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Avaliacao da eficacia de um programa de
estimulacao cortical para melhora da atencao de
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de um programa de estimulagéo cortical para criangas com Transtorno de Atengao e Hiperatividade
(TDAH), que expressam corporalmente a dificuldade em manter um estado de atengdo concentrado durante suas aulas. Participaram do estudo 80
criangas do sexo masculino com idade compreendida entre 8 e 11 anos, diagnosticados com TDAH e que foram avaliadas pelo aparelho ERP-P300
para identificar a eficacia da intervengdo apos 140 sessdes de estimulagédo cortical. Pode-se concluir que a estimulagéo cortical, por via auditiva,
realizada por meio de batidas binaural, mostrou-se valiosa na melhora dos niveis de atengao de criangas com TDAH.

Descritores: Avaliagao, Criangas, Estimulagao Cortical e Transtornos de Atengao.

Evaluation the effectiveness of a program of cortical
stimulation to improve the attention of children witch
ADHD

ABSTRACT

This study had witch objective evaluation the efficacy a program of cortical stimulation for children witch attention hyperactivity disorder (ADHD),
expressing bodily difficulty in maintaining a state of focused attention during their lessons. The study included 80 male children aged between
8 and 11 years, diagnosed witch ADHD and have evaluated by the device p-300 ERP to identify the effectiveness of the intervention after 140
sessions cortical stimulation. It can be concluded that the cortical stimulation, for auditory pathway performed by binaural beats, has proved
valuable in improving the level of attention in children witch ADHD.

Descriptors: Evaluation, Children, Cortical Stimulation, Attention of Disorder.
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Introducgao

Aatencao € um processo complexo que carece de diviséo em multiplas operagdes, ela é parte integrante e fundamental
da atividade sensorial e é indispensavel a linguagem, a aprendizagem'. E ainda participa como um distribuidor da
atividade sensorial pelos varios niveis de consciéncia que em simultaneo processam a informagao?, assim pode-se dizer
que atengao é um complexo dominio neurocomportamental que se constitui como base fundamental de todas as fungdes
cognitivas superiores®.

A sua enorme importancia no amplo espectro de fungdes mentais reflete-se, na verdade, na grande quantidade de
areas cerebrais que a ela estdo devotadas, a atengdo pode entdo ser considerada como um “sistema organico”, com a
sua propria anatomia funcional, a sua estrutura celular e os seus circuitos especificos*.

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é caracterizado como um padrdo persistente de
desatengao e/ou hiperatividade, mais frequiente e severo do que aquele observado em individuos em niveis significativos
de desenvolvimento, assim alguns sintomas devem estar presentes antes dos 7 anos, mas muitos individuos sé&o
diagnosticados apds a presencga dos sintomas por alguns anos, os prejuizos séo identificados em razao dos sintomas
apresentados durante o processo de formagao®.

Nos processos de memdria-aprendizado, em criangas com TDAH, principalmente na aquisi¢do de uma linguagem,
as dificuldades mais comuns séo na fala, na leitura e na escrita devido a presenga de disfungdo em uma éarea frontal do
cérebro conhecida como regido orbital frontal, a qual se constitui em uma das regides cerebrais responsavel pela inibicao
do comportamento, pelo controle da atengao, pelo planejamento futuro, pelos juizos e pelo autocontrole®.

Sendo assim, as criangas com TDAH apresentam problemas nas fungdes centrais da memaria de trabalho, dificultando
a realizacao das tarefas cognitivas, uma vez que estas requerem que os individuos retenham e processe a informagao,
isto implica em uma eficiente maquinaria neuronal responsavel pelo processo de sintese de informagdes, indispensavel
ao reconhecimento do estimulo’.

E consistente considerar que a crianga com TDAH apresenta alguns aspectos que podem dificultar ou mesmo limitar
a aquisicdo e a permanéncia da aprendizagem em fungédo do déficit de transferéncia de atengdo da meméria operacional
para a memoria de longa duragéo refletindo diretamente, entre outras disfungdes, tais como a aquisi¢do da linguagem
lectoescrita®.

