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Resumo

O biofeedback ¢ um treinamento que aumenta a consciéncia corporal e mental de um
individuo baseado em alguma evidéncia mensuravel por equipamentos eletronicos. Situado
tanto no campo das praticas integrativas e complementares em satide quanto da biotecnologia,
os diversos protocolos de treinamento em biofeedback sugerem que a exposi¢do a um estimulo
visual ou auditivo faz com que o individuo possa aumentar o seu controle sobre determinado
processo. Apesar da pesquisa sobre aplicagdes ndo-clinicas do biofeedback estarem em alta em
outros paises desde os anos 80, esse tipo de estudo s6 comecou a ter mais atencdo no Brasil a
partir de 2016. A presente revisdo tem como objetivo compreender as lacunas deixadas por tal
defasagem, apontando limitacdes e diferentes possibilidades para a pesquisa em biofeedback
associado a melhora no desempenho realizada no Brasil. Dentre os potenciais beneficios desse
tipo de intervengdo, destaca-se a melhora nas habilidades nao verbais, concentragdo, memoria
visual, diminui¢do de alguns tipos de erros, reducdo do estresse geral, maior autoconfianga e
qualidade de vida; melhora na percepcao de ansiedade, maior conforto e melhor desempenho
em atividades motoras. A comparagdo com estudos no exterior sugere que existem tipos de
estudo e de protocolos de biofeedback que ainda nio estdo sendo explorados no Brasil, além de
apontar para a possibilidade da realizagdo de experimentos com grupos amostrais mais
abrangentes.

Palavras-chave: biofeedback; performance; desempenho motor; desempenho cognitivo.



Abstract

Biofeedback consists of an evidence-based training where the individual consciously
enhances body and mental awareness through the use of technology. This technique combines
concepts from complementary and alternative medicine and from biotechnology, and the
training protocols available suggests that audio and or video estimulations enable an individual
to increase his control over the same process. Even though research on the topic has been
increasing since the 80s, non-clinical studies using biofeedback only started to gain more
attention in Brazil in 2016. This narrative review aims to understand this research gap, while
also indicating limitations and different possibilities to Brazilian research in biofeedback that
is associated with performance enhancement. Among the benefits of the different types of
intervention are the enhancement of non-verbal skills, focus, visual memory and decrease of
mistakes, decrease of global stress, increase in self-confidence and quality of life, in anxiety
awareness, and better performance and comfort when performing motor tasks. The comparison
with studies published in other countries suggest that there are types of study and biofeedback
protocols that are virtually unexplored in Brazil. Foreign literature also proves that it is possible
to conduct studies with larger groups.

Keywords: biofeedback; performance; motor performance; cognitive performance.
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1 INTRODUCAO

Biofeedback, teedback bioldgico ou sistema de retroalimentacdo sensorial consiste no
monitoramento em tempo real das reagdes mentais ou corporais de determinado individuo
juntamente com a sua representacdo visual ou auditiva a fim de desenvolver determinada
habilidade (Strack & Sime 2011, p. 24). Situado tanto no campo das praticas integrativas e
complementares em saude quanto da biotecnologia, os seus protocolos de treinamento sugerem
que a visualizacdo de um determinado processo bioldgico faz com que o individuo possa
aumentar o seu controle sobre esse processo (Shaffer & Moss, 2014). Os diferentes tipos de
biofeedback podem ser estudados separadamente, mas existem pesquisas como as de
Kuczynski (2016) e Mello (2017) que apontam para a possibilidade de combinarem-se mais de
um tipo.

Muitas vezes a pratica do biofeedback utiliza de interfaces em computadores que
transformam o processo de aprendizado em um jogo onde o participante ¢ recompensado cada
vez que se aproxima mais do resultado ideal. Um exemplo sdo as intervencdes de
neurofeedback: ap6s uma avaliag¢do inicial o paciente ¢ submetido a sessdes de treinamento
onde as ondas cerebrais - que nada mais sdo do que a medicdo dos potenciais de acdo dos
neurdnios em diferentes regides do escalpo - sdo monitoradas pelo eletroencefalograma (EEG)
e utilizadas para controlar determinada acdo ou som em um software especifico (Appolindrio,
2001, p. 51). Por exemplo, o aumento da atividade em determinada banda de frequéncia pode
alterar a velocidade de um carro em um jogo de corrida. De acordo com a avaliagdo e objetivo
do treinamento, determinadas bandas de frequéncia no EEG sao privilegiadas, para que ao longo
da intervengdo o individuo consiga controlar conscientemente a atividade do proprio cérebro.
Consequentemente, ¢ possivel alcangar uma alteragdo especifica no comportamento, como a
manuten¢do do foco e ateng@o por um periodo mais longo de tempo.

As técnicas de biofeedback exploram, portanto, o mecanismo de recompensa cerebral
através de sinais auditivos ou visuais. Quando o estimulo desejado (no caso do exemplo do
neurofeedback, o aumento na atividade de determinada regido cerebral) ¢ associado a um
refor¢o positivo como um sinal sonoro prazeroso ou aumento na velocidade em um jogo de
corrida, o individuo tem um aumento de dopamina no cérebro. A dopamina, que ¢ produzida
em grande parte na area tegmentar ventral, ¢ transportada pelas vias dopaminérgicas até o
nucleo accumbens, regido tida como o centro de prazer cerebral (Castro, 2004, p. 52). Ao longo

das sessdes o paciente constrdi uma memoria dessas sensacdes, podendo ser capaz de recria-las
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fora do contexto de interven¢ao. O guia do aprendizado, nesse caso, passa a ser os sinais sonoros
ou visuais emitidos pelo software, e ndo apenas a subjetividade das sensagdes ou emogdes,
como muitas vezes ocorrem em determinadas abordagens pedagogicas.

Dentre os diversos tipos de biofeedback, destacam-se o neurofeedback, que utiliza
eletroencefalogramas ou hemoencefalografia para monitorar a atividade cerebral (Appolinario,
2001 e Kuczynski, 2016), o biofeedback por eletromiografia, que analisa a ativagdo muscular
em um musculo ou regido do corpo especifica (Amorim, 2018), o feedback por medi¢ao da
resposta galvanica da pele e pela variabilidade do ritmo cardiaco (Silva, 2016 e Rabelo, 2018).
Na area da pesquisa, esses tipos de medi¢do tém sido combinados também com outras
intervengdes, como por exemplo o atendimento psicologico, ja& que tornam possivel a
visualizac¢ao do grau de agitagdo fisica e mental do individuo em tempo real. Foi através desses
tipos de exames que a ciéncia passou a investigar os beneficios de atividades mentais como a
meditagdo. Um exemplo da combina¢do das duas praticas (biofeedback e meditagdao) € o
trabalho de Perry (2018), que examinou os efeitos do treinamento em mindfulness com o auxilio
do biofeedback em 4 participantes. As possibilidades de combinagdes entre diferentes tipos de
intervengdes sdo intimeras, o que refor¢a a necessidade de uma revisdo do atual cendrio de
pesquisa.

