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RESUMO: A maturacio assincrona entre estruturas subcorticais e o cértex pré-frontal pode aumentar
a vulnerabilidade do adolescente ao uso problemitico de tecnologias digitais, sobretudo diante de
plataformas desenhadas para explorar esquemas de recompensa variidvel. Buscou-se analisar essa relacdo
e suas possiveis repercussdes na regulacio comportamental a partir da literatura cientifica. Trata-se de
uma revisdo bibliografica de abordagem qualitativa e exploratéria realizada nas bases CAPES, SciELO,
PubMed e Google Académico, com recorte temporal de 2000 a 2026. Os estudos revisados sugerem que
a assincronia entre a maturagido precoce de estruturas subcorticais e o desenvolvimento tardio do cértex
pré-frontal favorece a busca por gratificacdo imediata. Essa vulnerabilidade tende a ser explorada pelo
design das plataformas digitais. A exposi¢do noturna a luz azul aparece associada a desregulagio do sono.
Esses fatores tém sido relacionados a prejuizos na aten¢io, no humor e na vida escolar. Conclui-se que
a combinacdo entre maturacdo assincrona e recompensa varidvel estaria associada ao comprometimento
do controle inibitério do adolescente. Parte dos estudos, sobretudo os que associam tempo de tela a
alteracdes cognitivas e emocionais, ndo estabelece relagio causal definitiva e hé indicios de causalidade
bidirecional.

Palavras-chave: Dependéncia digital. Cértex pré-frontal. Adolescéncia.

ABSTRACT: The asynchronous maturation of subcortical structures and the prefrontal cortex may
increase adolescents' vulnerability to problematic use of digital technologies, especially when facing
platforms designed to exploit variable reward schedules. This study sought to analyze this relationship
and its possible repercussions on behavioral regulation based on the scientific literature. This is a
literature review with a qualitative and exploratory approach, conducted in the CAPES, SciELO,
PubMed and Google Scholar databases, covering the period from 2000 to 2026. The reviewed studies
suggest that the asynchrony between the early maturation of subcortical structures and the late
development of the prefrontal cortex favors the pursuit of immediate gratification. This vulnerability
tends to be exploited by the design of digital platforms. Nighttime exposure to blue light appears to be
associated with sleep dysregulation. These factors have been related to impairments in attention, mood
and school life. It is concluded that the combination of asynchronous maturation and variable reward
would be associated with impaired inhibitory control in adolescents. Part of the studies, especially those
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associating screen time with cognitive and emotional changes, does not establish a definitive causal
relationship, and there is evidence of bidirectional causality.

Keywords: Digital dependence. Prefrontal cortex. Adolescence.

RESUMEN: La maduracién asincrénica entre las estructuras subcorticales y la corteza prefrontal puede
aumentar la vulnerabilidad del adolescente al uso problemético de tecnologias digitales, sobre todo ante
plataformas disefiadas para explotar esquemas de recompensa variable. Se buscé analizar esta relacién y
sus posibles repercusiones en la regulacién del comportamiento a partir de la literatura cientifica. Se
trata de una revisién bibliogréfica de enfoque cualitativo y exploratorio realizada en las bases CAPES,
SciELO, PubMed y Google Académico, con un recorte temporal de 2000 a 2026. Los estudios revisados
sugieren que la asincronia entre la maduracién temprana de las estructuras subcorticales y el desarrollo
tardio de la corteza prefrontal favorece la bisqueda de gratificacién inmediata. Esta vulnerabilidad
tiende a ser explotada por el disefio de las plataformas digitales. La exposicién nocturna a la luz azul
aparece asociada a la desregulacién del suefio. Estos factores se han relacionado con perjuicios en la
atencién, el estado de 4nimo y la vida escolar. Se concluye que la combinacién entre maduracién
asincrénica y recompensa variable estaria asociada al compromiso del control inhibitorio del
adolescente. Parte de los estudios, sobre todo los que asocian el tiempo de pantalla con alteraciones
cognitivas y emocionales, no establece una relacién causal definitiva y existen indicios de causalidad
bidireccional.