Assim o termo estimulag&o cortical se caracteriza através de uma técnica de estimulagao visual e/ou, auditiva, voltada
para a busca da predominéncia das ondas corticais tipo Alfa, responsaveis pela aprendizagem, onde na metodologia
protocolar foi baseada nas frequéncias de alfa entre 8 e 13 HZ, como normalmente utilizada em estudos nesta linha de
investigacao®.

Dessa forma a estimulagao cortical pode ser usada para estimular ritmos elétricos no cérebro, e esses estimulos das
ondas cerebrais pode ser alcangado pelas batidas binaurais ou isochronic tones, e a gama das ondas cerebrais vaide 0 a
40hz, e grande parte dessas frequéncias esta fora da capacidade auditiva humana, porém, existem métodos especificos
para realizar este estimulo, utilizando aparelhos que geram binaural beats proporcionando modificagdes ou ganhos no
repertorio perceptivo motor do ser humano™.

A partir do comentado anteriormente este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de um programa de estimulagéo
cortical para criangas com TDAH, que expressam corporalmente a dificuldade em manter um estado de atencéo
concentrado durante suas aulas.

Metodologia

Tipologia do estudo

O presente estudo foi desenvolvido por meio de um formato ou desenho quase experimental, considerando-se que
uma pesquisa consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-la,
definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel independente produz diretamente na variavel
dependente, isto sendo realizado em uma avaliagdo antes (pré-teste), e uma avaliagao apos (pos-teste) a aplicagéo de
uma intervengao".
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Amostra

No periodo de maio 2012 foram selecionadas 80 criangas do sexo masculino com idade compreendida entre 8 e 11
anos, diagnosticados com Transtorno de Ateng&o e Hiperatividade (TDAH), onde somente criangas do género masculino
foram identificadas com (TDAH). Todos foram provenientes do ambulatorio de uma clinica particular de neuropediatria
da cidade do Rio de Janeiro. Cabe ressaltar que o diagnostico de TDAH foi feito a partir de exames clinicos, exames
laboratoriais como eletro encefalograma, além de exames de imagens como ressonancia magnética e tomografia
computadorizada e ndo faziam uso de medicacao.
Etica na Pesquisa

O protocolo de pesquisa foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Castelo Branco, sob niimero de
registro 0172/2008. Todos os responsaveis das criangas participantes deste estudo assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TECLE), concordando com a participagéo da crianga na pesquisa.

Procedimentos de Avaliagéo

Para a consecugdo do objetivo deste estudo foram realizadas duas avaliagdes pelo ERP-P300, uma antes da
intervencao e uma apos as 140 sessdes de intervengéo.

O ERP-P300 foi realizado sempre pelo mesmo examinador, num mesmo ambiente, com iluminagéo e temperatura
padronizadas, sempre no mesmo horario (9 horas da manha), para evitar variagdo circadiana. Eletrodos ativos foram
colocados nas posi¢oes FZ, CZ e PZ, de acordo com o sistema internacional "%, Eletrodos de referéncia foram colocados
em A1 e A2, ligados entre si. O eletrodo terra foi posicionado em FPZ. Foram também colocados eletrodos acima da
sobrancelha direita e no canto externo do olho esquerdo para controle do eletro-oculograma. O paradigma utilizado foi
0 “oddball”’. Os estimulos auditivos foram apresentados bilateralmente atravées de fones de ouvido com tons de 70 dB e
dois tons foram apresentados de forma aleatéria: estimulo raro, de 1500 Hz (com 20% de probabilidade de aparecimento)
e estimulo frequiente, de 800 Hz (com 80% de probabilidade de aparecimento). O intervalo entre os estimulos foi fixado
em 2 segundos. Foi pedido ao testado que apertasse um botdo todas as vezes que escutasse um som raro, com a
mé&o dominante, tdo rapidamente quanto possivel. Foram obtidas médias de 30 registros de estimulos raros, livres de
artefatos. Todos os procedimentos foram repetidos, para permitir a replicacdo das ondas obtidas e facilitar a identificagao
dos componentes.