McKee (2008, p.32) divide o aprendizado obtido por meio do biofeedback em dois
modelos: direto e para controle de estresse. O modelo direto consiste em um uso mais livre do
equipamento, onde o individuo recebe apenas explicagdes sobre o seu funcionamento e explora
as possibilidades de aplicagdo ou os caminhos para o resultado desejado de forma mais
independente. Ja no controle de estresse ha uma abordagem psicoterapéutica envolvida, onde o
equipamento de biofeedback ¢ apenas uma ferramenta de auxilio. Serd notado, ao longo deste
trabalho, como ha uma predominancia - principalmente no Brasil - de pesquisas embasadas no
uso do biofeedback através do modelo de controle de estresse. McKee (2008, p.32) usa ainda a
analogia de um espelho para explicar o funcionamento dos treinamentos. Os aparelhos, como
um espelho, apenas mostram o que o individuo normalmente ndo consegue ver ou medir. A
partir dai ¢ possivel identificar o problema e medir a melhora com precisao. Ele destaca, porém,
que existe uma dificuldade na avaliacdo da efetividade desse tipo de treinamento. Além de ser
algo extremamente individualizado, existem muitas variaveis que vao além do treinamento em
si, como a familiaridade dos participantes com a habilidade trabalhada, a influéncia dos

ambientes que elas frequentam, entre outros.
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As aplicagdes do biofeedback vao desde a reabilitacdo motora de pacientes que sofreram
acidente vascular cerebral (AVC) até o controle da ansiedade em jogadores de futebol. Mello
(2017) combinou o feedback de variacdo do ritmo cardiaco com a medicdo da resposta
galvanica da pele para otimizar a performance de cobradores de pénalti. J& Nelson (2007),
investigou o passado e as possibilidades futuras de aplicagdes de biofeedback em pacientes que
sofreram AVC. Mais recentemente, os principios do biofeedback t€m sido usados na
reabilitagdo como parte da programag¢do de exoesqueletos roboticos que auxiliam a
movimentagdo e gradualmente aumentam a autonomia do individuo (Saita, 2018). Outros
possiveis usos sdo o tratamento de ansiedade, asma, enxaqueca, incontinéncia urindria,
reabilitagdo motora, desempenho cognitivo e esportivo (Shaffer & Moss, 2014, p. 2; Saita,

2018; Mello, 2017).

1.1 Vantagens do biofeedback

Em algumas situacgdes, as proprias percep¢des do individuo sdo distorcidas pela sua
posicao no espago ou suas proprias experiéncias. No campo da psicologia, fenomenos como a
tendéncia a confirmagdo (Shatz, 2020), que consiste na tendéncia de filtrar ou favorecer as
informagdes que confirmam nossas proprias opinides prévias exemplificam como a
autoavaliacdo nem sempre ¢ a melhor fonte de informagdes a respeito do proprio desempenho.
J4 em habilidades motoras, o estudo classico de Skinner de 1948 ¢ provavelmente o exemplo
mais conhecido de como comportamentos supersticiosos podem ser criados (nesse caso, por
pombos) mesmo que esses habitos ndo tenham nenhuma relagdo com o resultado desejado.
Skinner constatou que os animais tendem a repetir os movimentos que estavam executando logo
antes de serem alimentados, o que estaria associado com um tipo de comportamento
supersticioso. Esses comportamentos, consequentemente, afetam diretamente o processo de
tomada de decisdo. Efing (2020, p. 2) destaca ainda outras situagdes que podem levar a
distor¢do cognitiva, como o desempenho de mais de uma atividade simultaneamente, cansago
ou o principio do menor esforco. Essa discussdo tem permeado também o campo da
neuroeconomia, ja que campanhas de marketing frequentemente exploram contradigdes
cognitivas para convencer as pessoas que elas precisam de determinados produtos. Em

contrapartida, Efing discute como os mesmos principios, se aplicados no campo do direito,
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podem embasar leis que defendam os consumidores desse tipo de manipulacao (Efing, 2020, p.
19).

No esporte, o ponto de vista de um treinador complementa a visao do atleta, ja que o
angulo de visdo e a ateng@o do esportista sdo limitados pelo desempenho da propria atividade
fisica. Nesse sentido, as novas tecnologias complementam o processo de aprendizado, devido
a sua capacidade de mostrar ou medir com precisdo o que acontece dentro do corpo humano.
No campo da performance musical as informagdes advindas da eletromiografia sio muito mais
confiaveis no que se refere a tensdo de certos grupos musculares do que qualquer outro tipo de
feedback, ja que mostra em detalhe o grau de ativacdo de determinado grupo muscular. Um
exemplo € o trabalho de Geovd Amorim (2018), que utilizou o biofeedback eletromiografico
para auxiliar o desempenho de cantores com queixa de desconforto vocal. Esse tipo de
refinamento do controle motor, consequentemente, afeta ndo apenas o controle técnico do
instrumento musical (acurdcia), mas também a qualidade sonora apresentada pelo musico.

Conclui-se, portanto, que o biofeedback pode auxiliar atividades motoras e cognitivas,
oferecendo informagdes em tempo real sobre o corpo que podem ser moduladas e
consequentemente refinar o desempenho. Porém existe uma defasagem entre os estudos
publicados no Brasil e no exterior, ndo s6 referente a um atraso no inicio das pesquisas na area
como também nos tipos de intervengdes investigadas. A presente revisdo pretende apontar tais
lacunas, possibilitando que pesquisadores da area possam comegar a preencher esses espacos
em pesquisas futuras. Essa discussdo ¢ de especial interessante a area da psicologia do esporte,
J& que a maior parte das pesquisas que usam o biofeedback de forma nao-clinica no Brasil e no

exterior tem o desempenho esportivo como foco.

2 METODO

A presente revisao seguiu os critérios apresentados pela escala SANRA de avaliagio de
revisoes narrativas (Baethge, Goldbeck-Wood & Mertens, 2019). Trata-se de uma revisao
narrativa que busca apresentar trabalhos realizados no Brasil onde o biofeedback foi utilizado
para a melhora do desempenho cognitivo ou motor, categorias essas que foram sugeridas pelo
proprio resultado das buscas. Considerando a diversidade de métodos de biofeedback

encontrados e sua aplicagdo em areas muito diferentes entre si, ndo houve possibilidade de se
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realizar uma revisdo sistematica dos estudos. O presente trabalho foca justamente nessas

diferencas, comparando-as com a literatura produzida fora do Brasil.

