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RESUMO: O consumo crénico de supraestimulos digitais, incluindo jogos online, videos
curtos, redes sociais, pornografia e apostas online, tem sido associado ao desenvolvi-
mento de padrées de uso problemdtico com potencial impacto sobre a estrutura e o
funcionamento cerebral. O presente estudo tem como objetivo analisar as evidéncias
cientificas acerca da associagao entre o consumo crénico de supraestimulos digitais e
altera¢des de neuroplasticidade cerebral em adultos. Conduziu-se uma revisdo integra-
tiva da literatura na base de dados PubMed, incluindo estudos originais que investiga-
ram alterag6es estruturais e/ou funcionais cerebrais relacionadas ao uso problematico
de tecnologias digitais. Foram incluidos 22 estudos que utilizaram diferentes métodos
de neuroimagem e avaliagdo neurobioldgica, com populacdes predominantemente
compostas por adultos jovens. Os achados foram organizados em quatro categorias
tematicas: (1) Fissura e Busca Compulsiva; (2) Impulsividade e Falha no Controle; (3)
Déficit de Atencao; e (4) Sintomas Somaticos, Abstinéncia e Insensibilidade. Os estu-
dos demonstraram alteragées em regides cerebrais relacionadas ao controle execu-
tivo e ao sistema de recompensa, especialmente no cértex pré-frontal, além de modi-
ficag6es na conectividade funcional e na atividade cerebral. Observou-se um padrao
semelhante ao de outros comportamentos aditivos, com maior sensibilidade a recom-
pensas imediatas e prejuizo no controle inibitdrio. Os estudos apresentaram heteroge-
neidade metodoldgica e predominancia de delineamentos transversais. Conclui-se que
o consumo crénico de supraestimulos digitais associa-se a altera¢des neuroplasticas
relevantes, com implica¢6es para as quatro categorias identificadas, reforcando a ne-
cessidade de investigacdes futuras que aprofundem a compreensdo desses mecanis-

mos.
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O consumo de contelidos digitais altamente recompensadores, como videos curtos
personalizados por algoritmos, jogos online e redes sociais, transformou os padrdes de comporta-
mento humano nas ultimas décadas. A exposicao a videos personalizados ativa simultaneamente a
Rede de Modo Padrdo (DMN) e a drea tegmental ventral (VTA), evidenciando que o engajamento
algoritmico recruta circuitos de autorrelevancia e recompensa de forma conjunta’.

Em levantamento de larga escala com mais de mil participantes, verificou-se que a ten-
déncia ao vicio em internet associa-se a altera¢ées estruturais e funcionais mensuraveis, incluindo
maior volume no giro supramarginal, redu¢ao de substancia branca frontal e temporal e falha na
desativacdo da DMN durante tarefas cognitivas, indicando que o uso problematico de midias digi-
tais deixa rastros neurobioldgicos concretos’.

A neurociéncia contemporanea demonstrou que o cérebro humano apresenta elevada
capacidade de adaptacao frente a estimulos repetitivos, fendbmeno denominado neuroplastici-
dade. No contexto das dependéncias digitais, esse processo se manifesta de forma heterogénea
conforme o tipo de conteido consumido. No Internet Gaming Disorder (IGD), o uso problematico
associa-se a espessamento cortical compensatdrio em regides do hemisfério direito, como o giro
frontal superior e o cingulo posterior, coexistindo com reducdo da complexidade pré-frontal®.

O consumo cronico de internet de forma mais ampla produz padrao distinto: hiperati-
vidade intrinseca do cértex pré-frontal combinada a hipoatividade cerebelar, com a atividade cere-
belar correlacionando positivamente com a gravidade dos sintomas*. Analises comparativa entre
IGD e transtorno por uso de tabaco identificaram afinamento cortical compartilhado no polo tem-
poral e no cdrtex orbitofrontal medial, sugerindo que dependéncias comportamentais digitais e
por substancias convergem para substratos neurais comuns®.

Além do IGD, outros supraestimulos digitais tém sido investigados com crescenterigor.
O vicio em videos curtos (Short-Video Addiction, SVA) caracteriza-se por aumento de volume e ati-
vacdo no cértex orbitofrontal e no cerebelo, acompanhados de perfil transcriptémico especifico,
envolvendo genes relacionados a dopamina e a sinaptogénese, sugerindo que o tipo de contetddo
modula os mecanismos moleculares da neuroplasticidade®.

