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Titulo

Rota 3 - A mielinizagdo do cérebro humano segue uma filogénese
Introdugao e Justificativa

0 Médulo de Bio-inspiracdo do projeto Arvore Ontoldgica Artificial (AOA) busca validar hipéteses do modelo bioldgico para os sistemas neurais, proposto pelo
Prof. Eduardo Sande, e inspiragdo para a Rede Neural de Neurologs, plataforma base da AOA.

Desde o inicio da proposigdo das redes neurais artificiais na primeira metade do século XX, os modelos bioldgicos foram fonte de inspiragdo. Décadas depois,
essa rota transformou-se em via de mdo dupla com os modelos ldgicos das redes neurais artificiais influenciando as abordagens de pesquisa da neurociéncia.

Esse o contexto em que se insere este planos de trabalho: buscar na neurociéncia a inspiragcdo para a arquitetura de arvores ontoldgicas artificiais.
No primeiro ano, nos concentraremos em realizar pesquisa bibliografica procurando no estado da arte do campo que possa responder as seguintes perguntas:

i. Como se da a mielinizagdo do cérebro? - Fazer levantamento biografico sobre as teorias que explicam a mielinizagdo dos cérebros? Por que ocorre a
mielinizacdo? Qual a diferenga entre as mielinizacdes entre os diversos filos (vertebrados; invertebrados; principalmente)?

ii. Que sistemas cerebrais se mielinizam primeiro no humano? - pesquisar a linha de tempo da mielinizagdo do cérebro humano (tanto o embrionario como
em recém-nascidos e bebés); quais as caracteristicas das mielinizagcdes no cérebro central e no sistema periférico? Quais as hipdteses e teorias existentes
para dar conta da mielinizagéo do cérebro humano?

iii. Como e quando ocorrem as mielinizagdes de retorno da musculatura para o cérebro central? - pesquisar sobre a linha do tempo de mielinizagdo dos
circuitos eferentes e aferentes do cérebro humano e de outras espécies; Quais mielenizam primeiro? E assim em todas as espécies? No humano, os tratos
nervosos mielinizados de retorno do sistema motor superior (bragos; maos; e dedos) se desenvolvem depois dos demais tratos motores? E os tratos da
musculatura fonadora?

iv. Onde terminam os tratos mielinizados de retorno ao cérebro central? - pesquisar o mapa de retorno dos tratos mielinizados ao cérebro; onde retornam?
Onde retornam os tratos mielinizados do sistema motor superior (bragos; mdos; e dedos)? Onde retornam os tratos mielinizados da musculatura fonadora?
v. Como se da a dindmica entre mielinizagdo entre o cerebelo e cortex? - pesquisar a linha de tempo da mielinizacdo do cerebelo e do cértex; Qual dos dois
sistemas mielinizado primeiro? Usam os mesmos tratos nervosos mielinizados? Que caminhos seguem os tratos mielinizados do cerebelo e do cértex motor?
vi. Por que existe a mielinizagdo tardia do cérebro humano? (inclusive pds-nascimento) - pesquisar hipoteses e teorias que explicam a mielinizagdo tardia no
humano; O que teria originado essa maturidade prolongada? Qual a relagdo dela com o desenvolvimento motor? Qual a relagdo dela com a aquisigdo da
linguagem?

vii. Como explicar a mielinizagdo na puberdade? - Como a poda sinadptica na puberdade e a mielinizagdo tardia estdo relacionadas?

Justificativa:

Entender o desenvolvimento dos cérebros tornou-se uma importante tarefa em razdo do desenvolvimento da IA e da bio-inspiracdo de seus modelos. A teoria
para os cérebros do prof. Eduardo Sande, ainda que ja tenha inspirado solugGes tecnoldgicas de ponta, como a rede neural de neurologs, implantada em
diversas industrias, contém ainda varias hipéteses carentes de validagdo. Este plano prevé uma ampla busca por conhecimento de ponta, convergentes ou
divergentes, com a referida teoria, a compilacdo de datasets de pesquisas realizadas anteriormente e a construgdo com a ajuda da inteligéncia artificial de
um ambiente de simulagdo onde hipdteses possam ser testada sem a necessidade de manipulagéo de seres vivos. A proxima etapa do trabalho avangara
nessa diregdo.

