NAO E FACIL acompanhar a ve-
locidade com que Douglas Rodri-

gues, 32 anos, escreve na lousa.
Vestindo uma camisa do Grémio,
bermuda, chinelo e segurando o
inseparavel chimarrao, ele leva
poucos minutos para preencher 2
metros de quadro-negro com uma
série de formulas e equagdes. Co-
locar ideias na parede é parte da
rotina de desenvolvimento de sua
tese de doutorado em estatistica,
um trabalho provisoriamente ba-
tizado de “processos de salto com
memoria de alcance variavel e apli-
cagoes a modelagem estocastica de
redes neurais”. O titulo ndo faz o
menor sentido para grande parte
da humanidade, mas, por incrivel
que parega, o contetido da obra
tem aplicagdo bastante universal.

E que, em meio a tantos nimeros,
simbolos e letras gregas, podem
estar respostas para desvendar a
mais popular e misteriosa das ma-
quinas ja inventadas: nosso cérebro.

Rodrigues é um dos 12 pesquisa-
dores do NeuroMat, centro de pes-
quisa localizado dentro do Instituto
de Matematica e Estatistica (IME)
da Universidade de Sao Paulo. Fun-
dado em agosto de 2013, com finan-
ciamento da Fundagao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp), trata-se de uma das pou-
cas instala¢oes no mundo dedicadas
ao estudo de uma nova area conhe-
cida como neuromatematica, cién-
cia que combina matematica pura
com neurobiologia. Sua missio é
criar uma teoria geral do funciona-
mento do cérebro, ou, em outras pa-
lavras, criar modelos que expliquem
como os mais de 86 bilhdes de neu-
rénios de nossa massa cinzenta se
comunicam. “Quando as pessoas
vao fazer um estudo econémico,

O O

TOQUE AQUI PARAVER
AS ULTIMAS NOTICIAS




elas olham para um modelo e tentam

aplici-lo a determinada situacgio’ diz
Rodrigues. “No caso do cérebro, esse
modelo ainda nio existe”

Para cria-lo, o NeuroMat conta
com uma equipe de estatisticos, fi-
sicos, matematicos, programadores,
médicos e neurocientistas nao s6 da
USP mas também de outras institui-
¢oes do Brasil e do exterior. Ao todo,
o centro retne mais de 50 cientistas.
Os resultados dessa colaboragio de-
verdo ajudar a medicina a entender
questoes cruciais para o tratamento
de doencas como o Alzheimer, de
pacientes que sofreram acidentes
vasculares cerebrais (AVCs) ou para

os que perderam parte dos movi-

mentos em acidentes — por exem-
plo, cair de moto.

Afinal, por que algumas pessoas
se recuperam mais rapidamente do
que outras? Como o cérebro refaz
conexdes depois de uma lesao? E
é possivel prever como ele vai se
comportar? As respostas estio li-
gadas a outra pergunta muito mais
ampla: existiria um padrao de fun-
cionamento no cérebro?

“A MATEMATICA ¢ necesséria
para que possamos definir qual
é esse padrio. Pelo que ja obser-
vamos, ele deve, sim, existir’, diz
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Antonio Galves, professor titular
do IME e diretor do NeuroMat.
“O que eu vou contar agora é algo
fascinante, belissimo, e muito fa-
cil de entender. Mas, ao mesmo
tempo, complicadissimo”, afirma.
Aos 67 anos, Galves fala da neuro-
matematica como quem conta um

O NEUROMAT PODE
AJUDAR MEDICOS

A ENTENDER COMO
ALGUNS PACIENTES
SE RECUPERAM MAIS
RAPIDAMENTE DE
LESOES NO CEREBRO

filme. Ha personagens importantes,
como grandes matematicos e fisi-
cos, e até momentos de suspense,
quando as questdes a ser resolvi-
das se transformam em climax da
histéria. Seu entusiasmo pelo tema
atraiu muitos dos alunos que ocu-
pam o prédio de 700 metros qua-
drados do centro de pesquisa e hoje
trabalham como seus orientandos.

Galves também articula grande
parte das parcerias e colaboragoes
do centro com outras instituicoes,

el

como a neurocientista Claudia Var-
gas, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, hoje uma das pesquisa-
doras principais do NeuroMat. Jus-
tamente do laboratério de Claudia,
na UFR]J, sairam importantes dados
para compreender a existéncia desse
tal “padrao”. O experimento é sim-
ples de entender.