O uso de redes sociais, por sua vez, compromete o funcionamento do cértex pré-fron-
tal dorsolateral e ventrolateral de forma aguda, com reducao mensuravel do controle inibitério
apos rolagem passiva do feed’. Em paralelo, o estudo sobre a resisténcia ao craving em usudrios
com IGD demonstraram que o desejo pelo conteddo digital ativa o cdrtex orbitofrontal e o cingu-
lado anterior, enquanto sua supressao recruta a DMN, evidenciando que os circuitos de recom-

pensa e controle cognitivo interagem de forma dindmica no comportamento aditivo digital®. A dis-
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socia¢do entre wanting e liking, desejo compulsivo com prazer real reduzido, e as altera¢des dopa-
minérgicas na substancia negra identificadas tanto no IGD quanto no tabagismo reforcam a hipd-
tese de que o uso problematico de supraestimulos digitais compartilha mecanismos neurobioldgi-
cos com dependéncias classicas®.

Apesar do crescente volume de evidéncias, os achados permanecem heterogéneos
quanto aos métodos empregados, aos tipos de conteuddo digital investigados e aos desfechos ava-
liados. H4 uma lacuna na sistematiza¢dao dessas evidéncias em adultos, especialmente no que tange
arelagdo entre o consumo crénico de supraestimulos digitais, considerando pornografia, jogos on-
line, videos curtos e redes sociais, e as alteracdes de neuroplasticidade estrutural e funcional. Di-
ante disso, a presente revisdo integrativa tem como questao norteadora: O consumo crénico de
supraestimulos digitais estd associado a alteracées de neuroplasticidade cerebral em adultos?

A realizacdo deste estudo justifica-se pela crescente insercao das tecnologias digitais
no cotidiano e pelos possiveis impactos desse uso sobre a saide mental e o funcionamento cere-
bral. A compreensdo dos mecanismos neurobioldgicos envolvidos pode contribuir para o desenvol-
vimento de estratégias de prevencao, diagndstico e interven¢ao em comportamentos de uso pro-
blemético, além de ampliar o conhecimento cientifico na drea da neurociéncia comportamental.

De forma a responder tal questdo norteadora, propéem-se os seguintes objetivos. Ob-
jetivo geral: analisar as evidéncias cientificas acerca da associagdo entre o consumo crénico de su-

praestimulos digitais e alteracdes de neuroplasticidade cerebral em adultos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, em que foram usadas as seguintes
etapas: (1) escolha do tema e da questdo norteadora; (2) defini¢do de critérios de inclusdo e exclu-
sdo das produgdes cientificas; (3) selecdo dos estudos cientificos nas bases de dados e bibliotecas
virtuais; (4) andlise e categorizacdo dos artigos selecionados; (5) interpretacdo e discussdo dos
achados.

Pararealizar o levantamento da questdo norteadora, utilizou-se a estratégia PIO, uma
metodologia que auxilia na confec¢do de uma pergunta de pesquisa e procura de evidéncias cien-
tificas, em que P corresponde a populacdo / paciente, | a intervencdo e O ao desfecho. Dessa forma,
considerou-se: P = Adultos; | = Consumo cronico de supraestimulos digitais (pornografia, videos
curtos, apostas online); O = Alteracdes de neuroplasticidade estrutural (padrées cerebrais associa-
dos a dependéncia). Portanto, definiu-se a seguinte questdo norteadora: “O consumo crénico de

supraestimulos digitais esta associado a altera¢des de neuroplasticidade?”.
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As buscas foram realizadas por meio da pesquisa na base de dados PubMed durante
0 més de abril de 2026, utilizando os descritores que foram obtidos a partir do Medical Subject
Headings (MeSH), e dos Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS). Os descritores foram utilizados
em combinagdo com o termo booleano “AND”” e "OR", sendo eles: ("Internet Addiction Disorder"
OR "Gambling" OR "Social Media" OR "Erotica") AND (""Neuronal Plasticity"” OR "Gray Matter" OR
"White Matter" OR "Magnetic Resonance Imaging" OR "Diffusion Tensor Imaging" OR "Prefrontal
Cortex" OR "Nucleus Accumbens' OR "Corpus Striatum" OR "Reward") AND ("Adult" OR "Young
Adult").

Da pesquisa feita foram identificados 215 resultados no total, posteriormente subme-
tidos aos critérios de sele¢do. Para embasar a selecdo dos artigos, utilizaram-se tais critérios de
inclusdo: artigos disponiveis na integra, publicados nos ultimos 5 anos em portugués, inglés ou es-
panhol, que respondessem ao objetivo de estudo. Excluiram-se artigos que ndao respondessem a
questdo norteadora e artigos sem acesso ao texto completo. Apds leitura dos titulos, resumos e a
aplicacao dos critérios de elegibilidade foram selecionados 22 artigos que foram distribuidos pela

revisdo integrativa de acordo com sua relevancia ao tema.

