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Resumo: O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado por déficits na comunicagéo social e
padrGes restritos de comportamento, sendo comum a presencga de ateng&o atipica. A realidade virtual (RV)
tem se mostrado um recurso promissor na reabilitagdo cognitiva e emocional, pois proporciona ambientes
imersivos e controlados que favorecem concentragao e engajamento. Este estudo objetivou avaliar os efeitos
de uma intervengao baseada em RV sobre a atencéo de trés criangas com TEA. Foram realizadas seis sessoes
individuais de 20 minutos, com exibicdo de videos de ambientes naturais em 6culos de RV. A atencao foi
avaliada pelo Attention Network Test (ANT), no qual a crianga deve indicar a diregdo da seta central em
diferentes condigbes de pistas, aplicado antes e apds a intervengéo. Os resultados mostraram redugao no
tempo de reagdo em duas criangas, aumento de respostas validas em duas e reorganizagdo das redes
atencionais. Conclui-se que a RV pode favorecer a atengdo em criangas com TEA.

Palavras-chave: Autorregulagao; Eletroencefalografia; Neurorreabilitagéo.

Abstract: Autism Spectrum Disorder (ASD) is characterized by deficits in social communication and restricted
behavior patterns. Atypical attention, although not a diagnostic criterion, is common. Virtual reality (VR) has
emerged as a promising tool in cognitive and emotional rehabilitation, offering controlled and interactive
environments that enhance concentration and information retention. This study evaluated the effects of a VR-
based intervention on attention in three children with ASD, using the Attention Network Test (ANT). The
intervention consisted of six sessions with natural environment videos displayed through VR headsets, with
the test applied before and after the intervention. Results indicate that the intervention may improve attention
allocation and promote gains in response speed, suggesting that virtual reality can influence the attentional
dynamics of children with ASD.
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INTRODUCAO

0 autismo é um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado por diferengas
persistentes na comunicagao e interagao social, além de padrdes restritos e repetitivos de
comportamento (Good et al, 2024). Sua etiologia é multifatorial, envolvendo fatores
genéticos e ambientais. Pela complexidade do transtorno, torna-se necessaria uma
abordagem multidimensional para sua compreensao e manejo, sendo a pesquisa continua
fundamental para o desenvolvimento de estratégias preventivas e terapéuticas que
favorecam a qualidade de vida dos individuos com TEA e de suas familias (Saraiva et al.,
2024).

Nesse contexto, a realidade virtual (RV) tem se mostrado uma ferramenta
promissora em intervengdes voltadas a reabilitagdo cognitiva e emocional. Ambientes
virtuais imersivos e interativos possibilitam o controle de estimulos sensoriais e a
simulagao de contextos de aprendizagem que favorecem a concentracao, a retengao de
informacdes e o equilibrio emocional (Torquato, 2020; Mckay, 2022). O uso de ferramentas
colaborativas e de RV em contextos educacionais e terapéuticos tem crescido nas ultimas
décadas, impulsionado pelo avango das tecnologias digitais e pela busca por metodologias
mais interativas e personalizadas.

Além disso, ambientes imersivos de realidade virtual proporcionam experiéncias
sensoriais enriquecedoras, capazes de estimular habilidades motoras e cognitivas em
criangas com TEA (Neves, 2025). Apesar dos avangos no uso da realidade virtual (RV) em
contextos terapéuticos e educacionais, ainda ha lacunas no conhecimento quanto a sua
eficacia na estimulacao da atengao e da memoaria em criangas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

Poucos estudos combinam métricas comportamentais e cognitivas para avaliar de
forma sistematica os efeitos dessas tecnologias em condi¢ées controladas, especialmente
quando aplicadas a simulagao de ambientes que favorecem a aprendizagem.

Diante desse cenario, a presente pesquisa buscou responder a seguinte questao:
“como a exposi¢cao a ambientes virtuais pode influenciar a atengao de criangas com TEA?”
Assim, este estudo teve como objetivo geral avaliar os efeitos da exposi¢do a ambientes
virtuais, por meio da realidade virtual, na atengdo e na memaria de criangas diagnosticadas
com TEA.