Como resultado final, sera redigido um artigo pelo pesquisador e o orientador interno que sera submetido a publicagdo.
Objetivos

O objetivo central dos planos de trabalho reunidos no Médulo de Bio-inspiragdo do projeto € procurar falsear as proposicées reunidas pelo prof. Eduardo
Sande em sua teoria da emergéncia do cérebro humano e seu funcionamento. Na avaliagdo desse professor, o paradigma da neurociéncia atual enfrenta uma
série de anomalias que ndo consegue resolver. Estariamos em uma situagdo andloga aquela descrita por Thomas Kuhn, em seu livro 'A estrutura das
revolugdes cientificas como crise da ciéncia normal. No caso, crise da neurociéncia atual. O prof. Eduardo em resposta a esta crise elaborou um modelo que
procura responder as anomalias. Esse Mddulo de Bio-Inspiragdo procura falsear esse modelo. O fracasso desse falseamento implicard, caso ocorra, a
validagdo do modelo.

Esta série de anomalias esta incluida, em cada plano de trabalho, na Introducdo e Justificativa, como problemas. As hipoteses que serdo listadas abaixo séo
as solugdes apresentadas pelo novo modelo como solugdo para as anomalias listadas.

Construir levantamento bibliografico do estado da arte do conhecimento para suporte a posterior desenvolvimento na direcdo da validacdo das seguintes
hipoteses:

i. Existe um sequenciamento de mielinizagdo: cerebelo; cortex - a teoria do prof. Sande sustenta a hipotese de que ha uma mielinizagdo primaria (do
cerebelo) e secundaria (do cortex); essa hipotese é uma dedugdo I6gica dos modelos derivados do principio de funcionamento neural (um neurdénio nasce,
cresce e morre em consequéncia de seu funcionamento); procurar falsear essa hipdtese;

ii. Existe sequenciamento de mielinizagdo no cortex: musculatura em geral; musculatura dos membros superiores (bragos; méaos; dedos); musculatura do
aparelho fonador (maxilar; boca; musculatura das cordas vocais; lingua) - dentro da mielinizagdo secundaria ha um estamento de mielinizagdo dos tratos
aferentes e eferentes que envolvem sequencialmente musculatura em geral; musculatura dos membros superiores (bragos; maos; dedos); musculatura do
aparelho fonador (maxilar; boca; musculatura das cordas vocais; lingua; essa linha de tempo ontogenética reproduz a linha de tempo filogenética;

iii. Os tratos de retorno das musculatura dos mebros superiores sdo os Ultimos a se mielinizarem no sistema motor) - nas espécies Homo houve um retardo
da mielinizagdo dos membros superiores a medida que nos torndvamos bipedes e inicidvamos os grandes deslocamentos;

iv. Ser destro ou levrogeno depende da prioridade de mielinizacdo dos membros superiores - a troca de fungbes de linguagem (nomenclatura e dominio
semantico - centro de linguagem) team a ver com a dependencia do arco exdgeno (linguagem) do arco enddgeno (motor superior);

v. Os hemisférios dos centros de linguagem e nomeclatura do cérebro dependem da prioridade de mielinizagcdo dos caminhos de retorno ao cérebro dos
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membros superiores - a definigdo dos hemisférios cerebrais funcionais (nomenclatura e linguagem) é dependente do desenvolvimento anterior da condigéo
bipede e da funcionalidade motora dominante (destro ou levrégeno);

vi. Teoria do espelhamento musculos cérebros - diz que cérebro e corpo se transformam em espelhamento; alteragbes morfolégicasna musculatura geram
alteragOes sistémicas no cérebro e alteragdes morfoldgicas no cérebro geram alteragées morfoldgicas no corpo;

vii. A mielinizagdo é resultado da morte neuronal a disténcia de raio x de um trato de transmissdo - em situagbes de expansdo (embrido e amadurecimento
dos cérebros) e rearranjos (puberdade e senilidade) as taxas de mielinizagdo aumentam;

