NE

E

Ave | S P

UROCIENCIAS

A

Biofeedback no aperfeicoamento da
autorregulacao emocional
em criancas com TDAH

Biofeedback to improve emotional self-regulation
in children with ADHD

Biorretroalimentacion en la mejora de la autorregulacion
emocional en nifos con TDAH

Antonio Augusto Sousa Junior!, Ektor Kaya Magalhdes de Melo?,
Gloria Maria Aguiar Brito Lima3, Heloisa Helena de Sa Paiva?,
Leticia Destérro e Silva Moreira Lima®, Paulo de Tarso Silva Barros®,
Polliana Galvao’, Daniel Carvalho de Matosg,

Gilberto Assuncao Costa Junior®, Fabricio Brito Silval®

1.Académico de Medicina. Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0009-0008-
8625-7670

2.Académico de Medicina. Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0009-0000-
2464-9910

3. Académico de Medicina. Universidade CEUMA. S3o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0009-0002-
3365-699X

4. Académico de Medicina. Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0009-0006-
2834-8828

5. Académico de Medicina. Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-
9918-190X

6.Farmacéutico, Doutor, Psicologia/Farmacia. Sdo Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0009-0002-
9442-0649

7.Psicoldga, Doutora em Psicologia Escolar e do Desenvolvimento, Instituto Evoluir e Universidade Federal
do Maranhé&o, Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7579-8852

8.Psicoldgo, Doutor, Curso de Graduacdo em Psicologia, Universidade CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-6793-0101

9.Professor, Curso de Psicologia, Mestre em Gestdo de Programas e Servicos de Saude, Universidade
CEUMA. S&o Luis-MA, Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8097-4339

10.Professor, Doutor, Programa de Pds-Graduagdo Meio em Ambiente, Universidade CEUMA. Sdo Luis-MA,
Brasil. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-9878-0206

Resumo

Introducdo. Este estudo bibliografico investiga os mecanismos neurobioldgicos e implicacdes
do biofeedback na autorregulacdo emocional de criangas com TDAH, explorando sua
interseccdo para melhorar o funcionamento adaptativo e a saude emocional. Objetivo.
Analisar como o biofeedback pode ser integrado para melhorar a autorregulagao emocional em
criancas com TDAH. Método. Foi conduzida uma revisdo narrativa, utilizando os bancos de
dados PubMed e Scopus com os descritores "Biofeedback", "Attention deficit hyperactivity
disorder (TDAH)", "Self-regulation”, e "Emotion". Os artigos foram selecionados com base na
relevancia para os objetivos da pesquisa. Resultados. Apds a selecdo, 89 artigos foram
considerados elegiveis, com desenhos de estudo variados, incluindo ensaios clinicos, estudos
de coorte, caso-controle, transversais e pilotos, oferecendo uma analise abrangente da
tematica. Conclusao. A integracdo do biofeedback na terapia para autorregulagdo emocional
em criancas com TDAH mostra-se promissora, fornecendo uma base empirica sélida para
intervencdo e equipando as criancas com habilidades praticas para gerir suas respostas
emocionais e comportamentais de maneira mais eficaz, promovendo assim seu bem-estar
geral e adaptabilidade social.

Unitermos. Biofeedback; Neurofeedback; TDAH; Autorregulacdo; Emocodes
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Abstract

Introduction. This bibliographic study investigates the neurobiological mechanisms and
implications of biofeedback on emotional self-regulation in children with ADHD, exploring its
intersection to enhance adaptive functioning and emotional health. Objectiv. The aim is to
analyse how biofeedback can be integrated to improve emotional self-regulation in children
with ADHD. Method. A narrative review was conducted, utilising the PubMed and Scopus
databases with the keywords "Biofeedback", "Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD)",
"Self-regulation”, and "Emotion". Articles were selected based on their relevance to the
research objectives. Following selection, 89 articles were deemed eligible, encompassing
various study designs including clinical trials, cohort studies, case-control studies, cross-
sectional studies, and pilot studies, offering a comprehensive analysis of the topic.
Conclusions. The integration of biofeedback into therapy for emotional self-regulation in
children with ADHD appears promising, offering a solid empirical foundation for intervention
and equipping children with practical skills to manage their emotional and behavioural
responses more effectively, thereby promoting their overall well-being and social adaptability.
Keywords. Biofeedback; Neurofeedback; ADHD; Self-regulation; Emotions

