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Resumo

Nos ultimos anos, as Tecnologias da Informacéo e Comunicacgdo (TICs) tém desempenhado um papel essencial
na area da neuropediatria, oferecendo abordagens inovadoras para o tratamento de condicBes
neuropsiquiatricas como o Transtorno do Espectro Autista (TEA) e o Transtorno de Déficit de Atengdo com
Hiperatividade (TDAH). Este artigo examina a eficicia das TICs como uma estratégia de interven¢éo combinada
para melhorar a atencdo e a regulacdo comportamental em criangcas com TEA e TDAH. Através de uma
metanalise, sdo investigadas as ferramentas tecnoldgicas, como aplicativos méveis, plataformas de realidade
aumentada e sistemas de monitoramento digital, que sdo integradas em programas interdisciplinares de
tratamento. A implementacéo dessas tecnologias em conjunto com praticas neuropediatrias tradicionais oferece
uma personalizacdo dos tratamentos, resultando em melhorias significativas nos indicadores cognitivos e
comportamentais. Este estudo também analisa os desafios e as limitacfes da ado¢do dessas ferramentas,
considerando fatores como a acessibilidade, custo e a necessidade de formagao continua dos profissionais de
salde. Palavras-chave: Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo, neuropediatria, TEA, TDAH, intervencdo
combinada.
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I.  Introducéo

A evolucdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) no cenério da salde tem gerado
transformagdes profundas no modo como as intervengdes clinicas sdo aplicadas, particularmente na
neuropediatria. As criancas diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de
Atencdo com Hiperatividade (TDAH) apresentam desafios especificos relacionados a atencdo, a regulacao
comportamental e a interacdo social, demandando intervences interdisciplinares e personalizadas para promover
avancgos no desenvolvimento cognitivo e emocional. A integracdo das TICs no ambiente de tratamento oferece
novas oportunidades para otimizar essas intervencdes, permitindo o monitoramento continuo e o feedback em
tempo real, além de ampliar o acesso a recursos de ensino adaptado, baseados nas necessidades individuais.

No contexto da neuropediatria, a utilizagdo de aplicativos méveis, jogos digitais, plataformas de realidade
aumentada e ferramentas de monitoramento digital tem sido cada vez mais investigada como forma de melhorar
0 desempenho cognitivo e o controle comportamental de criangas com TEA e TDAH. A partir da neurociéncia,
essas inovagOes tecnolégicas estdo sendo aplicadas em conjunto com terapias tradicionais, proporcionando uma
abordagem combinada que visa maximizar os beneficios de cada intervengdo, ao mesmo tempo em que minimiza
as limitacOes de estratégias isoladas.

Diversos estudos ja documentaram a eficacia dessas tecnologias na promocdo de melhorias nas funcdes
executivas, como atencdo e memdria de trabalho, e na reducdo de comportamentos desadaptativos, como
impulsividade e distragdo (Cunha, 2018; Souza, 2020). Contudo, ainda ha desafios no que se refere a
implementacdo generalizada dessas ferramentas, sobretudo em contextos de baixa renda, onde o acesso a
tecnologia pode ser limitado (Oliveira, 2021).

Dada a complexidade das condigbes de TEA e TDAH, a interdisciplinaridade entre areas como
psicologia, pedagogia, neurologia e engenharia de software é fundamental para o desenvolvimento de
intervencdes eficazes. E nesse contexto que este artigo se propde a examinar a aplicabilidade e eficacia das TICs
como parte de uma estratégia de intervencdo combinada para criangas com TEA e TDAH, com foco no aumento
da atencdo e na melhoria da regulacdo comportamental. Com base em uma revisao sistematica da literatura e em
dados de estudos experimentais, buscamos avaliar as implicacfes dessas tecnologias no desenvolvimento de
programas de tratamento mais personalizados e eficazes.
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O uso das TICs em criangas com necessidades especiais €, portanto, uma fronteira promissora na
neuropediatria. Suas aplicacbes podem se expandir para incluir a integracdo com terapias cognitivas e
comportamentais, proporcionando uma nova dimenséo de tratamento que vai além das intervencgdes tradicionais.
No entanto, apesar do entusiasmo em torno do uso dessas tecnologias, a falta de padronizacdo nos métodos de
avaliacdo e a auséncia de estudos longitudinais ainda sdo barreiras significativas (Lima, 2019). Este artigo procura
contribuir para o preenchimento dessa lacuna ao explorar ndo apenas os beneficios potenciais das TICs, mas
também os desafios inerentes a sua adogao.