Especificamente, propos-se: (1) Acolher e ambientar os participantes ao uso da
tecnologia; (2) Aplicar testes e sessdes experimentais com o uso de realidade virtual; (3)
Registrar e analisar as respostas atencionais e cognitivas durante as sessoes; (4) Revisar
a literatura cientifica sobre o tema; e (5) Avaliar a aplicabilidade da RV em contextos
educacionais individualizados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O presente estudo foi delineado como uma investigagao clinica de carater
exploratoério, com enfoque na avaliagdo dos efeitos de uma intervengdo baseada em
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realidade virtual (RV) em criancas diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). A escolha dessa abordagem metodolégica fundamentou-se em evidéncias que
apontam a RV como recurso promissor para o aprimoramento de fungdes cognitivas,
emocionais e sociais em populagdes com desenvolvimento atipico (Torquato, 2020; Neves,
2025). Ambientes imersivos permitem a manipulagdo controlada de estimulos sensoriais e
a simulagao de situagdes ecologicas, favorecendo tanto a autorregulagdo emocional
quanto o engajamento atencional (Mckay, 2022). Além disso, revisdes recentes reforcam
que intervencgdes baseadas em estimulagdo ambiental apresentam potencial para modular
a plasticidade atencional em criancas com TEA (Good et al., 2024, Saraiva et al., 2024).

A amostra foi composta por trés criangas com diagndstico confirmado de TEA,
emitido por equipe multiprofissional segundo critérios estabelecidos no Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5). A selecédo considerou a disponibilidade dos
participantes e a autorizacao formal de seus responsaveis legais. O estudo foi realizado em
ambiente controlado, de modo a minimizar a interferéncia de estimulos externos e garantir
a padronizacao das condi¢des experimentais, conforme recomendagdes metodoldgicas
aplicadas a pesquisas com populagdes clinicas infantis (Mullane et al., 2011; Pudto et al,,
2022).

Para a intervengao foram utilizados 6culos de realidade virtual de baixo custo,
acoplados a smartphones Android, nos quais foram exibidos videos em 360° de ambientes
naturais, incluindo cenarios de praias, florestas e montanhas. A escolha por ambientes
naturais fundamentou-se em evidéncias da teoria da restauracao da atengao, segundo a
qual contextos naturais favorecem a recuperagao de recursos atencionais e a regulagao
emocional (Mckay, 2022). A literatura aponta que a integracéo entre tecnologia e natureza
pode potencializar ganhos em concentragdo e memoaria em criangas com desenvolvimento
tipico e atipico (Neves, 2025).

O protocolo de intervencgéao foi estruturado em seis sessdes individuais, realizadas
ao longo de seis semanas consecutivas, com duragao aproximada de 30 minutos cada. As
sessoes tiveram carater progressivo, buscando garantir a adaptacgao inicial da crianga ao
equipamento e, posteriormente, a exposi¢ao plena ao ambiente virtual. Esse delineamento
visou estimular a ateng¢ao sustentada e promover autorregulagdo emocional, explorando a
hipotese de que experiéncias imersivas em cenarios naturais sao capazes de modular as
redes atencionais (Sabag; Geva, 2022).

A avaliacdo da atencdo foi conduzida por meio do Attention Network Test (ANT),
desenvolvido originalmente por Posner e Petersen (1990) e consolidado na literatura como
um dos instrumentos mais robustos para mensuragao das redes de alerta, orientagao e
controle executivo. O ANT permite quantificar a eficiéncia dessas redes a partir de
diferengas no tempo de reagao e na acuracia sob condi¢des experimentais especificas. O
teste foi aplicado em dois momentos distintos: antes do inicio da intervencao (pré-teste) e
apos a Ultima sessdo (pos-teste). Diversas versdes do ANT foram propostas, incluindo o
ANT-C (infantil), o ANT-I (que examina interacdes entre redes) e o ANT-R (com pistas

PRAXIS EM SAUDE | v. 4| n. 1| jan-jul| 2026| ISSN 2966-1056
DOI: https://doi.org/10.56579/prxis.v4i1.3155



Revista Praxis em Saude

parcialmente validas). Neste estudo, optou-se por uma versdo adaptada para o publico
infantil, com estimulos visuais simplificados, em consonancia com estudos que validaram
sua aplicacdo em criancas com TEA e TDAH (Johnson et al., 2008; Adolfsdottir et al., 2008;
Keehn et al., 2010; Mullane et al., 2011; Good et al., 2024).

