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Da Pesquisa a Clinica: Neurometria e suas
Contribuicoes no Manejo da Ansiedade, do Estresse e
do TDAH
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Resumo: A neurometria tem emergido como uma ferramenta inovadora na avaliagdo
de processos psicofisiolégicos, permitindo mensurar, de forma objetiva, padrdes neurais
e respostas corporais relacionados ao estresse, ansiedade, atengdo e desempenho
cognitivo. Este estudo revisa a evolugao da neurometria, desde seus fundamentos em
contextos laboratoriais até sua aplicagdo em consultérios de psicologia, psiquiatria e
neuropsicopedagogia. Sao discutidos os principais avangos tecnoldgicos, os parametros
fisioloégicos utilizados, as areas de aplicagdo clinica e os desafios éticos envolvidos.
Evidencia-se a relevancia da neurometria como ponte entre neurociéncia basica e pratica
clinica, ampliando as possibilidades diagnosticas e terapéuticas.
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Abstract: Neurometry has emerged as an innovative tool in the assessment of
psychophysiological processes, allowing for the objective measurement of neural patterns and
bodily responses related to stress, anxiety, attention, and cognitive performance. This article
reviews the evolution of neurometry, from its foundations in laboratory settings to its application
in psychology, psychiatry, and neuropsychopedagogy practices. The main technological
advances, the physiological parameters employed, the clinical areas of application, and the
ethical challenges involved are discussed. The relevance of neurometry as a bridge between
basic neuroscience and clinical practice is highlighted, expanding diagnostic and therapeutic
possibilities.
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INTRODUGAO

A busca por métodos capazes de mensurar de forma objetiva os processos
mentais e emocionais constitui um eixo central no desenvolvimento histérico da
psicologia cientifica e da neurociéncia. Durante décadas, fenbmenos como emogao,
cognicao, autorregulacdo e estados afetivos foram avaliados predominantemente
por meio de instrumentos subjetivos, tais como escalas psicométricas, entrevistas
clinicas e autorrelatos. Embora esses métodos sejam relevantes, apresentam
limitagdes importantes, especialmente no que se refere a variabilidade individual,
a influéncia de vieses cognitivos e a dificuldade de acesso direto aos processos
neurobiolégicos subjacentes.
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Nesse contexto, a neurometria emerge como um campo interdisciplinar
voltado a quantificacdo objetiva de processos neurofisioldgicos e psicofisiologicos,
utilizando parametros derivados da atividade cerebral e autonémica. Ao integrar
sinais como eletroencefalografia (EEG), variabilidade da frequéncia cardiaca,
condutancia da pele e outros indicadores fisiolégicos, a neurometria permite uma
avaliacdo mais precisa dos mecanismos envolvidos na regulagdo emocional, na
atengao e na resposta ao estresse.

A base conceitual e metodolégica da neurometria esta fortemente associada
ao desenvolvimento das técnicas de biofeedback e neurofeedback ao longo do
século XX. Inicialmente aplicadas em contextos experimentais, essas técnicas
demonstraram que individuos podem aprender a modular conscientemente
processos fisiolégicos e neurais quando expostos a informagdes em tempo real
sobre sua propria atividade biolégica. Esses achados contribuiram significativamente
para a compreensao da plasticidade cerebral e dos mecanismos de autorregulagao,
consolidando o feedback neurofisiolégico como ferramenta de investigagcao e
intervencao.

Com o avango das pesquisas, tais abordagens foram progressivamente
incorporadas a pratica clinica, especialmente no manejo de condi¢des caracterizadas
por desregulacdao autondmica e cortical, como transtornos de ansiedade, estresse
cronico, insdnia e dificuldades atencionais. Estudos contemporaneos indicam que
intervengdes baseadas em feedback neurofisiolégico podem promover alteragdes
funcionais em circuitos neurais relacionados ao controle executivo, a reatividade
emocional e a regulacao do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal.

No cenario brasileiro, a neurometria ganhou destaque a partir das contribuicdes
do Dr. Nelson Alves, reconhecido como o idealizador da Neurometria Funcional. Sua
proposta consistiu na sistematizacdo de protocolos de avaliagdo psicofisiolégica
integrados, combinando dados encefalicos e corporais de forma funcional e
aplicada. Essa abordagem possibilitou a transposi¢ado do conhecimento produzido
em ambientes laboratoriais para contextos clinicos estruturados, contribuindo para
o fortalecimento da neurometria como recurso complementar no diagndstico e no
acompanhamento terapéutico.