Procedimentos de Intervengéo
Realizado por meio da estimulacdo cerebral, em nivel cortical, o procedimento de intervencao iniciou-se dois dias apos

a avaliagao e foi realizada durante 140 sessdes de 40 minutos cada uma, onde o objetivo foi de realizar um treinamento
mental a partir de um estado alterado de consciéncia, produzido pelas batidas binaural, por isso, programou-se para as
criangas participantes deste estudo que fossem estimuladas com uma freqiiéncia entre 8 e 10 HZ®. Onde cada sesséo
teve a seguinte anatomia:

Omin/2min - 8hz

2min/3min - 10hz/8hz

3min/38min - 8hz/9hz

38min/40min - 8hz/10hz

Areferida intervengao ocorreu em uma sala ampla e arejada da prépria clinica, onde as criangas recebiam um aparelho
de CD Player da marca Brithania, com fones de ouvido estéreos, além de um CD com toda programagéo adequada,
sendo orientada a permanecer deitado em uma cama, com fones estéreos, no ouvido, conectados ao aparelho de Cd
player.

Cabe ressaltar que a intervengao ocorreu de forma individual e sempre na mesma sala e no mesmo horario, das 9
horas da manha.

Tratamento estatistico

A analise dos dados deste estudo foi realizada com base na comparagéo de resultados estatisticos utilizando-se o
programa de estatistica BIOESTAT 5.0. Os resultados obtidos pelas avaliagdes foram calculados através da estatistica
descritiva, a média e o desvio padréo. Todos os dados foram considerados paramétricos, pelo teste de T-STUDENT, onde
p valor <0,05.
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Resultados

Na primeira avaliagdo o desempenho das criangas participantes deste estudo teve sua variagdo entre 432 e 602 ms,
com uma média de 490.11ms, ja na segunda avaliagdo a variagao de resultados ficou entre 403 e 562 ms, com uma
média igual a 459.88 ms, 0 que tendéncia assim a uma melhora na velocidade de respostas destas criangas apds o
periodo de intervengao da estimulagao cerebral.

Tabela |: Resultados obtidos do grupo nos dois instantes pré e pos intervencao.

ESPECIFICIDADES PRE AVALIACAO POS AVALIAGAO
Minimo 432.00 403.00

Maximo 602.00 562.00

Mediana 482.00 451.50

Primeiro Quartil (25%) 460.75 434.75

Média Aritmética 490.11 459.88

Desvio Padréo 41.25 37.71

Coeficiente de Variagéo 8.42% 8.20%

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao se analisarem este resultado através do teste estatistico teste T de Student foi obtido que a diferenga de 30.23 ms
entre as duas médias das avaliagdes desenvolvidas neste estudo é significante estatisticamente pois foi revelado para
um t= 24.25 um p= 0.0001, ou sejas as criangas melhoraram sua capacidade de atengéo concentrada em funcédo da
interveng&o e nao ao acaso.

Discusséao

Através dos resultados obtidos pode-se constatar que a presente pesquisa atendeu as suas finalidades, apresentando
escores significativos na melhora do déficit de aten¢do das criangas com TDAH, o que houve devido a eficacia da
interveng&o da estimulacao cortical bem executada.

Quando analisados os resultados da segunda avaliagéo acredita-se que ao utilizar a frequéncia de 10 HZ que, segundo
Cardoso9 esta relacionada com a ateng&o e a aprendizagem, criou-se um cenario cortical propicio a este tipo de evento,
0 que se pdde comprovar através da melhora no tempo de resposta a um estimulo.