O teste consiste na apresentacdao de uma seta central, cuja diregdo deve ser
identificada pelo participante, acompanhada ou nao por pistas visuais prévias. A
manipulacdo dessas pistas permite a estimativa de cada rede atencional: o alerta
(comparacgéao entre condigdes com e sem pistas de prontiddo), a orientagao (diferenca de
desempenho entre pistas validas e invélidas) e o controle executivo (diferenca entre
condigdes com distratores congruentes e incongruentes).

Os dados foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos a andlises
estatisticas descritivas e inferenciais. Para cada crianga, foram calculadas as médias e
desvios padrdao dos tempos de reagao, bem como os indices de cada rede atencional. A
significancia das diferencgas entre pré e pds-teste foi avaliada por meio de testes t pareados
e testes ndo paramétricos de Wilcoxon, de acordo com a distribuicdo dos dados, adotando-
se nivel de significancia de p<0,05. O uso de ambos os testes buscou garantir robustez
analitica frente ao numero reduzido de participantes, pratica recomendada em estudos
exploratérios (Addlfsdottir et al., 2008; Pudto et al,, 2022).

A opgao por utilizar o ANT justifica-se pelo seu amplo reconhecimento na literatura
internacional como medida sensivel para identificar diferencas nas redes atencionais em
condigdes do neurodesenvolvimento, incluindo TEA e TDAH (Oberlin; Alford; Marrocco,
2005; Keehn et al., 2013; Good et al., 2024). Estudos cldssicos demonstram déficits
recorrentes nas redes de alerta e controle executivo em TDAH (Johnson et al., 2008; Mullane
et al, 2011), enquanto em TEA ha maior heterogeneidade, com achados que variam desde
desempenho semelhante a controles até padrdes atipicos em orientacéo e conflito (Keehn
et al., 2010; Sabag; Geva, 2022). A combinacgdo entre realidade virtual e métricas do ANT
possibilita ndo apenas a observagdo de mudangas comportamentais, mas também a
identificagdo de potenciais reorganizagdes funcionais nas redes de atengao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente investigagdo analisou o impacto de uma intervengdo baseada em
biofeedback com realidade virtual em ambientes naturais sobre o desempenho atencional
de trés criancas em idade escolar. O Attention Network Test (ANT) foi utilizado como
medida de avaliagdo pré e pds-intervengao, possibilitando o calculo de indicadores de
tempo de reagdo médio, numero de ensaios validos e indices especificos de atencao
relacionados as redes de alerta (alerting), orientacdo (orienting) e controle executivo
(conflict) (Tabela 1).
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Quadro 1 - Resultados dos parametros avaliados pelo teste de rede de atengdo (ANT),
antes (pré -intervencao) e apos (pds-intervengao) as intervencoes de exposi¢cdo ambiental

através de RV.

Parametro Crianga 1 | Crianga 2 | Crianga 3
Tempo de reacdo médio (ms) — Pré 1287,1 981,1 1158,0
Tempo de reagdo médio (ms) — Pés 1213,6 581,0 1235,7
Variagao do tempo de reagao (A Pds-Pré) -73,4 -400,0 +77,7
Numero de trials validos — Pré 33 16 14
Numero de trials validos — Pds 30 46 48
Variagdo do nimero de trials validos (A Pés-Pré) -3 +30 +34
Efeito de alerta (Alerting) — Pré 290,6 212,0 239,5
Efeito de alerta (Alerting) — P6s 79,8 -234,9 194,4
Variagdo do efeito de alerta (A Pos-Pré) -210,8 -446,9 -45,1
Efeito de orientagdo (Orienting) — Pré -16,9 178,5 -321,0
Efeito de orientagao (Orienting) — Pds -30,8 199,5 -10,7
Variagao do efeito de orientagdo (A Pds-Pré) -13,9 +21,0 +310,3
Efeito de conflito (Conflict) — Pré 74,5 -44,8 -
Efeito de conflito (Conflict) — Pds 2445 1229 -596,1
Variagao do efeito de conflito (A P6s-Pré) +170,1 +167,7 —

Fonte: dados da pesquisa (2025).