Os avangos tecnoldgicos observados a partir da década de 2000,
particularmente no desenvolvimento de sensores nao invasivos, sistemas portateis
de aquisicdo de sinais e softwares avangados de analise de dados, promoveram
uma expansdo significativa das aplicagdes da neurometria. Tais inovagdes
favoreceram sua insercdo em ambientes clinicos, educacionais e de pesquisa
aplicada, consolidando-a como uma interface entre a neurociéncia basica, a pratica
clinica e as tecnologias digitais em saude mental.

Evidéncias recentes sugerem que a neurometria desempenha papel
relevante na identificagdo de padrbes neurofisiolégicos associados a transtornos
como o transtorno de ansiedade generalizada, o transtorno do panico, o estresse
cronico e o transtorno do déficit de atencao e hiperatividade (TDAH). Ao permitir a
caracterizagao objetiva de circuitos neurais e respostas autonémicas especificas,
essa abordagem contribui tanto para o monitoramento do curso clinico quanto para o
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direcionamento de intervengdes terapéuticas mais individualizadas e potencialmente
eficazes. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo discutir a transigéo
da neurometria do contexto de pesquisa para a pratica clinica, destacando suas
contribuigdes no manejo da ansiedade, do estresse e do TDAH.

Quadro 1 - Glossario de Neurometria e Psicofisiologia
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Termo / Sigla Definigdo e Relevancia

EEG (Eletroencefalograma) | Registro da atividade elétrica do cérebro. No contexto da
neurometria, € usado para observar o equilibrio das ondas
cerebrais (Delta, Teta, Alfa, Beta) e identificar estados de
foco ou alerta.

VFC (Variabilidade da Frequ- | Mede a variagdo do intervalo de tempo entre batimentos
éncia Cardiaca) cardiacos sucessivos. E o principal marcador de resilién-
cia ao estresse; uma VFC alta indica boa adaptagao do
sistema nervoso.

SNA (Sistema Nervoso Parte do sistema nervoso que controla fungdes involun-
Autdbnomo) tarias (respiragado, batimentos). Divide-se em Simpatico
(luta/fuga) e Parassimpatico (descanso/digestao).

RGP (Resposta Galvanica Também chamada de Atividade Eletrodérmica. Mede a
da Pele) condutancia da pele através do suor. E um termémetro
direto da ativagdo emocional e do estresse.

Biofeedback Técnica que utiliza sensores para monitorar fungdes
fisiolégicas e “devolver” essa informagéo ao paciente em
tempo real, permitindo que ele aprenda a controlar proces-
sos antes automaticos.

Neurofeedback Um tipo especifico de biofeedback focado na atividade
cerebral (EEG). O paciente treina o cérebro para alcancgar
padrdes de ondas mais funcionais e saudaveis.

Eixo HPA Sistema complexo que enyolve o Hipotalamo, a Hipdfise
e as Glandulas Adrenais. E o principal responsavel pela
resposta hormonal ao estresse (liberagdo de cortisol).

Coeréncia Cardiaca Um estado de equilibrio onde o ritmo cardiaco se torna
regular e senoidal, otimizando a comunicagéo entre o
coracao e o cérebro, geralmente alcangado através de
técnicas respiratoérias.

Neuroplasticidade Capacidade do cérebro de se reorganizar, criar novas
conexdes e mudar sua fungdo ou estrutura em resposta
a estimulos, treinamentos (como o neurofeedback) ou
experiéncias.

Raz&o Theta/Beta Biomarcador especifico no EEG frequentemente analisado
no TDAH. Uma razéo elevada costuma indicar dificulda-
des em manter a atengao sustentada.
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FUNDAMENTOS E PARAMETROS DA NEUROMETRIA

Aneurometria fundamenta-se na avaliagao psicofisioldgica integrada, partindo
do pressuposto de que estados mentais e emocionais emergem da interagao
dindmica entre o sistema nervoso central (SNC), o sistema nervoso auténomo (SNA)
e os sistemas periféricos. Diferentemente de abordagens exclusivamente subjetivas,
a neurometria utiliza parametros quantitativos e fisiologicamente mensuraveis,
permitindo uma caracterizagdo mais objetiva dos processos envolvidos na regulagéo
emocional, cognitiva e comportamental.