RESULTADOS

Observou-se que o consumo de conteudos digitais altamente estimulantes esta
associado a hiperativacdao de regides dopaminérgicas, como a area tegmental ventral e o
estriado ventral, indicando maior sensibilidade ao reforco e padrées semelhantes aos ob-
servados em dependéncias. Paralelamente, verificou-se comprometimento do cértex pré-
frontal, com reducao do controle inibitdrio e aumento da impulsividade.

Em relacdo as alteracdes estruturais, os estudos evidenciaram modificacbes em
substancia cinzenta e branca, especialmente em regides frontais e subcorticais, sugerindo
processos de neuroplasticidade associados ao uso prolongado. Além disso, alguns achados
indicam possivel reversibilidade parcial dessas alteracdes apds reducao do uso.

De modo geral, os resultados demonstram que o consumo crénico de supraes-
timulos digitais esta associado a altera¢6es neurofuncionais e estruturais relevantes, en-
volvendo principalmente os sistemas de recompensa e controle executivo, com potencial

impacto sobre o comportamento e a regulagao emocional dos individuos.
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A fim de sintetizar e organizar de forma sistematica os principais achados dos
estudos incluidos, elaborou-se a Tabela 1, na qual estao descritas as caracteristicas meto-
dolégicas das pesquisas analisadas, incluindo tipo de estudo, nimero de participantes,
principais areas cerebrais envolvidas e os achados mais relevantes. Essa sistematizacao
permite uma visdo comparativa dos resultados, facilitando a identificacdo de padrées con-
sistentes entre os estudos, bem como das diferentes abordagens metodoldgicas utilizadas
para investigar as alteracdes neuropldasticas associadas ao consumo de supraestimulos di-

gitais.

Tabela 1 - Caracterizacdo metodoldgica e principais achados dos 22 estudos incluidos na revisao
integrativa

ID Titulodo Artigo  Tipode N°de Principais Achado Principal
Estudo  Parti-  Areas Cere-
cipan-  brais Afeta-
tes das
E1 Cortical Struc- Transver- 11 Giro Frontal Espessamento cortical no he-
ture Alterations sal Superior misfério direito com redugao
in Young People  (RM Es- (SFG); Giro de complexidade pré-frontal,
With Mild Inter-  trutural) do Cingulo padrao de neuroadaptacao
net Gaming Dis- Posterior compensatdria ao excesso de
order (PCC); Giro jogos online.
Occipital La-
teral; Giro Su-
pramarginal
E2 Altered Func- Transver- 59 Rede Visual Uso problemdtico de smar-
tional Brain Net- sal Lateral; Rede tphones e redes sociais asso-
works in Prob- (fMRI Sensdrio-mo- cia-se a redugdo da conectivi-
lematic Resting- tora; Rede de dade funcional em multiplas re-
Smartphone state) Linguagem; des cerebrais de repouso.
and Social Me- Rede Fronto-
dia Use parietal
E3 Altered Local In- Transver- 103 Cértex Pré- Hiperatividade pré-frontal com
trinsic ~ Neural sal Frontal Supe- hipoatividade cerebelar; ativi-
Activity and Mo-  (fMRI rior/Médio; dade cerebelar (ReHo) correla-
lecular Architec-  Resting- Area Motora ciona positivamente com gravi-
ture in Internet state) Suplementar  dade do vicio e ansiedade.
Use Disorders (AMS); Cere-
belo
E4 Comparative Transver- 204 Polo Tempo- Ambos os vicios causam afina-
Analysis of Corti- sal ral Bilateral; mento cortical no polo tempo-
cal Anatomy in  (RM Es- Cortex Orbi- ral e OFC medial; transtorno
Male Partici-  trutural; tofrontal Me- por tabaco apresenta maior
pants With IGD  Modela- dial (OFC Me- magnitude de desvio cortical
or Tobacco Use gem Nor- dial) global.
Disorder mativa)
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E5 Concurrent Be- Transver- 42 Area Fronto- Viciados em jogos assumem
havioral Model- sal Expe- polar; Cértex mais riscos apds perdas, com
ing and Multi- rimental Orbitofrontal menor ativagdo pré-frontal e
modal Neuroim-  (EEG + (OFC); Giro padrao P300 andémalo, falha no
aging Reveals  fNIRS) Pré-Frontal aprendizado a partir do erro.
How Feedback Inferior
Affects IGD