Palabras clave: Dependencia digital. Corteza prefrontal. Adolescencia.
1 INTRODUCAO

O acesso 2 internet e as redes sociais tornou-se parte quase inevitdvel da rotina de
criangas e adolescentes ao redor do mundo. Junto com o avango tecnolédgico cresceu também a
facilidade de obter informagio e outras vantagens que nio existiam h4 algumas décadas. Nesse
cendrio ganhou forca um fenémeno mais recente, o dos videos curtos impulsionados
principalmente por plataformas como TikTok e Instagram e hoje acessiveis a praticamente
qualquer adolescente. O vicio nesse tipo de conteido tem sido apontado como uma questio
significativa de saidde publica e vem atraindo crescente atencdo, embora seus impactos ainda
precisem ser mais bem explicados pela pesquisa (Ye et al., 2025). Para Schoen-Ferreira, Aznar-
Farias e Silvares (2010), a adolescéncia corresponde 4 segunda década de vida, dos 10 aos 20 anos,
e é marcada por transformagdes biopsicossociais. Esse é o critério adotado pela Organizagio
Mundial da Satide. No Brasil o Estatuto da Crianca e do Adolescente adota um recorte mais
restrito e considera adolescente a pessoa entre 12 e 18 anos (Brasil, 1990). Como os estudos
revisados trabalham com faixas etdrias variadas, este trabalho adota o critério mais amplo da
Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) e recorre ao Estatuto da Crianca e do Adolescente
(ECA) como referéncia legal brasileira. O presente trabalho concentra sua analise nas alteragdes
do cértex pré-frontal e do sistema dopaminérgico de recompensa que a literatura associa ao uso

excessivo de tecnologias digitais nessa faixa etéria.
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A motivagio para este tema surgiu do interesse em compreender por que certos
comportamentos digitais parecem tdo dificeis de controlar na adolescéncia, especialmente
diante da expansdo acelerada de plataformas voltadas a conteddos de curta duragdo. Esse
interesse levou 2 investigagio dos mecanismos neurobiolégicos que tornariam o cérebro
adolescente mais suscetivel a esse tipo de comportamento compulsivo. A defasagem entre a
maturacdo precoce de estruturas subcorticais ligadas & motivagdo e o desenvolvimento tardio
do cértex pré-frontal, responsavel pelo controle cognitivo, tem sido apontada como um fator de
vulnerabilidade comportamental na adolescéncia (Casey; Jones; Somerville, 2011). Supde-se que
essa maturacio assincrona combinada 4 exploracdo de esquemas de recompensa varidvel pelas
plataformas digitais (Haidt, 2024) produza alteracdes neurofuncionais capazes de comprometer
os mecanismos de controle inibitério do adolescente e de tornid-lo mais vulnerdvel a padrées de
uso compulsivo e & dependéncia digital.

Paes (2026) associa a dependéncia digital a um processo de adaptagdo neuroquimica em
que o sistema de recompensa exposto cronicamente 3 hiperestimula¢io dopaminérgica perderia
aos poucos a capacidade de responder a estimulos naturais do cotidiano. O padrio seria
compardvel ao observado em outros tipos de dependéncia e apesar dos avangos recentes, os
estudos de neuroimagem sobre o tema ainda apresentam limita¢cSes metodoldgicas como o
reduzido tamanho amostral, o que restringe a generalizacdo dos achados (Rodrigues;
Woalderrama, 2025). Por isso sdo necesséirios trabalhos que sistematizem as evidéncias ji
produzidas. H4 ainda indicios de que o mesmo circuito de recompensa implicado no uso de
redes sociais participe do consumo de outros conteddos digitais, o que apontaria para um
mecanismo neurobiolégico comum (Fernandes; Barbosa; Diniz, 2025). Diante desse cenério
justifica-se a realizacdo do presente trabalho, que busca reunir e articular evidéncias
neurobioldgicas sobre o circuito de recompensa e o cértex pré-frontal. Pretende-se contribuir
para uma compreensio mais integrada dos mecanismos que tornariam o adolescente mais
vulnerédvel 4 dependéncia digital.

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar a partir da literatura cientifica a relagio
entre a maturacio assincrona do sistema dopaminérgico, os efeitos da exposicio digital continua
sobre o coértex pré-frontal do adolescente e suas possiveis repercussdes na regulacdo
comportamental. De forma mais especifica, busca-se descrever os mecanismos de
neuroplasticidade e o funcionamento do circuito de recompensa dopaminérgico na adolescéncia,

evidenciando o periodo de maturagio assincrona entre estruturas subcorticais e o cértex pré-
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frontal; discutir os possiveis efeitos da exposi¢io as telas, distinguindo os efeitos da luz azul
sobre o sono daqueles atribuidos ao uso das plataformas; e identificar as consequéncias

comportamentais e cognitivas que a literatura associa a essa exposigio.