Do ponto de vista conceitual, essa abordagem esta alinhada aos modelos
contemporaneos de neurociéncia afetiva e cognitiva, que compreendem emocgdes
e funcbes executivas como fendmenos distribuidos em redes neurais integradas,
envolvendo tanto estruturas corticais quanto subcorticais, além de mecanismos
autondmicos. Assim, a analise simultdnea de indicadores cerebrais e corporais
permite uma compreensdo mais abrangente dos estados psicofisiolégicos do
individuo.

Entre os principais parametros utilizados em protocolos neurométricos,
destacam-se:

Eletroencefalograma (EEG)

O eletroencefalograma constitui um dos pilares da neurometria, por possibilitar
o registro ndo invasivo da atividade elétrica cortical em tempo real. A analise das
diferentes bandas de frequéncia — como delta, teta, alfa, beta e gama — permite
identificar padrées associados a estados de vigilia, atengao, relaxamento, excitacao
emocional e ansiedade. Estudos indicam, por exemplo, que altera¢des na assimetria
frontal e no excesso de atividade em bandas rapidas podem estar relacionadas a
estados ansiosos e dificuldades de autorregulagdo emocional, enquanto padrées
especificos de atividade alfa estdo associados a relaxamento e controle atencional.

Além disso, o EEG é amplamente utilizado como base para intervengbes
de neurofeedback, nas quais o individuo aprende a modular sua prépria atividade
cortical, reforcando padrbes considerados mais funcionais. Nesse sentido, a
neurometria fornece nao apenas dados diagndsticos, mas também subsidios para a
personalizagéo de intervengdes clinicas.

Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

Avariabilidade da frequéncia cardiaca € um dos indicadores mais robustos da
modulagao autondmica e da capacidade de adaptagdo do organismo a demandas
internas e externas. A VFC reflete o equilibrio dindmico entre os ramos simpatico
e parassimpatico do sistema nervoso autbnomo, sendo amplamente reconhecida
como marcador de flexibilidade fisioldgica e regulagdo emocional.

Reducgdes na VFC tém sido consistentemente associadas a transtornos de
ansiedade, estresse crbnico e dificuldades de autorregulagdo, enquanto niveis
mais elevados indicam maior capacidade adaptativa e resiliéncia ao estresse. No
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contexto da neurometria, a VFC complementa os dados encefalicos ao oferecer
informagdes sobre a integragdo cérebro-coragédo, conforme proposto por modelos
como a teoria neurovisceral da emocgéo.

Resposta Galvanica da Pele (RGP)

A resposta galvanica da pele, também denominada atividade eletrodérmica,
mede as variagdes na condutancia elétrica da pele decorrentes da atividade das
glandulas sudoriparas, controladas predominantemente pelo sistema nervoso
simpatico. Trata-se de um indicador sensivel de excitagdo emocional e reatividade
ao estresse, amplamente utilizado em estudos de psicofisiologia.

A RGP ¢é particularmente util na identificagdo de respostas emocionais
automaticas e na avaliagédo da reatividade a estimulos estressores, mesmo quando
o individuo n&o relata conscientemente alteragdes emocionais. Em protocolos
neurométricos, esse parametro contribui para a compreensdo da intensidade e
da persisténcia da ativacdo emocional, sendo relevante no acompanhamento de
transtornos ansiosos e do estresse cronico.

Frequéncia Respiratoéria

A frequéncia e o padrao respiratério constituem indicadores fundamentais
do estado psicofisiologico, dada sua estreita relacdo com a atividade autonémica
e com os estados emocionais. Alteracdes respiratérias, como hiperventilagdo ou
respiracdo superficial, sdo frequentemente observadas em contextos de ansiedade
e estresse, enquanto padrdes respiratorios mais lentos e regulares estao associados
a estados de relaxamento e maior ativagao parassimpatica.

No contexto da neurometria, a analise da respiragao fornece informagdes
valiosas sobre os mecanismos de autorregulagao e serve tanto como parametro
avaliativo quanto como alvo de intervengdes terapéuticas, especialmente quando
integrada a protocolos de biofeedback.