2.1 Pesquisa bibliografica

A fim de encontrar os artigos publicados no Brasil sobre o tema proposto, foi realizada
uma busca nas bases de dados, tais como SciELO, Portal de Periddicos e Catalogo de Teses da
CAPES e Google Scholar, entre Abril e Maio de 2021. Inicialmente, os principais termos de
pesquisa pesquisados foram “biofeedback performance”, “biofeedback desempenho” e
“neurofeedback”, seguido dos termos “danga”, “esporte” e “musica” com um filtro para
trabalhos em portugués. Todos os trabalhos encontrados na SciELO foram inicialmente
considerados, j& que a pesquisa encontrou apenas 18 resultados. Os resultados no Google
Scholar e Portal CAPES ultrapassaram 12 mil, portanto as palavras chaves utilizadas foram
substituidas por tipos especificos de biofeedback, como HRV, EMG ou EEG, juntamente de

alguma atividade motora relevante para a pesquisa.

2.2 Critérios de elegibilidade

Ainda assim, algumas pesquisas apontaram centenas de resultados. Os titulos dos
trabalhos das dez primeiras paginas de resultados foram analisados em busca de trabalhos que

se encaixassem nos seguintes critérios:

1) O trabalho trata de biofeedback especificamente, e ndo meramente do uso de sensores
que também sdo usados no biofeedback;

2) O biofeedback era utilizado em uma aplicacdo nao-clinica.

A partir de 13 trabalhos pré-selecionados, foi feita uma busca reversa nas bibliografias
em busca de outras referéncias em portugués. Apds uma analise inicial destes trabalhos,
conclui-se que apenas 7 se encaixavam nos critérios da presente revisdo, ja que em alguns casos
o biofeedback era usado no esporte para tratar alguma condicdo ou disturbio vinculados a

pratica esportiva, € ndo ao desempenho em si.
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Devido a insuficiéncia das publicagdes em portugués sobre o assunto, buscou-se
producdes similares (na mesma area ou o mesmo tipo de pesquisa) em inglés. Pelo mesmo
motivo, ndo houve restri¢do dos trabalhos quanto a data da publicacdo, fator que sera discutido
ao longo das analises dos resultados. A escolha dos trabalhos citados nesta revisdo se baseou
em trés critérios principais. O primeiro, envolve a representatividade de diferentes tipos de
biofeedback na revisdo. O segundo tratou da representagdo de diferentes tipos de estudo, com a
finalidade de ilustrar diferentes maneiras de estudar a influéncia que o biofeedback tem na
habilidade estudada. Finalmente, buscaram-se estudos que trabalharam com um grupo amostral

que de alguma forma divergiu do que foi encontrado no Brasil.

2.3 Analises de Dados

Os dados fornecidos pelas pesquisas selecionadas, como dados demograficos,

informagdes sobre a publicacdo e instrumentos utilizados, foram organizados em tabelas e

graficos para facilitar a visualizagdo de padrdes e sua discussao.

3 RESULTADOS

A Figura 1 abaixo corresponde as etapas de busca e selecao dos artigos discutidos.

Figura 1 - Fluxograma de Selecio de Artigos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Foram analisados sete trabalhos brasileiros que investigaram o uso do biofeedback
associado a algum tipo de desempenho cognitivo ou motor. Cinco desses trabalhos consistem
de teses de doutorado em diversas areas, dois sdo estudos experimentais na area do esporte
(Silva, 2016) e musica (Rabelo, 2018). A Tabela 1 abaixo apresenta os sete trabalhos por ordem

cronoldgica.

Tabela 1 - Trabalhos Sobre Biofeedback e Desempenho Cognitivo ou Motor Publicados no Brasil

Ano Titulo Autor
| 2001 IAvaliagéo dos Efeitos do Treinamento em Neurofeedback sobre o | APPOLINARI |
Desempenho Cognitivo de Adultos Universitarios O
2010 Tendéncias do Neurofeedback em Psicologia: revisdo sistematica DIAS

2011 Estudo Comparativo da Capacidade de Contragcdo do Assoalho Pélvico REIS
em Atletas de Voleibol e Basquetebol

2016 O Emprego do Biofeedback como Estratégia de Manejo do Estresse e SILVA

da Ansiedade em Atletas: um Ensaio Clinico

2016 Efeitos do Treinamento Psiconeurofisioldgico nos Indicadores de KUCZYNSKI
Estresse em Atletas de Voleibol

2017 A Redugao do Estado de Ansiedade dos Cobradores de Pénalti no MELLO
Futebol
2017 Biofeedback Cardiovascular: impacto do treinamento da variacdo da PAULA

variabilidade de frequéncia cardiaca sobre variaveis psicofisioldgicas e

desempenho esportivo

2017 Efeito da terapia vocal associada ao biofeedback eletromiografico em RIBEIRO
mulheres com disfonia comportamental: ensaio clinico randomizado,

controlado e cego

2018 A Eficacia do Biofeedback HRV na Redug¢do da Ansiedade de RABELO
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Performance Musical: um estudo inicial

2018 Evidéncias Clinicas do Uso de Biofeedback Eletromiografico para AMORIM

Cantores com Queixa de Desconforto Vocal

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Seguindo-se os mesmos critérios de pesquisa apresentados na metodologia, o numero
de resultados de publica¢des em inglés sobre o0 mesmo assunto foi muito grande e extrapola o
escopo deste trabalho. Foram selecionadas apenas cinco pesquisas, de acordo com a sua
relevancia para os trabalhos brasileiros (os trabalhos de Gruzelier, 2006; 2014 e Raymond, 2005
foram citados pela maioria das pesquisas em portugués) ou por apresentarem uma abordagem
diferente que pudesse complementar as pesquisas no Brasil (Lagos, 2008 e Pagaduan, 2020).
Essas pesquisas estdo apresentadas na Tabela 2 abaixo, também ordenadas de acordo com o0 ano

de publicacdo:

Tabela 2 - Trabalhos sobre Biofeedback e Desempenho Cognitivo ou Motor Publicados Fora do Brasil

Ano Titulo Autor

12005 Biofeedback and Dance Performance: A Preliminary Investigation RAYMOND
2006 Validating the efficacy of neurofeedback for optimising performance =~ GRUZELIER

2008 Heart Rate Variability Biofeedback as a Strategy for Dealing with LAGOS
Competitive Anxiety: A Case Study

2014 Application of alpha/theta neurofeedback and heart rate variability GRUZELIER

training to young contemporary dancers: State anxiety and creativity

2020 Can Heart Rate Variability Biofeedback Improve Athletic PAGADUAN

Performance? A Systematic Review

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A partir da selecdo dos trabalhos, a andlise foi feita inicialmente entre os trabalhos

brasileiros, seguida pela discussdo relativa as pesquisas estrangeiras.
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3.1 Comparacio entre os dados gerais dos sete trabalhos brasileiros

A tabela 3 abaixo apresenta a instituicao, area de desempenho, tipo de biofeedback e
idade dos participantes em cada um dos sete trabalhos brasileiros analisados, organizados de

acordo com a data da publicacao:

