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Resumo. A neurociéncia é frequentemente usada como um argumento em diversos debates sobre
saude mental, tais como a definicdo de alguns comportamentos como patoldgicos. Para compreender
como isto ocorre na midia brasileira, analisamos fatos neurocientificos mencionados em artigos sobre
um diagndstico ainda controverso, a dependéncia de jogos eletronicos e/ou internet. Dos 85 artigos
localizados em 7 grandes veiculos de imprensa online, 25% faziam alusdes a neurociéncia. A analise
de dois fatos frequentemente mencionados (a similaridade das alteracdes cerebrais observadas nas
dependéncias de tecnologia e drogas e a liberacdo de dopamina como mediador de recompensa
e adicdo a jogos eletronicos) demonstra inconsisténcias entre as afirmacdes na midia e a evidéncia
empirica disponivel. No entanto, vieses semelhantes foram encontrados na propria literatura cientifica,
sugerindo que interpretacdes relacionadas a existéncia de um “cérebro dependente” em adi¢des
quimicas e comportamentais parecem ser favorecidas tanto entre jornalistas quanto entre cientistas.
Palavras-chave. Dependéncia; jogo eletrénico; internet; neuroimagem; dopamina.
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Abstract. Neuroscience is frequently used as an argument in various debates on mental health, such
as the definition of some behaviors as pathological. To understand how this happens in the Brazilian
media, we analyzed neuroscientific facts mentioned in articles about a controversial diagnosis: internet
and or/video gaming addiction. Of 85 articles located in web searches of seven major press vehicles,
25% made allusions to neuroscience. The analysis of two frequently mentioned facts (the similarity
between cerebral alterations observed in drug and technology addictions and the release of dopamine
as a mediator of reward and addiction to video games) showed inconsistencies between media claims
and the available empirical evidence. However, similar biases were already observable in the scientific
literature itself, suggesting that the theory of a“dependent brain”in behavioral and chemical addictions
seems to be favored by both journalists and scientists.

Keywords. Addiction; video game; internet; neuroimaging; dopamine.

Material suplementar disponivel em:
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Introdugéao Poucos discordariam que o cérebro possui um poder se-

Qualquer analise da abordagem da neurociéncia na
midia contemporénea deve considerar que a importancia
do cérebro ja ultrapassou ha muito as paginas de ciéncia
dos jornais. Por diversas razdes, a neurobiologia tem ga-
nho status privilegiado em explicagdes sobre vérios aspec-
tos da experiéncia humana (Choudhury e Slaby, 2011),
dando origem a iniumeros “novos campos” do conheci-
mento, como neuroeducacio (Ansari et al., 2012), neuro-
marketing (Ariely e Berns, 2010), neuroestética (Chatter-
jee, 2011) e neurofilosofia (Churchland, 1989). E ainda que
o progresso do conhecimento em neurociéncia explique
parte desse fendmeno, hd outras razdes que passam ao lar-
go do que tem sido efetivamente conquistado no campo
cientifico.

dutor como argumento explanatdrio sobre o comportamento
humano - um fato que tem recebido algumas demonstracdes
empiricas em estudos comportamentais (Weisberg et al., 2008,
Michael et al., 2013, Fernandez-Duque et al., 2015). Desta for-
ma, a busca de argumentos neurocientificos para defender de-
terminados pontos de vista tem norteado grande numero de
debates em dreas como educagio e satide mental. E ainda que
seja evidente que a neurociéncia pode contribuir nestes cam-
pos, é ténue a fronteira entre o argumento legitimo e a utiliza-
¢a0 ad hoc de dados para legitimar crengas pré-existentes com
um rétulo de “cientificamente comprovado? (Poole, 2012).
Talvez o protétipo deste fendmeno se dé na compreen-
sdo dos transtornos psiquidtricos ao longo das tltimas déca-
das. Ao final dos anos 70, a psiquiatria norte-americana op-
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tou por convergir em um modelo “atedrico” de classificagio de
transtornos psiquidtricos baseado em conjuntos de sintomas,
deixando de lado a discussdo sobre causas em prol de uma
nomenclatura de consenso (Wilson, 1993). Tal abordagem,
concretizada na 3a edi¢do do Diagnostic and Statistical Manu-
al of Mental Disorders (DSM-III), tornou-se uma tendéncia
mundial, tendo sua abordagem reproduzida na Classificagio
Internacional de Doengas (CID) da Organiza¢do Mundial de
Satde e se mantendo até o DSM-5 (APA, 2014).

