemas sensoriais €
motores.

* Exemplo:

> Neuronios das areas visuais do cortex.

Arranjados de maneira que neuronios adjacentes tem campos de
recepgao visuais adjacentes e juntos constituem o mapa da retina.

e Unidades sensoriais vizinhas se destinam a
representagoes similares.

> Maneira do cerebro economizar e compartilhar cabeamento.



Bases Biologicas e Fisicas de Aprendizado

e Sistema Nervoso esta continuamente se modificando e
se atualizando.

° Todas as fungoes (incluindo percepgao, controle motor, termo
regulagao, raciocinio) sao modificaveis por experiéencias.
> Observagoes de comportamento mostram graus de
plasticidade do sistema nervoso:
Mudangas faceis e rapidas.
Modificagoes lentas e profundas.

Mudangas mais permanentes, mas ainda modificaveis.



Aprendizado Global

» Resultado de mudancas locais nos neuronios:
> Crescimento de novos dendritos.
> Extensao dos ramos existentes.
> Mudancas nas sinapses existentes.
> Criagao de novas sinapses.
> Poda de dendritos.
> Eliminagao de sinapses.

> Mudancas nos axonios.
> Producao de novos neurotransmissores.
° E muitas outras...



Bases Biologicas e Fisicas de Aprendizado

* Podemos resumir as mudancas
estruturais como modificacoes nas
sinapses.

o Estao envolvidas direta ou indiretamente em
toda modificacao.

—> Aprendizado por modificagoes sinapticas.
* Muito importante nas redes neurais biologicas e artificiais.
o Conexoes sinapticas podem ser reforgadas
ou enfraquecidas.

Modificagcao na forga da sinapse (eficiéncia
sinaptica).


http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2011/issue86/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Memoria

e Tambem & um processo adaptativo de conexoes sinapticas.

 Memorias podem ser classificadas em trés tipos:

> Memoria de curto prazo:

Dura de poucos segundos a poucos minutos.

* Exemplo: memoria de um nimero de telefone.

> Memoria de prazo intermediario:

Dura de minutos a semanas.

* Exemplo: nome de alguém interessante que vocé conheceu em uma festa.

> Memoria de longo prazo:

Dura por tempo indeterminado.

* Exemplo: o endereco de sua casa.



Memoria

* Os dois primeiros tipos nao requerem muitas mudangas
nas sinapses.
 Memoria de longo prazo:
> Acredita-se que requer mudancgas estruturais nas sinapses.
 Diferenga entre aprendizado e meméoria € apenas
conceitual.
> Aprendizado: processo que resulta em mudanca na eficiencia
sinaptica.

> Memoria: resultado (duradouro) deste processo adaptativo.



Sumario

e Sistema Nervoso: _

> Um dos maiores sistemas de controle nos
organismos Vivos.

> Responsavel por receber um estimulo do
ambiente, processa-lo e produzir uma

resposta. /i
° Influenciou bastante no projeto de /
ferramentas computacionais para resolver //;’

problemas que usam elementos semelhantes a |
neuronios como unidades de processamento.

Conforme veremos na proxima aula.


https://courses.lumenlearning.com/wmopen-psychology/chapter/the-endocrine-system/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Proxima Aula: Redes Neurais — Parte

" SIGMIOIOOE

APRENDIZADO

APRENDIZADO A
NAO SUPERVISI

SUPERVISIONADO

Constant +
Ac_ljustment

NEURAIS

ey e st

B
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Agenda

- Por que Redes Neurais? - Arquiteturas de Redes Neurais
- Redes Neurais Artificiais  Redes Feedforward de Uma Unica
Neurbnios Camada
. - Redes Feedforward de Multiplas
* Neurdnio Natural Camadas
« Neuronios Artificiais - Redes Recorrentes
° Neurénio de MCCU”OCh e Pitts . Abordagens de Aprendlzado
* Neuronio Genérico « Aprendizado Supervisionado
* Neuronio Genérico Matematicamente Exemplo: Problema de Classificagéo -
. Deteccao de SPAM
- Bias Exemplo: Problema de Regress&o -
«  Finalidade do Termo Bias Como calcular o prego de uma casa?
. . . Treinando uma Rede Neural
- Funcdes de Ativacao Funcéo de Custo
+  Funcéo Linear Capaci'da.nde de Gen‘er‘alizagéo
~ - Underfitting e Overfitting
« Func&o de Limiar (Threshold, Step) Estimando o Desempenho da Rede
» Funcao Sigmadide / Logistica Validacdo Cruzada

Matriz de Confuséo

« Funcéao Tangente Hiperbdlica . ~ o
. Funcdo de Base Radial » Aprendizado Nao Supervisionado
ungaoc de bas Aprendizado Competitivo

+ ReLU (Rectified Linear Unit) Exemplo: Separacdo de Baldes

- Outras Funcdes de Ativacio Exemplo: Onde abrir pizzarias?
« Aprendizado por Reforgo




Questoes 9

 Classifique os topicos abaixo como fato ou ficgao
(argumente em favor de sua classificacao e cite trabalhos
da literatura que suportem sua opiniao):

.
2.

Nos usamos apenas |0% do potencial de nossos cerebros.

O numero de neurdnios com que nascemos sera 0 humero
de neuronios com que morreremos.

Neuronios nao podem se reproduzir.
Homens tem mais neuronios que mulheres.

Mulheres tem uma visao periferica mais ampla que homens.
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