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Abstract. The objective of this systematic literature review was to observe the state
of the art and the evolution of studies about the use of technologies applied on
neuropsychological rehabilitation. Initially, an explanation is made about
neuropsychological rehabilitation (NB) and Attention Deficit Hyperactivity
Disorder (ADHD). Right after is presented the research methodology used in the
review and the results obtained, in which is possible to highlight a small
participation of Artificial intelligence as a resource in the rehabilitation process.

Resumo. O objetivo desta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi observar o
estado da arte e a evolugdo dos estudos sobre o uso das tecnologias aplicadas na
Reabilitagdo Neuropsicologica. Inicialmente, é feita uma explana¢do sobre a
Reabilitagao Neuropsicologica (RN) e Transtorno de Déficit de Atengdo e
Hiperatividade (TDAH). Logo apos é apresentada a metodologia da pesquisa
utilizada na revisdo e os resultados obtidos, nos quais pode-se destacar uma, ainda,
pequena participa¢do da Inteligéncia Artificial como recurso no processo de
reabilitacado.

1. Introducao

O objetivo desta revisao sistematica da literatura (RSL) (Kitchenham, 2004) ¢ observar o
estado da arte e a evolucdo de estudos realizados sobre o uso de tecnologias aplicadas a
reabilitacdo neuropsicologica, possibilitando uma melhor delimitacdo de pesquisas
futuras na area.

A principal questdo que norteiam essa revisdo ¢: Quais tecnologias tém sido
utilizadas no tratamento e organizacio da terapia de reabilitacio neuropsicologica?
Assim, a partir dessa questdo surgem outras questdes associadas a essa pesquisa:

e QI: De que forma as tecnologias estdo sendo empregadas no tratamento
terapéutico de reabilitagdo neuropsicologica?

e Q2: Qual o papel e o impacto da utilizagdo das tecnologias nesse tipo de
terapia?

e Q3: Quais sdo as pesquisas que estdo em desenvolvimento sobre o
assunto, no Brasil e em outros paises?
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e Q4: No geral, quais as tecnologias mais empregadas nas pesquisas que
estdo em desenvolvimento no Brasil e em outros paises?

e QS5: Existem pesquisas relacionadas ao uso da IA na reabilitacao
neuropsicologica?

Este artigo apresenta na secdo 2 uma explicagdo do processo de Reabilitagdo
Neuropsicolégica (RN) nas fungdes executivas em pessoas com Transtorno de Déficit de
Atencao e Hiperatividade (TDAH). A seguir, na se¢do 3 ¢ apresentada a metodologia da
RSL e na secdo 4 sdo apresentados os resultados decorrentes da revisdo sistematica e,
finalmente, na se¢do 5 as consideracdes finais.

2. ARNeo TDAH

A RN surgiu com os estudos da neurociéncia realizados, a partir da Primeira Guerra
Mundial, com soldados que apresentavam lesdes no cérebro devido as batalhas. Desde
entdo a neurociéncia tem se desenvolvido e atualmente a RN ¢ utilizada no tratamento de
pessoas com lesdes cerebrais, deficiéncias cognitivas, TDAH e outros transtornos
psicolodgicos, conforme Wilson (2005).

Ainda segundo Wilson (2003), podemos definir a RN como uma técnica que tem
por objetivo estimular determinados pontos cerebrais para capacitacdo do individuo em
certas fungdes cerebrais que sao afetadas por distarbios, sejam de ordem neurologica ou
psicologicas. Seu funcionamento se baseia na neuroplasticidade, que ¢ a capacidade do
cérebro se adaptar ou mudar com novas experiéncias e nas diversas fungdes que o0 nosso
cérebro exerce.

Um exemplo do uso da RN estd no tratamento nao medicamentoso do TDAH. As
pessoas com TDAH sdo acometidas por um transtorno mental que afetam as fungdes
atencionais e executivas cerebrais e que podem apresentar varios graus em sintomas tais
como nao prestar atengdo a detalhes, ter dificuldades em manter a atengdo e a
concentracao em atividades, ndo manter o foco de atencdo em um didlogo, nao concluir
atividades, ndo conseguir planejar ou organizar atividades, postergar a execucao de
atividades, perder objetos, se distrair com o ambiente a sua volta e ndo lembrar de
compromissos, segundo Muszkat (2012)

Ao considerar os sintomas do TDAH e seus efeitos nas pessoas portadoras, alguns
estudos neurocientificos apontam que essas habilidades prejudicadas podem ser treinadas
ou reabilitadas através de exercicios para as fungdes associadas ao transtorno. Assim
sendo, o uso das tecnologias para o apoio da aplicacio da RN em individuos que
necessitam dela se mostra interessante.