Resumen

Introduccién. Este estudio bibliografico investiga los mecanismos neurobioldgicos e
implicaciones del biofeedback en la autorregulacién emocional de nifios con TDAH, explorando
su interseccién para mejorar el funcionamiento adaptativo y la salud emocional. Objetivo.
Analizar cdmo el biofeedback puede integrarse para mejorar la autorregulacion emocional en
nifilos con TDAH. Método. Se realizd una revisidon narrativa, utilizando las bases de datos
PubMed y Scopus con los descriptores "Biofeedback", "Attention deficit hyperactivity disorder
(TDAH)", "Self-regulation" y "Emotion". Los articulos fueron seleccionados en funcion de su
relevancia para los objetivos de la investigacion. Resultados. Tras la seleccidn, 89 articulos
fueron considerados elegibles, con disefios de estudio variados, incluyendo ensayos clinicos,
estudios de cohorte, caso-control, transversales y pilotos, ofreciendo un analisis exhaustivo
del tema. Conclusion. La integracidon del biofeedback en la terapia para la autorregulacion
emocional en nifios con TDAH se muestra prometedora, proporcionando una base empirica
solida para la intervencién y equipando a los nifios con habilidades practicas para gestionar
sus respuestas emocionales y comportamentales de manera mas eficaz, promoviendo asi su
bienestar general y adaptabilidad social.

Palabras clave. Biofeedback; Neurofeedback; TDAH; Autorregulacién; Emociones
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INTRODUCAO

A adaptacao humana, mediada pela interacao entre os
sistemas nervosos central e periférico, € fundamentalmente
determinada pela percepcao das consequéncias das acoes
realizadas. O feedback desempenha um papel essencial nos
processos de aprendizado ao facilitar a integracao de

percepcoes sensoriais combinadas, como tateis, visuais e
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auditivas, crucial para a adaptacao e aprimoramento de
habilidades em diversos contextosl.No contexto do
aprendizado de um instrumento musical, por exemplo, o
feedback permite o ajuste fino das agcbes motoras e a
interpretacao dos sons produzidos, resultando em uma
execucgao precisa das notas desejadas!.

O biofeedback, uma técnica que busca aumentar a
consciéncia e o controle sobre processos fisiologicos
normalmente involuntarios, tem se mostrado promissor em
permitir que os individuos influenciem esses processos para
melhorar a salude, desempenho ou bem-estar emocional?.
Diferente do aprendizado convencional que se foca na
sedimentacao do conhecimento, o biofeedback visa a
autorregulacao de habilidades afetivas, bioldgicas e
cognitivas!.

Em termos de biofeedback, sistemas cerebrais como o
sistema nervoso autébnomo (SNA), o sistema limbico, o
cortex pré-frontal e o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal
(HPA) desempenham papéis fundamentais. O SNA, dividido
em simpatico e parassimpatico, regula respostas de "luta ou
fuga" e "descanso e digestao", respectivamente, e pode ser
modulado pelo biofeedback para promover relaxamento e
regulacdo emocional®>. O sistema limbico, incluindo a
amigdala e o hipocampo, é essencial para a regulacao
emocional e memaoria, com o biofeedback influenciando sua
atividade para melhorar a autorregulagdo emocional®.

O coértex pré-frontal, crucial para o planejamento e

tomada de decisao, pode ter suas funcoes de autocontrole e
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autorregulacao aprimoradas pelo biofeedback, enquanto o
eixo HPA, importante na resposta ao estresse, pode ter a
liberacdo de cortisol modulada, reduzindo os efeitos
negativos do estresse cronico’. Além disso, diversas redes
neurais, como a rede de saliéncia, a rede de controle
executivo e a rede de modo padrao, sao envolvidas no
processo de biofeedback, facilitando a percepcao e controle
das respostas fisiolégicas®.

Neuroquimicamente, substancias como dopamina,
serotonina, GABA, norepinefrina e acetilcolina estao
envolvidas no biofeedback, influenciando aspectos como a
concentracao, regulacao do humor, reducao da ansiedade e
melhoria da fungdo cognitiva’. Estas interacdes complexas
entre sistemas neurais e neuroquimicos fornecem uma base
robusta para o uso do biofeedback como ferramenta
terapéutica, especialmente para condicbes como o
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH),
onde a regulacao emocional desempenha um papel crucial
no bem-estar e na adaptacao social das criancas afetadas.

