X1V CONCCEPAR

Congresso Cientifico e Cultural do Parana 13A 16 VDE MAIO

A .
%..conccepar

Desenvolvimento de software para neurofeedback - modulacéo cerebral
para manejo de déficits atencionais em adultos com tdah

Aline Sviatowski, Medicina, Centro Universitario Integrado, Brasil,
aline.sviatowski@grupointegrado.br

Raquel de Oliveira, Ciéncias da Computacéo, UTFPR, Brasil,
raquelo@alunos.utfpr.edu.br

Joao Gouveia Sperandio, Ciéncias da Computacdo, UTFPR, Brasil,
joaohenriquegouveia@gmail.com

Daniella C. Mendes Sehaber, Medicina, Centro Universitario Integrado, Brasil,
daniella.mendes@grupointegrado.br

Rodrigo Hibner, DACOM, UTFPR, Brasil, rodrigohubner@utfpr.edu.br

Amanda N. S. Hubner, Medicina, Centro Universitario Integrado, Brasil,
amanda.santiago@grupointegrado.br

INTRODUGCAO

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é uma condicao
neuropsiquiatrica que impde diversos desafios ao tratamento e a gestdo dos seus
sintomas. Haja vista que, nos tratamentos convencionais para o TDAH h& grande
variacao de respostas as abordagens escolhidas, esse protocolo de Neurofeedback
(NB) fundamentou-se na elaboracdo de um software voltado a individualiza¢do do
tratamento de acordo com os padrdes neurofisiolégicos individuais (Kreppel et al.,
2020), objetivando o controle da atencao sustentada, comumente diminuida em
razdo do TDAH. Portanto, o protocolo LSL, que integra software e hardware, foi
desenvolvido como uma abordagem interativa que se apoia ha importancia da
atencao seletiva para o controle cognitivo (MISHRA et al., 2021), contribuindo para
a melhoria dos prejuizos atencionais decorrentes do TDAH.

METODO

Para obter recente panorama de pesquisas clinicas como contraponto ao
desenvolvimento do software de NB, foi realizada a pesquisa na base de dados
PubMed, com os descritores ("Attention Deficit Disorder with Hyperactivity"[Majr])
AND "Neurofeedback"[Mesh], selecionando os artigos dos ultimos quatro anos e
excluindo os que focaram apenas no publico infantil.

Com relacéo & metodologia do desenvolvimento do fluxo e adequacéo da avaliacao
dos sinais de eletroencefalograma (EEG), foi escolhido o protocolo LSL (Lab
Streaming Layer), operacionalizando a realizagdo da transmissdo de dados entre
diferentes componentes do software. O processamento dos dados foi desenvolvido
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com a linguagem de programacdo Python; ja o software de escolha para a
aquisicao do sinal, foi o OpenBCI GUI.

Além disso, o processo do sinal ocorre com por¢des de pontos flutuantes
transmitidos pelo software OpenBCIl GUI, utilizado para a conexao com a interface
cérebro-computador, que capta as diferencas de potenciais das ondas neurais no
couro cabeludo por meio de 8 eletrodos de EEG, dispostos de acordo com o
sistema 10/20. Esses dados séao processados em lotes de 3 segundos com uma
taxa de atualizacdo de 300 ms apdés o periodo de espera e acumulacédo de dados
iniciais; garantindo, portanto, uma resolugéo superior.

Posteriormente, para normalizacdo das frequéncias, séo utilizadas as técnicas de
filtragem temporal notch em 60 Hz, para remover interferéncias da rede elétrica,
bem como uma bandpass que vai de 4 a 100 Hz. Nao obstante, os dados séo
transformados no dominio da frequéncia utilizando o método Welch, o que
possibilita a analise das bandas de frequéncia; e entre elas, o ritmo Beta, a mais
importante no contexto do NB direcionado ao TDAH.

Assim, a predominancia do ritmo Beta é comunicada a interface do jogo, para que
sejam realizadas as tomadas de decisao pelo paciente.

Figura 1 — Fluxo de comunicacéo do jogo

Para a escolha da interface do jogo e de seus elementos visuais, foi utilizado o
Pygame. O Pygame é uma biblioteca de cédigo aberto e multiplataforma, projetada
em Python para facilitar o desenvolvimento de jogos, além de aplicagbes multimidia
interativas. Construida sobre a biblioteca SDL (Simple DirectMedia Layer), o
Pygame fornece uma variedade de funcionalidades para lidar com gréficos, sons,
entrada de usuario e outras opc¢des. No contexto da pesquisa, o Pygame foi
escolhido por sua plataforma acessivel e flexivel para a implementagdo de
simulacdes interativas e visualizacdes de dados, aléem da sua capacidade de lidar
com entradas de dados em tempo real, como mostrar um feedback visual.
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Além disso, a escolha da Pylsl ocorreu por ser uma biblioteca que permite a
integracdo de aplicativos Python com o Lab Streaming Layer (LSL). Em tempo, 0
LSL € um protocolo para transmitir dados em tempo real de forma assincrona e
multiplataforma entre aplicativos e dispositivos, o que se alinha com o objetivo do
treinamento proposto pela pesquisa.