Tabela 3 - Dados Gerais dos Trabalhos Analisados

Institui¢a Tipo de Tipo de Idade média dos
Autor e ano 0 desempenho biofeedback participantes™®
Appolinario
(2001) USP Cognigao EEG 25,7
Kuczynski (2016) UFPR Esporte HRV e HEG 16
UNIFES
Silva (2016) P Esporte HRV 22
Paula (2017) UFPR Esporte HRV 14
Mello (2017) USP Esporte HRV e GSC 15,5
Amorim (2018)  UFPE Musica EMG 27,7
Rabelo (2018) UFJF Musica HRV 24,4

Legenda: EEG - Neurofeedback por eletroencefalograma; HEG - biofeedback por hemoencefalografia; GSC -
biofeedback por condugdo galvanica da pele (galvanic skin conductance); EMG - biofeedback por eletromiografia;
HRYV - biofeedback por variabilidade de frequéncia cardiaca (heart rate variability). * Alguns autores trabalharam
com amostras com pouca variabilidade (por exemplo Mello, que trabalhou com adolescentes de 15 e 16 anos) e
ndo apresentaram a média de idade ao longo do trabalho. Nestes casos foi feito o calculo baseado nas informagdes

fornecidas pelos autores. Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Os dados demograficos dos sete estudos em portugués encontrados demonstram maior
interesse na area a partir de 2016. Contraditoriamente, existe um Unico trabalho muito anterior
(Appolinario, 2001) que apontou para o potencial do uso do neurofeedback através de
eletroencefalografia no desempenho cognitivo. Isso demonstra como a éarea prioritaria para as
aplicagdes do biofeedback foi de fato a clinica, evidenciando uma defasagem nas pesquisas

ocorridas no Brasil em comparagdo com outras partes do mundo.
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Geograficamente, observa-se uma predominéncia de pesquisas realizadas no sudeste e
sul do Brasil, totalizando 6 trabalhos. Apenas um deles (Amorim, 2018) foi realizado no
nordeste. As regides norte e centro-oeste seguem até a presente data sem nenhuma pesquisa
onde o biofeedback foi empregado para fins ndo-clinicos. Uma possivel causa para a ma
distribui¢do das pesquisas no territorio esta no acesso aos equipamentos, que ainda chegam em
altos pregos no Brasil. Apesar dos exames utilizados no biofeedback, como eletroencefalografia
e eletromiografia serem amplamente difundidos, o biofeedback depende também de softwares
especificos desenvolvidos para cada tipo de treinamento. Cada software dialoga com um
nimero limitado de sensores, muitas vezes trabalhando apenas com um ou dois fabricantes
especificos. De todos os trabalhos analisados, apenas um utilizou equipamento criado e
fabricado no Brasil. Paula (2017) investigou o uso do equipamento CardioEmotion, que
trabalha com a variabilidade da frequéncia cardiaca, sobre varidveis psicofisiologicas e
desempenho de atletas de basquete. Porém, por razdes que serdo discutidas na analise individual
de cada estudo, ndo houve melhora no desempenho dos participantes.

Outra possivel causa para a ma distribui¢do da pesquisa nas diversas regides do Brasil ¢
a escassez de especialistas na area nas universidades brasileiras, que podem ndo estar
homogéneamente distribuidos nas institui¢des de ensino.

Outro parametro que também estd desequilibrado nas pesquisas encontradas ¢ a area de
desempenho pesquisada. Apenas um dos estudos (Appolindrio, 2001) trata do uso do
biofeedback aplicado a melhora do desempenho cognitivo de universitarios. A maioria do
material encontrado estd ligado ao esporte, o que, apesar de também acontecer no exterior,
acontece em menor grau. Além disso, esse desequilibrio aponta para areas ainda ndo exploradas
por pesquisadores brasileiros, como a danga. Joshua Raymond e sua equipe (uma parceria entre
a Universidade da Indonésia ¢ a Universidade de Londres) realizaram em 2005 um estudo
experimental que aplicou protocolos de treinamento em variabilidade de frequéncia cardiaca

em estudantes de danga.

3.2 Metodologia das pesquisas analisadas

De forma geral pode-se afirmar que todos os trabalhos tiveram o foco no publico jovem,

j& que a idade média de cada amostra variou apenas de 14 a 28 anos de idade. A intervengao

com um publico infantil ¢ menos pratica, j4 que na maior parte das vezes os protocolos de
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treinamento utilizados nao se adaptam bem para participantes muito jovens. Paula (2014), que
foi o estudo que trabalhou com participantes com a menor média de idade, apontou a dificuldade
dos participantes em entender os questionarios que mediam as varidveis psicofisioldgicas.
Outro fator complicante sdo os proprios softwares utilizados no treinamento, ja que os jogos
desenvolvidos para criangas diferem-se dos utilizados em adultos. Isso ndo significa, entretanto,
que o biofeedback ndo seja aplicavel a criancas. Linden, Habib and Radojevic (1996), por
exemplo, j4 demonstraram que esse tipo de interven¢ao pode auxiliar em pacientes com déficit
de atencdo e outros transtornos do aprendizado.

As duas variaveis metodologicas que apresentaram maior discrepancia foram o niimero
amostral e o numero de sessdes de intervengdo. Ambas serdo avaliadas simultaneamente, ja que
muitas vezes um numero baixo de sessdes de intervenc¢ao pode estar ligado a impraticidade da
realizacdo de muitas sessdes com todos os participantes. Mello (2017), por exemplo, foi o
trabalho que envolveu o menor nimero de sessdes de treinamento em biofeedback (4), porém
foi o trabalho que teve o maior numero de participantes (34). Diferentemente de outros estudos
na area da saude, ¢ impraticavel realizar um numero muito grande de sessdes de intervengao
com uma amostra muito grande de participantes, j4 que cada sessdo envolve pelo menos 20
minutos de treinamento, além da preparagdo dos equipamentos. Estender a intervencdo por
varios meses aumenta drasticamente as chances de desisténcia, o que se torna um enorme 6nus
financeiro e de tempo de trabalho para as institui¢cdes de pesquisa. A maioria dos autores, por
outro lado, concorda que uma amostra maior com um nimero maior de intervengdes seria o
ideal, j& que isso pode garantir que os participantes desenvolvam as habilidades empregadas em
cada tipo de biofeedback com maior consisténcia. Os Graficos 1 e 2 mostram o nimero de

participantes e de sessdes para cada autor, respectivamente.
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Grifico 1 - Numero de Participantes nos Trabalhos Analisados

35

30

25

20

10

Silva Rabelo  Appolinario  Amorim  Kuczynski Paula Mello
(2016) (2018) (2001) (2018) (2016) (2017) (2017)

Autor

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Grafico 2 - Numero de Sessdes de Intervencio nos Trabalhos Analisados

n° de sessdes de intervengdo

Mello Amorim Silva Kuczynski  Rabelo Paula  Appolinario
(2017) (2018) (2016) (2016) (2018) (2017) (2001)

Autor

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Dentre as diversas modalidades de biofeedback, observa-se uma predominancia do uso
da variabilidade de frequéncia cardiaca nos estudos realizados no Brasil. Cinco dos sete
trabalhos analisados utilizaram esse tipo de protocolo, sendo essa a Unica categoria que foi

utilizada em mais de um trabalho. Esse dado aponta para a necessidade de mais pesquisas com
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outros tipos de biofeedback, ja que cada um deles tem um potencial diferente de acordo com o
tipo de desempenho analisado. Este desequilibrio foi um dos grandes achados dessa revisao e

deve ser levado em consideracao para estudos posteriores.