3. Metodologia da RSL
3.1 Planejamento

Para o presente estudo foram considerados os artigos sobre o uso de tecnologia de
informagao (TI) aplicadas a RN com enfoque nas fun¢des executivas, com o proposito de
verificar quais e como as tecnologias estao sendo aplicadas.
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Na escolha das fontes de pesquisa foram consideradas as principais para a area
de Computacao e de Neuropsicologia, utilizando as linguas Portuguesa e Inglesa. Assim,
foram escolhidas como fontes ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library,
Scopus, ScienceDirect, Google Scholar, Periddicos Capes e Publicagdes do Conselho
Federal de Psicologia do Brasil.

Definidas quais fontes de publicacdo seriam verificadas, foram definidas as
strings de busca, considerando uma combinacdo dos sindnimos dos termos utilizados
conforme apresentado na Tabela 1:

Tabela 1. Lista de Sinbnimos considerados na string de busca

Termos-Chave Sinbnimos em Inglés Sinbnimos em Portugués

Inteligéncia Artificial Artificial Intelligence Inteligéncia Artificial
Neuropsicologia;

Reabilitacio Neuropsychology; PSIeelog

Neuropsicolégica Neuropsychological rehabilitation Reabilitagao
neuropsicologica

TDAH ADHD TDAH

Sistemas de apoio a decisao;
Sistemas de apoio a Computer Suppport Systems;

decisa sistema computacional;
ecisao Tecnology

sistemas computacionais

ApOs a construgdo das strings foram realizadas as buscas e obteve-se assim a
primeira amostra de estudos com base na string principal:
(Artificial Intelligence OR Inteligéncia Artificial) AND (Neuropsychological
Rehabilitation OR Reabilitacdo Neuropsicologica) AND (Computer Support Systems
OR Sistemas Computacionais)

Apos a identificacdao dos objetivos, a escolha das fontes e a defini¢do das strings
de busca, foi preciso definir os critérios de inclusdo e exclusao. Dessa forma os critérios
foram definidos utilizando todo e qualquer estudo que apresente aplicagdes de qualquer
tipo de tecnologia em RN e nos quais sejam tratados problemas referentes as fungdes
executivas cerebrais mesmo que ndo derivadas do TDAH e como critério de exclusdo
foram considerados os estudos que envolvam outras fungdes cerebrais e tecnologias
usadas somente para gerenciar o processo de RN — como tecnologias que controlem
agenda do profissional, hordrio de atendimento, entre outras fungdes com esse enfoque,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de inclusdo e exclusao

Critério ID Descricao
ci1 Trabalhos que apresentem aplicagfes de qualquer tipo de tecnologia
na RN
Incluséo Trabalhos que apresentem problemas nas fungbes executivas
Cl2 mesmo que ndo derivem do ADAH (TDAH — Transtorno de Déficit de
Atencao e Hiperatividade)
~ Trabalhos que envolvam outras fungBes cerebrais diferentes das
Excluséo CE1l ~ .
funcbes executivas
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CE2 Trabalhos que somente utilizem a tecnologia como gerenciador do
processo de RN

CE3 Trabalhos em que a tecnologia ndo seja utilizada na reabilitagdo
neuropsicologica apés diagnéstico.

Logo apds a defini¢ao dos critérios, conforme proposta de Kitchenham (2004), foi
necessario identificar os critérios para avaliagdo da qualidade dos estudos, dessa forma,
foram considerados na avaliacao da qualidade os proprios critérios de inclusao e exclusao,
assim como a leitura avaliativa dos artigos encontrados efetuanda com base na
interpretagdo da proposta e dos resultados obtidos nos estudos.

3.2. Execucao

Definidos os itens do planejamento dessa RSL, foram feitas as buscas nas fontes de
pesquisa e foram obtidos os primeiros resultados da fase 1. A partir do universo
populacional de 350 estudos publicados no periodo de 2013 a 2018 nas fontes acima
mencionadas, foi feita uma segunda selecdo avaliando os temas, palavras-chave e os
resumos dos trabalhos e verificando assim quais trabalhos estavam dentro dos critérios
de inclusdo e exclusido, obtendo como resultado uma amostra de 12,86% dos estudos
iniciais. ApoOs a leitura detalhada de cada trabalho selecionado na fase 2, foram excluidos
alguns trabalhos devido ao critério CE3 descrito na Tabela 2, reduzindo a quantidade total
de trabalhos para 19. A Tabela 3 a apresenta o resultado apds as trés fases de selecao dos
trabalhos.