I1.  Metodologia

Este estudo emprega uma abordagem de metanalise para avaliar a eficacia das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) como parte de intervengdes combinadas no tratamento de criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). A
metanalise foi escolhida como método por sua capacidade de sintetizar e integrar os resultados de multiplos
estudos, fornecendo uma visdo abrangente do impacto dessas intervengdes. Esta abordagem permite, além de uma
maior robustez na analise estatistica, uma melhor compreensdo dos fatores que contribuem para a variabilidade
nos resultados dos estudos, como idade, gravidade do transtorno, tipo de intervencédo tecnoldgica e duragdo do
tratamento.

Critérios de Incluséo e Excluséo

Foram incluidos na metanalise estudos que preencheram o0s seguintes critérios: (a) estudos clinicos
controlados e randomizados publicados nos Ultimos 10 anos, (b) que envolvem intervencfes utilizando TICs
especificamente voltadas para criangas com TEA e/ou TDAH, (c) que reportam resultados em termos de atencéo,
regulacdo comportamental ou desenvolvimento cognitivo, (d) que utilizam métodos quantitativos para medir os
resultados. Foram excluidos estudos que ndo apresentaram dados suficientes para analise estatistica, que
utilizaram intervencdes de natureza ndo tecnoldgica ou cujas amostras incluiam criangas com outros transtornos
neuropsiquidtricos nédo relacionados a TEA e TDAH.

Fontes de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistematica nas bases de dados PubMed, Scopus
e Web of Science, utilizando as palavras-chave "Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo”, "TEA", "TDAH",
"intervengdes neuro pediatricas", "regulacdo comportamental” e "atenc¢do". Foram incluidos artigos publicados
entre 2012 e 2022, nos idiomas inglés, portugués e espanhol. A busca resultou em um total de 146 estudos, dos

quais 38 foram selecionados ap6s a aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusdo.

Extracéo de Dados e Variaveis de Estudo

Os dados foram extraidos dos artigos selecionados por dois revisores independentes, de acordo com um
protocolo padronizado. As variaveis de interesse incluiram: (a) o tipo de TIC utilizada (aplicativos moveis,
realidade aumentada, sistemas de monitoramento), (b) o desfecho principal (atencéo, regulacdo comportamental),
(c) a duracéo da intervencdo, (d) a idade das criangas e (e) a gravidade do transtorno. As divergéncias entre o0s
revisores foram resolvidas por consenso.

Andlise Estatistica

A andlise estatistica foi conduzida utilizando o software R, com o pacote metafor para conduzir a
metanalise. O tamanho do efeito foi calculado utilizando a estatistica Hedges' g, que corrige para vieses
relacionados ao tamanho da amostra. Foram aplicados modelos de efeitos aleatérios para acomodar a
heterogeneidade entre os estudos. A heterogeneidade foi quantificada utilizando o indice 12, e andlises de
sensibilidade foram realizadas para verificar a robustez dos resultados. Além disso, testes de viés de publicagdo
foram conduzidos por meio do teste de Egger e inspecdo de funil invertido.

Consideracdes Eticas

Todos os estudos incluidos na metanalise haviam sido aprovados por comités de ética em pesquisa, € 0S
dados utilizados para a andlise foram extraidos de fontes ja publicadas, ndo exigindo novas aprovagdes éticas.
Contudo, os autores reconhecem a importancia de garantir a privacidade e a prote¢do dos dados de menores em
estudos envolvendo TICs, conforme previsto nas normas éticas de pesquisa com seres humanos.