3.3 Diferencas entre os tipos de biofeedback

Segundo Kuczynski (2016, p.51), no biofeedback por variabilidade de frequéncia
cardiaca, sensores sao colocados nos dedos ou no lobo auricular. Esse sensor capta a frequéncia
cardiaca do individuo e transmite essa informacdo para um software especifico. Ja a
variabilidade da frequéncia cardiaca ¢ medida através da variacdo de intervalo de tempo entre
cada batimento cardiaco durante um determinado periodo. A autora destaca que uma baixa
variabilidade estaria associada a uma desordem no estado de humor ou ansiedade, enquanto a
alta variabilidade esta vinculada ao estado de bem-estar. Situagdes de estresse podem causar
essa desordem, o que ¢ evidenciado por uma ativagcdo exacerbada da amigdala, regido do
cérebro responsavel pela manutencdo das fungdes autonomas do sistema nervoso e aumento
nos niveis de cortisol e adrenalina (Taetero & Penney, 2015, p.179). Apesar do nome da
intervengdo estar vinculado ao ritmo cardiaco, a respiracdo também ¢ uma medida relevante
para esse tipo de biofeedback. Kuczynski (p. 52) destaca que, durante o treinamento, busca-se
manter uma frequéncia ressonante de respiracao (6 respiragdes diafragmaticas por segundo) em
conjunto com um estado de tranquilidade mental, modulando assim a variabilidade de
frequéncia cardiaca. O treinamento leva a um estado psicologico de atuagdo organizada do
sistema emocional (sistema limbico), sistema nervoso autonomo, imunologico e hormonal.
Além disso, observa-se o aumento dos niveis de oxigenag¢do no cortex pré-frontal, o que
favorece processos cognitivos.

Appolinario (2001) define o neurofeedback por eletroencefalografia como um processo
psicofisioldégico de aprendizagem por meio do qual o individuo obtém controle sobre a
frequéncia de suas ondas cerebrais. Considerando as diversas func¢des de cada regido do cérebro,
o protocolo de intervencdo leva em conta, entre outros fatores, o local de colocagdo dos
eletrodos, o hemisfério cerebral a ser treinado, os ritmos (bandas de frequéncia) a serem
reforcados ou suprimidos e a escolha do feedback fornecido (visual ou sonoro). As bandas de

frequéncias correspondem as taxas de vibragdo do sinal elétrico captado pelo exame, que sao
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classificadas em quatro grandes grupos: delta, teta, alfa e beta. A titulo de exemplo, a Tabela 4

mostra como a intervenc¢ao pode mudar de acordo com o objetivo do treinamento:

Tabela 4 - Exemplos de Protocolos Experimentais de Neurofeedback

Objetivo Tipo de Posicionamento Ritmo Ritmo
Montagem dos Eletrodos Reforgcado Suprimido
Atencao (p.|Monopolar |[C3 (Ativo) SMR (Beta Teta
ex., DA/DAH) Al ou A2 (Indiferentes) |Inferior)
(4)
Depressao (5) | Bipolar F3 (Ativo) Alfa -—
F4 (Ativo) (assimetria)
CZ (Terra)
Al e A2 (Indiferentes)
Desempenho |Bipolar C3 (Ativo) Alfa -
Esportivo (2) C4 (Ativo) (coeréncia)
CZ (Terra)
Al e A2 (Indiferentes)
Desempenho |Monopolar |PZ (Ativo); Alfa Superior |---
Intelectual (3) Alternativas: P4 ou 02; |[(11-13 H2)
Al ou A2 (Indiferentes)
Disturbio Monopolar |Depende da Fase Idem idem
Dissociativo (ver nota em [6])
(6)
Integracao Monopolar |Depende da Fase Idem Idem
Funcional do (ver nota em [7))
SNC (7)
Manejo do Monopolar |Cz (Ativo) Alfa Beta
Stress (3) Al ou A2 (Indiferentes)
Relaxamento |Monopolar |Cz (Ativo); Alfa / Teta -—
Profundo (2) Al ou A2 (Indiferentes);
Stress Pos- Monopolar |O1 (Ativo); Alfa / Teta
Traumatico Alternativas: Cz, Pz ou
(1) 02;
Al ou A2 (Indiferentes);

Proponentes: (1) Penniston & Kulkosky (1990, 1991, 1999); White (1999); (2) Collura, 1991, 1991a;(3) Norris &
Currieri, 1999; (4) Lubar, 1995; Lubar & Lubar, 1999; (5) Bachr et al., 1999; (6) Brownback & Mason, 1999;15
(7) Brown, 199516. Fonte: Appolinario, p. 61.

Um outro tipo de neurofeedback utiliza a hemoencefalografia. Ou seja, ¢ o nivel de

oxigenacdo do sangue no cérebro que ¢ medido durante o treinamento. Uma faixa de velcro
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com trés sensores ¢ colocada sobre a testa do individuo, posicionados sobre 0 giro
orbitofrontal, cortex pré-frontal ventromedial e ventrolateral (Kuczynski, 2016, p. 46). Por esse
motivo, Kuczynski destaca que a hemoencefalografia ¢ mais pratica de se preparar do que o
eletroencefalograma, tendo porém a limitagdo de atuar apenas sobre o cortex pré-frontal. As
medidas dos niveis de oxigenacdo nas trés regides estdo associadas ao fendmeno de
acoplamento neurovascular, o que favorece a autorregulacdo da ativagdo cortical. Os sensores
funcionam através de luz infravermelha, que ¢ refletida e refratada pelo tecido corporal. A
autora ainda destaca que a ativagdo voluntaria do cortex cerebral “¢ uma forma de exercicio
cerebral que promove a sinaptogénese (formagdo de novas sinapses entre os neurénios) € a
angiogénese (crescimento de novos vasos sanguineos) na regido estimulada” (Kuczynski, 2016,
p. 49).

O biofeedback por resposta galvanica da pele mede a transpiracdo em uma das maos do
individuo através da conducao de eletricidade (Mello, 2017, p.44). Uma pequena voltagem ¢
aplicada, o que cria uma corrente elétrica cuja resisténcia ¢ medida pelos sensores através dos
principios da lei de Ohm. Nesse caso a Terapia Cognitivo Comportamental pode ser usada como
mecanismo de modulacdo, sendo que o aparelho serve para medir a efetividade das intervengdes
ao longo do tempo. Esse uso, portanto, ¢ um exemplo direto do modelo de aplicagao do
biofeedback para controle de estresse (MacKee, 2018).