2 METODOS

Trata-se de uma revisio bibliogréfica narrativa de abordagem qualitativa e exploratéria
voltada 4 sintese e 4 interpretacio critica da literatura sobre neurodesenvolvimento adolescente
e dependéncia digital. As buscas foram feitas em portugués e em inglés nas bases SciELO,
PubMed, Portal de Periédicos CAPES e Google Académico, com recorte temporal de 2000 a
2026. Foram utilizados os termos “dependéncia digital”, “adolescéncia”, “sistema
dopaminérgico”, “cértex pré-frontal” e “sistema de recompensa”, além das expressdes
combinadas “dependéncia na adolescéncia”, “ansiedade na adolescéncia”, “privagio de sono na
adolescéncia” e “luz azul e privagio de sono”, bem como seus equivalentes em inglés. Também
foi feita uma busca manual nas listas de referéncias dos artigos centrais. Esse procedimento
permitiu localizar os estudos originais citados por outros autores e reduzir o uso de citagdes
indiretas. Foram incluidos estudos publicados no periodo definido, em portugués ou inglés, com
texto completo disponivel, que abordassem o desenvolvimento cerebral na adolescéncia, o
sistema dopaminérgico e o cértex pré-frontal, ou os efeitos do uso de telas e tecnologias digitais
sobre o sono, a ateng¢io, o humor e o desempenho escolar. Também foram incluidas obras de
referéncia em neurociéncia do desenvolvimento escritas por pesquisadores da area. Foram
excluidos os estudos sem acesso ao texto completo, os duplicados entre as bases, os realizados
exclusivamente com criangas, os que tratavam de temas sem relacio com o objeto da pesquisa
e aqueles cujas informagGes ndo puderam ser confirmadas na fonte original.

A busca resultou em 48 estudos. Apés a leitura de titulos e resumos, 10 foram excluidos
por ndo atenderem aos critérios de inclusio, restando 38 textos para leitura integral. Nessa etapa,
outros 11 foram excluidos por tratarem de temas sem relagio com o objeto da pesquisa, por
abordarem exclusivamente a infincia ou por conterem informacSes que nio puderam ser
confirmadas na fonte original. O corpus final foi composto por 27 obras, sendo 24 artigos
cientificos e 3 livros. A anélise foi qualitativa e se deu por meio de leitura critica e sintese
comparativa, com os achados organizados em categorias temdticas correspondentes aos
objetivos especificos. Por se tratar de uma revisdo bibliogréfica, sem coleta de dados com seres

humanos ou animais, o estudo dispensou a apreciagdo por comité de ética em pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 O circuito de recompensa e a maturagdo cerebral na adolescéncia

Sob a perspectiva do desenvolvimento humano a adolescéncia é reconhecida por suas
intensas transformagdes e descrita em diversas culturas como uma etapa de grandes desafios
(Siegel, 2016). Os adolescentes j4 sdo capazes de elaborar melhor as informacdes com clareza.
Ainda assim, como as dreas cerebrais ligadas 4 recompensa amadurecem antes, eles tendem a
operar com o "acelerador” subcortical em detrimento dos "freios" inibitérios do cértex pré-
frontal. Isso se explica porque o sistema limbico, responsavel pelas emocdes e pela busca por
gratificacdo, amadurece antes das 4reas corticais encarregadas do controle de impulsos. H4,
entio, um descompasso que faz com que o comportamento do adolescente tenda a ser
“governado” pela busca por estimulos e recompensas imediatas, sobretudo em situagdes de forte
carga emocional, dada a imaturidade do cértex pré-frontal (Casey; Jones; Somerville, 2011).
Uma das explicacdes para essa transicdo baseia-se no préprio padrio de desenvolvimento
cerebral, que ocorre no sentido posterior para o anterior. Isso significa que o amadurecimento
comeca pelas regides sensoriais e motoras bdsicas e segue em direcdo s regiGes responsiveis
pelas decisdes complexas. Dessa forma, a estrutura cerebral é refinada de tras para frente, e a
4rea frontal ¢ a dltima a atingir a maturidade (Casey; Jones; Somerville, 2011; Konrad; Firk;
Uhlhaas, 2013).

Na adolescéncia a substincia cinzenta passa por um refinamento chamado poda
sindptica, principalmente no cértex pré-frontal. Nesse processo as conexdes pouco utilizadas
sdo eliminadas, o que tende a aumentar a eficiéncia dos circuitos em uso (Casey; Jones;
Somerville, 2011; Konrad; Firk; Uhlhaas, 2013). Ao mesmo tempo aumenta o volume da
substincia branca (Blakemore, 2012; Paquola et al., 2019) em razio da mielinizagdo, processo que
reveste os axdnios com uma bainha lipidica e acelera a transmissdo de informacdes entre regides
distantes do encéfalo (Haidt, 2024).