Tabela 3: Quantidade de publicacdes e fontes de pesquisa final

Fonte lo.Fase | 2o0.Fase | 3o0.Fase
ACM 7 6 3
IEEEXplore 12 5 5
Science Direct 45 3 3
Google Scholar 286 31 8
Totais 350 45 19

4. Resultados Obtidos

A partir da obtengao desses estudos, foi feita uma analise qualitativa dos mesmos e foram
observados alguns pontos com o intuito de responder as questoes que nortearam a RSL.

Dessa forma, ao analisarmos os estudos sob a Optica da forma que as tecnologias
estdo sendo empregadas no tratamento terapéutico de reabilitacdo neuropsicoldgica,
observam-se quais as patologias que mais contribuem para o desenvolvimento de
dificuldades nas fun¢des executivas, assim a maioria dos estudos se encontram no item
TDAH, logo em seguida aparece o item AVC e Outras que incluem os estudos que nao
especificaram qual patologia desenvolveu as dificuldades, ou ainda trata de reabilitar as
fungdes executivas indicando todas as possibilidades de patologias, conforme
apresentado na Figura 1:
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Figura 1 — Patologias achadas nos trabalhos selecionados

Pode-se destacar ainda que os trabalhos, no geral, desenvolvem novas aplicacdes
relacionadas com exercicios com foco em pontos especificos das fungdes executivas
cerebrais. Um exemplo disto € o trabalho de McLaren e Antle (2017), que utiliza o
neurofeedback para atingir a atencao e manté-la por um tempo maior, exercitando assim
a chamada aten¢do sustentada. Ja o trabalho de Mathews et.al. (2016) tem enfoque no
treino da memoria prospectiva.

Os trabalhos selecionados apresentam, majoritariamente, a tecnologia como
ferramenta no ambiente de terapia e na presenca do terapeuta responsavel pela
reabilitagdo. Como contribuicao no espago doméstico do processo de reabilitacdo pode
ser mencionado o trabalho de Pina ef al. (2014), que teve como objetivo desenvolver um
aplicativo mobile (ParentGuardian) que ajuda pais de criangas com TDAH a tomarem
decisoes estratégicas com base no decorrer do cotidiano.

Ja os trabalhos de Luna ef al. (2018) e de Ramos e Segundo (2018) t€ém enfoque
no uso no processo de alfabetizagcdo nas escolas.

Analisando o papel e o impacto da utilizagdo das tecnologias, pode-se destacar o
impacto positivo do uso das mesmas, exceto o trabalho de Dehn et al. (2018), que indica
que o uso das tecnologias nao teve impacto em relagao a terapia padrao para pessoas com
depressao, publico investigado no estudo.

Observaram-se, também, quais pesquisas estdo em desenvolvimento sobre o
assunto e foram selecionadas seis em desenvolvimento no Brasil, fazendo uso das
tecnologias de jogos digitais em trés deles, software em dois e realidade virtual em um.
Foram escolhidos 8 estudos desenvolvidos em paises europeus e 3 no Canadé, 1 nos EUA
e 1 Nova Zelandia. As tecnologias mais empregadas nas pesquisas sao apresentadas na
Figura 2:
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Recursos tecnoldgicos e suas respectivas
guantidades

oON b O ®
*H

[ ]
2 & @ @ < 2
& g ° & L & &
@ O N N o S \.
S Ay & & & € & s
X QO Qo (%5
& \o"o @\;\

Figura 2 — Tecnologias utilizadas nos trabalhos

Na RSL so6 foram achados dois trabalhos relacionando 1A e RN. O trabalho de
Barco et al. (2013) teve como objetivo o uso da tecnologia como instrumento de extensao
do terapeuta. Criangas de 6 a 18 anos com historico de traumatismo craniano fizeram uso
de um robd em atividades de reabilitagdao. No trabalho de Garcia-Rudolph e Gibert (2016),
o uso da IA se deu através de ferramentas como a Mineracdo de dados e Aprendizagem
de Maquina. O projeto teve como objetivo utilizar as ferramentas de IA na plataforma de
tratamento PREVIRNECO para identificar e propor atividades que apresentem melhores
resultados no processo de reabilitagdo.

5. Consideracoes finais

Apesar de estudos apresentarem a importancia do uso das tecnologias em diversos setores
econOmicos e sociais, a area de saide mental ainda ndo a utiliza de forma ampla.

Com essa RSL foi observado que as pesquisas que utilizam a tecnologia na RN,
em sua maioria, ainda se limitam a realidade virtual e jogos, sendo possivel pesquisar o
uso de outras tecnologias, em especial as relacionadas com IA, no contexto da RN.
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