O sucesso destas classificagdes fez com que as mesmas
ganhassem um status de poder inesperado. Ao mesmo tem-
po que a inclusdo de um diagnostico no DSM permite que o
mesmo seja objeto de pesquisa e de atendimento no sistema de
satide, ndo existe um critério objetivo para definir que condi-
¢Oes devem ser consideradas como transtornos mentais. Desta
forma, cada edi¢io do manual mobiliza uma intensa discussdo
em relacdo a como tais diagnosticos devem ser construidos.
Ao mesmo tempo, diversos agentes como psiquiatras, grupos
de pacientes e a industria farmacéutica tém interesses em po-
tencial no sentido de consolidar certas condi¢des como trans-
tornos (Parry, 2003). E ainda que a expansao do diagnéstico
psiquidtrico ndo seja por si s certa ou errada, a linha entre a
promogio da satide e a promogio da doenga (disease monge-
ring) pode ser ténue (Moynihan e Henry, 2006).

Paradoxalmente, a neurociéncia, mesmo ndo sendo
empregada como um critério significativo nas classificagdes
diagnosticas, é uma arma poderosa na constru¢do de uma
condi¢do como “doen¢a” no imagindrio popular, como do-
cumentado em andlises da midia (Bourdaa et al., 2015), de
conteudo publicitdrio (Lacasse e Leo, 2005) e de relatos de
pacientes (Cohn, 2011). Tal fendmeno leva a um fendmeno
peculiar de “reificacdo” dos critérios diagndsticos existentes, ja
que a pesquisa sobre a neurobiologia dos transtornos psiqui-
atricos, geralmente realizada com base em critérios do DSM,
acaba reforcando com seus resultados os paradigmas utiliza-
dos para norted-la (Hyman, 2010). Além disso, a consolidagio
dos transtornos no discurso cotidiano faz com que estes se
tornem formas reconhecidas de adoecimento, podendo tornar
seu diagndstico mais prevalente na populagao (Watters, 2010).

Para estudar que tipo de papel a neurociéncia de-
sempenha neste tipo de embate na midia brasileira, escolhe-
mos um candidato recente ao status de transtorno psiqui-
atrico: a dependéncia de jogos eletronicos e/ou internet. A
formalizagdo deste diagnostico tem sido proposta desde os
anos 90 (Young e Rogers, 1998), com base em estudos clinicos

que mostram que uma minoria dos usudrios destas tecnolo-
gias desenvolve sintomas de uso compulsivo semelhantes aos
observados em dependentes de substancias e de jogos de azar
(Young, 1998). Ainda que o diagndstico nao tenha sido inclui-
do formalmente no DSM-5, a dependéncia de jogos online foi
colocada como uma condigdo merecendo mais estudos para
possivel inclusio em edi¢des futuras. Desta forma, o debate
em torno de como classificar tais condi¢des permanece inten-
so.

Com isso em mente, buscamos analisar matérias sobre o
tema em grandes veiculos da midia brasileira, para verificar o
quanto e como a neurociéncia é utilizada como instancia ex-
planatdria nesta discussdo. A partir dai, elegemos duas linhas
de evidéncia frequentemente citadas (i.e. a liberagdo de dopa-
mina em resposta ao uso de jogos eletronicos e a semelhanca
entre alteragdes cerebrais encontradas nas dependéncias de
tecnologia e de drogas de abuso) para tentar tragar como es-
tes fatos neurocientificos nascem e se consolidam no meio
cientifico e na midia.

Métodos

Apés um periodo de exploracio livre de sites de busca
(e.g. Google) para ter contato inicial com o tema na midia,
foram realizadas pesquisas sistematicas nos sistemas de bus-
ca das versdes online de cinco dos principais jornais do pais
(Folha de S. Paulo, Estado de S. Paulo, O Globo, O Tempo e
Zero Hora) bem como em duas revistas de noticias gerais de
grande circulagdo (Veja e Epoca). Quando as edigdes impres-
sas estavam disponiveis para consulta aberta na internet, as
mesmas também foram avaliadas.

As buscas sistematicas foram realizadas entre 6 e 11 de
mar¢o de 2015, utilizando as palavras-chave “(dependéncia
OU vicio) E (internet OU videogame OU game OU jogo ele-
tronico)” A partir dai, foram extraidos artigos relacionados
ao tema (excluindo aqueles em que as palavras coexistiam de
forma incidental ou aqueles em que o tema era mencionado
de passagem em uma matéria sobre outro assunto) para a
andlise da frequéncia com que fatos relacionados a neuroci-
éncia eram utilizados na descrigdo, justificativa ou explicagio
da dependéncia de tecnologia. A partir desta analise inicial,
selecionaram-se dois fatos particularmente citados (ie. a
liberagdo de dopamina em resposta a jogos eletronicos e a
semelhanca entre alteracdes cerebrais induzidas por tecno-
logias e droga de abuso) para uma analise da evidéncia em
favor dos mesmos.