O cértex pré-frontal responde pelo monitoramento de riscos, pela modulacdo de reagdes
impulsivas e pelas fun¢des executivas. Sua maturagio é gradativa e sé se completa por volta do
inicio da idade adulta, enquanto as 4reas subcorticais e o sistema limbico (incluindo a amigdala
e o estriado ventral) amadurecem mais cedo e se tornam altamente ativos (Casey; Jones;
Somerville, 2011; Konrad; Firk; Uhlhaas, 2013). Lieberman e Long (2023) observam que o cérebro

adolescente ainda n3o atingiu a maturidade completa e que a principal diferenca estd nos lobos
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frontais, essenciais para o discernimento e para a avaliacdo das consequéncias dos atos. Os

autores complementam salientando que os:

[...] lobos frontais, onde atua a dopamina de controle, desenvolvem-se por tiltimo e ndo
se conectam totalmente com o restante do cérebro até o final da adolescéncia e inicio da
idade adulta (Lieberman; Long, 2023, p. 91).

Descobertas mais recentes acrescentam complexidade a esse modelo. Por muito tempo
supds-se que o desenvolvimento axonal de longa distincia estivesse completo antes da
adolescéncia. Rastreamentos neuronais em modelos animais, porém, indicam que os axdnios
dopaminérgicos continuam a crescer nesse periodo e conectam diferentes regiGes corticais e
subcorticais (Reynolds; Flores, 2021). Para Lemos, Coimbra e De Deus (2024) esse crescimento
prolongado configura uma "janela de plasticidade” estendida, que deixa o sistema
dopaminérgico mesocorticolimbico mais sensivel as experiéncias dessa fase e também mais
vulnerivel a fatores epigenéticos negativos e a adic¢des comportamentais. Com a constante
reorganizacdo do cértex pré-frontal, fun¢des executivas como a regulagio emocional, o controle
de impulsos e a avaliacdo de risco ficariam mais sujeitas a falhas temporérias, sobretudo diante
de emocdes intensas e da influéncia dos pares (Casey; Jones; Somerville, 2011; Siegel, 2016).
Como as conexdes inibitdérias ainda estdo em consolidacdo, a reatividade subcortical as vezes
assume o controle das a¢des. O cérebro adolescente estaria assim em um estado singular de
transicdo, dotado de um poderoso motor motivacional e emocional, mas ainda sem a supervisio
plena de freios cognitivos maduros. Contudo, esse desequilibrio transitério nio deve ser
interpretado como patologia ou déficit. Trata-se de uma etapa adaptativa que permite a
consolidacdo de novas competéncias para que o individuo aprenda a gerenciar riscos e alcance
autonomia na vida adulta. Como aponta Siegel (2016, p. 60), esse processo reflete "mudancas de

desenvolvimento vitalmente importantes, que permitem o surgimento de novas habilidades".

3.2 A neurobiologia da recompensa e a busca por novidades na adolescéncia

A dopamina é um neurotransmissor catecolaminérgico sintetizado a partir do
aminod4cido tirosina e tem papel importante no controle motor, na motivagio, na cogni¢io e no
sistema de recompensa cerebral (Estevinho; Soares-Fortunato, 2003). Na adolescéncia esse
sistema passa por uma reorganiza¢io expressiva e é considerado um "sistema de plasticidade"
moldavel pelas experiéncias. Dessa forma, a dopamina funciona como um combustivel que
auxilia na realizagdo de tarefas e na busca por coisas que proporcionam prazer. Quando o

individuo chega a adolescéncia, o cérebro passa a se modificar, ficando mais sensivel a fatores

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

externos, e essas mudangas podem influenciar o seu desenvolvimento até a fase adulta (Lemos;
Coimbra; De Deus, 2024).

Siegel (2016) relata que nesse periodo o nivel basal de dopamina seria menor e sua
liberacio em resposta a novos estimulos e expectativas de recompensa seria maior. Esse
contraste ajudaria a explicar a frequente sensacdo de tédio dos adolescentes diante de rotinas
pouco estimulantes e a busca por experiéncias novas e intensas. A forca motivacional desse
neurotransmissor parece estar ligada menos ao prazer consumado e mais 4 antecipagio e 4 busca
da recompensa. Quando a realidade supera a expectativa, a liberacdo elevada de dopamina
contribuiria para alteracGes na estrutura dendritica das sinapses por meio de mecanismos de
plasticidade dependente da experiéncia (Citri; Malenka, 2008). Conforme destaca Siegel (2016,
p. 10):

As alteracGes cerebrais durante os primeiros anos da adolescéncia estabelecem quatro
qualidades da mente durante esse periodo: a busca por novidade, o engajamento social, o
aumento da intensidade emocional e a exploracio criativa.