Integragdo dos Parametros Psicofisiologicos

A principal contribuicdo da neurometria reside na integracdo desses
multiplos parametros, permitindo uma analise sistémica da relagdo corpo-mente.
Ao correlacionar dados encefalicos, autondmicos e respiratérios, torna-se possivel
identificar padrdes psicofisioldgicos especificos associados a diferentes condi¢des
clinicas. Essa abordagem integrada favorece uma compreensao mais precisa dos
mecanismos subjacentes a ansiedade, ao estresse e ao TDAH, além de fornecer
subsidios objetivos para o monitoramento da evolugéo terapéutica.
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NEUROMETRIA FUNCIONAL: DA PESQUISA A PRATICA
CLINICA

O desenvolvimento da neurometria funcional representa um marco importante
na transposicao do conhecimento produzido em ambientes experimentais para
aplicagdes clinicas sistematizadas. Historicamente, a maior parte das pesquisas em
psicofisiologia e neurociéncia foi conduzida em condi¢des laboratoriais altamente
controladas, o que, embora essencial para a validade interna dos estudos, limitava
a aplicabilidade direta dos achados na pratica clinica cotidiana. A neurometria
funcional surge justamente como uma proposta integradora, voltada a utilizagdo
clinica de indicadores neurofisioldgicos de forma padronizada, acessivel e funcional.

No campo da pesquisa, a neurometria foi inicialmente utilizada como
ferramenta descritiva, permitindo a identificacdo de correlagdes entre padrbes
neurofisiolégicos e estados mentais especificos. Estudos baseados em EEG,
variabilidade da frequéncia cardiaca e atividade eletrodérmica contribuiram para o
mapeamento de assinaturas fisioldgicas associadas a emogdes, niveis de excitagao,
atencao e autorregulagdo. Com o avanc¢o metodoldgico e tecnolégico, esses dados
passaram a ser utilizados ndo apenas para fins descritivos, mas também como base
para intervengdes terapéuticas direcionadas.

Aneurometria funcional diferencia-se de abordagens puramente experimentais
ao enfatizar a avaliagdo integrada e longitudinal do individuo, considerando a
variabilidade intraindividual e a dindmica dos estados psicofisiolégicos ao longo do
tempo. Essa perspectiva é particularmente relevante no contexto clinico, no qual
os sintomas ndo se manifestam de forma estatica, mas variam conforme fatores
contextuais, emocionais e ambientais. Assim, a neurometria permite ndo apenas
a identificagcdo de padrdes iniciais, mas também o monitoramento continuo da
resposta ao tratamento.

No Brasil, a consolidagao da neurometria funcional esta fortemente associada
as contribuicdes do Dr. Nelson Alves, que sistematizou protocolos clinicos baseados
na integragéo de sinais encefélicos e corporais. Sua proposta metodolégica buscou
transformar medidas tradicionalmente restritas a pesquisa em instrumentos clinicos
aplicaveis, com critérios de coleta, analise e interpretacdo voltados a pratica
profissional. Essa sistematizacdo contribuiu para ampliar o uso da neurometria
em contextos clinicos, especialmente nas areas de saude mental, psicologia e
neuropsicologia.

Do ponto de vista clinico, a neurometria funcional apresenta vantagens
significativas ao complementar métodos tradicionais de avaliagdo, como entrevistas
clinicas e instrumentos psicométricos. Ao fornecer dados objetivos sobre o
funcionamento neurofisiologico, essa abordagem reduz a dependéncia exclusiva de
autorrelatos e favorece uma compreensao mais precisa dos mecanismos subjacentes
aos sintomas apresentados. Além disso, os dados neurométricos podem auxiliar na
formulagéo de hipoteses diagndsticas, no planejamento terapéutico e na avaliagao
da eficacia das intervengdes ao longo do tempo.
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Outro aspecto relevante da neurometria funcional é sua integragdo com
intervengdes baseadas em feedback neurofisiolégico, como o neurofeedback e
o biofeedback. Nesse contexto, os parametros avaliados deixam de ser apenas
indicadores passivos e passam a constituir alvos terapéuticos especificos. A partir
da identificagcdo de padrbes disfuncionais, & possivel estruturar protocolos de
treinamento voltados a modulagao da atividade cortical, autonédmica ou respiratéria,
promovendo processos de autorregulagéo sustentados pela plasticidade neural.

Além disso, a incorporagdo de tecnologias digitais, como softwares de
analise em tempo real e dispositivos portateis, ampliou significativamente o alcance
da neurometria funcional. Esses recursos possibilitam avaliagdes mais frequentes,
maior padronizagcado dos procedimentos e integragdo com outros dados clinicos,
favorecendo uma abordagem mais personalizada e baseada em evidéncias. Dessa
forma, a neurometria funcional consolida-se como uma ponte entre a neurociéncia
aplicada e a pratica clinica contemporanea, alinhando-se as demandas atuais por
intervengdes mais objetivas, individualizadas e mensuraveis em saude mental.