Autoria Total Neurociéncia %
Agéncia Internacional 39 (34) 8(7) 20,5 (20,6)
Jornalismo Local 37 11 29,7
Ndo-especificado 9(7) 2(1) 22,2 (14,3)

N° de Palavras Total Neurociéncia %
04500 54 (47) 12 (9) 22,2 (19,1)
500 a 1000 25 7 28,0
Mais de 1000 6 2 33,3

Tabela 1. Divisdo dos artigos encontrados na busca conforme a autoria (acima) e tamanho do artigo (abaixo). Cada
linha mostra o numero total de artigos em cada categoria (esquerda), o nimero contendo mengdes a neurociéncia
(centro) e a porcentagem dos artigos contendo neurociéncia em relagao ao total (direita). Os nimeros entre parénte-
ses indicam os valores apds a exclusdo de artigos idénticos repetidos em diferentes veiculos (geralmente provenientes

das agéncias internacionais).
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Para analisar como estes dois temas sdo tratados na
literatura cientifica, foram inicialmente realizadas buscas
no Pubmed utilizando as palavras-chave (a) “dopamine”
e “video game” e (b) “MRI” e (“internet” ou “gaming”) e
“addiction” para analisar a evidéncia empirica em favor dos
mesmos. Por fim, utilizando a base de dados Scopus, foram
analisados artigos citando o artigo original identificando a li-
beragio de dopamina em resposta a uso de jogos eletronicos
(Koepp et al., 1998), selecionando os que inclufam as palavras
“dopamine’, “video game” e “addiction”. Foram selecionados
0s 20 artigos mais antigos, os 10 artigos mais recentes e os 10
artigos mais citados dentre estes, tanto na categoria de artigos
de revisao como de artigos originais, para analise das citagdes
naqueles que possuiam texto integral disponivel.

Resultados

Nossa analise inicial da midia mostrou que a depen-
déncia de tecnologias (internet, jogos eletronicos e celu-
lar) tem sido um tema recorrente na midia brasileira. Ao
todo, identificamos 85 artigos sobre o tema entre 2001 e
2015, com um aumento importante a partir do final da dé-
cada passada (Fig. 1A). Tais artigos foram mais frequentes
em alguns veiculos do que em outros (Fig. 1B), ainda que
nao seja possivel efetuar uma comparagio de prevaléncia
por ndo conhecermos os totais de artigos de cada veicu-
lo e as particularidades dos sistemas de busca. As fontes
citadas se dividiram de forma equivalente entre agéncias
internacionais e jornalistas locais (Tabela 1), sendo que
algumas noticias provenientes de agéncias internacionais
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Figura 1. (A) Ntumero de artigos sobre dependéncia de internet/
videogame/jogos eletronicos identificados através da busca on-
line em 5 jornais e 2 revistas de grande circulagdo. Ao todo, 87
artigos foram identificados, dos quais 21 faziam mengio & neu-
rociéncia (parte escura das barras). Devido a data de realizagdo
da busca, a barra referente a 2015 inclui apenas o periodo entre
janeiro e o inicio de margo. (B) Distribui¢ao do total de artigos
(esquerda) e daqueles incluindo fatos relacionados a neurocién-
cia (direita) nos diferentes veiculos de midia pesquisados.
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Figura 2. (A) Principais fatos neurocientificos mencionados nos
artigos avaliados, em numero de artigos. Os trés fatos mais pre-
valentes sdo (a) a ideia de que a dependéncia de internet ou jogos
eletronicos estaria associada com alteragdes cerebrais semelhan-
tes as encontradas em usuarios de drogas de abuso, (b) a visao
de que o cérebro adolescente, por sua imaturidade, seria mais
propenso e/ou mais sensivel ao uso compulsivo de jogos/inter-
net e (c) a ideia de que o uso de jogos levaria a uma liberagao de
dopamina, que seria responsavel pelo componente prazeroso e
pelo potencial aditivo dos mesmos. (B) Distribuicao destes trés
fatos entre os artigos avaliados que fazem alusdo & neurociéncia.

eram publicadas em diversos veiculos — excluindo-se estas
repeticdes, o numero total de artigos cai para 78. O banco
de dados completo com os artigos identificados e suas ca-
racteristicas pode ser consultado na Tabela Suplementar 1.

Um primeiro achado é o de que a maior parte dos
artigos tende a focar-se nos aspectos comportamentais da
dependéncia. Mengdes a explicagdes bioldgicas e neuro-
cientificas para a condi¢io sdo minoritarias, mas ainda as-
sim frequentes, aparecendo em cerca de 25% dos artigos.
Além disso, essa participacdo é crescente, chegando a 38%
nos artigos a partir de 2011 (Fig. 1), e maior em artigos
mais extensos, atingindo 33% entre os artigos com mais de
1000 palavras (Tabela 1). As explicagdes neurocientificas
foram mais prevalentes em artigos assinados por jornalis-
tas locais do que em artigos das agéncias internacionais,
mas tal diferenca nao foi estatisticamente significativa (Ta-
bela 1; teste exato de Fisher, p=0,43).