Um grupo de voluntarios assistiu
a dois filmes diferentes enquanto
vestiam uma espécie de touca com
20 eletrodos. O primeiro era um
conjunto de bolinhas se movendo
de forma aleatéria. No segundo, as
bolinhas assumiam a forma de um
corpo humano caminhando. Os vo-
luntérios nao sabiam identificar o
formato da primeira imagem, mas
reconheciam, na segunda, sem pro-
blemas, que se tratava de uma pes-
soa. Parece algo 6bvio, mas o que
interessava aos pesquisadores era
analisar como o cérebro processava
essas duas imagens.

“A ideia era calcular a correla-
¢do entre pares de eletrodos. Sera
que, quando um eletrodo registrava
uma atividade importante, o outro
também tinha atividade? Isso é uma
noc¢ao de estatistica”, diz Galves.
Essa relagdo entre os sinais, espé-
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cie de teia de pontos ligados por
conexoes, é chamada de grafo. As
analises mostraram que os grafos
de cada voluntario eram sempre
diferentes, mas havia algo em co-
mum: todas as pessoas tinham
muito mais conexoes registradas
num eletrodo especifico durante
a exibi¢io da imagem aleatdria do
que ao assistir a silhueta humana.
“E como se as regides tivessem de
interrogar mais vezes outras zonas
do cérebro para perguntar ‘Ei, nio
entendi o que é isso. Vocé enten-
deu?””, explica Galves.

O experimento nio sé revelou
que o cérebro processa essas duas
sequéncias de imagens de forma

distinta como mostrou que, por
mais diferentes que sejam os gra-
fos de cada individuo, deve haver
algo em comum. Algo que faz com
que todos sempre tenham mais co-
nexdes em um caso e menos em
outro. Se os cientistas soubessem
dizer o que é e como se da essa se-
melhanga, enxergariam de forma
mais clara como o cérebro se com-
porta. Do mesmo modo que medir
a temperatura de um doente é uma
ferramenta para o médico saber se
o paciente estd ou nio melhoran-
do de uma virose, analisar os gra-
fos poderia ser um indicador du-
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rante a recuperac¢ido de um AVC.
“Ainda nido conseguimos explicar
essa regularidade. Possivelmente,
o padrio que estamos buscando é
algum tipo de medida de probabi-
lidade”, afirma Galves.

I
COM 0OS DADOS
DA ATIVIDADE
DO CEREBRO, OS
PESQUISADORES
DO NEUROMAT
TENTAM CRIAR
MODELOS PARA
PREVER A CHANCE
DE UM NEURONIO
DISPARAR SINAIS

JOGUE UMA MOEDA PARA O
ALTO. A chance de ela cair com o
lado “coroa” para cima é de 50%,
a mesma para “cara’. A probabili-
dade é sempre a mesma, nio im-
porta qual tenha sido o resultado
anterior. Com os neurdnios é di-
ferente. A chance de um neurénio
disparar aumenta se outro neurd-
nio préximo a ele ja tiver disparado.
O desafio é descobrir como esses

disparos estdo (ou nio) interagindo
para tentar entender o que acontecera
em seguida. “Se eu observo determi-
nado cendrio agora, o que observarei
depois? Quanto tenho de voltar, no
passado, para conseguir prever o pro-
ximo passo?”, diz a argentina Aldana
Gonzilez, 33 anos, pesquisadora do
pbs-doutorado do NeuroMat.

Hé pouco mais de um ano no cen-
tro, Aldana tenta responder a essas
perguntas utilizando dados colhidos
pela equipe da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Norte. Ao ob-
servar registros reais e sequéncias
de disparos, ela tenta criar modelos
para prever a chance de determina-
do neurdnio disparar no futuro. “Até
agora, a estatistica comum era usada
na neurociéncia. Mas é preciso uma
nova matemdtica para explicar o que
estd acontecendo’, afirma.

O trabalho de Aldana Gonzilez é
similar ao de Douglas Rodrigues. Am-
bos sio um pouco mais tedricos, mas ha
pesquisas no NeuroMat com aplica¢io
mais direta no dia a dia dos médicos.
Michelle Miranda, 36 anos, por exem-
plo, trabalha com dados de ressonancia
magnética e outros tipos de imagem
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cerebral. O principal objetivo de

seu pos-doutorado é encontrar as-
sociagoes entre os dados captados
em exames e as condigoes clinicas
dos pacientes. “Existem estudos
mostrando que pode haver dimi-
nui¢ido da substéincia cinzenta no
cérebro em casos de Alzheimer’, diz
Michelle, que concluiu o doutorado
nos Estados Unidos antes de entrar
no NeuroMat. “Em estagios iniciais,
isso néo é algo que apareca de forma
visivel em um exame, mas seria pos-
sivel criar técnicas para detectar essa
alteragio’, afirma.