APLICAGOES CLINICAS DA NEUROMETRIA EM ANSIEDADE,
ESTRESSE E TDAH

Ansiedade

Individuos com transtornos de ansiedade frequentemente apresentam
hiperatividade autondémica, refletida em elevagéo da frequéncia cardiaca, aumento
da resposta galvanica da pele (RGP) e padrdes respiratoérios irregulares, indicativos
de predominio simpatico. Do ponto de vista cortical, observam-se alteragdes
especificas no EEG, como predominancia de ondas rapidas (beta) e redugéo da
atividade alfa, associadas a dificuldade de relaxamento e a hipervigilancia continua.
Esses padrbes refletem uma integragédo disfuncional entre regides pré-frontais,
amigdala e outras estruturas limbicas, responséaveis pela regulacdo emocional e
pelo processamento de ameacas (Etkin & Wager, 2007).

A neurometria permite a detecgdo objetiva desses padrdes, fornecendo
informagdes detalhadas sobre o perfil psicofisiolégico do paciente, o que é
particularmente util para identificar subtipos de ansiedade e monitorar respostas
a intervengdes terapéuticas. Protocolos de neurofeedback voltados a ansiedade
tém como foco a redugdo da hiperatividade cortical, o aumento da coeréncia
cérebro-coragdo e o fortalecimento do controle executivo e da autorregulagéo.
Estudos recentes indicam que a pratica regular desses protocolos pode reduzir
significativamente sintomas de ansiedade, melhorar a resiliéncia emocional e
diminuir a reatividade fisiolégica a estressores (Santos et al., 2023; Gruzelier, 2014;
Thibault et al., 2016).

Além disso, a integragdo de multiplos paradmetros psicofisiolégicos, como
EEG, VFC e RGP, permite a constru¢do de marcadores personalizados de
ansiedade, que servem tanto para diagndstico quanto para acompanhamento
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longitudinal. Essa abordagem objetiva fornece dados mensuraveis para decisdes
clinicas, complementando instrumentos subjetivos, como escalas e entrevistas, e
oferecendo uma visao mais completa da condi¢do do paciente.

Estresse Cronico

O estresse cronico provoca alteragdes persistentes no eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HPA), com consequéncias neuroenddcrinas e autondmicas que
impactam o funcionamento cognitivo e emocional. Do ponto de vista fisiologico,
observa-se redugéo da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), aumento da
resposta galvanica da pele e padrdes respiratérios descoordenados. Tais altera¢des
refletem um estado de hiperativagdo simpatica continua e menor capacidade
adaptativa ao ambiente (McEwen, 2020).

Aneurometria permite quantificar essas alteragdes em tempo real, fornecendo
informagdes objetivas sobre a sobrecarga fisiolégica do paciente. Protocolos de
biofeedback cardiorrespiratério, integrados a avaliagbes neurométricas, permitem
treinar o paciente a recuperar o equilibrio autonémico, aumentando a coeréncia
entre ritmo cardiaco, respiracao e atividade cortical. Estudos demonstram que essas
intervengdes promovem melhorias na regulagdo emocional, reduzem os sintomas
fisicos associados ao estresse e fortalecem a resiliéncia frente a estressores
recorrentes (Thayer & Lane, 2009; Lehrer et al., 2020).

Além disso, a neurometria possibilita 0 monitoramento continuo da eficacia
das intervengdes, permitindo ajustes personalizados nos protocolos de treinamento.
Essa abordagem favorece a individualizagdo do tratamento, especialmente
em pacientes com niveis elevados de estresse ocupacional ou em populagdes
vulneraveis, como profissionais de saude, estudantes e individuos com condi¢des
cronicas.

Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH)

O TDAH é caracterizado por padrées especificos de EEG, como alteragdes na
razao theta/beta, refletindo dificuldades de atencado sustentada, controle executivo
e inibicdo comportamental. A neurometria permite identificar esses marcadores
neurofisiolégicos, possibilitando a construgdo de protocolos de neurofeedback
personalizados para treinar atencéo, autorregulagao e controle impulsivo.