Dentre os artigos que mencionam explica¢cdes neu-
rocientificas para a dependéncia de jogos eletronicos, trés
explicagdes principais tendem a recorrer, aparecendo res-
pectivamente em 57%, 24% e 14% dos artigos que mencio-
navam a neurociéncia (Fig. 2).

O fato bioldgico mais frequentemente citado como
relevante na dependéncia tecnoldgica é a ideia de que o
uso excessivo de jogos eletronicos ou internet levaria a al-
teragOes cerebrais semelhantes as induzidas pelas drogas
de abuso. As evidéncias citadas geralmente sdo estudos
de ressonancia magnética, que comparam padrdes de ati-
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vagdo e/ou alteragdes morfométricas em individuos com
uso excessivo de jogos online e controles saudaveis, como
pode ser verificado nas citagdes abaixo:

Apesar de o distirbio ainda ndo constar no Manual
Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais, estudos
recentes apontam que as mudangas causadas no cérebro
pelo abuso na utilizagdo da web sdo similares aos efeitos de
drogas quimicas, como o dlcool e a cocaina.

— A dependéncia pela tecnologia é comportamental,
as outras sdo quimicas, mas ela causa o mesmo desgaste
na ponta do neurénio que as drogas — explica Cristiano
Nabuco de Abreu, coordenador do Grupo de Dependéncias
Tecnoldgicas do Instituto de Psiquiatria do Hospital das Cli-
nicas de Sdo Paulo.

(“Cuidado: uso excessivo de internet e celular pode
viciar”, O Globo Online, 09/06/2013)

Ele ndo hesita em comparar a internet a drogas pe-
sadas, como heroina, quando fala dos danos causados pelo
vicio ao cérebro. Tao [Han, psiquiatra chinés] cita uma pes-
quisa em que foram escaneados os cérebros de 160 viciados
em internet.

Segundo o psiquiatra, o resultado mostrou que a
maior mudanga ocorre nos lobos frontal e parietal. Essas
dreas sdo o ‘centro do corpo humano”, diz Tao, por serem
responsdveis por decisdes, planejamento e légica.

“O metabolismo de glicose e oxigénio caiu entre 8% e
13%, o que significa que esses jovens passaram a ter cére-
bros de jogos’. Muitas partes de seus cérebros ficaram dis-
funcionais”, explica.

(“Jovens chineses sdo internados em clinicas para
deixarem vicio em internet”, Folha Online, 23/02/2014)

O que é que estimula o sistema nervoso central, che-
ga rapidamente ao cérebro, causa euforia de curta duragdo
seguida de uma sensagdo de intensa irritagdo e vicia rapi-
damente o usudrio?

E crack, mas também pode ser “Flappy Bird”. “O me-
canismo do vicio em jogos funciona de forma bem seme-
lhante ao do vicio em drogas. Ativa as mesmas dreas do cé-
rebro”, diz Luciana Ruffo, psicéloga do Niicleo de Pesquisas
de Psicologia em Informadtica.

(“Jogos como “Flappy Bird” podem viciar como
drogas, diz psicdloga’, Folha Online, 17/02/2014).

O segundo fato citado é a sugestido de que o cérebro
dos adolescentes, devido a sua imaturidade, poderia estar
relacionado & maior prevaléncia de dependéncia de tec-
nologias nessa faixa etaria. Tais explicagdes passam tanto
pelo fato do mesmo ter mais dificuldade para controlar
impulsos como pelo fato de que, por estar em formagao,
poderia ser mais suscetivel a eventuais alteragdes causa-
das pelo uso de tecnologias, como observado nos trechos
abaixo:

Pesquisadores dizem que a atratividade dessas tecno-
logias, apesar de também afetar adultos, é especialmente po-
derosa para os jovens. O risco, dizem eles, é que os cérebros

em desenvolvimento podem ficar mais facilmente habitu-
ados do que os cérebros adultos as tarefas que se alternam
constantemente. Os cérebros mais jovens podem ficar menos
capazes de manter a atengio.
“Os cérebros deles sdo recompensados ndo por se ate-
rem a4 tarefa, mas por pularem para a préxima”, disse Mi-
chael Rich, professor da Escola de Medicina de Harvard e
diretor executivo do Centro para a Midia e Satide Infantil
de Boston. “E os efeitos podem durar. A preocupagio é que
estamos criando uma geragdo de criangas na frente das te-
las, e os cérebros delas vio estar conectados de uma forma
diferente”.
(“Estudantes se distraem do aprendizado com com-
putador”, O Tempo Online, 26/11/2010).