No que se refere ao tempo médio de reagao, observou-se redu¢dao em duas das trés
criangas apos a intervencgado. A diminuigdo foi modesta em um dos participantes (=73 ms),
mas substancial em outro (=400 ms), indicando ganhos em velocidade de processamento.
No terceiro caso, houve aumento do tempo de reagdo (=78 ms); contudo, este resultado
deve ser interpretado a luz do expressivo crescimento no numero de ensaios validos,
sugerindo que a maior laténcia pode estar associada a ado¢cao de uma estratégia mais
consistente de resposta.

Esses achados convergem com estudos prévios que descrevem a heterogeneidade
na resposta de criangas a intervengées ambientais, indicando que a velocidade de
processamento ndo deve ser interpretada isoladamente, mas em associacdo com a
precisao das respostas.

Em relacdo ao numero de ensaios validos, duas criangcas apresentaram aumento
considerdvel apds a intervencgdo (+30 e +34 ensaios), enquanto uma manteve desempenho
estavel, com pequena reducdo (-3). Esse padrdo sugere que a intervencao foi eficaz em
promover maior engajamento e diminuicao de erros, especialmente em criancas que
inicialmente exibiam maior variabilidade no desempenho.

O efeito de alerta (alerting) apresentou redugao em todos os casos, com magnitude
variando entre -45 ms e -447 ms. Em um dos participantes, observou-se inversao do efeito,
com valores negativos no pos-teste, o que indica que o tempo de resposta foi menor na
condicdo sem pista em comparacao a condicao com pista dupla. Esse resultado sugere
reorganizagao do processamento atencional, possivelmente refletindo menor dependéncia
de pistas externas para o estado de prontidao.
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A literatura sobre redes atencionais aponta que redugdes excessivas ou inversdes
no efeito de alerta podem refletir tanto ganhos em autonomia do sistema atencional quanto
inconsisténcias no uso de pistas em contextos experimentais, exigindo acompanhamento
longitudinal para maior clareza interpretativa.

O efeito de orientagdo (orienting) demonstrou melhora qualitativa em dois casos.
Uma crianga apresentou reducao de um padrédo paradoxal inicial, em que respondia mais
rapidamente as pistas centrais do que as espaciais (-321 ms), aproximando-se de valores
neutros no pds-teste (-11 ms). Outra crianga mostrou manutengado de valores positivos,
com leve incremento, sugerindo maior aproveitamento das pistas espaciais. Apenas uma
crianga apresentou valores negativos consistentes tanto no pré quanto no pés, ainda que
com pequena variagao.

Esses resultados indicam que a intervengao pode favorecer a capacidade de
direcionar a atengdo com base em pistas espaciais, ainda que de forma heterogénea entre
0s participantes.

O efeito de conflito (conflict) revelou padrdes distintos. Uma crianga apresentou
aumento acentuado do custo executivo (+170 ms), sugerindo maior sensibilidade a
interferéncia de estimulos incongruentes. Outra, que no pré-teste havia exibido padrao
paradoxal (respostas mais rapidas em estimulos incongruentes do que congruentes),
passou a apresentar um custo executivo tipico no pés-teste (+123 ms), refletindo maior
maturagao no controle inibitdrio. No terceiro caso, observou-se efeito negativo no pos-teste
(-596 ms), indicando desempenho atipico, o que pode estar relacionado a estratégias
alternativas de resposta ou a variabilidade intraindividual do desempenho atencional.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que a intervengdo com realidade
virtual em ambientes naturais produziu efeitos diferenciados nas trés criangas avaliadas,
tanto em relagcdo ao tempo de reagao médio quanto aos indices especificos do Attention
Network Test (ANT).

De forma geral, observou-se que duas criangas apresentaram redugao significativa
do tempo de reacdo (RT), com magnitude variando entre -73 ms e -400 ms, enquanto uma
apresentou aumento discreto (+78 ms). Esses achados sugerem que a intervencéo pode
favorecer a velocidade de processamento atencional em parte das criangas, embora efeitos
heterogéneos devam ser considerados. Além disso, houve aumento expressivo no nimero
de ensaios validos em dois casos, indicando melhora no engajamento e consisténcia das
respostas.