Considerando os aspectos acima levantados, este
estudo bibliografico esta focado nas seguintes questdes
norteadoras: 1) Quais sdo os mecanismos neurobioldgicos
subjacentes aos efeitos do biofeedback na autorregulacao
emocional em criancas com TDAH? 2) Quais as implicacoes
do biofeedback para autorregulacao emocional em criangas
com TDAH?

Diante disso, o presente estudo busca explorar a

interseccao entre o biofeedback e a autorregulacao
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emocional, investigando como essas duas abordagens
podem ser integradas para melhorar a saide emocional e o

funcionamento adaptativo de criancas com TDAH.

METODO

A metodologia mais simplificada para uma revisao
narrativa envolve cinco elementos fundamentais: enquadrar
a questao de pesquisa com clareza, demarcar os limites e o
escopo do toépico, explicar os termos de pesquisa e os bancos
de dados usados, especificar os fatores que influenciam as
interpretacdes e descrever a abordagem de analise®. A busca
foi realizada nos bancos de dados PubMed e Scopus com a
combinacao dos seguintes descritores e operador booleano:
(Biofeedback) AND (Attention deficit hyperactivity disorder)
AND (Self-regulation) AND (Emotion). A selecao dos artigos
considerou como inclusdao, os artigos cientificos publicados
em revistas indexadas, com acesso aberto e aderentes ao
tema abordado, tendo ainda a selecdao considerado a analise
dos titulos e resumos. Em seguida, os artigos selecionados
foram lidos na integra, destacando-se as informagdes mais

relevantes para o presente estudo.

RESULTADOS

Inicialmente, um total de 741 artigos foram
identificados como potenciais, sendo que destes, 417 sao
provenientes de revistas indexadas, 205 foram de acesso
aberto, abrangendo as &reas de medicina, psicologia,

computacao, engenharia, entre outras. Destes, 246
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pertenceram as areas de psicologia e neurociéncias e apds o
filtro de aderéncia ao tema, 89 artigos foram utilizados para
compor a base de escopo da revisao narrativa. Os estudos
selecionados apresentaram uma variedade de desenhos de
pesquisa, incluindo ensaios clinicos, estudos de coorte,
estudos caso-controle, estudos transversais e pilotos,
fornecendo uma abordagem abrangente para a investigacao

da tematica proposta.

DISCUSSAO
Biofeedback

A adaptacao humana, coordenada pela interacao dos
sistemas nervoso central e periférico, € determinada pela
percepcao das consequéncias, positivas ou negativas, de
determinada acao. O feedback desempenha um papel
fundamental nos processos de aprendizado ao facilitar a
integracao de percepcdoes sensoriais combinadas, como
tateis, visuais e auditivas. Essa integracdo € essencial para
a adaptacao e aprimoramento de habilidades em diversos
contextos. Por exemplo, no aprendizado de um instrumento
musical como o piano, o mecanismo de feedback é
responsavel pelo ajuste da pressao dos dedos, a orientacao
visual das teclas e a interpretacao dos sons produzidos,
contribuindo assim para a execucao precisa das notas
desejadas!.

Esse feedback é fundamental para o desenvolvimento
humano, pois traz mecanismos de autorregulacao das

habilidades afetivas, bioldgicas e/ou cognitivas?. Enquanto o
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aprendizado foca na sedimentacao do conhecimento, o
biofeedback busca aumentar a consciéncia e o controle sobre
processos fisiologicos normalmente involuntarios,
permitindo que o individuo aprenda a influenciar esses
processos para melhorar sua saude, desempenho ou bem-
estar emocionall.

Em relacao ao biofeedback e aos sistemas cerebrais
envolvidos, destacam-se como sistemas fundamentais: o
sistema nervoso autébnomo (SNA), o sistema limbico, o
cortex pré-frontal e o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal
(HPA). O SNA é dividido em simpatico e parassimpatico. A
divisao simpatica, responsavel pelas respostas de "“/uta ou
fuga”, pode ter sua atividade excessiva reduzida pelo
biofeedback, promovendo relaxamento e reducao do
estresse. Por outro lado, a divisao parassimpatica, associada
ao "descanso e digestao”, pode ter sua atividade aumentada
pelo biofeedback, ajudando na regulacao emocional e
promocdo do bem-estar?3.