Metodologia

O plano de trabalho vai consistir em uma ampla pesquisa bibliografica: pesquisar publicagdes sobre o tema em livros, artigos e datasets compilando hipdteses
e dados brutos visando uma reutilizagdo que reduza nas fases seguintes da pesquisa atividades laboratoriais correlatas. Deve-se buscar tanto as principais
referéncias classicas como artigos que estejam no estado da arte do campo. Quando possivel construir, com a ajuda da inteligéncia artificial, ambientes
simulados para validagédo de hipdteses a partir dos dados recolhidos nos datasets.

A metodologia deve contemplar as seguintes etapas:

1) busca dos textos e autores referéncias no campo; organizagdo do acervo e destaques para ideias concernentes a pesquisa;
2) organizagdo dos datasets existentes relacionados as pesquisa ja realizada;

3) criagédo de uma area no framework do projeto relacionado a este plano de trabalho;

4) realizagdo de um benchmark entre as solugdes propostas pelo modelo do atual projeto e modelos concorrentes;

5) elaboragdo de hipéteses de falseamento as hipdteses do projeto;

6) construgdo, com o auxilio de inteligéncia artificial especializada, de simuladores em que hipdteses possam ser testadas;

7) elaboragdo, em forma de artigo, da producgdo realizada.

Habilidades Adquiridas
Sdo esperadas, ao final deste plano de trabalho, as seguintes habilidades do pesquisador:

a) Conhecimento amplo do campo de estudo;

b) Dominio sobre as principais questdes fronteiricas em debate;

c) Construgdo de pontes entre o estado da arte do campo e as hipdteses em desenvolvimento no projeto de pesquisa;
d) Habilidades de construgdo de hipéteses, validagéo e refutagdo;

e) Aprendizado de plataformas de IA para simuladores;

f) Construgdo de simuladores;

g) Pensar fora da caixa.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2026 2027
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Atividade

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE
TEORIAS E HIPOTESES DA X X X X X X X X X X
MIELINIZACAO DOS CEREBROS

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE
TEORIAS E HIPOTESES A RESPEITO DA

MIELINIZAGAO TARDIA DOS CEREBROS X X X X X X X X X X
HUMANOS
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE X X X X X X X X X X

A MIELINIZACAO EM OUTRAS ESPECIES

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE
A LINHA DO TEMPO DE MIELINIZACAO X X X X X X X X X X
DOS CEREBROS HUMANOS

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE

TEORIAS E HIPOTESES A RESPEITO DOS

TRATOS NERVOSOS AFERENTES SISTEMA
MOTOR - CEREBROS

IDENTIFICA(;IN\‘O DE DATASETS
ASSOCIADOS A PESQUISA, .
CATALOGACAO E DISPONIBILIZACAO NO
FRAMEWORK DO PROJETO

CONSTRUCAO, COM O AUXILIO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL, DE
AMBIENTE SIMULADO PARA TESTES A
PARTIR DO FRAMEWORK CONSTRUiDO

VINCULAR PARA CONFIRMAGAO OU
REFUTACAO OS DADOS LEVANTADOS AS
HIPOTESES LEVANTADAS PELA PESQUISA
PRINCIPAL

CONSTRUIR A PARTIR DO AMBIENTE

SIMULADO DE INTELIGENCIA

ARTIFICIAL CONJUNTO DE TESTES PARA X X X X X X X X X X
CONFIRMACAO OU REFUTACAO DAS

HIPOTESES



ESCREVER E SUBMETER JUNTO COM O
COORDENADOR DA PESQUISA ARTIGO X X X X X
SOBRE OS RESULTADOS DA PESQUISA

ESCREVER E SUBMETER JUNTO COM O
COORDENADOR DA PESQUISA AS

BALIZAS DA PESQUISA PARA O PROXIMO X
PERIODO
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