E6 Distinct Neural Transver- 186  Cdértex Para- Circuitos de memdria (parahi-
Activations Cor-  sal Expe- hipocampal;  pocampal/entorrinal) e apren-
relate with Max-  rimental Cdrtex Entor- dizagem por recompensa fre-
imization of Re-  (EEG) rinal; Cértex quencial (OFC lateral) disso-
ward Magnitude Orbitofrontal ciam-se conforme a estratégia
Versus Fre- Lateral (OFC de otimizacdo adotada.
quency Lateral)

E7 Effects of Bilat- EnsaioCli- 22%  Cértex Pré- Estimulagdo por tDCS sobre o
eral tDCS over nico RCT Frontal Dor- DLPFC modifica a conectivi-
DLPFC on Re-  Duplo- solateral dade funcional com o ACC, si-
sponse Inhibi- cego (DLPFQ); C6r- nalizando potencial de restau-
tion, Craving, (tDCS+ texCingulado ragao do circuito inibitério
and Brain Func- fMRI) Anterior frontal.
tional Connec- (ACQO)
tivity

E8 Enhancing Re- EnsaioCli- 80  Cdrtex Pré- tDCS ativo sobre o DLPFC me-
sponse Inhibi- nico RCT Frontal (mo- Ihora o controle inibitério em
tion via tDCS In-  Prospec- dulagdo via ~84% dos viciados em smar-
tervention  in tivo DLPFC) tphone, reduzindo significati-
College Stu-  (tDCS) vamente o SSRT vs. placebo.
dents With
Smartphone Ad-
diction

E9 Functional Con- Longitu- 219  Giro Frontal Subtipo de alto risco identifica-
nectome Gradi- dinal Inferior (IFG); vel por gradiente funcional pré-
ent of Prefron- (fMRI Cdrtex Cingu- frontal anémalo na linha de
tal Cortex as Bi- Resting- lado Poste- base; 20% deste subgrupo de-
omarkers of  state; rior (PCC) senvolvem IGD em 2 anos.
High Risk for In- 2 anos; K-
ternet Gaming  Means)

Disorder

E10 Loss Aversion Transver- 36 Precuneus; Vicio em videos curtos reduz a
and  Evidence sal Cerebelo; aversdo a perda e o acimulo de
Accumulation in  (Compor- Giro Pds-Cen- evidéncias; precuneus medeia
Short-Video Ad- tamental tral essa relagdo com a gravidade
diction +fMRI; do vicio.

DDM)

E11  Naturalistic Transver- 20 Cértex Pré- Rolagem passiva de feed au-
fNIRS  Assess- sal Expe- Frontal Me- menta esforco no mPFC (com-
ment  Reveals rimental dial (mPFC); pensacdo cognitiva), mas pre-
Decline in Exec-  (fNIRS DLPFC; C6r- judica DLPFC/VLPFC, gerando
utive Function Naturalis- tex Pré-Fron- falhas concretas de controle
After Instagram tico) tal Ventrola- inibitdrio.

Use teral (VLPFC)

E12 Negative Corre- Transver- 143  Habénula Atrofia habenular correlaciona

lation Between sal negativamente com a duracao
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Habenular Vol- (MRI Es- do transtorno de jogo patold-
ume and Dura- trutural) gico, desregulando o processa-
tion of Gambling mento de punigdo.

Disorder

E13 Neural Corre- Transver- 26 OFG ACC Resisténcia ativa ao craving re-
lates of Re- sal Expe- (craving); cruta a Rede de Modo Padrdo
sistance to Gam-  rimental Coértex Cingu- (PCC/Precuneus); o desejo
ing Desire In-  (fMRI) lado Poste- ativa OFC/ACC, DMN como cir-
duced by Social rior  (PCC); cuito de supressdo do vicio.
Media Content Precuneus

(resisténcia)

E14 Neuroanatomi-  Transver- 111 OFC;  Cere- Inveja disposicional prediz a
cal and Func- sal belo; DLPFC; gravidade do SVA; OFC e cere-
tional Sub-  (RM Es- Polo Tempo- belo com maior volume e ativa-
strates of the  trut. + ral cao; perfil genético especifico
Short-Video Ad- Funcional identificado.
diction + Trans-

cripto-
mica)

E15 Neurocognitive  Transver- 43 Cortex Fron- Falhano cdrtex frontopolar im-
Mechanisms Un- sal topolar (FPC) pede a filtragem de distratores
derlying Inter- (fMRI e o controle autorregulatdrio
net/Smartphone  com ta- da atencao, regido critica para
Addiction refa o 'freio' enddgeno.

de aten-
Gdo)