A situagdo parece estar mais grave em jovens com
idade entre 10 e 19 anos que usam seus smartphones por
mais de sete horas todos os dias. Nesta faixa etdria, o sis-
tema nervoso central ainda estd em formagdo e, portanto,
mais propenso a sofrer com a alta exposi¢do tecnoldgica. E
a nova tecnologia cobrando a conta. A facilidade e comodi-
dade de se pesquisar um tema no Google, por exemplo, em
detrimento a procura do mesmo tema em uma enciclopédia
estd deixando a memdria dos nossos jovens em frangalhos
e o que pode ser piot, evoluir para quadros de deméncias
graves no futuro.

(“Deméncia Digital”, coluna “Vida Saudével” do Dr.

Telmo Diniz, O Tempo Online, 20/7/2013)

Como o cérebro de criangas e adolescentes ainda ndo
estd totalmente formado, eles tém mais dificuldade para
controlar seus impulsos, explica a neuropsicéloga Adriana
Foz. “Os pais precisam estar proximos para ampard- los, as-
sim como cuidam de um bebé que estd aprendendo a andar”

(“Uso excessivo de jogos eletronicos pela gera¢ao
digital preocupa pais”. Estaddo Online, 6/2/2011).

Um terceiro fato é a mencao da liberagdo rapida de
dopamina induzida por jogos eletronicos, que é associada
tanto a um componente prazeroso quanto a um potencial
de dependéncia destes jogos, como observado nos trechos
seguintes:

Durante sua palestra [em Glasgow, na Escécia], [o
psicologo Aric] Sigman citou estudos demonstrando que
os estimulos oferecidos na tela levam a libera¢do do neuro-
transmissor dopamina no cérebro da pessoa que a assiste.
Sabe-se, por exemplo, que os indices da substdncia sobem
rapidamente no cérebro de pessoas que jogam videogames.

‘A dopamina estd fortemente associada d sensagdo de
prazer e tem papel fundamental na formagdo e manutengdo
de vicios”, disse Sigman. (...) “Aumentar a libera¢do didria
de dopamina em reagdo a horas na frente de jogos de com-
putador e outras telas estd se tornando uma possibilidade
real, com consequéncias sérias”.

(“Especialista critica passividade de pais diante de
vicio de criangas em TV, Estaddo Online 25/05/2012, a
partir de noticia da BBC Brasil)
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Nbs também sabemos que, quando se joga videogame,
uma substdncia quimica no cérebro relacionada com o esti-
mulo, chamada dopamina, é liberada. O que é interessante
é que, quando se toma ritalina, a dopamina também é libe-
rada. Entdo, agora as pessoas estdo pensando que talvez as
criangas estejam viciadas em videogames. E estdo medican-
do essas criangas porque elas teriam TDAH, e estdo fazen-
do, embora ndo facam ideia, com que haja mais dopamina
no cérebro.

(“O ambiente digital esta alterando nosso cérebro
de forma inédita”. Entrevista com a neurologista Susan
Greenfield, Veja Online, 30/02/2012)

Eventualmente, os mesmos conceitos eram adapta-
dos em linguagem leiga pelos proprios jornalistas, como
neste artigo de Zero Hora Online, que conta inclusive com
um “game ilustrativo™:

PLAYER 1: DOPAMINA

Neurotransmissor dos mais importantes, a dopami-
na é sintetizada dentro do sistema mesolimbico, conhecido
também como circuito de recompensa. Sua liberagio se dd
quando estimulada por situagdes prazerosas, como fazer
sexo, comer chocolate, fumar ou vencer o Dr. Robotnik sem
perder nenhuma argolinha dourada.

Desde o final dos anos 1990, sabe-se que uma boa
partida de videogame chafurda o cérebro em dopamina. A
légica é a seguinte: quanto mais vocé joga, melhor vocé joga.
Quanto melhor vocé joga, mais vocé vence. Quanto mais
vocé vence, mais feliz vocé fica. E quanto mais feliz vocé fica,
mais dopamina é liberada.

TACA-LE PAU NESSA DOPAMINA, ENTAO, CE-
REBRO!

Ndo é bem assim. Tanta felicidade confunde o pobre
cérebro. O excesso de dopamina pode levar a uma espécie de
curto-circuito do cortex pré-frontal, drea responsdvel pelo
comportamento emocional e que envolve tomada de deci-
soes e julgamento critico. Meio abobado, o cortex pré-frontal
para de funcionar e o jogador perde a nogio do tempo e
esquece outras prioridades - incluindo se alimentar, tomar
banho e socializar. Por isso, ndo é incomum aquela partidi-
nha rdpida antes de dormir s6 terminar quando o dia ama-
nhece - ou quando a sua mde (ou esposa ou marido) puxa
o fio da tomada.

Em um artigo publicado na edigio de julho de 2014
da Neurology Now, revista eletronica vinculada a Acade-
mia Americana de Neurologia, o professor David Greenfield
alerta que essas cargas extras de dopamina podem fazer o
cérebro entender que ndo é preciso mais produzir a dose ha-
bitual - resultando na diminui¢do da dopamina e, conse-
quentemente, na busca por mais estimulos para produzi-la.
Ou seja, sem notar, vocé estard jogando em troca de felici-
dade - ou de dopamina.