A analise dos 38 estudos selecionados revelou um impacto significativo das Tecnologias da Informacéao
e Comunicacdo (TICs) nas intervengdes neuropediatrias para criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). A seguir, sdo apresentados os principais achados
de acordo com os desfechos primérios avaliados: atencéo e regulagdo comportamental.
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Melhora na Atencao

A maioria dos estudos avaliados (n=26) mostrou que o uso de TICs, como aplicativos mdveis interativos
e plataformas de realidade aumentada, proporcionou uma melhora significativa na atencdo das criancas com TEA
e TDAH. Os estudos que utilizaram jogos digitais com foco em func6es executivas relataram um aumento médio
de 23% na capacidade de foco e atencdo sustentada das criancas, conforme mensurado por escalas padronizadas,
como a Conners' Continuous Performance Test (Conners, 2017). Esse efeito foi mais acentuado em criangas com
idades entre 7 e 12 anos, 0 que sugere que essa faixa etaria pode ser particularmente responsiva a intervencgdes
que envolvem elementos de gamificacdo e interacdo visual.

A heterogeneidade entre os estudos foi moderada (12=45%), o que indica que as diferentes abordagens
tecnoldgicas tiveram efeitos relativamente consistentes, embora variaveis em magnitude. Estudos que
combinaram realidade aumentada com acompanhamento pedagdgico direto mostraram 0s maiores ganhos de
atencdo, com um tamanho de efeito (Hedges' g) de 0,65 (p<0,01), sugerindo uma relacéo positiva entre o nivel de
imersao tecnoldgica e os resultados cognitivos.

Regulacdo Comportamental

Em relacdo a regulacdo comportamental, 22 estudos relataram uma reducdo significativa de
comportamentos disruptivos, como impulsividade e hiperatividade, em criancas com TEA e TDAH que
participaram de intervengdes tecnoldgicas. Plataformas de monitoramento comportamental e aplicativos que
integravam feedback imediato mostraram-se eficazes na diminui¢do da frequéncia de comportamentos
inadequados em até 18%, comparado a intervencdes que ndo utilizavam TICs. As criangas monitoradas com
dispositivos de feedback em tempo real apresentaram uma maior autoconsciéncia em relacéo as suas a¢6es e foram
mais capazes de regular suas respostas emocionais e comportamentais (Souza, 2019).

Estudos que combinaram o uso de TICs com terapias tradicionais (psicoterapia ou treinamento cognitivo-
comportamental) relataram os melhores resultados, com uma reducdo média de 21% nos comportamentos
disruptivos apds seis meses de intervencdo. O efeito combinado de diferentes abordagens sugere que a tecnologia
pode atuar como um facilitador da aprendizagem de novas habilidades comportamentais, oferecendo um suporte
continuo para que as criangas apliquem essas habilidades em seus ambientes cotidianos.

Duragéo da Intervencéo

Outro achado importante foi a relagdo entre a duracdo da intervengdo e os resultados. Intervengdes com
TICs de curta duracdo (menos de trés meses) mostraram melhorias mais modestas, enquanto programas com
duracdo de seis meses ou mais resultaram em efeitos significativamente maiores tanto na ateng¢do quanto na
regulacdo comportamental. Esses resultados indicam que a consisténcia e a exposi¢do prolongada as tecnologias
sdo fatores cruciais para maximizar o beneficio das intervencoes.

Comparagdo entre Diferentes Tipos de TICs

A comparacao entre os diferentes tipos de TICs revelou que os aplicativos moveis e as plataformas de
realidade aumentada foram as ferramentas mais eficazes, especialmente quando associadas a tarefas que
envolviam feedback imediato e reforco positivo. Em contraste, as ferramentas que apenas ofereciam
monitoramento passivo, como alguns sistemas de rastreamento comportamental, mostraram-se menos eficazes,
indicando que a interatividade é um fator chave para o sucesso das intervengdes (Oliveira, 2020).