Uma outra tecnologia que mede o potencial elétrico ¢ a eletromiografia, diferindo porém
pelo fato de trabalhar com os musculos e ndo com a pele ou cérebro. Amorim (2018) partiu do
principio de que ajustes musculares seriam a solu¢do para as queixas de desconforto vocal em
cantores para usar esse equipamento em suas intervencdes. O treinamento vocal era assistido
pela eletromiografia, de forma que os participantes pudessem visualizar o grau de ativacdo
muscular das diferentes partes do pescogo e mudar determinados padroes em busca de melhora
no desempenho musical. De todos os trabalhos encontrados, essa abordagem foi a Unica que

explorou o modelo direto de aprendizado classificado por MacKee (2018).

3.4 Diferencas entre os instrumentos utilizados

Em todos os trabalhos brasileiros analisados, testes psicoldgicos auxiliaram o

acompanhamento dos resultados. Nao houve, porém, homogeneidade na escolha desses testes.

Em alguns casos, a escolha foi guiada pelo préprio tema da pesquisa, como foi o caso dos testes
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de cognicao e inteligéncia (Teste D2 de Aten¢do Concentrada, Teste Fator M — Bateria Fatorial
CEPA, Teste V-47 de Raciocinio Verbal e Matrizes Progressivas de Raven — E.A.)
utilizados na pesquisa de Appolinario (2001). Ja Paula e colaboradores (2017) optaram por
analisar o humor e autoconfianca, através da Escala de Humor de Bunel (BRUMS) ¢
Questionario de Autoconfianga Esportiva (QAE), respectivamente. Os demais trabalhos
tiveram um foco nos estados de ansiedade e estresse dos participantes, mas mesmo assim nao

utilizaram instrumentos em comum para a medicao.

3.5 Analise individual dos trabalhos

Como foi visto, cada um dos sete trabalhos empregou uma combinagdo diferente de
protocolos de interven¢dao, nimero amostral e numero de intervengdes. Por esse motivo os
resultados de cada estudo serdo discutidos de forma individual e por ordem cronoldgica.

Appolinario (2001) investigou o uso do nreurofeedback por eletroencefalografia no
desempenho cognitivo de adultos universitarios. Participaram 21 individuos com média de 25,7
anos de idade e no total foram realizadas 33 sessdes de intervencdo. O desempenho cognitivo
foi medido através de testes de inteligéncia ndo-verbal (Matrizes Progressivas de Raven —
Escala Avangada), verbal (V-47), atengdo (D2) e memoria (Fator M — Bateria Cepa). Observou-
se melhora nas atividades ndo-verbais (MPR Total: t[9] = 5,729, p<0,01), MPR Percentil: t[9]
= 4,230, p=0,02), na concentracdo (através de auto-avaliacao qualitativa) e na memdoria visual
(bruto: t[9] = 7,636, p<0,01, percentil: t[9] = 5,995, p<0,01) dos participantes. O resultado
positivo observado foi uma diminui¢do no nimero de erros nos instrumentos de medi¢do (t[9]
= 5,450, p<0,01) e ndo houve diminui¢ao na velocidade de execucdo das tarefas.

Kuczynski (2016) combinou a variabilidade da frequéncia cardiaca com o treinamento
por hemoencéfalografia em 22 participantes do sexo feminino praticantes de voleibol em nivel
competitivo. As atletas tinham entre 16 e 17 anos de idade e foram submetidas a 16 sessdes de
treinamento. A pesquisa tinha como objetivo a reducdo no estresse, o que foi medido através
dos protocolos de estresse psicologico (sintomas de estresse pré-competitivo - LSSPCI), estados
de estresse e recuperacao (pelo RESTQ-76 Sport) e o estresse fisioldgico (concentracdes de
cortisol salivar). Os relatos de participantes e treinadores, apesar de ndo terem sido o tema
principal do estudo, apontaram para uma melhora no desempenho sob pressdo. Um ponto

positivo da metodologia que pode ter favorecido esse achado foi a realizagdo das 4 tltimas
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sessoes de treinamento de biofeedback em situagdes de distragdo. O grupo experimental tendeu
a diminuir o estresse geral (pré: 2,40 d.p. £0,82; po6s 2,28 d.p. £0,97; p=0,03*), recuperagao
social (pré: 1,89 d.p.£0,77; p6s: 1,23 d.p. £1,33; p=0,03) e também nas areas de recuperacao
(pré: 3,33 d.p. £1,10; pos: 3,65 d.p. £0,94; p=*0,00) em situagdes de competicdo, enquanto o
grupo controle tendeu a obter escores maiores no estresse (geral e especifico, p=0,01) ao final
do experimento. Porém, ndo foi encontrada diferenca significativa nos niveis de cortisol apds a
intervencgao.

O estudo experimental de Silva (2016) utilizou a variabilidade de frequéncia cardiaca
para o manejo do estresse e da ansiedade em atletas de handebol. Ao todo participaram 12
voluntarios com média de idade de 22 anos. Foram realizadas sete sessdes de treinamento em
biofeedback e tanto o estresse quanto a ansiedade foram avaliados por meio dos seguintes
instrumentos: Avaliacdo da Qualidade de Vida (WHOQOL — BREF), Inventario de Ansiedade
de Beck (BAI), Inventério de Sintomas de Stress para Adultos de Lipp (ISSL) e Competitive
State Anxiety Inventory (CSAI-2). Apesar do uso de diversos instrumentos de medicao, varios
dos resultados foram inconclusivos. Isso se deveu nao s6 ao numero baixo de participantes no
grupo experimental, mas também a um grande intervalo (duas semanas) entre a segunda e
terceira sessdo de treinamento em biofeedback. Uma das possibilidades levantadas pelo autor
para o resultado ndo significativo especialmente no Inventéario de Back foi justamente a falta de
pratica do biofeedback. Nas sessdes de treinamento os equipamentos funcionam unicamente
como monitoramento das atividades corporais, portanto a manipulacao dos parametros depende
do aprendizado e consequentemente da memorizacdo de como controlar um pardmetro
especifico.

O estudo realizado por Paula et. al (2017) também trabalhou os impactos da
variabilidade de frequéncia cardiaca nas atividades esportivas. Ao todo foram 23 participantes
com uma média de idade de 14 anos que jogam basquete em competi¢cdes. Para medir o
resultado do treinamento foram utilizados a Escala de Humor de Bunel (BRUMS) ¢ o
Questionario de Autoconfianca Esportiva (QAE). Um diferencial do estudo foi o uso do Indice
de Eficiéncia (IE), uma escala proposta pela liga nacional de basquete para medir o desempenho
dos jogadores. Apesar da melhora no IE (p < 0,05), ndo foi observada ao final do experimento
uma diferenca significativa entre GE e GC. Os autores colocam a idade dos participantes (que
dificultava a compreensdo de alguns itens dos questionarios) e a escolha de avaliar a relagdo do

biofeedback no humor como os parametros responsaveis pelo resultado. Foi sugerido, como
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feito na maior parte dos experimentos, avaliar a influéncia do biofeedback sobre o estresse e a

ansiedade.