(“Descubra o que acontece no seu cérebro enquanto
vocé estd jogando”, Zero Hora, 27/11/2014)

Diferengas linguisticas e exageros a parte, todos os
trés fatos, bem como as qualificagdes atribuidas aos mes-
mos, costumam provir de citagdes diretas ou indiretas dos
especialistas citados (ainda que nido possamos avaliar a
interpretagdo das ultimas por parte dos jornalistas). Além
disso, diversos destes artigos provém das agéncias inter-
nacionais, sugerindo que estas explicagdes também sejam
prevalentes na midia estrangeira. Desta forma, seleciona-
mos duas delas (a liberagdo de dopamina durante o jogo
e a semelhanga das alteragdes cerebrais com aquelas indu-
zidas por drogas) para analisar se as mesmas também sdo
citadas na literatura cientifica, e qual a evidéncia concreta
em seu favor.

Evidéncia - jogos eletronicos e liberacao de dopamina
Uma busca por (“dopamine” E “video game”) no
PubMed mostra que quase todos os artigos que mencio-
nam a liberagdo de dopamina induzida por jogos eletro-
nicos citam um artigo na revista Nature em 1998 (Koepp
et al., 1998) como a referéncia original para este achado.
Ao examinar o artigo, porém, alguns fatos saltam a vista:

1. O artigo possui um objetivo eminentemente me-
todoldgico - i.e. demonstrar a possibilidade de medir a li-
beracido de dopamina em humanos através de tomografia
de emissdo de pdsitrons (PET) com um ligante dopami-
nérgico radioativo. Desta forma, a escolha do jogo eletro-
nico enquanto estratégia foi uma tentativa de reprodugio
de estudos em primatas, em que classicamente se utiliza
uma tarefa cognitiva seguida de recompensa para ativar
neurdnios dopaminérgicos.

2. Nio existe nenhuma mencéo de que os volunta-
rios utilizados eram usudrios de jogos eletronicos fora do
estudo. Além disso, o jogo utilizado nio era um programa
comercialmente disponivel, e sim um programa desenha-
do especificamente para o experimento.

3. Uma recompensa financeira era proporcionada
aos voluntarios por cada nivel do jogo alcang¢ado, o que
claramente difere da maioria dos jogos eletronicos recre-
ativos.

4. A condigio controle consistia nos voluntarios per-
manecerem imoveis observando uma tela preta — assim,
¢é impossivel dizer se a liberagido de dopamina no estudo
estad relacionada a recompensa ou a outros componentes
da tarefa (e.g. estimulo visual, atividade motora, aprendi-
zado instrumental, etc.)

Ainda que estes aspectos nao fossem um empeci-
lho para o objetivo do artigo, eles constituem limitacdes
importantes para a interpretacio do dado feita pela midia
(i.e. a de que o uso cotidiano de jogos eletronicos leva a
uma libera¢do de dopamina responsével pelo prazer e pelo
potencial de adi¢do do jogo). Outras limitagdes ainda sdo
colocadas em uma revisio posterior do autor principal do
artigo (Egerton, et al. 2009), que menciona os seguintes
fatos:

1. Uma reandlise dos dados originais utilizando cor-
recOes para a movimentagdo da cabega sugere que o efei-
to real obtido no experimento era muito menor do que

'Este artigo foi encontrado através da busca livre inicialmente realizada através do Google, mas por razdes que desconhecemos néo apa-
receu entre os resultados da busca sistematica feita utilizando o site do veiculo de midia, ainda que contivesse as palavras chave utilizadas.
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o originalmente relatado. Apds estas corregdes, este efeito
(medido pela queda na ligacdo de um agente radioativo
com afinidade pelo receptor D2, a qual indicaria uma
maior concentracio de dopamina) caiu de 13,9% para
5,1% no estriado ventral direito e de 11,8% para 2,8% no
estriado dorsal esquerdo.

2. Diminui¢des na ligacdo de um ligante dopami-
nérgico de magnitude igual ou maior do que a mencio-
nada acima foram mostradas no estriado ventral com
interven¢des como tarefas de aprendizado e controle
motor (Garraux et al., 2007), memdria espacial (Sawa-
moto et al., 2008), operagdes aritméticas (Pruessner et
al., 2004), injecdo de placebo para substincias de efeito
prazeroso ou aversivo (De la Fuente-Fernandez et al.,
2001, Scott et al., 2007) e jogos de azar com recompensa/
prejuizo financeiro (Steeves et al., 2009), o que coloca em
questdo quais os componentes do jogo responsaveis pelo
achado. Desta forma, a associagao da dopamina com o
componente de “prazer” ou “recompensa’ do jogo pare-
ce ser apenas uma possibilidade entre inimeras outras.
Além disso, a liberagdo de dopamina parece ocorrer com
uma gama ampla de estimulos, varios dos quais ndo apre-
sentam grande potencial de adigéo.