E16 Persistent Ap- Transver- 58 Ndcleo Ac- Memdria apetitiva a pistas por-
petitive sal Expe- cumbens nograficas persiste a extin¢do
Memoryin Prob-  rimental (NAcc); Cor- com maior ativagdo do mOFC,
lematic Pornog-  (fMRJ; tex Cingulado mais resistente a extin¢do do
raphy Users Condicio- Anterior Dor- que outras recompensas.

namento) sal  (dACC);
Cdrtex Orbi-
tofrontal Me-
dial (mOFQ)

E17 Smartphone Re- Longitu- 36 Giro Frontal Restricdo de 72h altera ativi-
striction Modu- dinal Inferior Es- dade intrinseca frontal, mas
lates  Intrinsic (fMRI querdo; Cor- nao reduz o craving subjetivo,
Neural Activity Resting- tex Cingulado dissociacdo entre mudanga
in  Problematic state; Posterior neural e abstinéncia comporta-
Smartphone Us-  Restricdo (PCC); Giro mental.
ers 72h) Pré-Central

E18 Spatio-Tem- Transver- 40 Cdrtex Cingu- Jogadores patoldgicos proces-
poral EEG Dy- sal Expe- lado Anterior sam vitdrias e derrotas com a
namics During rimental (ACC); Lobo mesma intensidade neural, hi-
Decision-Mak- (EEG; Mi- Temporal persensibilidade simétrica que
ing in Online croesta- bloqueia a aprendizagem es-
Poker Players dos) tratégica.
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E19 Testing Dopa- Transver- 72 Substancia Auséncia de alteragdes dopa-
minergic Mark- sal Negra (SN); minérgicas estruturais na SN-
ers of Problem- (NM-MRI) Area Teg- VTA, achado negativo rele-
atic Social Me- mental Ven- vante: o vicio em redes sociais
dia Use Using tral (VTA) pode ndo compartilhar o subs-
Neuromelanin- trato dopaminérgico classico
Sensitive MRI das dependéncias de substan-

cias.

E20 Viewing Person- Transver- 30 Rede de Videos personalizados pelo al-
alized Video sal Expe- Modo Padrao goritmo ativam simultanea-
Clips  Recom- rimental (DMN); Area mente DMN e VTA, autorrele-
mended by Tik-  (fMRI) Tegmental vancia associada ao sistema de
Tok  Activates Ventral (VTA) recompensa: neurobiologia do
Default Mode engajamento algoritmico.
Network

E21 Wanting-Liking  Transver- 74 Substancia Dissociacao wanting > liking:
Dissociation and  sal Multi- Negra (SN); desejo compulsivo amplificado
Altered Dopa-  modal Amigdala; com prazer real reduzido; fun-
minergic Func-  (IAT+ NAcc (wan- ¢do dopaminérgica alterada na
tioning in Inter-  Resting- ting); Insula; SN tanto no vicio em jogos
net Gaming Dis- state OFC (liking) ~ quanto no tabaco.
order + NM-

MRI)

E22 Brain Structures Transver- 1.154 Rede de Tendéncia ao vicio associa-se a
and Activity Dur-  sal Popu- Modo Padrao maior volume no giro supra-
ing a Working lacional (DMN); ACC; marginal, reducdo de massa
Memory Task  (fMRI+ Giro  Supra- branca frontal/temporal e falha
Associated With VBM) marginal; na desativacdo da DMN du-

Internet Addic-
tion Tendency

Massa Branca
Frontal/Tem-
poral

rante tarefas cognitivas.

Nota: IGD = Internet Gaming Disorder; SVA = Short-Video Addiction; RM = Ressonancia Magnética; fMRI =
Ressonancia Magnética Funcional; EEG = Eletroencefalograma; fNIRS = Espectroscopia de Infravermelho Pré-
ximo Funcional; tDCS = Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua; NM-MRI = RM Sensivel a Neuro-
melanina; DDM = Modelo de Difusa@o por Deriva; VBM = Morfometria Baseada em Voxel; DLPFC = Cértex Pré-
Frontal Dorsolateral; OFC = Cértex Orbitofrontal; ACC = Cértex Cingulado Anterior; PCC = Cértex Cingulado
Posterior; DMN = Rede de Modo Padrdo; VTA = Area Tegmental Ventral; NAcc = Ndcleo Accumbens; SN =

Substancia Negra. *Artigo 7: 24 participantes randomizados; 22 analisados no desfecho de neuroimagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

tematicas: (1) Fissura e Busca Compulsiva; (2) Impulsividade e Falha no Controle; e (3) Défi-

A analise dos estudos permitiu a organizacao dos achados em quatro categorias

cit de Atencdo; (4) Sintomas Somaticos, Abstinéncia e Insensibilidade.