Essa hiperestimulagio dopaminérgica interagiria com um padrio cognitivo
caracteristico da idade que Siegel (2016) denomina raciocinio hiper-racional. Ao avaliar uma
decisdo o adolescente ndo age necessariamente de forma irracional. Ele faz um cilculo no qual
os beneficios de uma acdo tendem a ser amplificados e os riscos e consequéncias futuras,
subestimados (Siegel, 2016). Por isso o jovem pode ter consciéncia do perigo e mesmo assim se
inclinar a gratificagdo imediata.

Esse desequilibrio entre a superestimacdo dos beneficios e a subestimagio dos riscos
deixaria o adolescente particularmente sensivel aos esquemas de recompensa varidvel
empregados pelas plataformas digitais. Segundo Burhan e Moradzadeh (2020) esses esquemas
atuam por meio do sistema de recompensa dopaminérgico e mantém o usudrio em um ciclo de
retroalimentagio. O ambiente digital tende a potencializar essa vulnerabilidade. Haidt (2024)
compara esse funcionamento ao das maquinas caga-niqueis, em que a recompensa nio produz
saciedade e sim estimula a busca por mais. A mesma dinimica estaria presente em redes sociais
e jogos on-line, nos quais as pessoas costumam permanecer mais tempo do que pretendiam.
Sobre essa interferéncia tecnolégica no neurodesenvolvimento, Haidt (2024, p. 168) pondera:

Quando demos smartphones a criancas e adolescentes no inicio da década de 2010,
também demos is empresas a capacidade de aplicar neles esquemas de reforco de razio varidvel

o dia todo, treinando-os como se fossem ratos de laboratério, nos anos mais sensiveis da
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reconfiguracio cerebral. Essas empresas desenvolveram aplicativos viciantes que abriram
caminhos muito profundos nos cérebros jovens.

Essa configuragio neurobiolégica também traria desdobramentos para a satide mental.
A maior liberacdo e responsividade 4 dopamina tende a ampliar a vulnerabilidade do jovem ao
desenvolvimento de comportamentos compulsivos, como alerta Siegel (2016, p. 55):

Uma segunda forma pela qual a liberacio aumentada de dopamina nos afeta durante a
adolescéncia é a elevagio documentada em nossa suscetibilidade para o vicio. Todos os
comportamentos e substincias viciantes envolvem liberacio de dopamina. Adolescentes nio sé
estdo mais propensos a experimentar novas aventuras como também estdo mais inclinados a
responder com uma robusta liberagcio de dopamina que, para alguns, pode se tornar parte de um
ciclo viciante.

A defasagem entre o "acelerador limbico" altamente responsivo e o "freio pré-frontal”
em consolidagio conferiria ao cérebro adolescente maior suscetibilidade a captura da atengdo, a
comportamentos compulsivos repetitivos e a adic¢des comportamentais baseadas em
recompensas ripidas, ficeis e intermitentes.

Por outro lado, a mesma plasticidade que expde o adolescente a essa vulnerabilidade
também funcionaria como mecanismo de protecdo. A reorganizacio sindptica que sustenta a
potenciacido de longo prazo, responsavel pela consolidacdo de hébitos, é a mesma que possibilita
a depressdo de longo prazo, que enfraquece conexdes pouco utilizadas e permite substitui-las
por padrdes mais adaptativos (Citri; Malenka, 2008; Paes, 2026). A assincronia maturacional
discutida nesta secdo nio representaria entio um déficit irreversivel, e sim uma janela de

desenvolvimento passivel de modulagio.

3.3 Efeitos da exposicdo digital sobre o cérebro adolescente: a luz azul e a desregulagio do ciclo
circadiano

As telas podem afetar o adolescente de duas formas diferentes. Uma delas ¢é fisiolégica e
diz respeito a luz emitida pelos aparelhos, que interfere no sono e no ritmo circadiano. A outra
envolve os efeitos comportamentais e neurobiolégicos do uso das plataformas em si e serd
discutida na préxima seg¢io. Em relacdo a luz, Haidt (2024) explica que o brilho azulado de
celulares e computadores chega ao cérebro como se fosse luz do dia. Com isso a produgio

noturna de melatonina, hormdnio que prepara o corpo para dormir, fica reduzida.
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Na adolescéncia essa questdo continua relevante. Nas criangas o cristalino deixa passar
a maior parte da luz azul até a retina. Com o crescimento ele comeca a filtrar parte dessa luz,
mas uma quantidade considerdvel ainda chega ao fundo do olho (Sonoda; Aradjo, 2022).