Grande parte dos dados usados
por Michelle Miranda veio, inclu-
sive, de pacientes reais do labora-

torio da professora Claudia Vargas,
do Rio de Janeiro. A neurocientis-
ta coordena o Nucleo de Pesquisa
em Neurociéncia e Reabilitagao,
do Instituto de Neurologia Deolin-
do Couto. Trata-se de um centro
multidisciplinar para pessoas que
sofreram lesdes do tipo avulsido
plexo braquial, muito comuns em
acidentes de motocicleta. “Plexo
braquial é a enervagio motora de
todo o membro superior. Por exem-
plo, a pessoa cai de moto, tem um
estiramento no pescogo e perde o
movimento do brago’, diz Claudia
Vargas. “Uma das questdes que
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mais ouvimos dos cirurgides é: por
que pacientes com 0 mesmo tipo
de lesdo, que passaram pela mesma
cirurgia, tém melhoras tao diferen-
tes? Acreditamos que a resposta
esteja na forma como o cérebro
constrdi novas conexoes.

.
ANALISANDO
PACIENTES,
SERIA POSSIVEL
ENCONTRAR

UM PADRAO NO
CEREBRO QUE
AJUDASSE A
DETERMINAR OS
MELHORES TIPOS
DE CIRURGIA

Por essa razio, a parceria com o
NeuroMat é tao interessante. Ana-
lisando pacientes, seria possivel en-
contrar um padréo e entender quais
tipos de cirurgia funcionam melhor
em diferentes casos. “Para isso, tam-
bém é fundamental ter a informagio
mais completa possivel de cada in-
dividuo e buscar relagdes entre seus
histéricos médicos, tipos de lesao
e cirurgia’, afirma Claudia Vargas.

X

« -
Percebemos que era crucial a cons-
trugéo de um banco de dados.”

ALEM DA PESQUISA MATE-
MATICA, um dos objetivos do
NeuroMat é a criagdo de ferra-
mentas de software livre, abertas
a toda a comunidade cientifica.
O maior projeto seria o de um
banco de dados para cientistas do
mundo todo que permitisse cru-
zar e compartilhar descobertas,
mas preservasse o anonimato dos
pacientes. A primeira etapa foi a
criagdo de um banco local, ainda
em desenvolvimento, e de um sof-
tware, batizado de NES, para os
pesquisadores armazenarem in-
formagoes de forma padronizada.

“Nossa necessidade era orga-
nizar os dados num ambiente se-
guro, pois somos uma equipe
multidisciplinar, trabalhando em
lugares diferentes”, diz Kelly Bra-
ghetto, coordenadora da equipe
de desenvolvimento de ferramen-
tas computacionais do NeuroMat
e professora no departamento de
ciéncia da computagao da USP. Ela
e sua equipe sio responsaveis pelo
desenvolvimento de diversas plata-
formas. Sera sua missao, também,
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seapresenta em um dos

seminariosdo NeuroMat

transformar os modelos matemati-
cos de pesquisadores como Aldana,
Douglas e Michelle em ferramentas
que possam ser usadas em clinicas
e hospitais. “A gente acredita que
seja possivel construir essas ferra-
mentas para analisar dados e aju-
dar médicos a indicar o tratamento
mais eficiente’, afirma Kelly. E isso
talvez ndo esteja longe de acontecer.

Os resultados apresentados até
agora pela equipe do NeuroMat
sdo bastante promissores e, ainda
em 2015, o prédio que abriga o
centro passard por uma expansao,
ganhando mais 130 metros qua-
drados. Na nova drea, estara um
laboratério com equipamentos

para a realizagio de experimentos
com sinais neurais. “O que esta-
mos fazendo aqui é aproveitar a
oportunidade histérica de receber
perguntas fascinantes de um ra-
mo da ciéncia ainda em desenvol-
vimento, como a neurobiologia’,
diz Antonio Galves. E, como bom
professor, ele encerra a explicagio
com mais uma li¢do, parafrasean-
do um famoso matematico, o russo
Mikhail Gromov: “A tarefa da ma-
tematica é encontrar regularidades
que ndo sio visiveis a olho nu”.