Figura 1 — Mapeamento sintomatoldgico e neuroanatdmico das alteragdes induzidas pelo uso

problematico de midias digitais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo integrativa, fundamentados em 22 estudos com distintos
métodos de neuroimagem, convergem para um padrao consistente: o consumo crdénico de supra-
estimulos digitais produz altera¢6es neuroplasticas mensuraveis nos circuitos de recompensa, con-
trole executivo e regulacdo atencional do cérebro adulto. Os achados sdo organicamente agrupa-
veis em quatro categorias clinico-neurobioldgicas, a saber: (1) Fissura e Busca Compulsiva; (2) Im-
pulsividade e Falha no Controle; (3) Déficit de Atencdo; e (4) Sintomas Somdticos, Abstinéncia e
Insensibilidade. Tais categorias apresentam sobreposi¢ao com os dominios cldssicos das dependén-
cias por substancias, conforme sistematizados no modelo de neurocircuito das adi¢6es,** sugerindo
que os supraestimulos digitais compartilham mecanismos neurobioldgicos com reforcadores far-
macoldgicos ndo apenas fenomenologicamente, mas em nivel de substrato neural.

A categoria de Fissura e Busca Compulsiva € a mais diretamente sustentada pelos acha-
dos de neuroimagem incluidos nesta revisdo. Foi identificada ativacao do cdrtex orbitofrontal
(OFC) e do cingulado anterior (ACC) durante estados de desejo por contetido digital em usudrios

com Internet Gaming Disorder (IGD), ao passo que a resisténcia ativa ao craving recrutou a Rede de

9
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Modo Padrdo, incluindo o precuneus e o cingulo posterior.® Esse padrdo é consistente com a Teoria
da Sensibilizagdo de Incentivo,*? segundo a qual a exposi¢ao repetida a refor¢adores potentes pro-
duz hipersensibilizacao do sistema mesolimbico dopaminérgico, dissociando progressivamente o
wanting (desejo compulsivo) do liking (prazer heddénico). Os dados referentes a dissociacao wan-
ting > liking no 1GD e no tabagismo,® e os achados sobre memdria apetitiva persistente em usuarios
problematicos de pornografia,' corroboram diretamente esse mecanismo: o desejo é amplificado
sem aumento proporcional do prazer, 0 que mantém o comportamento de busca mesmo na au-
séncia de satisfagao real.

A ativacao do OFC e do nucleo accumbens apds condicionamento apetitivo sexual re-
forca o papel dos circuitos de antecipacdo de recompensa nessa categoria.” No contexto do con-
sumo de videos curtos, a ativagao simultanea da Rede de Modo Padrdo e da drea tegmental ventral
sugere que o algoritmo de recomendacdo explora a interface entre o circuito de autorreferéncia
(DMN) e o sistema de recompensa dopaminérgico (VTA).' Em dependéncias estabelecidas, a res-
posta dopaminérgica ao reforcador em si € paradoxalmente atenuada, ao passo que a resposta a
pistas condicionadas é amplificada,”” padrdo que encontra eco na dissocia¢do observada apds 72
horas de abstinéncia de smartphone: a atividade neural intrinseca frontal foi alterada sem reducao
do craving subjetivo.*®

A categoria de Impulsividade e Falha no Controle agrega os achados estruturais e fun-
cionais mais robustamente replicados na literatura sobre dependéncias digitais. O modelo cogni-
tivo-comportamental®® e o modelo I-PACE* convergem ao identificar o déficit de controle inibitério
mediado pelo cértex pré-frontal dorsolateral (DLPFC) como mecanismo central no desenvolvi-
mento e na manuteng¢ao das dependéncias comportamentais digitais. Os dados desta revisdao con-
firmam essa hipdtese em muiltiplos niveis de andlise: estruturalmente, observa-se afinamento do
cdrtex pré-frontal em usudrios com IGD;3 funcionalmente, hd redu¢do da conectividade DLPFC-ACC
em repouso;” e comportamentalmente, verificam-se maiores tempos de reacao no stop-signal task,
parcialmente reversiveis com estimulacdo por tDCS ativa sobre o DLPFC.B

Os achados sobre tomada de decisdo no IGD sao especialmente reveladores: usuarios
com o transtorno assumem mais riscos apds perdas consecutivas, com menor ativacao pré-frontal
e padrao eletrofisiolégico P300 andémalo, evidenciando falha no aprendizado a partir do feedback
negativo." Esse perfil espelha o padrao descrito para dependéncias por substancias, em que a hi-
pofuncdo do cértex pré-frontal compromete a tomada de decisdo baseada em consequéncias,®
fortalecendo o argumento de que a falha no controle executivo ndo € apenas consequéncia do uso

problematico, mas preditor neurobioldgico preexistente, conforme evidenciado pelo gradiente
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funcional pré-frontal como biomarcador de risco em seguimento longitudinal de dois anos.”™ A mo-
dulagdo do DLPFC por tDCS produziu melhoras mensurdveis no controle inibitdrio, demonstrando
neuroplasticidade potencialmente reversivel.™