Soma-se a isso um fator préprio da idade. Na puberdade o relégio biolégico costuma
atrasar, e o sono passa a chegar mais tarde (Carskadon, 2011). Se a luz da tela reduz a melatonina
justamente nessa fase, a tendéncia é que o adolescente demore ainda mais para adormecer e
durma menos e pior. O uso prolongado das telas também tem sido associado a astenopia, uma
fadiga visual com tensdo ocular, olho seco e ardéncia, ligada ao esfor¢o continuo de foco

(Sonoda; Aradjo, 2022).

3.4 Efeitos associados ao uso das plataformas: hiperestimulagdo dopaminérgica e plasticidade
sindptica

Além da luz, a forma de uso das plataformas também pode atrapalhar o descanso. Para
Haidt (2024), a espera por notificacdes e por sinais de aprovacdo social mantém o adolescente
em alerta justamente na hora em que o corpo deveria desacelerar, e o uso se estende pela noite.
Nesse caso o problema nio estd no brilho da tela, mas no envolvimento com o contetido.

O uso frequente das plataformas poderia modificar também a arquitetura cerebral por
meio da plasticidade sindptica dependente da experiéncia (Citri; Malenka, 2008). Parte da
explicagio estd no design dos aplicativos. Como a recompensa nem sempre aparece, o usuirio
fica na expectativa de encontri-la no préximo contetido, e o feed infinito nio oferece um ponto
natural de parada (Haidt, 2024).

Os videos curtos parecem intensificar esse efeito. Com cortes ridpidos e mudangas
constantes de cor e de cena, eles alimentariam uma busca continua por novidade, justamente o
tipo de estimulo ao qual o cérebro adolescente responde com mais dopamina (Siegel, 2016). Por
tris disso estd um principio antigo do behaviorismo, o esquema de refor¢o de razio varidvel.
Quando a recompensa vem de vez em quando e nio a cada tentativa, o comportamento se torna
mais forte e persistente (Haidt, 2024). Redes sociais e aplicativos de videos curtos reproduzem
esse modelo e favoreceriam um ciclo de checagem compulsiva, em que a simples incerteza sobre
0 que vem a seguir j4 parece bastar para manter o engajamento.

A neurociéncia ajuda a entender esse mecanismo por meio do chamado erro de previsio
de recompensa. Berns et al. (2001) observaram que as areas cerebrais ligadas & recompensa

respondem com mais intensidade a estimulos imprevisiveis do que a estimulos previsiveis.
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Com o tempo, a repeticio desses estimulos levaria o sistema nervoso a se adaptar.
Rodrigues e Walderrama (2025) interpretam essa adaptacio como uma possivel regulagdo
negativa do sistema dopaminérgico. Os autores se baseiam em um estudo que encontrou menor
densidade do transportador de dopamina no corpo estriado de pessoas com Transtorno de
Adiccdo a Internet. Em comparacdo com controles sauddveis, esses participantes apresentaram
corpo estriado cerca de 30% menor em volume e peso e captagio do transportador de dopamina
329% mais baixa (Hou et al., 2012 apud Rodrigues; Walderrama, 2025). Como o grupo com o
transtorno tinha apenas cinco pessoas, esses niimeros precisam ser vistos com cautela.

Ha4 também possiveis mudancas estruturais. Retomando a potenciacio e a depressio de
longo prazo (Citri; Malenka, 2008), a repeticio do estimulo digital fortaleceria as vias
subcorticais ligadas 4 busca por recompensa e consolidaria o hdbito de checar o celular de forma
automdtica. Enquanto isso, as vias do cértex cingulado anterior e do cértex pré-frontal,
responsaveis pelo monitoramento e pelo controle dos impulsos, poderiam enfraquecer por falta

de uso (Paes, 2026).

3.5 Uso excessivo, uso problemitico e dependéncia: delimitagio conceitual

Na literatura as expressdes uso excessivo, uso problemdtico, uso compulsivo e
dependéncia costumam ser empregadas como sinénimos, o que dificulta a comparacio entre os
estudos. Keles, McCrae e Grealish (2020) observam que comportamentos probleméticos
relacionados 3 internet costumam ser descritos com termos psiquidtricos como "adicgdo",
embora parte das atividades dos jovens possa ser interpretada erroneamente como anormal.