Ao analisar os indices do ANT, verificou-se que o efeito de alerta (alerting) reduziu
em todas as criangas, chegando inclusive a inversdao em um caso. Esse padrdo sugere
menor dependéncia de pistas externas para manter o estado de prontidao, mas também
pode refletir reorganizagao atencional ainda imatura.

Estudos prévios corroboram a presenca de déficits na rede de alerta em criangas
com TDAH, evidenciando maior variabilidade de resposta e erros de omissao (Johnson et
al,, 2008; Mullane et al., 2011). Em criancas com TEA, pesquisas também identificaram
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tempos de reagao mais lentos e maior numero de erros, sem diferengas consistentes entre
os indices de alerta, orientagéo e controle executivo (Pudto et al., 2022).

Portanto, a reducao do efeito de alerta nos dados aqui apresentados pode indicar
tanto uma aproximacao ao padrao observado em TDAH quanto um processo de adaptacgao
da rede atencional no contexto de intervengao.

No que diz respeito ao efeito de orientagdo (orienting), duas criangas apresentaram
melhora qualitativa apos a intervengdo. Uma delas reduziu um padrao paradoxal inicial (RT
mais rdpido com pistas centrais em comparacao a espaciais), aproximando-se de valores
neutros no pods-teste. Outra manteve valores positivos com leve incremento, indicando
maior aproveitamento das pistas espaciais. Apenas uma crianga manteve valores
negativos consistentes.

A literatura sobre TEA indica que déficits de orientacdo sao heterogéneos: alguns
estudos reportam diferengas discretas ou inexistentes entre grupos clinicos e tipicos
(Keehn et al, 2010), enquanto outros apontam que alteragcdoes em orienting podem estar
associadas a integracgdo atencional e ao impacto em competéncias sociais (Sabag; Geva,
2022). Nos estudos sobre TDAH, por sua vez, a rede de orientacdo costuma aparecer
preservada em comparacdo com as redes de alerta e controle executivo (Oberlin; Alford;
Marrocco, 2005). O achado de melhora na orientagdo apds intervengdo sugere que a
exposicdo a ambientes naturais pode facilitar o uso funcional de pistas espaciais,
possivelmente por promover estimulos contextuais mais ricos e direcionados.

0 efeito de conflito (conflict) apresentou variagdes marcantes entre os participantes.
Uma crianga exibiu aumento expressivo do custo executivo (+170 ms), sugerindo maior
sensibilidade a interferéncia de estimulos incongruentes. Outra, que havia demonstrado
padrdo paradoxal no pré-teste (incongruentes mais rapidos que congruentes), passou a
apresentar custo executivo tipico no pés, refletindo maturagéo no controle inibitério. Ja a
terceira crianga apresentou efeito negativo no pds-teste (incongruentes mais rapidos),
possivelmente refletindo estratégias alternativas de resposta ou instabilidade no controle
executivo. Estudos classicos com criangas com TDAH reportam déficits consistentes na
rede de controle executivo, com maiores tempos de reagdo e maior variabilidade
(Addlfsdéttir et al., 2008; Mullane et al., 2011).

Em criangas com TEA, os resultados sdo mais variaveis: alguns estudos nao
encontram diferencgas significativas nos indices de conflito, enquanto outros apontam
correlagbes entre desempenho no ANT e sintomas de comunicacgao e socializagdo (Pudto
et al, 2022). A heterogeneidade aqui observada alinha-se a essa literatura, reforcando que
o controle executivo é altamente sensivel a diferengas individuais e fatores contextuais.

