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UM ESTUDO MATEMÁTICO SOBRE NEUROCIÊNCIA 
 

Ao longo da pesquisa acerca do mal de Alzhei-
mer, inicialmente passou-se pelo estudo de doenças 
neurodegenerativa, procurando entender os proces-
sos bioquímicos que ocorrem no organismo e os bio-
marcadores que são característicos da doença. Em 
seguida utilizou-se um banco de dados, obtidos de 
exames de neuroimagem, correlacionando regiões 
cerebrais de ratos induzidos à doença através de fár-
macos a fim da obtenção de uma matriz de confusão. 

De posse da matriz procurou-se permutar as 
regiões para obter um resultado já esperado: de que 
regiões do lado esquerdo e direito do cérebro são as 
mais bem correlacionadas. Passou-se então ao estudo 
da conectividade em uma rede neural. As conexões 
entre regiões são dependentes de uma magnitude 
temporal, e a escolha da medida utilizada exerce in-
fluência sobre na interação linear/não linear. Estuda-
ram-se então algumas medidas de centralidade e ob-
servou-se o que alteração ocorria na matriz de confu-
são. Nesse trabalho realizamos um estudo um pouco 
mais aprofundado sobre neurociência e modelagem 
matemática do sistema neural. 
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Neurônios são células do corpo com habilidade 
de propagar sinais, em curto prazo, por longas distân-
cias.  Essa propagação é realizada por pulsos eletro-
magnéticos chamados disparos ativos (spikes). Esses 
pulsos são a diferença do potencial elétrico entre o 
interior do neurônio e o meio extracelular.  Se a célula 
for despolarizada suficientemente, o neurônio gerará 
um potencial de ação, flutuação de aproximadamente 
100 mV do potencial elétrico que transpassa a mem-
brana durante 1 ms.  

Potenciais de ação transmitem informações 
através do tempo e podem ser modelados por uma 
lista de tempo quando o disparo neuronal acontece. 
Para n disparos denotamos o tempo 𝑡𝑖·, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. A 
sequência de disparos pode ser representada por fun-
ções  𝛿 de Dirac e a função de resposta neural como 

𝑟 𝑡 =   𝜌 𝑡  𝑑𝜏
𝑡+∆𝑡

𝑡

 

Como a sequencia de potenciais varia, a res-
posta neural é tratada probabilisticamente. Os picos 
de disparo são tratados como variáveis contínuas e a 
taxa de disparos é estimada determinando a fração de 
tentativas por estímulos, com  .   sendo a média de 
tentativas para o mesmo estímulo. 

 
Curva de sintonia: 
 A resposta neural depende de estímulos. To-
mando s o valor de um estímulo, a resposta pode ser 
contabilizada pelo número de potenciais ativados du-
rante um estímulo dividindo pela duração de cada 
tentativa. Obtemos assim a taxa média de disparos 
 𝑟 . Pegando esta taxa como função de s   𝑟 = 𝑓 𝑠  , 
temos a chamada curva de sintonia de resposta neu-
ral. 
 
Lei de Weber: para um estímulo s, ∆𝑠 é proporcional a 
magnitude do logaritmo da intensidade do estímulo. 
 

O modelo de Poisson é útil para a aproximação 
do disparo neural, pois quando a taxa de disparos é 
constante, o modelo gera sequências de disparos com 
mesma probabilidade. 
 Podemos perceber que r(t) contém toda infor-
mação sobre o estímulo que pode ser extraído da se-
quência e o código de disparo pode ser chamado de 
código neural. 
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