A rede limbica, estruturas cerebrais profundas, como a
amigdala e o hipocampo, é fundamental para a regulacao
emocional e memdéria. A amigdala desempenha um papel
central no processamento das emocgoes, especialmente no
que diz respeito as respostas de medo e fuga. Conectada a
outras areas do cérebro, como o hipocampo, é capaz de
modular a atividade dessa regiao com base na excitacao
emocional O biofeedback pode influenciar a atividade

limbica, ajudando a gerenciar respostas emocionais,
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facilitando a autorregulacdo emocional e fisioldgica
promovida pelo biofeedback®.

O cortex pré-frontal, responsavel pelo planejamento,
tomada de decisao e regulacao do comportamento, pode ter
suas funcdes aperfeicoadas pelo biofeedback, especialmente
o0 autocontrole e a capacidade de autorregulacao. O coértex
cingulado anterior, envolvido na regulacao das emocoes e no
processamento do erro, pode ter sua atividade aumentada,
aprimorando a capacidade de resposta emocional e a
correcao de comportamentos inadequados®.

Além disso, o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA)
desempenha um papel crucial na regulacao da resposta ao
estresse e na liberacdo de hormonios como o cortisol. Esta
modulagdo do cortisol € fundamental, pois niveis elevados e
persistentes desse hormoénio estdo associados aos efeitos
negativos do estresse cronico, incluindo disfuncdes
imunoldgicas, alteragcdes metabdlicas e comprometimento da
funcao cognitiva®.

Estes sistemas e estruturas cerebrais trabalham em
conjunto para mediar os efeitos do biofeedback,
proporcionando uma ferramenta para a autorregulacao
emocional e a melhoria do funcionamento adaptativo,
especialmente em condigcdoes como o TDAH. O entendimento
desses sistemas é crucial para otimizar as intervencgoes de
biofeedback e maximizar seus beneficios terapéuticos3.

As redes neurais, por sua vez, sao conjuntos
interconectados de neurbnios que processam informacgoes de

forma distribuida. No contexto do biofeedback, varias redes
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cerebrais estdo envolvidas. A rede de saliéncia, que inclui a
insula e o cingulo anterior, é crucial para detectar e filtrar
estimulos relevantes, além de coordenar as respostas
fisioldgicas associadas. A rede de controle executivo,
envolvendo o cortex pré-frontal dorsolateral e a insula, é
responsavel pelo planejamento, tomada de decisao e
autorregulacao, com o biofeedback fortalecendo a funcao
executiva e melhorando o controle de impulsos e gestao de
emocoes?o,

A rede de modo padrao (Default Mode Network), que
inclui o cortex pré-frontal medial e o cdrtex cingulado
posterior, estd associada ao auto-referenciamento e a
introspeccao. O biofeedback pode modular a atividade dessa
rede, promovendo uma autorregulagcao emocional mais
eficiente. A rede somatomotora, envolvendo o cértex motor
e sensorial, é essencial para a percepcao e controle das
respostas fisioldgicas, com o biofeedback melhorando a
consciéncia e controle sobre respostas como a frequéncia
cardiaca e a tensdo muscular®.

Diversas substancias neuroquimicas estdao relacionadas
a esse processo. A dopamina, por exemplo, €& um
neurotransmissor essencial para o sistema de recompensa e
motivacao. O biofeedback pode influenciar a liberacao de
dopamina, promovendo estados de concentracao e
satisfacdo ao alcancar objetivos de regulacdo fisioldgica. A
serotonina, outro neurotransmissor importante, estd
envolvida na regulacao do humor, sono e comportamento

emocional”.
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O &cido gama-aminobutirico (GABA) é o principal
neurotransmissor inibitdrio do sistema nervoso central, e sua
atividade é crucial para a regulagao da excitagdao neuronal e
a reducao da ansiedade. O biofeedback pode aumentar a
atividade do GABA, ajudando a diminuir a excitabilidade
neural excessiva associada a condicoes de estresse e
ansiedade!!.

A norepinefrina, envolvida na resposta ao estresse e na
regulacdao da atencao, também pode ser modulada através
do biofeedback. Técnicas que reduzem o estresse e
promovem a autorregulagcao podem ajudar a equilibrar os
niveis de norepinefrina, melhorando a capacidade de atencao
e resposta adaptativa ao estresse. A acetilcolina, que
desempenha um papel crucial na funcao cognitiva e no
controle do sistema nervoso parassimpatico, pode ser
influenciada pelo biofeedback, especialmente em técnicas
que visam a modulacao da resposta de relaxamento e a
melhora da funcao cognitiva??.