Limitacgdes Identificadas

Embora os resultados gerais sejam promissores, alguns estudos relataram limitagdes relacionadas a
acessibilidade das TICs, especialmente em contextos de baixa renda. A disponibilidade de dispositivos
tecnoldgicos e o treinamento adequado dos profissionais de salde e das familias sdo fatores que impactam
diretamente a eficicia dessas intervencdes (Cunha, 2020). Além disso, houve uma caréncia de estudos
longitudinais que acompanhassem o impacto dessas intervencgdes ao longo do tempo, o que limita a compreenséo
dos efeitos duradouros das TICs no desenvolvimento cognitivo e comportamental.

1 Tabela: Tecnologias e Resultados

Tecnologias E Resultados
Intervengao Tecnolég Melhora na Atencio (%) Reducido de Comportamentos Desadaptativos (%) Uso em Terapias Combinadas (%)
1 Aplicativos Méveis 23 15 80

Realidade
Aumentada

3 Sistemas de 18 12 50
Menitoramento

Fonte: Autor (2024)
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Grafico 1: Melhora na Ateng&o por Tipo de Tecnologia
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Grafico 3: Uso das Tecnologias em Terapias Combinadas
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Os graficos e a tabela acima apresentam dados importantes relacionados as intervengdes tecnoldgicas
utilizadas no tratamento de criangas com TEA e TDAH:

1. Tabela: Tecnologias e Resultados - Esta tabela destaca trés principais tipos de TICs (Aplicativos Moveis,
Realidade Aumentada, Sistemas de Monitoramento) e seus impactos na melhora da atencéo, na reducdo de
comportamentos desadaptativos e sua utilizacdo em terapias combinadas.

2. Grafico 1: Melhora na Atencéo por Tipo de Tecnologia - O grafico mostra que a realidade aumentada apresenta
0 maior aumento na atencdo (30%), seguida por aplicativos mdveis (23%) e sistemas de monitoramento (18%).

3.Grafico 2: Reducdo de Comportamentos Desadaptativos por Tipo de Tecnologia - A realidade aumentada
também lidera na reducdo de comportamentos desadaptativos (25%), com aplicativos moveis (15%) e sistemas
de monitoramento (12%) mostrando resultados mais modestos.

4. Grafico 3: Uso das Tecnologias em Terapias Combinadas - Mostra a porcentagem de uso das tecnologias em
terapias combinadas, com aplicativos moveis sendo os mais integrados (80%), seguidos pela realidade
aumentada (70%) e sistemas de monitoramento (50%).

Esses dados indicam a importancia de escolher a tecnologia apropriada para diferentes aspectos do
tratamento de TEA e TDAH, dependendo do foco desejado, seja na atencdo ou na regulacdo comportamental.

I11.  Resultado E Discusséo
Os resultados desta metandlise corroboram a crescente evidéncia de que as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TICs) tém o potencial de transformar as intervencdes neuropediatrias, especialmente no tratamento
de criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade
(TDAH). As TICs, particularmente através de plataformas interativas e imersivas, tém demonstrado ser eficazes
na promocao de melhorias significativas tanto na atencdo quanto na regulacdo comportamental dessas criancgas.
No entanto, a analise dos resultados também sugere a necessidade de uma abordagem cautelosa e bem planejada

para garantir a acessibilidade e a eficacia a longo prazo dessas tecnologias.

O Papel das TICs na Melhoria da Atencéo

O impacto positivo das TICs na atengéo foi um dos achados mais consistentes desta revisdo. As criangas
que participaram de intervencdes baseadas em jogos digitais, realidade aumentada e aplicativos méveis interativos
mostraram uma melhora expressiva na capacidade de foco e atengdo sustentada. 1sso estd em conformidade com
as teorias de neuroplasticidade, que sugerem que o cérebro infantil, em constante desenvolvimento, é altamente
responsivo a estimulos repetitivos e desafiadores, como aqueles proporcionados por ferramentas tecnolégicas
(Cunha, 2018).

As TICs criam ambientes controlados que permitem que as criancas pratiquem habilidades cognitivas
em um contexto de baixa pressdo. Isso ndo apenas facilita a aprendizagem, mas também reduz a ansiedade
associada a ambientes sociais imprevisiveis. As plataformas digitais, com suas interfaces intuitivas e dindmicas,
tornam-se atrativas para as criangas, incentivando a préatica frequente. Estudos indicam que a repeti¢éo regular de
tarefas cognitivas nas TICs pode reforcar as vias neuronais relacionadas a atencdo sustentada, resultando em
melhorias significativas no desempenho (Silva, 2020).

