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Resumo: A superexposicao a Internet proliferou, levando ao surgimento do chamado “vicio em
Internet”. O tema dos efeitos causados no cérebro por essa superexposicao é significativo por ser
considerado de utilidade publica. Nesse sentido, este artigo se propde a apresentar as principais
descobertas da neurociéncia sobre o vicio em Internet e as integra em uma estrutura teorica concisa.
Trata-se de um ensaio tedrico, de abordagem bibliografica de carater narrativo. Embora este trabalho
nao seja uma ampla revisao da literatura, traz dados importantes sobre algumas das pesquisas
relacionadas as influéncias neuroldgicas da exposicao excessiva a Internet, articuladas e organizadas
em categorias relacionadas. O vicio em Internet é um desafio fisico, social, emocional e psicologico
relevante. A maior parte das pesquisas sobre vicios parece concentrar-se em fatores pessoais, sociais,
fisicos, emocionais ou mentais, no entanto poucos estudos se voltam ao desenvolvimento cognitivo e
sua relacao com o uso da Internet, se abrindo no horizonte uma extensa agenda.

Palavras-chave: Dependéncia de tecnologia. Neuropsicologia. Doencas do sistema nervoso.

Abstract: Overexposure to the Internet has proliferated, leading to the emergence of so-called
“Internet addiction”. The subject of the effects caused on the brain by this overexposure is
significant because it is considered of public utility. In this sense, this article proposes to present
the main findings of neuroscience on Internet addiction and integrates them into a concise
theoretical framework. This is a theoretical essay, with a bibliographical approach with a narrative
character. Although this work is not a comprehensive literature review, it does provide important
data on some of the research related to the neurological influences of excessive Internet exposure,
articulated and organized into related categories. Internet addiction is a significant physical,
social, emotional and psychological challenge. Most research on addiction seems to focus on
personal, social, physical, emotional or mental factors, however few studies focus on cognitive
development and its relationship with Internet use, opening up an extensive agenda on the
horizon.
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INTRODUCAO

A superexposicdo a Internet proliferou, levando ao surgimento do chamado “vicio em Internet”.
Esse vicio ainda ndo esta incluido nas classificages do Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders (DSM-5) como uma doenga mental, ainda assim € visto como um transtorno aditivo
especifico; usar compulsivamente a Internet e deseja-la intensamente quando nédo esta disponivel a
ponto de ter consequéncias pessoais e sociais prejudiciais sao caracteristicas desse transtorno®.

O uso da Internet esta amplamente difundido em todo 0 mundo, e isso tem levado a mudancas
na forma como as pessoas interagem com a sociedade. Além dessas transformacdes nas interacGes
sociais, também ocorreram as neurais. Simples interacdes com a tela sensivel ao toque do smartphone
provocam alteracfes cognitivas, as quais sdo corticais e causadas pelo processamento sensorial e
motor da mao e do polegar®.

Fatores ambientais e biol6gicos também podem provocar modificacdes estruturais e funcionais
no cérebro humano e, consequentemente, causar comprometimento cognitivo®. Por exemplo, ja se
sabe que o processo de atrofia esta associado ao declinio cognitivo em pessoas mais velhas. A perda
da fungéo cognitiva pode se acelerar com um estilo de vida tranquilo ou menos atraente™®. Muitos
processos cognitivos, especialmente fungdes executivas superiores e cognicao social, ndo dependem
apenas de fatores bioldgicos inatos, mas sio influenciados por aspectos ambientais®.

O tema dos efeitos causados no cérebro pela superexposicdo a Internet é significativo por ser
considerado de utilidade publica. Logo, este artigo se propde a apresentar as principais descobertas
da neurociéncia sobre o0 vicio em Internet e as integra em uma estrutura teorica concisa, podendo ser

um instrumento de auxilio a reflexdo e estimulo a novas pesquisas.

METODO

Trata-se de um ensaio tedrico, de abordagem bibliografica de carater narrativo,
operacionalizada tal como em outros estudos’®. O levantamento foi realizado livremente e por
conveniéncia em espagos académicos eletrdnicos de busca e em bibliotecas publicas. Embora este

trabalho ndo seja uma ampla revisao da literatura, traz dados importantes sobre algumas das pesquisas
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relacionadas as influéncias neuroldgicas da exposicdo excessiva a Internet, articuladas e organizadas
em quatro categorias: estudos de pessoas afetadas pelo Transtorno de Dependéncia de Internet (IAD);
estudo que mostra por que ¢ dificil controlar o desejo pela Internet entre os dependentes quimicos;
estudos que apontam para os efeitos da exposi¢do excessiva a Internet; e estudos que apontam para

uma relacédo entre a exposicao excessiva a Internet e a impulsividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos de pessoas afetadas pelo Transtorno de Dependéncia de Internet (IAD)

As pessoas afetadas pelo Transtorno de Dependéncia de Internet — em inglés, Internet
Addiction Disorder (IAD) — ja apresentam a confirmacéo do transtorno devido ao vicio, sofrendo de
alteracdo neural. Estudo demonstrou que houve distarbios significativos nas regides dos lobos frontal,
occipital e parietal em pacientes desse grupo, causando um blogueio na conectividade funcional e

prejuizos comportamentais. Quanto mais profunda a IAD, mais intensas as anormalidades®.