Fomos adiante e investigamos se outras evidéncias
além deste artigo sustentavam a liberagdo de dopamina
induzida por jogos eletrénicos. Em termos de evidéncia
direta, porém, o fendmeno parece ter sido reproduzido
em um unico estudo de imagem (Weinstein, 2010), em
que a liberagdo de dopamina também foi comparada
com um estado basal sem atividade motora ou estimu-
lo visual. Além disso, algumas outras referéncias ligam
indiretamente o sistema dopaminérgico ao uso de jogos
eletronicos, como o achado da redugio de receptores D2
no estriado em individuos com dependéncia de internet
(Kim et al,, 2011) e de jogos online (Tian et al., 2014) e
a prevaléncia maior de alguns alelos do receptor D2 e da
catecol-O-metil-transferase (COMT) em adolescentes
com esta condi¢do (Han et al., 2007).

Desta forma, parece claro que, se a hipdtese da li-
beragdo de dopamina em resposta ao uso de jogos eletro-
nicos é plausivel e possui alguma evidéncia esparsa, isto
ndo significa que (a) exista qualquer particularidade no
uso destes jogos nesse sentido, ja que a libera¢do de do-
pamina pode ser evocada por inimeros comportamen-
tos (inclusive varios sem carater particularmente aditivo,
como operagdes aritméticas) ou (b) que tal liberacéo te-
nha relagdo com o componente de recompensa e/ou com
o potencial aditivo dos jogos. Nesse sentido, vale ressaltar
que o significado da liberag¢ao de dopamina em resposta
a recompensas (mas também a novidade, stress e outras
circunstancias) é amplamente debatido, com correntes
importantes argumentando que tal liberagdo estd mais
ligada a “saliéncia de incentivo” do que ao carater hed6-
nico do estimulo (Berridge e Robinson, 1998).

Dada a ampla mengdo do achado de Koepp et al.
(1998) na midia, tentamos ainda analisar como ele é
mencionado dentro da prépria literatura cientifica. Ao
observar-se as citagdes do artigo, a primeira constatacio
¢ a multiplicidade de interpretagdes para o mesmo, que

é citado como evidéncia para liberagio dopaminérgica
em resposta a (i) uso de jogos eletronicos (Fattore et al.,
2014), (ii) recompensa monetaria (Martin-So6lch et al.,
2001), (iii) atividade visuomotora (Fried et al., 2001), (iv)
aprendizado instrumental (Dennison et al., 2014), (v)
novidade (Klebaur et al., 2001) e (vi) demanda atencional
(Wang et al., 2000). Ainda que todas estas interpreta¢des
sejam possiveis, tal multiplicidade evidencia que ¢ dificil
isolar o componente importante no achado. Além disso,
uma parcela minoritaria dos estudos cita o artigo de for-
ma nitidamente equivocada, como pode ser constatado
pelos exemplos abaixo.

“The mesolimbic dopaminergic system is the most
important pathway mediating reinforcement and addic-
tion to drugs of abuse and even behavioral dependence
(Koepp et al., 1998).” (Wang et al., 2000)

“Substances that are known to increase dopaminer-
gic activity (e.g., amphetamines) induce an experience of
pleasure or thrill (Koepp et al. 1998).” (Voruganti et al.,
2001)

“These results are consistent with the role of dopa-
mine in reward pathways, the striatal release of dopamine
during gambling (Koepp et al., 1998).” (Comings et al.,
2001)

“Monetary and sexual stimuli, all elicit the same pat-
terns of striatal activation as drugs of abuse (Koepp et al.,
1998).” (Steeves et al., 2009)

“For example, as also found in substance abuse (...),
the Internet addicted (...) suffer from higher level of striatal
dopamine (Koepp et al., 1998)..” (Li et al., 2014)

“Two studies (...,Koepp et al., 1998) made use of posi-
tron emission tomography to measure Internet and gaming
addiction.” (Kuss, 2013)

“This finding is of immense significance because it
clearly indicates that the activity of gaming can in fact be
compared to using psychoactive substances when viewed
from a biochemical level.“ (Kuss e Griffiths, 2012)

A utilizagdo equivocada de citagdes na literatura é
um fato comum: um modelo matematico recente, elabo-
rado a partir da repeticdo de erros de citagdes entre dife-
rentes publicagdes, sugere que cerca de 80% das citagdes
utilizadas em artigos cientificos sdo indiretas (Simkin e
Roychowdhury, 2003). O mais interessante, porém, nao
¢ a existéncia de equivocos, mas o fato de que eles ge-
ralmente incluem afirmagdes sobre “dependéncia” e “se-
melhangas com drogas” que dificilmente poderiam ser
extraidas do estudo original. Isto sugere que tais associa-
¢Oes parecem ser favorecidas na literatura, possivelmente
por se encaixarem a hipétese da dependéncia de tecnolo-
gia enquanto transtorno mental, defendida por uma série
de pesquisadores da area clinica. Este tipo de viés podera
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ser verificado de forma mais clara na literatura cientifica
sobre estudos de imagem em individuos com dependén-
cia de jogos eletronicos e internet.