Pesquisas recentes indicam que o treinamento baseado em neurometria
pode reduzir sintomas de desatencgao, hiperatividade e impulsividade, além de
melhorar o desempenho académico e ocupacional em criangas, adolescentes e
adultos (Hammond, 2019; Arns et al., 2014). Intervengdes mais avangadas integram
EEG e parametros autonémicos, como VFC e respiragao, promovendo melhorias
na autorregulagdo emocional e no controle comportamental.

A neurometria também possibilita a identificagdo de subtipos de TDAH,
diferenciando perfis predominantes de desatengdo versus hiperatividade,
e monitorando a resposta individual a medicamentos ou intervengdes néo
farmacolégicas. Essa abordagem aumenta a precisao do tratamento, favorecendo
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protocolos adaptativos que consideram o estado fisioldgico e neural do paciente em
tempo real.

Consideragoes Integradas

A integragédo de dados de EEG, VFC, RGP e respiragédo permite uma viséo
abrangente das interagdes corpo-mente, reforcando o potencial da neurometria
como ferramenta diagnéstica, preventiva e terapéutica. Essas aplicagdes destacam
sua capacidade de personalizar intervengdes, adaptar protocolos em tempo real e
monitorar resultados de forma objetiva.

Além disso, a neurometria fortalece a ponte entre ciéncia basica, pratica
clinica e tecnologias digitais, oferecendo abordagens baseadas em evidéncias e
centradas no paciente. Apesar de seu potencial, € importante reconhecer limitagdes,
como a necessidade de treinamento especializado, a padronizagao de protocolos e
a interpretacao criteriosa dos dados para evitar conclusdes precipitadas.

Estudo de Caso Hipotético — Aplicacao Pratica

Perfil do Paciente: Adulto, 32 anos, com queixas de ansiedade generalizada,
ins6nia severa e dificuldade de concentragdo no ambiente de trabalho (suspeita de
TDAH). O paciente relatava que métodos tradicionais, baseados apenas em escalas
subjetivas, ndo captavam a “intensidade fisica” de seus sintomas.

Avaliagcao Neurométrica Inicial:

» EEG: Identificado excesso de ondas Beta em regides frontais (sinalizando
hipervigilancia) e razdo Theta/Beta elevada (indicativo de déficit
atencional).

* VFC (Variabilidade da Frequéncia Cardiaca): Baixa variabilidade,
indicando um sistema nervoso autbnomo com predominio simpatico
(“travado” na resposta de luta ou fuga).

* RGP (Resposta Galvanica da Pele): Presenca de picos de condutancia
mesmo em estado de repouso, sinalizando alta reatividade emocional
latente.

Intervengao Realizada: Protocolo de 15 sessdes de Neurometria Funcional.
O foco terapéutico envolveu o treinamento de Coeréncia Cardiaca (para equilibrio
autondmico) e protocolos de Neurofeedback voltados a redugdo de ondas Beta
rapidas e estabilizacdo da atengao.

Resultados Pés-Treinamento: Apdés o ciclo de intervengdes, os dados
objetivos mostraram um aumento de 35% na VFC e a normalizagdo da atividade
elétrica nas areas frontais. Clinicamente, o paciente relatou melhora significativa na
qualidade do sono e maior clareza mental para a tomada de decisdes, evidenciando
como a autorregulagéo fisiolégica, quando monitorada e treinada objetivamente,
reflete diretamente na redugéo dos sintomas psicopatoldgicos.
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AVANGCOS TECNOLOGICOS RECENTES

A transicdo da neurometria do laboratério para a pratica clinica tem sido
impulsionada por avangos tecnolégicos significativos, que aumentaram a precisao,
a acessibilidade e a aplicabilidade dos protocolos neurométricos. Entre os principais
desenvolvimentos, destacam-se:

Sensores Portateis e de Baixo Custo

Sensores portateis para EEG, VFC, respiracdo e condutancia da pele
permitem a coleta de dados psicofisioldgicos fora do ambiente laboratorial,
viabilizando avaliagbes em contextos naturais, como clinicas, escolas e ambientes
ocupacionais. Esses dispositivos oferecem alta resolugao e confiabilidade, mantendo
a sensibilidade necessaria para identificar padrdes relevantes de ansiedade,
estresse e TDAH, ao mesmo tempo em que reduzem custos e simplificam a logistica
de coleta (Lobato et al., 2021).