Estudos que mostram por que é dificil controlar o desejo pela Internet entre os dependentes

qguimicos

A disfuncdo cerebral ocorre na regido responsavel pelo controle dos sistemas automaticos
reflexivo e afetivo, de forma que o primeiro fica subativado, e o segundo, superativado®®. O sistema
reflexivo é responsavel pela avaliacdo cognitiva dos estimulos e pelo controle das respostas a esses
estimulos, ao passo que o sistema afetivo automatico diz respeito a avaliacdo emocional dos
estimulos. Quando a pessoa esta superexposta a Internet, hd um desequilibrio na relacdo entre os
sistemas, levando ao aumento da excitacdo e desejos automaticos, juntamente com uma baixa
capacidade de controlar o apetite pela Internet e inibir o comportamento viciante. Alem disso, o0

sistema de recompensa é ativado diante de estimulos relacionados ao vicio®?.
Estudos que apontam para o0s seguintes efeitos da exposicéo excessiva a Internet
A terceira e maior categoria inclui a diminuicdo das atividades dos cortices cingulados anterior

e posterior e das partes dorsal, pré-frontal, posterior e anterior do cortex cerebral, levando a um déficit

na capacidade de monitorar e medir as consequéncias dos conflitos, bem como na capacidade de
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exercer 0 controle cognitivo. Por meio de exames de ressonancia magnética, estudo comprovou que
havia atividade mais significativa nos cortices cingulados anterior e posterior em usuarios de internet
e que os viciados nela, quando colocados em situagGes incoerentes, mostraram menos negatividade
frontal medial (MFN) do que pessoas que ndo eram viciadas e, portanto, ndo exibiam esse tipo de
comportamento compulsivo®Y. Um estudo separado foi feito com base no potencial relacionado a
eventos da atividade cerebral. O MFN esté associado a processos de controle cognitivo e é usado
como um indicador na detecgao de conflitos cognitivos.

Outras pesquisas revelaram que pessoas viciadas em Internet, como outras populagcfes
viciadas, apresentaram eficiéncia reduzida das areas pré-frontais quando envolvidas em tarefas
cognitivas*?'®, Esses resultados foram confirmados por ressonancia magnética funcional e
complementados por eletroencefalografia®®.

Estudo identificou que maior atividade na parte dorsal do cértex cingulado anterior e no
nucleo caudado esquerdo foi encontrada em pessoas viciadas em Internet™®. Essas regides estdo
envolvidas no monitoramento e analise das consequéncias dos conflitos. O mesmo estudo apontou
que os viciados em Internet reduziram a atividade pré-frontal ventrolateral. Essas regies reduzidas
podem estar relacionadas aos déficits no controle cognitivo que os viciados em Internet tém%. Outra
pesquisa correlacionou as pontuac@es do Internet Addiction Test e a forca da conexao entre o cortex
pré-frontal medial e o cortex pré-frontal dorsolateral®. A correlagdo foi negativa, o que sugeriu que
essa relacdo pode estar associada a uma diminuicdo do autocontrole e do controle cognitivo. Os
achados permitiram concluir que os viciados em Internet tém déficits de inibicao.

Em estudo semelhante, utilizando o Stroop Test, um teste neural de neuroimagem, descobriu-
se que as areas anterior e posterior do cortex cingulado estavam ativas em pessoas nao expostas ao
vicio em Internet, dando-lhes ampla capacidade de controle®V. Porém, ao se realizar 0 mesmo
procedimento em pessoas viciadas em Internet, constatou-se uma reducdo na capacidade produtiva
das mesmas regides, diminuindo a capacidade de controle. Além disso, ficou evidenciado que
provavelmente havia uma combinacdo entre a capacidade reduzida de detectar conflitos e a
necessidade de colocar mais esforgo cognitivo no controle dos processos de inibi¢do. Outro tipo de
estudo chegou a mesma conclusdo, encontrando défices inibitorios no contexto da exposicdo a
palavras relacionadas com a Internet em internautas dependentes®?,

Antes de apresentar a Ultima categoria de efeitos neurais, € fundamental caracterizar o
comportamento aditivo®®). Ele esta relacionado a varios mecanismos neurais: (a) o controle dos
impulsos é reduzido; (b) quando ocorrem sinais de recompensa, a capacidade de resposta €
aumentada; e (c) ha maior sensibilidade aos estimulos de ansiedade. No aprendizado de associagdes

entre pistas e recompensas, 0 cortex orbital, o corpo estriado ventral e o nlcleo accumbens estdo
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envolvidos®®. Além disso, a atividade nessas regides do cérebro esta associada a motivacio para
ganhar prémios e aprender dicas e pistas para ganha-los.