Os testes estatisticos realizados (t pareado e Wilcoxon) reforcam essas
interpretagdes. Duas criangas apresentaram redugao significativa no tempo de reagao apos
a intervengdo (p<0,05), enquanto uma ndo apresentou diferenga estatisticamente
significativa. Esses resultados sugerem que, embora a intervencao seja capaz de gerar
ganhos objetivos em velocidade de resposta e engajamento atencional, tais efeitos ndo sao

PRAXIS EM SAUDE | v. 4| n. 1| jan-jul| 2026| ISSN 2966-1056
DOI: https://doi.org/10.56579/prxis.v4i1.3155



Revista Praxis em Saude

uniformes, refletindo a plasticidade diferencial das redes atencionais. Estudos de revisao
apontam que tanto TEA quanto TDAH compartilham alteragdes nos sistemas de alerta e
controle executivo, mas com graus e expressoes distintos (Keehn et al., 2013; Mullane et
al, 2011).

Assim, os resultados aqui obtidos se inserem em um corpo de evidéncias que
demonstra a utilidade do ANT para caracterizar perfis atencionais em diferentes condigdes
do neurodesenvolvimento. A intervencdo com realidade virtual em ambientes naturais
parece ter potencial para modular essas redes, mas a diregdo e a magnitude dos efeitos
dependem de variaveis individuais. Esse dado € consistente com abordagens
contemporaneas que ressaltam a heterogeneidade dentro dos diagndsticos de TEA e
TDAH, e reforgam a importancia de delineamentos longitudinais e amostras ampliadas para
compreensao mais robusta dos efeitos de intervengdes ambientais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da exposicdo a ambientes naturais
mediados por realidade virtual (RV) na atencdo de criancas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), utilizando o Attention Network Test (ANT) como medida de desempenho
atencional. Os resultados mostraram que a intervencao foi capaz de induzir melhorias na
velocidade de resposta e no engajamento atencional, além de favorecer reorganizagdes nas
redes de alerta e orientacdo. No entanto, os efeitos observados sobre o controle executivo
foram heterogéneos, reforcando a necessidade de considerar a variabilidade individual
tanto no delineamento das intervengdes quanto na interpretacdo de seus resultados.

De modo geral, observou-se que a realidade virtual pode se configurar como uma
ferramenta inovadora e promissora na estimulagdo cognitiva de criangas com TEA,
permitindo a criacdo de ambientes controlados, imersivos e motivadores, capazes de
potencializar o engajamento, reduzir distragdes e estimular habilidades atencionais
especificas. O carater ludico e interativo da tecnologia também representa um diferencial
relevante, uma vez que favorece maior adesao das criangas as atividades terapéuticas e
educacionais.

Do ponto de vista cientifico, este estudo contribui para o campo das neurociéncias
aplicadas a educacéo e a saude mental ao propor a RV como recurso complementar em
estratégias de reabilitagdo cognitiva. Embora os resultados devam ser interpretados com
cautela, devido ao numero reduzido de participantes e a auséncia de acompanhamento
longitudinal, eles corroboram pesquisas recentes que destacam a plasticidade e a
maleabilidade das redes atencionais frente a estimulos ambientais e tecnolégicos.

Entre as limitages do estudo, destacam-se: o tamanho restrito da amostra, que nao
permite generalizagcbes amplas; a variabilidade individual significativa, que dificulta
interpretagées homogéneas; e a auséncia de medidas complementares, como registros
neurofisiolégicos (ex.: EEG), que poderiam oferecer maior precisdo na andlise.
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Essas limitagdes, entretanto, abrem caminhos para estudos futuros. Recomenda-se
que investigacdes posteriores contem com amostras ampliadas, protocolos de intervencao
mais longos, delineamentos longitudinais para acompanhar a estabilidade dos efeitos e
métodos multimodais de avaliagdo que integrem dados comportamentais e
neurofisiolégicos. Além disso, sugere-se a exploragao de adaptacgdes personalizadas dos
estimulos virtuais, respeitando a heterogeneidade tipica do TEA e possibilitando
intervencdes mais individualizadas.

A exposicao a ambientes virtuais baseados na natureza mostra-se uma estratégia
com potencial para complementar praticas tradicionais de intervengao em TEA, abrindo
novas perspectivas para a integragao entre tecnologia, saude e educagao. Ao reconhecer a
singularidade de cada crianga e empregar recursos inovadores para estimular o
desenvolvimento cognitivo, este estudo reforca a relevancia de abordagens
interdisciplinares no cuidado e na promocéao da qualidade de vida de pessoas com TEA.
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