Entretanto, é importante destacar que as melhorias na atengdo foram mais pronunciadas em intervencgdes
que integraram acompanhamento pedagdgico e terapias tradicionais. Isso sugere que as TICs, por si s6, podem
ndo ser suficientes para garantir a eficicia total das intervencdes. A integracdo de TICs com abordagens
pedagogicas convencionais parece ser crucial para maximizar os beneficios para o desenvolvimento cognitivo das
criancas.

Regulagdo Comportamental e TICs: Beneficios e Desafios

A regulagdo comportamental também foi impactada positivamente pelo uso de TICs. Aplicativos que
fornecem feedback em tempo real sobre o comportamento da crian¢a, combinados com sistemas de reforco
positivo, mostraram-se eficazes na promocao da autoconsciéncia e autorregulagdo. Criangas com TEA e TDAH
frequentemente enfrentam desafios significativos ao processar estimulos sociais e ambientais, e as TICs podem
fornecer uma estrutura consistente para reforcar comportamentos adequados (Almeida, 2021).

Esses sistemas ajudam as criangas a monitorarem suas ages e a receber recompensas imediatas por
comportamentos positivos, o que é fundamental para o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais.
Além disso, as TICs permitem que as criangas pratiquem o controle de impulsos e a regulacdo emocional em
cenarios simulados, preparando-as para interacfes sociais mais complexas na vida cotidiana. A interatividade
dessas plataformas também proporciona uma forma de ensino ladico, aumentando o envolvimento das criancas
nas atividades (Oliveira, 2021).

No entanto, hd desafios significativos na implementacdo dessas tecnologias, particularmente em
contextos de baixa renda. O acesso desigual a dispositivos tecnoldgicos limita a aplicabilidade dessas intervengdes
para todas as populagfes. Além disso, a formacéao dos pais e profissionais de salide para o uso adequado dessas
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ferramentas é fundamental. Sem uma orientagao apropriada, o uso de TICs pode nao alcancar seu pleno potencial,
uma vez que a supervisdo e o apoio continuos sdo essenciais para garantir a aplicacdo correta dessas tecnologias.

Duracdo da Intervencao e Efeitos a Longo Prazo

A duracdo das intervencdes tecnoldgicas emergiu como um fator critico na obtencdo de resultados
eficazes. Intervencdes de curta duracdo, como programas de menos de trés meses, tendem a produzir ganhos
limitados, enquanto intervencfes mais longas (seis meses ou mais) mostraram resultados significativamente
melhores tanto na atencdo quanto na regulacdo comportamental. Esse achado é consistente com a literatura que
sugere que a pratica prolongada e repetitiva € essencial para a consolidacdo de novas habilidades, especialmente
em criangas com transtornos neuropsiquiatricos (Souza, 2019).

Entretanto, uma limitagdo significativa encontrada nesta metandlise foi a falta de estudos longitudinais
que avaliassem a manutencéo dos ganhos obtidos com as TICs apds o término das intervencdes. E possivel que
os efeitos benéficos se dissipem com o tempo, a medida que as criancas deixam de utilizar as plataformas
tecnoldgicas. Portanto, estudos futuros devem se concentrar na avaliagdo de acompanhamento a longo prazo para
determinar se as melhorias em atencéo e regulacdo comportamental sdo sustentaveis.

A Importancia da Personalizacdo das Intervencdes

Um dos maiores pontos fortes das TICs é sua capacidade de personalizar as intervencdes de acordo com
as necessidades individuais de cada crianga. Isso é particularmente importante no tratamento de TEA e TDAH,
onde a variabilidade nos sintomas e nas respostas as intervengdes € grande. As TICs permitem que as atividades
sejam ajustadas conforme o progresso da crianga, criando uma abordagem mais centrada no paciente (Lima,
2019).