A é&rea responsavel por inibir a acdo do estriado ventral e da amigdala é o cértex pré-frontal
dorsolateral. Portanto, déficits no controle comportamental podem ser devidos a atividade ventricular
estriada ou excesso de amigdala ou reducdo da inibicdo pré-frontal dorsolateral da atividade
ventricular estriatal e tonsilar. Tais acGes, responsaveis por déficits no controle comportamental, séo
confirmadas em pessoas viciadas em Internet.

De acordo com o exposto, conclui-se que os deficits de inibicdo sdo encontrados em pessoas
viciadas em Internet®1:2%21): no entanto, ha casos em que eles aparecem quando os individuos est&o
em contato com estimulos relacionados ao vicio®?,

Portanto, é necessario estar ciente de que, mesmo que existam sintomas semelhantes, eles
podem ser derivados da agdo de todos 0s mecanismos ao mesmo tempo, bem como de dois ou um
deles. Fatores genéticos e ambientais podem induzir os mecanismos neuronais latentes ao vicio®®.
Fatores genéticos sdo polimorfismos genéticos responsaveis pela expressdo de receptores
dopaminérgicos. Aprender a identificar estimulos que precedem uma recompensa é um fator
ambiental. Estudo revelou que, no que diz respeito ao modelo de dependéncia especifico da Internet,

surgem mecanismos semelhantes®.

Estudos apontam para uma relacéo entre a exposicéo excessiva a Internet e a impulsividade

Possivelmente causada pela inibicdo da capacidade de controle, a relagdo entre a exposicédo
excessiva a Internet e a impulsividade pode se dar em uma extrema expressao emocional e distdrbios
da flexibilidade. Pesquisa descobriu que pessoas que participaram de jogos de RPG on-line por seis
semanas tiveram reducdes na massa cinzenta no cértex orbitofrontal, a regido do cérebro responsavel
pelo controle de impulsos e tomada de decisdes®®?. Estudo sobre as diferencas na poténcia do sinal
beta e gama entre internautas e grupo controle apontou maior impulsividade associada ao vicio@®,

Talvez a impulsividade esteja relacionada ao controle inibitorio prejudicado e a emocao
excessiva®?. Outros trabalhos também indicaram que o vicio em Internet e outros vicios estdo
associados & impulsividade®2®). Da mesma forma, estudos apontaram ainda para uma correlacio
entre distdrbios da flexibilidade cognitiva e impulsividade. Os disturbios da flexibilidade cognitiva
também podem incluir rigidez de reagdo, mesmo com uma mudancga no contexto da situacdo®V | e
dificuldade em inibir respostas habituais®V.

No entanto, a relacdo entre impulsividade e adi¢do a Internet ndo é vista de forma unanime.

Estudo indicou que ndo foi possivel controlar a variagdo da impulsividade e sua relacdo com os
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escores do Internet Addiction Test®”, ao passo que em outro foram excluidos os respondentes que
apresentaram respostas impulsivas em procedimentos experimentais e analises posteriores?,

Embora trabalhos indiquem que ndo ha critérios para definir o uso da Internet?® uma
pesquisa apresentou etapas de um processo circular de dependéncia®®. A primeira etapa se refere ao
fato de que existe um pré-requisito para o uso da Internet, ou seja, as pessoas a usam impulsivamente
para buscar o prazer e evitar a dor. Na segunda etapa, a estimulacdo do sistema nervoso central, que
causa euforia na pessoa quando acessa a Internet, contribui para a continuidade do comportamento
focalizado. No terceiro estagio, hé tolerancia ou aumento do limiar do prazer, e, assim, 0 sujeito
precisa passar mais tempo conectada para obter o mesmo efeito. O quarto estagio é uma resposta de
abstinéncia a Internet quando héa interrupcdo ou reducdo do uso. Tal abstinéncia se manifesta em
sintomas de humor, insénia, flutuacdes emocionais, irritabilidade e outros. O quinto estagio é a
manifestacdo do comportamento ineficaz e passivo, baseado em mecanismos de defesa e fuga quando
surgem desafios e adversidades. A sexta e ultima etapa produz o efeito avalanche, ou seja, hd uma
repeticdo do uso da Internet como comportamento patoldgico para satisfazer a necessidade de prazer
e evitar as reacOes que sdo provocadas pelo retraimento. Além disso, o tempo excessivo na Internet é
uma estratégia de fuga para evitar lidar com situacGes estressantes.