Para os elementos visuais do jogo, foram utilizados recursos graficos disponiveis
no OpenGameArt.org, uma plataforma online que oferece uma ampla variedade de
sprites e texturas gratuitas. As cores desempenham um papel crucial no
desenvolvimento do jogo, estimulando diferentes emocoes e fornecendo feedback
visual aos usuarios. No jogo, o azul foi escolhido como a cor de fundo (rgb: 27, 61,
102) por sua correlagdo com emocdes de calma e relaxamento, ideal para néao
distrair o usuario. Ja o amarelo (rgb: 255, 255, 0), foi utilizado por seu carater mais
atrativo, indicando a direcdo na qual ele deve focar para controlar o foguete
(aeronave).

Acerca do método de funcionamento do jogo, o controle da excitabilidade neuronal
pelo paciente ocorre pelo fato de o programa possibilitar ao “jogador” influenciar e
regular a atividade do seu proprio cérebro durante o jogo. Esse mecanismo é
realizado por intermédio da interface computador-cérebro pautada no uso do
programa de NB e na captacdo de ondas cerebrais pelos eletrodos do EEG.
Concomitantemente, os potenciais de acao referentes ao ritmo Beta geram como
resultado no jogo a flutuacdo da aeronave. Nesse sentido, as ondas neurais do
ritmo Beta refletem, predominantemente, a aeronave flutuando acima do limiar
tracejado e mostrado na tela do computador. O contrario ocorre quando as ondas
do ritmo Beta ndo atingem o limiar necessario para que a aeronave flutue acima do
limiar visivel na tela.

Essas mudancas na atividade cerebral refletem-se no jogo, sendo monitoradas e
registradas ao longo de cada sessédo do jogo/treinamento. As sessdes podem ser
configuradas de 6 a 10 segundos, comecando com uma fase basal de 2 segundos
para adaptacdo do paciente, servindo como parametro basal para padronizar as
ondas neurais de repouso do paciente.

O inicio de cada sessao € informado pela emissdo de um sinal sonoro, denotando
0 momento em que o paciente deve focar em um triangulo no meio da tela. Durante
o transcorrer do jogo, a posicédo da aeronave reflete como a atividade cerebral do
paciente se compara a um estado basal.

Ao final do jogo, o paciente recebe um feedback sobre o seu desempenho, sendo
representado com o desenho de um “emoticon” de sorriso, que representa um
reforco positivo ao relacionar uma emocéo positiva (sorriso) com o estado
atencional durante o jogo (desempenho de aumento das ondas de padréo Beta). O
feedback visa auxiliar, portanto, o paciente a entender como esta sendo o seu
desempenho durante o treinamento de NB, além de criar uma correlacdo neural de
reforco positivo diante da padronizacdo de ondas atencionais.
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Figura 2 — Fluxo de execucéo do jogo
CONTEXTO DO PROJETO OU SITUACAO-PROBLEMA

e Setor de servicos educacionais e de saude com desenvolvimento e
aplicacao de Neurofeedback direcionado para pesquisa cientifica.
e Condicionamento de foco para pacientes com TDAH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Programas de NB para TDAH sdo estudados, em sua maioria, na faixa etaria
infantil, extrapolando para a adolescéncia, quando muito. Porém, o transtorno
costuma acompanhar os pacientes pela vida adulta. Nesse interim, diante da
lacuna existente de estudos com NB voltados para adultos com TDAH,
oportunamente evidenciada por Barth et al. (2021); somada aos prejuizos pessoais
e profissionais que acompanham o paciente no transcorrer de anos e décadas, €
notoria a relevancia em discutir e elaborar protocolos de NB voltados a essa faixa
etéaria. Oportunamente, o desenvolvimento de novos programas que permitam a
pesquisa e reproducdo desses protocolos é visado em prol de replicar e reafirmar
os beneficios e efeitos placebo, contribuindo para elucidar as atuais duvidas e
divergéncias encontradas na Literatura sobre o NB.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho visa relatar o desenvolvimento de um software de jogo com
controle da atividade cerebral pelo mecanismo de integracdo computador-cérebro,
entregando ao paciente um feedback acerca do padrdo de ondas cerebrais que
indicam atencédo. Destarte, é peremptodria a necessidade de novas pesquisas que
possam replicar em um amplo campo observacional e avaliar os beneficios desse
programa, validando os achados da literatura que correlacionam o NB com os
beneficios observados em diminuir prejuizos atencionais persistentes em adultos
com TDAH.
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