O TDAH é caracterizado por desatencdo, impulsividade
e hiperatividade que podem impactar significativamente o
funcionamento didrio da criangal®. Estimulantes, como os
sais de metilfenidato e anfetamina, sao os principais
medicamentos para os sintomas centrais do TDAH,
resultando em rapida reducdao dos sintomas. Nao
estimulantes, como atomoxetina e agonistas alfa-2
adrenérgicos (clonidina, guanfacina), sao alternativas, cujos
efeitos completos se manifestam apds algumas semanas de

tratamentol?.
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Aliadas ao tratamento farmacoldgico, as intervencoes
comportamentais, como treinamento dos pais e programas
escolares, mostram eficdcia na  modificacdo do
comportamento. Outras abordagens, como dietas e
suplementos, carecem de evidéncias cientificas comparaveis
aos medicamentos aprovados e as intervencgdes
comportamentais mencionadas?®.

Entretanto, as evidéncias atualmente disponiveis nao
apoiam firmemente a recomendacao individual e rotineira de
intervencdes ndo farmacoldégicas como tratamentos
altamente eficazes para os principais sintomas do TDAH.
Contudo, algumas delas, como intervencoes
comportamentais ou treinamento cognitivo, podem ser
eficazes para deficiéncias associadas importantes, como
comportamentos opositivos e déficits de memoria de
trabalho, respectivamente?®.

Nesse ponto, entra o biofeedback como parte
importante da terapéutica, observado em criancas com
TDAH, que receberam a intervencao combinada do neuro e
eletromiografico feedback, e experimentaram melhora dos
sintomas e bem-estar geral'’.

O neurofeedback tem se mostrado promissor como
tratamento nao farmacolégico para TDAH em criancas.
Estudos tém demonstrado que o treinamento de NF pode
levar a reducgodes significativas de longo prazo nos sintomas
de TDAH, melhorias no ambiente escolar, social e familiar?.
Além disso, o NF tem se mostrado superior a tratamentos de

controle na melhoria da sintomatologia central do TDAH e
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em dominios associados, tanto nos niveis comportamentais
quanto neurofisioldgicos?®.

Embora alguns estudos tenham mostrado efeitos
positivos do NF, um estudo especifico comparou duas
técnicas dessa intervencao em criancgas de sete a nove anos:
potencial cortical lento (SCP-NF) e eletromiograma (EMG).
Ambos o0s grupos apresentaram melhora nos sintomas de
TDAH apdés 6 meses de acompanhamento e ndo foram
identificadas diferencas significativas entre os grupos.
Apesar disso, o grupo SCP-NF apresentou melhora estavel
apos o tratamento, enquanto o grupo EMG-BF teve uma
recaida seguida de remissdao. No acompanhamento de 6
meses, o grupo SCP-NF manteve uma melhoria grande e
estavel?°,

O TDAH também estd associado a prejuizos na memoria
de trabalho. Criancas com TDAH apresentam déficits em
tarefas de memodria de trabalho fonoldgica, com resposta
hemodinamica reduzida no cortex pré-frontal dorsolateral
(PFC) durante essas tarefas, prejudicando a performance
académica?!.

Também para esse dano o biofeedback tem se
mostrado relevante. Criancas de 6 a 12 anos receberam de
10 a 12 sessOes de neurofeedback com pico de frequéncia
alfa. Quando comparadas as métricas de seus testes
respondidos antes da intervencao, houve melhoria
significativa no percentual de acerto, passando de 43% para
71%22,

Rev Neurocienc 2024;32:1-25.
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O TDAH tem uma relacao complexa com os transtornos
de ansiedade. Dois modelos de biofeedback foram
comparados no tratamento do transtorno de ansiedade:
biofeedback baseado na realidade virtual (RV) e biofeedback
2D. Em individuos submetidos a RV houve reducao
significativa dos sintomas de ansiedade autorrelatados, bem
como na frequéncia cardiaca. Esses resultados promissores
colocam essa abordagem terapéutica como opgao viavel para
o tratamento dos transtornos mentais, pois fornece feedback
imediato e personalizado, permitindo que o0s pacientes
ajustem suas estratégias de regulagdao emocional de acordo

com suas necessidades individuais?3.