O uso excessivo diz respeito sobretudo a quantidade de tempo dedicada as telas,
dimensio que os mesmos autores tratam como tempo de uso (Keles; McCrae; Grealish, 2020).
Sozinha, essa dimensio n3o seria suficiente para caracterizar um quadro clinico. J4 o uso
problemadtico envolve prejuizos associados ao uso. Em adolescentes com esse perfil, Andrade et
al. (2021 apud Lopes; Britto, 2025) observaram interferéncia nas atividades diarias e niveis mais
elevados de estresse. Instrumentos como o Short Problem Internet Use Test avaliam esse
padrdo com base em situa¢Ges como permanecer conectado por mais tempo do que o pretendido,
negligenciar tarefas escolares, perder horas de sono por usar dispositivos a noite e sentir-se
nervoso quando impedido de usé-los (Idrees et al., 2024). O comportamento compulsivo refere-
se a dificuldade de interromper o uso, acompanhada da sensagio de impoténcia apesar do desejo

consciente de agir de outra forma (Haidt, 2024). A dependéncia ou adic¢do corresponde ao
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quadro mais grave, com caracteristicas clinicas cldssicas das dependéncias como fissura,

abstinéncia e tolerincia (Hou et al., 2012 apud Rodrigues; Walderrama, 2025).

3.6 Fragmentacédo da atencio

As alteracdes neuroquimicas se refletiriam em um padrio comportamental observavel
no cotidiano do adolescente. A reducio na densidade do transportador de dopamina tem sido
associada a prejuizos na capacidade de sustentar a atencio em tarefas que nio oferecem
recompensa imediata (Rodrigues; Walderrama, 2025). Ye et al. (2025) chamam esse padrio de
TikTok brain, expressio que designa um padrio psicolégico ou cognitivo relacionado ao
consumo prolongado de videos curtos e marcado pela necessidade de obter continuamente alta
excitagdo emocional para sentir prazer. Os préprios autores ressaltam que se trata de um
construto ainda preliminar e ndo comprovado. Uma hipédtese é que um sistema dopaminérgico
menos responsivo ofereca menor motivacio diante de tarefas de baixa recompensa como estudar
ou ler um texto longo. O estimulo digital rdpido e imprevisivel continuaria a ser processado
com facilidade, o que contribuiria para perpetuar o ciclo de busca por gratifica¢do instantinea.

Nem todo prejuizo, porém, estaria ligado diretamente a essas alteragdes. O
comprometimento cognitivo associado ao tempo de tela parece seguir, em alguns casos, um
caminho mais indireto do que se costuma supor. Em estudo com adolescentes de g a 13 anos, Li
et al. (2024) associaram o hébito de assistir 4 televisdo e de jogar videogame a um desempenho
inferior em habilidades linguisticas e a menor volume em algumas 4reas cerebrais, ao contririo
do que se observou entre os que mantinham o hébito de leitura. A anilise de randomizacio
mendeliana empregada pelos autores, entretanto, nio confirmou relagio causal direta entre
tempo de tela e volume cerebral. O efeito observado parece ser indireto e mediado pela redugio
do tempo dedicado a leitura.

Assim como ocupa o tempo que seria dedicado a leitura, o uso das telas também avanca
sobre as horas de sono, e a privagio de sono agravaria esse quadro. Quanto mais horas o
adolescente permanece conectado, menos tempo resta para o descanso noturno, o que
favoreceria quadros de insdnia. Otsuka et al. (2021 apud Lopes; Britto, 2025) observaram que o
uso de internet por mais de cinco horas didrias esteve associado a maior dificuldade para dormir,

ao habito de deitar-se mais tarde e a uma duragio média de sono de cerca de seis horas por noite.
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3.7 Ansiedade e comparagdo social

Para além da atengio, o uso das redes sociais também tem sido relacionado a regulagio
do humor. Uma revisdo sistemitica que sintetizou treze estudos identificou associagdo entre
uso de redes sociais e sintomas de ansiedade, depressio e sofrimento psicolégico em
adolescentes, distribuida em quatro dominios de uso: tempo gasto, tipo de atividade, nivel de
investimento pessoal e grau de dependéncia (Keles; McCrae; Grealish, 2020). Um dos
mecanismos discutidos por essa revisdo é a comparacdo social. Segundo Keles, McCrae e
Grealish (2020), o impacto das redes sociais sobre a satide mental pode diferir entre adolescentes
que se comparam com pessoas de desempenho inferior e aqueles que tomam como referéncia
pessoas percebidas como de desempenho superior. Os autores observam ainda que
comportamentos como a comparacio social e o uso ativo ou passivo das redes parecem ter maior
influéncia sobre os sintomas de depressio, ansiedade e sofrimento psicolégico do que a
frequéncia de uso ou o niimero de amigos on-line (Keles; McCrae; Grealish, 2020).

A relacdo entre uso de redes sociais e sofrimento psicolégico, porém, ndo é linear. Os
préprios autores reconhecem que a dire¢io da causalidade permanece incerta, j4 que
adolescentes com problemas de satde mental preexistentes poderiam se engajar mais
intensamente nessas plataformas, e ndo somente o inverso (Keles; McCrae; Grealish, 2020).