Outro ponto critico relacionado a superexposicdo a Internet é que diferentes formas de
conteudo provocam dependéncia. Internet Game Disorder (IGD) é um vicio e, a0 mesmo tempo, uma
forma de conteddo. Existe um paralelo entre os correlatos neurobiol6gicos de IGD e vicio
comportamental, reconhecido no DSM-5, que ainda precisa ser mais profundamente considerado nos
artigos de revisdo®. De acordo com esse pensamento, pessoas que sofrem de IGD apresentam
comportamento cognitivo alterado e alteracGes na funcdo cerebral, manifestadas por meio de
impulsividade, compulsividade e sensibilidade a recompensas e puni¢fes. Relativamente a
impulsividade, elas sdo impulsivas nas escolhas que fazem na vida cotidiana, ndo considerando as
consequéncias negativas em longo prazo, focando mais as suas necessidades e preocupacdes
imediatas. Estudos baseados em neuroimagem mostram que a disfuncdo do cértex pré-frontal pode
influenciar a inibicdo da resposta em pessoas com IGD.

Outra forma de contetido associada ao vicio em Internet sdo os smartphones. Estudos mostram
que o uso deles pode perpetuar comportamentos compulsivos. Esses dispositivos, tdo acessiveis até
mesmo para criancas, sao empregados para verificagdo, consulta, inspe¢des rapidas e frequentes e
para receber informacdes de noticias, midias sociais ou contatos pessoais, provocando
comportamentos tipicos e habituais®?. Nesse sentido, recompensas de informagao que s&o recebidas
imediatamente apos a verificagdo do dispositivo constituem um reforco comportamental®Y, o qual

envolve o sistema dopaminérgico corticoestriatal devido a sua natureza imediata®?.
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Deve-se ressaltar, no entanto, que ndo ha unanimidade entre os estudiosos sobre 0s danos ao
cérebro causados pelo vicio em Internet. Um grande grupo aponta para a inibicao da atividade no
cortex cerebral decorrente da exposicdo excessiva, ao passo que ha os que explicam a alteracdo da
fisionomia cerebral pelo conceito de neuroplasticidade. A neuroplasticidade é a capacidade dos
neurdnios de criarem novas conexdes ou reforcar as ja existentes em resposta as experiéncias
cotidianas®. Alguns cientistas com essa visio negam gque mudancas irreversiveis ocorram no cérebro
humano devido a tal superexposigéo.

Um estudo comparou 0 comportamento de trés pessoas ndo acostumadas a usar a Internet com
o de outras trés que cresceram entre computadores (nativos digitais)®¥. Foi solicitado que os dois
grupos fizessem uma pesquisa no Google e navegassem pelos resultados enquanto suas atividades
cerebrais eram monitoradas. Os resultados mostraram que os nativos digitais concluiram a tarefa mais
rapidamente, e também ficou claro que uma éarea do cérebro relacionada ao planejamento de
atividades conscientes foi ativada com maior intensidade nos nativos digitais. Apds cinco dias, 0s
cérebros das pessoas que ndo estavam acostumadas a usar a Internet comegaram a se comportar de
maneira semelhante a dos nativos digitais. Nesse caso, ocorreu neuroplasticidade. Evidenciou-se que
o cérebro cria “novas” conexdes entre os neurdnios e muda de acordo com o aprendizado. O cérebro
ndo é modificado pela tecnologia, mas muda o tempo todo em resposta as alteragcdes que ocorrem no

ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da Internet afeta o cérebro e os processos cognitivos, embora alguns neguem uma
alteracdo irreversivel no cérebro. O vicio em Internet é um desafio fisico, social, emocional e
psicoldgico significativo. A maioria das pesquisas sobre vicios concentra-se em fatores pessoais,
sociais, fisicos, emocionais ou mentais relacionados ao topico, no entanto poucos estudos estdo
voltados ao desenvolvimento cognitivo e sua relagdo com o uso dessa ferramenta tecnoldgica. Esse
foco de pesquisa € essencial para uma compreensdo completa da psicopatologia desse vicio.

Por meio deste trabalho, conclui-se que os déficits cognitivos encontrados em pessoas viciadas
em Internet afetam o autocontrole, a capacidade de detectar conflitos, a execucéo de tarefas cognitivas
e 0 equilibrio entre os sistemas de reflexdo e afetividade. Essa constatacdo implica que atencéo
especial deve ser dada as criancas e adolescentes, cujos cérebros estdo em desenvolvimento e,

portanto, mais suscetiveis a essas alteracoes.
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