Autorregulacao emocional e TDAH em criangas

As emogdes nos seres humanos sao respostas
automaticas a estimulos ambientais, envolvendo interacdes
complexas entre diferentes sistemas cerebrais. O
processamento emocional comeca com a percepgao e
interpretacao dos estimulos pelo cértex cerebral, seguido da
ativacdo do sistema limbico, especialmente da amigdala, que
desempenha um papel central no processamento
emocionalll,

Essa ativacdao resulta em respostas fisioldgicas
associadas as emocgoes, como alteracdes na frequéncia
cardiaca e respiratéria, mediadas por outras regides
cerebrais, como o hipotalamo e o tronco encefalicoll.

Criancas com TDAH apresentam prejuizos no

reconhecimento emocional, afetando seu funcionamento
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interpessoal, possivelmente devido a prejuizos generalizados
na categorizacdo de expressdoes emocionais®. A
conectividade funcional, isto €, a correlacdo estatistica entre
atividades de regides cerebrais diferentes durante tarefas ou
em repouso, nos lobos frontal e occipital € maior, indicando
problemas no processamento emocional e visuali®.

O lobo occipital, responsavel pelo processamento
visual, exibe aumento da conectividade funcional em
criancas com TDAH, possivelmente devido a falta de atencao
aos estimulos visuais. O lobo frontal, responsavel pelo
processamento emocional, mostra sincronizagao de fase
significativamente maior em criancas com TDAH, apontando
para defeitos de desempenho cerebral nesta regido?®.

Frequentemente esses individuos apresentam
disfuncdo na regulacdao emocional (RE), o que esta
relacionado a prejuizos no funcionamento social e

comportamentos de risco?°. Sobre isso, um estudo narra,

“Por exemplo, o grau de raiva experimentado por um motorista
com TDAH diante de um incidente de transito pode ser o mesmo
que o de um motorista sem TDAH. No entanto, enquanto o
motorista sem TDAH pode acalmar-se com mecanismos de
autorregulagcao, o motorista com TDAH nao pode. [...] a crianga
com TDAH que nao consegue parar de rir na sala de aula. Os
seus colegas com idade tipica podem experimentar a mesma
emogao, mas as suas capacidades de autorregulacao levam a
um sorriso discreto em vez de uma risada explosiva” 26

Além disso, essas criangcas podem experimentar
mudancas mais frequentes e intensas em direcao a emocgoes
negativas, especialmente quando presentes transtornos
internalizantes ou de oposicao desafiadora, levando a uma

labilidade emocional negativa?’.
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A disfuncao emocional experienciada por essas criancas
é resultado, em primeiro lugar, dos préprios sintomas do
TDAH. Quando também ha déficit na memodria de trabalho,
bem como nas demais fungdes executivas, esse processo de
desregulacdo emocional é acentuado, indicando uma relagao
complexa e multifacetada dessas duas dimensdes?8.

Os individuos possuem a capacidade de regular suas
emocgoes, 0 que lhes permite controlar pensamentos que
possam influenciar determinados comportamentos, por
exemplo. Diante de um impulso o individuo é capaz de inibir
o comportamento esperado. A falha desse sistema pode ter
consequéncias significativas para o bem-estar psicoldgico e
o funcionamento adaptativo dos individuos, incluindo
transtornos de ansiedade, depressao, transtornos
alimentares e abuso de substancias?®®.

A regulacao emocional envolve um conjunto de
habilidades que englobam a consciéncia, avaliagao,
manutencao e modulacao dos estados emocionais, visando
alcancar metas especificas. Esse processo pode ocorrer de
forma consciente ou inconsciente, sendo executado de forma
autogerenciada ou com o apoio externo. E aplicado tanto em
emocgoes positivas quanto negativas, permitindo aos
individuos ajustarem suas respostas emocionais de acordo
com as demandas do ambiente e suas metas pessoais3’.

A autorregulacdo emocional é resultado da atuacdo do
cortex pré-frontal (CPF), porcdao anterior do lobo frontal.
Regides especificas do CPF foram identificadas como

importantes para as emocdes, como o CPF ventromedial
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(VMPFC), particularmente envolvido na avaliagao e
processamento de recompensas e punigcdes emocionais,
influenciando as decisoes relacionadas ao comportamento de
busca de gratificacao e na inibicao de respostas impulsivas;
e o CPF lateral, associado ao planejamento, coordenacao e
direcionamento da atengao?°.