Mesmo com essa ressalva, estudos com adolescentes ajudam a dimensionar essas
associacbes. Em estudo com participantes de 9 a 17 anos, aqueles com uso problemitico de
internet, isto é, com prejuizos nas atividades didrias associados ao uso, apresentaram tendéncia
discretamente maior a sintomas depressivos e niveis mais elevados de estresse (Andrade et al.,
2021 apud Lopes; Britto, 2025). Entre as meninas, a insatisfagio com a imagem corporal se
destaca. Aquelas com tempo de tela acima da mediana aos 15 e aos 17 anos tiveram, aos 17 anos,
escore de imagem corporal 14% menor do que as demais (Hrafnkelsdottir et al., 2022). O uso
problemaitico de tecnologia também foi associado a uma chance cerca de duas vezes maior de

baixa autoestima entre estudantes do ensino médio (Idrees et al., 2024).

3.8 Vida escolar e aprendizagem

Outro dominio de impacto potencial é a vida escolar. Em levantamento com
adolescentes de 38 paises, Khan, Lee e Horwood (2022) observaram associagio entre tempo de
tela recreativo e estresse escolar. Entre os que usavam o computador por menos de uma hora

por dia, 299% relataram estresse relacionado 2 escola, propor¢io que chegou a 449% entre os que
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passavam de quatro horas didrias. O mesmo levantamento identificou menor satisfagio escolar
a medida que o tempo de uso aumentava.

Uma possivel explicagio é que o enfraquecimento das vias do cértex pré-frontal
comprometa justamente as func¢des executivas necessarias ao aprendizado, como sustentar o
foco por periodos prolongados, planejar tarefas de longo prazo e tolerar o esfor¢o cognitivo sem
recompensa imediata (Diamond, 2013 apud Paes, 2026). Isso ajudaria a entender por que, em
termos de estimulo, uma tarefa escolar dificilmente competiria com um video de poucos
segundos otimizado para captar a aten¢do com cortes riapidos e novidade constante.

O resultado seria um desalinhamento entre a exigéncia cognitiva da vida escolar e o tipo
de recompensa que o cérebro adolescente, frequentemente exposto a estimulos digitais, passa a
priorizar. Nessa perspectiva as dificuldades escolares nio seriam uma questio de falta de
inteligéncia ou de esforco. Elas poderiam resultar da reorganizagio sindptica, na qual a via de
menor esfor¢o e recompensa mais rdpida tenderia a prevalecer sobre a via de esforco sustentado

e recompensa tardia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos revisados indicam que a vulnerabilidade do adolescente ao uso problematico
das telas n3o tem uma causa unica. Ela parece surgir do encontro entre o préprio
desenvolvimento cerebral e as caracteristicas do ambiente digital. Na adolescéncia, o sistema
limbico amadurece antes do cértex pré-frontal, e por isso o jovem ja seria naturalmente mais
atraido pela gratificacdo imediata, mesmo antes de qualquer contato com as telas. As
plataformas digitais, com seus esquemas de recompensa varidvel, parecem explorar justamente
essa caracteristica. A luz das telas a noite, por sua vez, atrapalharia o sono. Somados, esses
fatores tém aparecido ligados a dificuldades de atengio, a alteragdes de humor e a uma relagio
mais dificil com a escola.

A hipédtese que orientou este trabalho encontra apoio na literatura, mas com uma ressalva
importante. A maior parte dos estudos mostra que o uso excessivo de telas e esses prejuizos
aparecem juntos, sem provar que um seja a causa do outro. H4 até indicios de que a relacio
aconteca nos dois sentidos: adolescentes que ji tinham alguma vulnerabilidade talvez sejam
justamente os que mais recorrem as telas. Além disso, muitos estudos de neuroimagem
trabalham com amostras pequenas, e ainda sdo poucas as pesquisas sobre alteracdes cerebrais

feitas especificamente com adolescentes. Por isso, os resultados precisam ser lidos com cautela,
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e estudos que acompanhem esses jovens ao longo do tempo seriam fundamentais para esclarecer
essas relacdes.
Mesmo com esses limites, as evidéncias reunidas sugerem que o adolescente de hoje vive
. - . , . , . . .
uma situagdo particular. Seu cérebro, mais sensivel 4 recompensa imediata, encontra no
ambiente digital estimulos pensados para prender a atencdo. Entender esse encontro entre
biologia e tecnologia pode ajudar educadores, familias e profissionais de satide a buscar formas
de mediacdo baseadas no desenvolvimento cerebral, e ndo apenas em respostas disciplinares ou

morais ao comportamento do adolescente.
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