Dispositivos Vestiveis (Wearables)

Os wearables representam uma revolugdo na neurometria aplicada,
permitindo monitoramento continuo e longitudinal dos estados psicofisioldgicos.
Relogios inteligentes, faixas toracicas e sensores de pele integrados capturam
dados em tempo real sobre frequéncia cardiaca, variabilidade da frequéncia
cardiaca, atividade eletrodérmica e respiracdo. Esses dispositivos possibilitam a
deteccgéao precoce de alteragdes autondmicas e emocionais, permitindo intervengdes
imediatas e personalizadas (Russell et al., 2020).

Integragao com Inteligéncia Artificial e Big Data

O processamento de grandes volumes de dados psicofisioldgicos tornou-se
viavel gragas ao avango de algoritmos de inteligéncia artificial (IA) e aprendizado
de maquina. Essas ferramentas permitem a analise automatizada de padrdes
complexos, identificacdo de assinaturas biomarcadoras e previsdo de respostas
terapéuticas. Por exemplo, modelos de aprendizado profundo podem correlacionar
sinais de EEG, VFC e RGP com estados emocionais ou niveis de atengéo,
oferecendo insights clinicos altamente precisos (Roy et al., 2022).

Além disso, a IA possibilita personalizagdo de protocolos de neurofeedback
e biofeedback, adaptando os pardmetros de treino em tempo real conforme a
evolugao do paciente, o que potencializa a eficacia das intervengoes.

Telemedicina e Monitoramento Remoto

A integragdo da neurometria com plataformas de telemedicina e aplicativos
moveis ampliou o alcance das avaliagbes psicofisiolégicas, tornando possivel o
monitoramento remoto de pacientes em suas rotinas diarias. Essa abordagem é
especialmente relevante para populagbes com dificuldade de acesso a servigos
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clinicos ou durante situagdes de isolamento, como evidenciado durante a pandemia
de covid-19 (Nasir et al., 2021). O monitoramento remoto também permite ajustes
dinamicos em protocolos terapéuticos, promovendo intervengées mais responsivas
e individualizadas.

Impacto na Saude Preventiva e Personalizada

Os avangos tecnolégicos consolidam a neurometria como uma ferramenta
nao apenas diagnostica, mas também preventiva e personalizada. Ao combinar
sensores portateis, wearables, IA e telemedicina, torna-se possivel identificar
precocemente sinais de sobrecarga fisiolégica, monitorar a resposta ao estresse e a
ansiedade, e intervir antes do desenvolvimento de sintomas clinicos graves. Dessa
forma, a neurometria contribui para a implementagcdo de estratégias de saude
mental proativas, alinhadas a medicina personalizada e baseada em evidéncias.

DESAFIOS ETICOS E LIMITAGOES

Apesar dos avancos tecnoldgicos e das evidéncias promissoras, a neurometria
ainda enfrenta desafios importantes que precisam ser abordados para garantir
seguranga, validade cientifica e impacto clinico efetivo.

Padronizagao de Protocolos

Um dos principais desafios refere-se a padronizagdo de protocolos de
coleta, analise e interpretacdo dos dados psicofisiolégicos. A heterogeneidade
entre dispositivos, métodos de aquisi¢gao de sinais e critérios de analise dificulta
a comparagcdo entre estudos e a replicabilidade dos resultados. A falta de
padronizagdo compromete a confiabilidade dos indicadores e limita a generalizagao
dos achados para diferentes populagdes clinicas. Assim, o desenvolvimento de
guidelines nacionais e internacionais é fundamental para consolidar a neurometria
como ferramenta robusta e validada (Ros et al., 2020; Thibault et al., 2018).

Risco de Reducionismo

Outro desafio € o risco de reducionismo, ao interpretar os dados
neuromeétricos como determinantes exclusivos de estados psicoldgicos complexos.
Embora EEG, VFC e RGP fornegam informagdes objetivas sobre o funcionamento
neurofisiolégico, eles ndo capturam a totalidade das experiéncias emocionais,
cognitivas e contextuais de um individuo. E fundamental que a interpretagdo dos
dados seja feita de forma integrada, combinando medidas subjetivas, contextuais e
clinicas, evitando conclusdes simplistas ou deterministas (Linden, 2014).

Privacidade de Dados e Seguranca

A coleta e o armazenamento de dados psicofisiolégicos levantam
questdes criticas de privacidade e seguranga. Sinais neurofisiolégicos podem
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revelar informagdes sensiveis sobre estados emocionais, padrbes cognitivos e
vulnerabilidades psicolégicas. Com o uso crescente de dispositivos portateis,
wearables e plataformas de telemedicina, é essencial implementar politicas rigorosas
de protecdo de dados, garantindo confidencialidade, consentimento informado e
uso ético das informacdes (lenca & Andorno, 2017).