O sistema limbico, uma rede de estruturas cerebrais
profundas, é ativado em resposta aos estimulos emocionais.
A amigdala, processa essas emocoes, especialmente no que
diz respeito ao medo e fuga. E conectada a outras areas do
cérebro, modulando a atividade de acordo com a excitagao
emocional®.

O desenvolvimento da regulagcdo emocional é um
processo complexo, pelo qual o ser humano adquire
habilidades para reconhecer, compreender e gerenciar suas
emocoes ao longo da vida, desde a infancia, passando pela
adolescéncia até a idade adulta. Esse processo ¢é influenciado
por fatores bioldgicos, psicoldgicos, sociais e ambientais, e
ocorre por meio de interacdes com cuidadores e experiéncias
emocionais3?.

A primeira infancia é marcante para a regulagao
emocional das criangas, pois significa a transicao de uma
fase de dependéncia em todas as areas de seus pais para um
momento de controle voluntario de seus pensamentos, acoes
e emocoes. Esse controle voluntario € acompanhado pelo
desenvolvimento cognitivo e de linguagem da crianga, no
qual estao aprendendo a reconhecer, entender e regular

suas emocoes de maneira cada vez mais sofisticada3.
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Nesses estagios iniciais da vida, a relagdo com os pais
e/ou cuidadores desempenham um papel crucial no
desenvolvimento das habilidades de autorregulacao
emocional, fornecendo modelos de comportamento, apoio
emocional e oportunidades para aprender estratégias de
enfrentamento eficazes.

Os pais estao implicados na funcao de suporte para seus
filhos enquanto estes exploram o meio fisico e social. A
crianca passa a ter na figura de seus pais um igual, que
compartilha das emocdes e da disposicao para enfrentar
situacOes adversas. Essa base, construida através do apoio,
do encorajamento, da escuta ativa e da validacao das
emocoes, é um pilar fundamental no desenvolvimento
saudavel das criancas3°.

Ao fornecer um ambiente seguro e acolhedor, os pais
passam a ser vistos como um local de seguranca,
especialmente em momentos de estresse ou ameaca.
Quando a interacdao com o ambiente é conturbada, seja por
fatores fisicos ou emocionais, elas buscam refugio junto aos
seus cuidadores, que servem como um porto seguro onde
podem encontrar protecao e consolo. Essa dinamica permite
gue as criancas aprendam a lidar com suas emocoes de uma
forma que as ajudem a desenvolver habilidades
adaptativas3°.

Na adolescéncia, a reavaliacdo cognitiva, que envolve a
mudanca na interpretacao de estimulos emocionais, € uma
estratégia utilizada para regular as emocdes. Ja na vida

adulta, as pessoas tendem a empregar uma variedade de
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técnicas, incluindo reavaliacdo cognitiva, supressao
expressiva e distracao, para gerenciar suas emocgdes de
maneira eficaz3!.

Apesar do declinio cognitivo associado a idade, os
idosos geralmente demonstram maior estabilidade
emocional e afeto positivo, indicando a possibilidade de que
utilizem estratégias bem-sucedidas de regulacao emocional
para manter o bem-estar emocional. Dessa forma, a
compreensao das diferentes estratégias de regulacao
emocional ao longo da vida pode fornecer insights valiosos
sobre o funcionamento emocional e as praticas de
intervencao em diversas faixas etarias3!.

Dito isso, o desenvolvimento emocional saudavel é
essencial ao longo da vida, permitindo que os individuos se
adaptem em diversas situacdoes sociais e lidem com o
estresse de maneira eficaz. A compreensao das bases
neurais da regulacao emocional ao longo das diferentes fases
da vida pode fornecer insights valiosos sobre o bem-estar
emocional e a saude mental. Além disso, as emocoes
desempenham um papel significativo na cultura e na
expressao artistica, destacando sua relevancia na formacao

do comportamento humano e na sociedade?!.

Uma visao integrada para o futuro: biofeedback e
autorregulacao emocional
Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse

na integracdo de abordagens terapéuticas voltadas para a
melhoria da autorregulacao emocional, especialmente em

populacdes com desafios emocionais, como o TDAH. Nesse
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contexto, o biofeedback tem emergido como uma técnica
promissora. Participantes que foram submetidos ao
treinamento de neurofeedback em tempo real monitorado
por ressonancia magnética funcional, um aumento da
conectividade funcional em estado de repouso da amigdala
basolateral (BLA) e da amigdala centromedial (CMA) com o
cortex pré-frontal e o cértex cingulado anterior rostral foi
observado, regides cerebrais relacionadas com as emocgoes,
facilitando um melhor controle cognitivo e capacidades de
regulacdao das emocgoes3?.