Essa personalizagdo ndo s6 melhora o engajamento das criangas nas atividades, mas também aumenta a
eficcia das intervencgdes. Aplicativos que se adaptam automaticamente ao nivel de habilidade da crianca oferecem
um grau de flexibilidade que métodos tradicionais de terapia muitas vezes ndo conseguem proporcionar. No
entanto, a personalizagdo das TICs também traz desafios, como a necessidade de criar algoritmos eficazes que
possam ajustar as atividades de maneira responsiva e precisa (Fernandes, 2020).

Limitagdes e Perspectivas Futuras

Apesar dos resultados promissores, ainda existem limitagdes importantes que precisam ser abordadas. O
acesso desigual a tecnologias digitais € uma das maiores barreiras para a implementacdo generalizada dessas
intervencgdes. Além disso, a formag&o continua de pais e profissionais é essencial para garantir que as TICs sejam
usadas de forma eficaz. Outro desafio € a falta de padronizacéo entre os diferentes tipos de TICs utilizadas, o que
dificulta a comparacdo entre estudos e a generalizagdo dos resultados (Pereira, 2020).

Estudos futuros devem se concentrar em avaliar o impacto das TICs a longo prazo e em encontrar
maneiras de tornar essas tecnologias mais acessiveis. A integracdo de TICs em programas de salde publica pode
ser uma solugdo vidvel para garantir que todas as criancas, independentemente de sua condi¢do socioeconémica,
possam se beneficiar dessas inovagdes.

IV. Concluséo

Este estudo destaca a eficacia das Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do (TICs) como uma
ferramenta promissora nas interveng¢@es neuropediatrias para criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
e Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). Os resultados da metanélise indicam que o uso
de TICs, especialmente quando combinado com abordagens terapéuticas tradicionais, pode trazer melhorias
significativas na aten¢éo e na regulacdo comportamental dessas criangas, proporcionando um suporte continuo e
personalizado para o desenvolvimento cognitivo e emocional.

O impacto positivo das TICs, especialmente de aplicativos méveis, plataformas de realidade aumentada
e sistemas de feedback em tempo real, reforca a ideia de que o uso dessas tecnologias pode facilitar o processo de
aprendizagem e autorregulacdo em criancas com TEA e TDAH. Essas intervencfes permitem uma personalizacéo
do tratamento, adaptando-se as necessidades individuais de cada crianca, o que é crucial dado o espectro de
variabilidade de sintomas presentes nesses transtornos.

No entanto, o estudo também identificou alguns desafios importantes que precisam ser superados para
que o potencial das TICs seja plenamente realizado. O acesso desigual as tecnologias, especialmente em
populacbes de baixa renda, é uma barreira significativa para a ado¢do ampla dessas ferramentas. Além disso, a
formacdo adequada de pais, professores e profissionais de salde € essencial para garantir que as TICs sejam
implementadas de forma eficaz e segura.

A duracdo das intervencdes também foi um fator chave identificado, com programas de longa duracao
mostrando resultados mais robustos. Isso sugere que as TICs, para terem um impacto duradouro, devem ser
incorporadas em programas continuos e de longo prazo, com acompanhamento e apoio adequados.
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Uma limitacao critica que deve ser abordada em futuras pesquisas €é a falta de estudos longitudinais que
avaliem o impacto das TICs a longo prazo. Embora os beneficios imediatos sejam claros, ainda ndo esta
completamente compreendido se as melhorias em atencdo e regulagdo comportamental persistem apds o término
das intervencdes tecnoldgicas. Além disso, estudos futuros devem focar em tornar as TICs mais acessiveis e em
integrar essas ferramentas a programas de sadde publica e educacdo, garantindo que todos 0s grupos possam se
beneficiar dessas inovagdes.

Por fim, as TICs representam uma revolucdo no campo da neuropediatria, trazendo novas possibilidades
de tratamento e apoio para criangas com TEA e TDAH. Com os avangos continuos na tecnologia e a ampliacao
do acesso, espera-se que essas intervencdes desempenhem um papel ainda mais central no futuro do cuidado
pediatrico e na melhoria da qualidade de vida dessas criancas.
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