Os resultados obtidos acerca da atengao concentrada, ap6s a intervengdo desenvolvida neste estudo corroboram com
os resultados de pesquisadores como, Macedo et al.”? que também se valeram de estimulos auditivos simultaneos em
seus trabalhos e assim como neste estudo, no que diz respeito a esta variavel, também obtiveram escores significativos
em sua pesquisa.

Em pesquisa realizada com criangas com TDAH, Schmiedeler e Schneider®, identificaram em seu estudo que os
principais sintomas de desatenc¢éo estao negativamente associados as habilidades cognitivas na fase pré-escolar, onde
0s mesmos citam que assim que diagnosticados um problema nessa fase deve-se obter uma intervencao que seja eficaz
para a melhora desse problema, fato esse proposto pela presente pesquisa que através da intervencao da estimulagao
cortical obteve melhoras significativas no déficit de atengéo dos avaliados.

Em outro estudo que vem a colaborar com o presente estudo Bushe e Savill"® ao analisar indices de mortalidade em
criangas com TDAH identificou a importéncia a qual se deve ter em realizar intervengdes educacionais e mentais para a
melhora da ateng&o e aspectos cognitivos desses individuos, onde quando estimulados cognitivamente podem apresentar
melhoras de atencéo, prevenindo futuros disturbios psiquiatricos que influenciaram no seu processo de formagéao.

E propriamente neste mecanismo de maximizagao dos aspectos cognitivos aliados ao processo de atencéo que atua
a estimulacdo auditiva, permitindo condicionar a atividade cortical para melhorarmos um determinado desempenho,
abrindo com isto as portas para que o cortex receba e interprete os diversos estimulos, selecionando as respostas mais
adequadas para cada um deles e assim proporcionando beneficios na melhor da integracdo do sistema perceptivo
motor™.
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Ja em intervencéo diferentemente do presente estudo com atletas amadores, pode-se apontar o treinamento mental
(bioperacional), via estimulagdo auditiva, como um promissor diferencial na performance e na aprendizagem dos
estudados, diretamente ou por meios auxiliares, como na melhoria da atenc¢éo e da concentragéo, o que vem contribuir
na melhora da integragdo do sistema perceptivo motor e comprovar a eficacia do método empregado na presente
pesquisa®. Eficacia essa comprovada no cenario esportivo com atletas de futebol também, o que segundo Ribeiro Junior
et al.”® afirma em seu estudo a importancia da estimulagdo cortical na melhora do tempo de reacéo, na capacidade
de raciocinio e na performance habil motriz dos seus atletas identificando a relevancia desse método na melhora da
integragdo do sistema perceptivo motor.

Em estudo através da avaliacdo da informatica educacional sendo aplicada simultaneamente com a estimulagao
cortical em criangas Beresford et al."”, promoveram uma melhora na adaptagdo dos mecanismos neurais do cortex
responsavel pela conexao intra-hemisférica, com isso melhorando a capacidade de aten¢ao e concentragdo dos seus
avaliados, o que vem a comprovar a eficacia desse metodo empregado em estudos dessa natureza.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos neste estudo e por outros que também conduzem a mesma diregéo, pode-se concluir
que a estimulagao cortical, por via auditiva, realizada por meio de batidas binaural, mostrou-se valiosa na melhora dos
niveis de atengéo de criangas com TDAH.

Ao se minimizar a dificuldade de concentragdo dessas pessoas, busca-se com isto favorecer ao seu processo
de aprendizagem, pois a estimulagdo cortical promoveu uma reorganizagdo operacional dos mecanismos neurais
responsaveis como: atengao, percep¢ao, selecao e programacao de respostas. Portanto, contribuiu para que os mesmos
alcancem também outros niveis de desenvolvimento biopsicossociais.

Recomenda-se que sejam feita ademais pesquisas avaliando e maximizando o estudo de campo com a estimulagdo
cortical e sua eficacia na melhora educacional e seus fatores como ateng@o em diversos publicos inclusive em criangas
com TDAH onde s&o escassos estudos dessa natureza.
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