No ambito dos jogos de azar online, verificou-se que jogadores com transtorno de jogo
patoldgico processam ganhos e perdas com intensidade neural equivalente, uma forma de insensi-
bilidade ao feedback que bloqueia a aprendizagem estratégica e perpetua o comportamento de
risco.” Esse perfil eletrofisiolégico, em combina¢dao com os dados de tomada de decisdo no IGD,"
sugere que a Falha no Controle ndo se limita a déficits de inibicdo motora, mas abrange a incapaci-
dade de integrar informacgdao de puni¢do ao processo decisério, mecanismo denominado processa-
mento cognitivo disfuncional no modelo I-PACE.*

A categoria de Déficit de Aten¢ao emerge como uma das contribuicdes mais originais
desta revisdao ao campo, por documentar alteracdes em regies cerebrais envolvidas no controle
enddgeno da atengdo que ndo sao frequentemente investigadas nos estudos convencionais de de-
pendéncia. Demonstrou-se que individuos com alto risco de vicio em smartphone falham em filtrar
distratores por meio do controle endégeno da atencdo, com hipoativacdao especifica do cdrtex
frontopolar (FPC), regido responsavel pelo top-down control atencional e pela capacidade de man-
ter a tarefa principal diante de interferéncias externas." Esse achado é mecanisticamente relevante
porque aponta para uma via de neuroplasticidade distinta dos circuitos de recompensa: o consumo
continuo de contelddo com trocas rapidas e alta variabilidade pode reestruturar a organizagao hie-
rarquica do controle atencional.

Corroborando esse quadro, uma Unica sessao de uso de redes sociais produziu reducao
aguda do desempenho no DLPFC e no cdrtex pré-frontal ventrolateral, com comprometimento
mensuravel do controle inibitério e da memdria de trabalho.” A magnitude e a rapidez dessa alte-
racao funcional sugerem que os supraestimulos digitais podem induzir estados neurais transitdrios
de déficit cognitivo que, com a repeti¢do crénica, se consolidam como altera¢6es neuroplasticas
durdveis. Verificou-se também que a tendéncia ao vicio em internet se associa a falha na desativa-
cdo da Rede de Modo Padrdo durante tarefas cognitivas,> achado que integra os Déficits de Aten-
¢d0 aos mecanismos da Categoria 1, uma vez que a DMN hiperfuncional interfere com o processa-
mento cognitivo orientado a tarefas e pode amplificar a interferéncia de pistas digitais no ambiente
de atencao.

A categoria de Sintomas Somaticos, Abstinéncia e Insensibilidade € a mais heterogé-
nea do ponto de vista neurobioldgico, mas revela padrbes convergentes quando interpretada a luz

do modelo de ciclo da adicdo,** que descreve um ciclo trifdsico composto por intoxicacao/reforco,
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retirada/afeto negativo e antecipacdo/fissura, cujas adaptagoes neurobioldgicas incluem ndo ape-
nas hiperfun¢ao do sistema de recompensa, mas também recrutamento de sistemas de estresse.
A restricao de uso de smartphone por 72 horas alterou a atividade neural intrinseca em regides
frontais sem reduzir o craving subjetivo, evidenciando dissocia¢do entre mudanca neural e compor-
tamento de abstinéncia, padrao andlogo ao observado na tolerancia e abstinéncia em dependén-
Cias por substancias.*®

A atrofia habenular identificada em jogadores patoldgicos, correlacionada negativa-
mente com a duragdo do transtorno, sugere que a exposi¢ao crénica a supraestimulos digitais pre-
judica progressivamente o sistema de codificacdo de erros negativos de predi¢cdo de recompensa,
estrutura que funciona como freio do circuito mesolimbico."” Essa desregulacao habenular explica-
ria a insensibilidade ao feedback de puni¢ao observada nos jogadores patoldgicos*' e contribui para
o fendbmeno de persisténcia apesar das consequéncias adversas, marcador central dos transtornos
por uso. A investigacao sobre marcadores dopaminérgicos em usuarios problematicos de redes so-
ciais ndo identificou alterag6es neuromelaninicas na substancia negra ou na drea tegmental ven-
tral,** introduzindo distin¢do neurobioldgica relevante: nem todas as formas de uso problematico
de midias digitais comprometem igualmente o sistema dopaminérgico estrutural, sugerindo que os
substratos e as trajetdrias neuroplasticas variam conforme o tipo de supraestimulo consumido.