Mello (2017) pesquisou no seu doutorado a redugdo da ansiedade em cobradores de
pénalti. Fizeram parte do experimento 34 adolescentes de 15 e 16 anos que praticavam futebol
em nivel competitivo. Foram apenas 4 sessoes de treinamento em biofeedback, sendo que o
aparelho utilizado trabalhava com a condugao galvanica da pele e variabilidade da frequéncia
cardiaca simultaneamente. Além do experimento em si, o trabalho levanta questdes importantes
sobre a atividade esportiva, ja que a literatura revisada aponta para uma relacdo negativa entre
a rapidez com que ¢ feita a cobranga e a sua conversao em gol, além de uma relagdo positiva
entre o tempo de contato visual do cobrador com o goleiro e cobrangas mais centrais ao alvo.
Os dados, entretanto, ndo foram o foco principal do estudo. Outro diferencial foi a associagao
do treinamento de biofeedback com protocolos de psicologia cognitivo-comportamental. Houve
diferenca apenas no grupo experimental pré e pds treinamento (p<0,001), porém o GE pds
intervengdo ndo se mostrou diferente do GC (também pos intervengdo; p=0,182). O autor
justifica que a situagdo de pressdo competitiva criada para o experimento foi tdo forte que os
participantes do GC informaram terem aumentado a intensidade de treino durante as semanas
de intervengao.

A tese de doutorado de Amorim (2018) trata do uso do biofeedback por eletromiografia
no alivio do desconforto vocal em cantores. E um trabalho que explorou tanto aplicagdes
clinicas como ndo-clinicas, ja que o desconforto vocal pode nio s6 levar ao desenvolvimento
de quadros clinicos como também ser um fator de impedimento da atividade musical. O ltimo
dos artigos que fez parte do projeto envolveu 21 participantes com média de 27,7 anos de idade
que cantavam diversos géneros musicais. O desconforto foi medido através de questiondrio de
identificacdo de queixas e sinais evidentes da presenca de alteragdes na voz; autoavaliagdo do
desconforto vocal; indice de desvantagem vocal ao cantar o repertorio e ao cantar uma musica
escolhida pelo participante para ser avaliado (IDVCM) e escala de desconforto do trato vocal
(EDTV). Além disso, o desempenho vocal foi avaliado através de avaliagdo funcional da voz
cantada, realizada por trés especialistas de forma independente (que apresentaram avaliagdes
estatisticamente equivalentes entre si). O uso do biofeedback consistiu em avaliagao
eletromiografica de superficie dos musculos supra e infra-hioideos e dos

esternocleidomastoideos direito e esquerdo, durante repouso e no canto. Um diferencial desse
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trabalho foi a divisdo dos participantes em trés grupos: um grupo trabalhou apenas com o
biofeedback (G1), um com o treinamento tradicional em canto (G2), e um terceiro com as duas
formas (G3). Tanto G1 quanto G3 apresentaram reducgdo significativa no desconforto (nas
avaliagdes de conforto, em relacdo a musica teste e na facilidade para cantar p<0,05). Essa
reducdo de desconforto correspondeu com a auto-avaliacdo e com a avaliagdo dos especialistas.
Isso indica que os auto-relatos podem ndo ser tdo tendenciosos quanto o esperado para os
treinamentos com biofeedback em atividades como o canto.

O artigo de Rabelo (2018) consistiu na investigacdo do uso do biofeedback por
variabilidade de frequéncia cardiaca na redu¢do de ansiedade na performance musical. Ao todo
foram 12 participantes com média de 24,4 anos de idade e 16 sessdes de treinamento em
biofeedback. A ansiedade foi medida através do Beck Anxiety Inventory (BAI). Além disso, a
performance foi pontuada por uma banca avaliadora. O resultado s6 foi significativo para
avaliag¢do da banca (no quesito musicalidade p=0,009 e em comunicacao p=0,011), o que sugere
que o controle da variabilidade da frequéncia cardiaca pode estar associado a um melhor
desempenho, mesmo que a reducdo no estado de ansiedade ndo seja significativa. Uma
dificuldade encontrada pelos pesquisadores foi na escolha das musicas a serem tocadas para as
avaliagdes. Como se tratava de repertorio utilizado em outras disciplinas de nivel universitario,
ndo era possivel equilibrar as performances quanto a dificuldade técnica da obra, além de se

tratar de instrumentos diferentes (piano, canto, violino, flauta e violoncelo).

4 DISCUSSAO

Este trabalho foi a primeira revisdo que tratou especificamente dos estudos brasileiros
em biofeedback e desempenho. A partir dos resultados apresentados, espera-se que as proximas
pesquisas sobre o tema possam desenhar procedimentos que contemplem as lacunas aqui
apresentadas, utilizando o aprendizado ja desenvolvido pelos trabalhos apresentados para
avancar o entendimento sobre o assunto no Brasil. Reitera-se a importancia especial que o
biofeedback tem para o desempenho esportivo, ja que esta ainda ¢ uma intervencao ainda pouco
difundida em treinamentos esportivos no Brasil.

Além dos estudos experimentais com intervengdo e grupo controle, predominantes no
Brasil, a literatura estrangeira oferece outras possibilidades quanto a organizagdo da pesquisa.

Uma possibilidade que se destacou nesta revisao foi o estudo de caso. O trabalho de Lagos
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(2008) com um golfista de 14 anos serviu de exemplo para mostrar o potencial do biofeedback
quando a habilidade praticada ¢ propriamente desenvolvida ao longo das semanas de
intervengdo. Através da variabilidade de frequéncia cardiaca, foi possivel verificar a melhora
ndo so da coeréncia cardiaca, como também perceber a melhora nas competi¢des seguintes ao
aprendizado da técnica. O atleta obteve seu recorde de pontuacdo em 18 buracos e também
conseguiu uma média de tacadas necessdrias menor na temporada seguinte (15 tacadas a
menos). Apesar de ndo ser um resultado possivel de se generalizar para nenhuma populagao, a
forma como foram conduzidos os treinamentos apontam diferengas com os estudos brasileiros
que ndo obtiveram resultados expressivos. Os pesquisadores optaram por um protocolo
(estabelecido por Lehrer, Vaschillo, and Vaschillo, 2000) de biofeedback que consistia em
apenas uma sessdo de treinamento com especialista por semana, durante dez semanas. Isso ja ¢
mais do que a maioria dos estudos realizados no Brasil. Além disso, através de um aparelho
portatil e aplicativo conectado ao telefone, o jovem cumpriu duas sessdes de 20 minutos cada
durante os seis dias restantes na semana. Esse desenho de estudo aponta para o biofeedback nao
apenas como uma intervencdo de tratamento a um problema ou sintoma aparente no
desempenho de atividades motoras e cognitivas, mas exemplifica que trata-se de uma
habilidade que deve ser aprendida no dia a dia para ser confidvel em uma situagdo real de
competicdo. Destaca-se que o participante ndo recebeu qualquer tipo de instru¢cdo em golfe
durante o periodo em que ocorreu o estudo de caso. Os autores sugerem que deve ser
investigado a relagdo do desempenho académico, rotina de treinamento, alimentacdo e abuso
de substancias com o resultado das intervengdes de biofeedback. Outra questdo a ser levada em
conta sdo os efeitos de longo prazo do treinamento, ja que ndo foi feito acompanhamento com
o participante nos anos seguintes para saber se o resultado se manteve no longo prazo.