Custo e Acessibilidade

Embora sensores portateis e tecnologias digitais tenham reduzido parte do
custo, o acesso a neurometria ainda é limitado em muitas regides e contextos clinicos.
Equipamentos especializados, softwares avancados e profissionais capacitados
permanecem restritivos, podendo gerar desigualdade no acesso a avaliagdes
e intervengdes psicofisiologicas. Estratégias de democratizagdo da tecnologia,
treinamento profissional e politicas publicas de saude mental sdo necessarias para
ampliar o alcance e o impacto clinico da neurometria (Russell et al., 2020).

Necessidade de Regulamentagao e Dialogo Interdisciplinar

Esses desafios éticos e técnicos reforgam a necessidade de regulamentagbes
mais robustas, baseadas em principios de bioética, protecdo de dados e
responsabilidade profissional. Além disso, o dialogo interdisciplinar entre
neurocientistas, psicélogos, médicos, engenheiros e legisladores & crucial para
definir padrées éticos, protocolos clinicos seguros e politicas de implementagéo
eficientes. Dessa forma, é possivel equilibrar inovagéo tecnolégica com respeito a
autonomia, privacidade e bem-estar dos pacientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A neurometria representa uma das fronteiras mais promissoras na interface
entre neurociéncia, psicologia e tecnologia, consolidando-se como uma abordagem
integrativa capaz de conectar ciéncia basica, pratica clinica e inovagao digital. O
percurso da neurometria, desde seus primordios em laboratérios de psicofisiologia
até sua incorporacdo em consultérios, escolas e ambientes de saude mental,
evidencia como inovagdes cientificas podem ser efetivamente traduzidas em
ferramentas aplicaveis na pratica cotidiana.

Os dados psicofisiolégicos obtidos por meio de EEG, variabilidade da
frequéncia cardiaca, resposta galvanica da pele e padrdes respiratérios fornecem
informacdes objetivas sobre o funcionamento do sistema nervoso central e
autondémico, permitindo a identificacdo precoce de padrdes associados a ansiedade,
estresse crénico e TDAH. Além de sua fungéo diagndstica, a neurometria possibilita
o0 monitoramento continuo em tempo real, intervengdes personalizadas por meio
de neurofeedback e biofeedback, e fortalecimento da autorregulagéo e integragéo
corpo-mente, promovendo um cuidado centrado no paciente e baseado em
evidéncias.

Os avancos tecnoldgicos recentes — incluindo sensores portateis, dispositivos
vestiveis, andlise de dados com inteligéncia artificial e monitoramento remoto via
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telemedicina — expandem ainda mais o potencial da neurometria, tornando-a
acessivel, dindmica e adaptativa. Tais inovag¢des permitem nao apenas a avaliagao
clinica, mas também a implementacdo de estratégias preventivas e de saude
mental personalizada, capazes de antecipar sinais de sobrecarga fisiolégica antes
do surgimento de sintomas clinicos significativos.

No entanto, apesar das evidéncias promissoras, a neurometria enfrenta
desafios éticos, técnicos e metodolégicos importantes. Apadronizagao de protocolos,
o risco de reducionismo na interpretacdo dos dados, a protegdo da privacidade
e seguranga dos pacientes, assim como questdes de custo e acessibilidade,
exigem atencdo continua e o desenvolvimento de regulamentacgdes robustas. O
didlogo interdisciplinar entre neurocientistas, psicologos, médicos, engenheiros e
legisladores é essencial para assegurar que a aplicagao da neurometria seja ética,
segura e efetiva.

O futuro da neurometria aponta para sua consolidacdo como um recurso de
alto impacto na pratica clinica contemporanea, integrando dados psicofisiolégicos
objetivos a personalizagdo das intervengdes em saude mental. Pesquisas
emergentes devem explorar ndo apenas novas tecnologias e algoritmos de analise,
mas também a aplicabilidade da neurometria em diferentes populagdes, contextos
educativos e ocupacionais, ampliando seu alcance preventivo e terapéutico. Assim,
a neurometria se posiciona como um paradigma de inovagéo responsavel, capaz de
unir ciéncia, tecnologia e cuidado clinico de forma ética e eficaz, oferecendo novas
perspectivas para a compreensido e manejo dos processos emocionais e cognitivos
humanos.
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