A andlise transversal das quatro categorias revela um eixo neurobioldgico comum or-
ganizado em torno do circuito cdrtex pré-frontal, sistema mesolimbico e habenula. O DLPFC
emerge como o nédulo mais consistentemente alterado em todos os tipos de supraestimulos digi-
tais investigados, seja estruturalmente, com afinamento cortical;3 funcionalmente, com hipoativa-
¢ao durante o controle inibitdério;”® ou em termos de conectividade, com gradiente funcional alte-
rado.® A convergéncia de evidéncias apoia a hipdtese de que a hipofun¢ado pré-frontal é o denomi-
nador comum das adi¢es, independentemente do agente refor¢ador.?®

Contudo, existem heterogeneidades importantes que desafiam uma leitura unitaria.
Primeiro, os mecanismos dopaminérgicos variam conforme o tipo de supraestimulo: o IGD e o ta-
bagismo compartilham alteracdes dopaminérgicas na substancia negra,® enquanto o uso proble-
matico de redes sociais ndo demonstrou essa assinatura estrutural.?> Segundo, a maioria dos estu-
dos utilizou delineamentos transversais, o que impossibilita distinguir se as alteragdes neurais sao
causa ou consequéncia do uso problematico. Terceiro, hd predominio de amostras jovens e mascu-
linas, limitando a generalizacao para mulheres e adultos mais velhos. Quarto, a heterogeneidade
dos métodos empregados dificulta a sintese quantitativa. Essas limitagbes sao consistentes com as
observacbes do modelo I-PACE,* que reconhece a necessidade de estudos longitudinais para com-

preender a trajetdria de desenvolvimento das dependéncias comportamentais digitais.
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Os achados destarevisao tém implica¢bes praticas tanto para a clinica quanto para po-
liticas de saude publica. Do ponto de vista terapéutico, a plasticidade demonstrada pelas interven-
c6es com tDCS sobre o DLPFC indica que o cdrtex pré-frontal constitui um alvo neurobiolégico pro-
missor para intervencdes ndo farmacoldgicas nas dependéncias digitais.’”>'* Do ponto de vista pre-
ventivo, a identificagdo do gradiente funcional pré-frontal como biomarcador de risco longitudinal
abre perspectivas para rastreamento precoce em popula¢des vulnerdveis.” Implicaces para a re-
gulacdo do design das plataformas digitais também emergem dos dados: a ativa¢do simultanea de
DMN e VTA por algoritmos de recomendacgdo sugere que as arquiteturas de personaliza¢ao algorit-
mica exploram vulnerabilidades neurobioldgicas evolutivas, o que deve ser considerado nas discus-
sOes sobre regulamentacdo do setor."

Estudos futuros deveriam priorizar delineamentos longitudinais com grupos-controle
ativos, amostras mais diversas em termos de género e faixa etdria, e protocolos de neuroimagem
multimodal que permitam correlacionar altera¢6es estruturais, funcionais e moleculares no mesmo
participante. A investigacdo de populag¢des de risco antes do desenvolvimento de transtornos cli-
nicos representa a abordagem mais promissora para diferenciar vulnerabilidades preexistentes de
neuroplasticidade induzida pelo consumo digital,” contribuindo para o desenvolvimento de estra-

tégias preventivas baseadas em evidéncias neurobioldgicas.

CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que o consumo crénico de supraestimulos digitais representa um
fator relevante na modulagdo da atividade e estrutura cerebral, com potenciais implica¢des para a
saude mental e cognitiva. Os achados foram agrupados em quatro categorias tematicas, (1) Fissura
e Busca Compulsiva; (2) Impulsividade e Falha no Controle; (3) Déficit de Atencdo; e (4) Sintomas
Somaticos, Abstinéncia e Insensibilidade, que refletem os principais dominios de comprometi-
mento neurobioldégico associados ao uso problematico de midias digitais. Torna-se fundamental
ampliar o debate cientifico e clinico sobre o uso dessas tecnologias, bem como desenvolver estra-
tégias de prevencao e intervengao que considerem os efeitos neurobiolégicos em cada um desses
dominios. A compreensao aprofundada desses mecanismos poderd contribuir ndo apenas para o
manejo do uso problemdtico, mas também para o desenvolvimento de politicas e praticas que pro-

movam um uso mais sauddvel e equilibrado das midias digitais na sociedade contemporanea.
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