Devido ao maior nimero de pesquisas na area no exterior, a revisdo sistematica se
apresenta como uma ferramenta importante que ainda ndo ¢ possivel de ser realizada no Brasil,
pelo menos em experimentos com participantes saudaveis. Pagaduan (2020) e sua equipe
selecionaram dentre 656 trabalhos, 6 que investigavam o uso do biofeedback por variabilidade
de frequéncia cardiaca para a melhora da performance atlética. O nimero de participantes total
dos 6 estudos foi 187, incluindo jogadores de basquete, futebol, corredores e dangarinos. Ainda
assim, os estudos apresentavam grandes diferengas metodoldgicas entre si, o que evidencia a
necessidade de buscar-se uma metodologia amplamente aceita para os testes com biofeedback.

Enquanto 3 dos estudos compararam o treinamento apenas com um grupo controle, outros 3
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utilizaram treinamentos placebo com os participantes (o que ndo foi encontrado em nenhum
estudo no Brasil). A pesquisa também mostrou que ja existem experimentos sobre biofeedback
e performance atlética desde 1998, o que evidencia um atraso para que as tecnologias e
metodologias chegassem ao Brasil. Apesar de mostrar um efeito positivo do biofeedback nos
treinamentos de modo geral (os atletas que chegaram até o final do treinamento eram mais
frequentes também nos treinos e apresentaram menos lesdes), o resultado direto na performance
ainda foi inconclusivo, j4 que a intensidade e duracdo das atividades motoras em cada
modalidade eram muito diversas e alguns estudos apresentaram grupos experimental e controle
muito heterogéneos entre si (principalmente com a predominancia de um sexo sobre o outro).
Para estudos futuros, os autores citam as pesquisas com biomarcadores, que podem auxiliar na
compreensdo sobre os efeitos de aprendizado de habilidades motoras e reducao do estresse, por
exemplo.

Um dos pontos problematicos em comum levantado por quase todos os pesquisadores
brasileiros foi o baixo niumero de participantes nos estudos. Apesar de serem compreensiveis
os motivos que levam a baixa adesdo e dificultam a realizagdo de trabalhos maiores, foram
encontrados varios estudos que apresentaram um numero de participantes substancialmente
maior que os estudos encontrados no Brasil. O principal deles foi o de Gruzelier, Thompson,
Redding, Brandt and Steffert (2014), citado na maioria dos trabalhos sobre neurofeedback e
performance tanto no Brasil quanto no exterior. Em um dos artigos de uma série que buscou
investigar o uso do protocolo alpha/theta de intervengdo com EEG e a VFC na performance
artistica, participaram 64 dangarinos alunos do primeiro ano de uma determinada universidade.
Diferentemente de outros estudos do mesmo autor, os resultados aqui também ndo foram
conclusivos, o que foi justificado principalmente pelas dificuldades de implementagdo dos
estudos em ambiente de alta demanda académica dos alunos. O resultado mais relevante foi que
a VFC reduziu a ansiedade, o NFB a manteve, € o grupo controle aumentou a taxa de ansiedade
apos o experimento (F3,60 = 2.82, p <.04). Mais uma vez veio a tona a necessidade de um
numero maior de intervengdes, mesmo que outros estudos feitos pelos mesmos autores tenham
apontado que 10 sessdes seriam o suficiente.

Um segundo estudo um pouco mais antigo serviu de base para varias aplicagdes
diferentes do neurofeedback por EEG (Gruzelier, Egner and Vernon 2006). Trata-se de uma
revisdo narrativa de trabalhos de neurofeedback e melhora de aten¢do, memoria, humor e

performance na danca e na musica em participantes saudaveis. Os autores destacam que até a
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data da publicagdo, boa parte dos estudos faziam o antes e depois do EEG, sem validacao dos
efeitos positivos ou negativos na atividade motora ou cognitiva estudada. Além disso, nao
seriam todos que respondem a esse tipo de interven¢do. Apesar disso, o estudo apontou
beneficios no uso do EEG na reducdo da ansiedade em alcodlatras e estresse pds-traumatico,
além dos tipos de desempenho ja citados neste trabalho. Em atividades cognitivas, o
neurofeedback propiciou a reducdo de erros (especialmente os erros chamados de "comissao",
que envolvem uma ac¢do de resposta sem que tenha havido o estimulo determinado). Foi a partir
desse tipo de estudo que se comprovou os beneficios do neurofeedback por EEG em transtornos
como o TDAH. Na danga, a intervencdo afetou positivamente o ritmo e a técnica dos
dancarinos, enquanto na musica houve melhora da qualidade da performance, musicalidade e

criatividade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os potenciais beneficios das intervengdes com biofeedback, destacou-se a
melhora nas habilidades nao verbais, concentracdo e memoria visual e diminui¢do no niimero
de erros; redugdo do estresse geral; maior auto  confianca e qualidade de vida; melhora na
percepgao de ansiedade; maior conforto e melhor desempenho em atividades motoras.

Os pesquisadores brasileiros sugerem pesquisas que envolvam a influéncia do
neurofeedback e fungdes cognitivas em diferentes modalidades de esportes. Os estudos que
apresentaram melhores resultados ocorreram em situagdes experimentais controladas, sendo
que competi¢des ou provas reais apresentam muitas variaveis ndo controlaveis que afetam
diretamente a realizacdo dos estudos ou os resultados em si. O ntimero de participantes, de
intervengdes e de duracdo do estudo devem ser os maiores possiveis, proporcionando as
condi¢des necessarias para que os participantes aprendam a controlar os parametros estudados
de forma eficiente. A validagdo dos estados em competi¢do pode ser feita apds o estudo, em
compara¢do com desempenhos em competi¢des anteriores ao estudo, por exemplo. Se possivel,
os efeitos de longo prazo e as condi¢des socioecondmicas também podem ser utilizados para
responder se a implementacdo do biofeedback em instituigdes de ensino que trabalham com
habilidades motoras e cognitivas ¢ valida financeiramente.

Finalmente, a literatura estrangeira mostra que ainda existem muitos tipos de estudo

ainda nao explorados, principalmente no confronto do biofeedback com outras formas de
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intervengdo, uso de treinamentos placebo para validar os resultados positivos e trabalhos com

neuro-marcadores.
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