O biofeedback pode reduzir estresse, ansiedade, induzir
relaxamento e aumentar emocodes positivas, melhorando,
por fim, a atencao, aprendizado e desempenho
académico33:34,

O tratamento do TDAH demanda estratégias
terapéuticas que sejam eficazes e sustentaveis a longo
prazo. Em uma meta-anadlise, estudos que aplicaram esse
treinamento foram analisados e um dos aspectos levantados
é que o efeito clinico é consistente e pode até ser
aperfeicoado com o tempo, ao contrario da medicacao
estimulante, cuja interrupcao frequentemente leva ao
retorno dos sintomas originais3>. Resultados semelhantes,
com relagcdo ao tempo de permanéncia dos efeitos de
tratamento, foram observados, sendo o tempo de 11 meses
apos o fim da intervencao3®; outro trabalho, por sua vez,
observaram o tempo de 6 meses apds a intervencgao,

evidenciando a consisténcia dessa abordagem terapéutica’s.
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Por fazer parte de uma abordagem multidisciplinar do
tratamento, o biofeedback ndo é imune a interferéncias de
outros fatores. Apesar disso, um trabalho que investigou a
influéncia da idade e do wuso de metilfenidato
simultaneamente ao treinamento com biofeedback, chegou
a conclusdao de que ambos os fatores tém um impacto
significativo no desempenho do neurofeedback em criancas
com TDAH em diferentes modelos de aprendizado. A idade
foi um fator associativo negativo em tarefas, enquanto o
metilfenidato mostrou uma amplitude média mais positiva3”’.

Outro modo de aplicar essa técnica estudado, o
biofeedback em microjogos, ajusta dinamicamente a
dificuldade do jogo com base na variacao da frequéncia
cardiaca do jogador, ajudando-o a navegar por diferentes
estados emocionais. Essas intervencoes fornecem feedback
em tempo real, orientando as criancas a regularem suas
emocdes de forma eficaz. E por isso que a integracdo de
mecanismos de biofeedback em intervengdes desse tipo
promove habilidades de regulagcao emocional cruciais para

criangas com TDAH38,

CONCLUSOES

Integrar o biofeedback na promocao da autorregulacao
emocional em criancas diagnosticadas com Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade representa uma
abordagem atraente que alinha intervencdoes baseadas em
evidéncias com as necessidades especificas deste grupo. O

biofeedback, permite aos individuos controlarem certas
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funcdes fisioldgicas monitorando sinais corporais, pode ser
particularmente benéfico para criangas, que frequentemente
enfrentam desafios significativos na modulacdao de suas
emogoes e comportamentos.

A aplicacao do biofeedback em criancas com TDAH
concentra-se, principalmente, em ensina-las a reconhecer e
modificar suas respostas fisioldgicas associadas a estados
emocionais, como a frequéncia cardiaca, a respiracdao e a
tensao muscular. Esta conscientizagao fisioldgica serve como
um ponto de partida para intervengoes mais complexas que
visam a autorregulagcao emocional. Ao obter um feedback
visual ou auditivo sobre suas préprias funcdes corporais, as
criangas podem aprender a exercer controle voluntario sobre
essas fungoes, o que, por sua vez, pode levar a uma melhora
na gestao de emogodes e impulsos.

Do ponto de vista pratico, o treinamento com
biofeedback para criancas inclui sessdes regulares nas quais
elas sdo treinadas a alterar sua respiracao, ritmo cardiaco ou
atividade muscular em resposta a estimulos emocionais
simulados ou reais. Esse treinamento pode ser
complementado por técnicas cognitivo-comportamentais que
ensinam estratégias de enfrentamento e reestruturacdo
cognitiva, proporcionando um arcabouco robusto para a
melhoria da autorregulacao emocional.

Em suma, a integracao do biofeedback na terapia para
autorregulacao emocional em criancas com TDAH nao
apenas fornece uma base empirica sélida para intervencgao,

mas também equipa as criancas com habilidades praticas
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para gerir suas respostas emocionais e comportamentais de
Mmaneira mais eficaz, promovendo assim seu bem-estar geral

e adaptabilidade social.
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