Evidéncia - estudos deimagem

Como mencionado anteriormente, a ideia de que
estudos de imagem em individuos com sintomas de de-
pendéncia de tecnologias demonstram alteragdes “seme-
lhantes as observadas em resposta a drogas de abuso” é
frequente na midia. As evidéncias para esta afirmacéo
provém de estudos de imagem funcional (e.g. ressonincia
magnética funcional (fMRI), PET) e estrutural (e.g. mor-
fometria baseada em voxels (VBM), imageamento do ten-
sor de difusdo (DTI)). Ao contréario da evidéncia restrita
para a liberagdo de dopamina, os estudos de imagem em
pacientes com dependéncia de jogos eletronicos e internet
tornaram-se relativamente numerosos nos tltimos anos.
No entanto, seus achados estdo longe de serem consen-
suais.

Uma revisao sistematica (Kuss e Griffiths, 2012) de
estudos ligados a dependéncia de internet e/ou jogos ele-
tronicos, por exemplo, menciona que individuos depen-
dentes apresentaram uma ativagdo cerebral maior do que
a de controles durante o uso de jogos e/ou apresenta¢do
de “pistas” ligadas a estes em pelo menos 18 dreas cere-
brais diferentes em estudos distintos (nicleo accumbens,
amigdala, capsula interna, cortex cingulado anterior, cor-
tex pré-frontal dorsolateral, insula, nucleo caudado, cér-
tex orbitofrontal, precuneus, cortex pré-motor, cerebelo,
tronco cerebral, giro do cingulo, hipocampo, giro frontal
superior, giro temporal inferior, giro temporal superior e
giro temporal medial). J4 uma metanalise recente de 10
destes estudos mostrou que diferengas consistentes entre
individuos com dependéncia e controles foram encontra-
das apenas nos giros frontal medial, cingulado, temporal
médio e fusiforme a esquerda e no giro frontal medial a
direita, demonstrando que a variabilidade entre estudos é
bastante expressiva (Meng et al., 2015). Uma anélise mais
aprofundada destes resultados esta além de nosso escopo;
nos deteremos, assim, na analise do discurso utilizado
para descrevé-los.

Apesar da enorme heterogeneidade de areas envol-
vidas entre um estudo e outro (que nio é inesperada, dada
a complexidade das tarefas e a diversidade metodologica),
a ténica do discurso da maior parte dos artigos avaliados
é a de que algumas das areas ativadas por jogos eletroni-
cos “pertencem ao sistema de recompensa” ou “sdo seme-
lhantes as dreas ativadas em dependentes quimicos em
resposta a estimulos associados a drogas”. Naturalmente,
porém, considerando-se a diversidade de dreas associadas
ao sistema de recompensa e a dependéncia de drogas - um
estudo, por exemplo, citava em sua introdugdo o cortex
pré-frontal dorsolateral, cortex orbitofrontal, talamo, es-
triado, mesencéfalo, amigdala e hipocampo como envolvi-
dos (Han et al,, 2011) — e o nimero consideravel de areas
ativadas em cada estudo de neuroimagem, a chance de que
algum grau de sobreposigdo ocorra é alta por uma questio
meramente estatistica. No estudo mencionado acima, por
exemplo, diferencas de ativagdo entre pistas relacionadas a

Figura 3. Contrastes nas ativagdes cerebrais entre pacientes (fu-
mantes com adi¢do a jogos online) e controles saudaveis em res-
posta a pistas relacionadas a jogos eletronicos (A) e fumo (B). As
pistas foram mostradas em um paradigma de reatividade a pistas
em um desenho relacionado a eventos, em que a ativagdo rela-
cionada as pistas é comparada aquela relacionada a um estimulo
neutro (as mesmas imagens embaralhadas em mosaico). O mapa
de ativagdo representa dreas em que a diferenca na ativacdo en-
tre as duas condigdes foi significativamente maior nos pacientes
do que nos controles (p<0,001 com corre¢io do family-wise er-
ror para pequenos volumes, ainda que nao fique claro no artigo
como foram definidas as regides de interesse). Adaptado de Ko
et al. (2013) mediante permissdo da Elsevier.

jogos e estimulos neutros foram encontradas no giro fron-
tal anterior, giro parahipocampal, lobos parietais, tdlamos
e cerebelo. E ainda que as diferencas entre estas areas e
o “sistema de recompensa’ descrito no mesmo estudo
parecam tdo ou mais evidentes do que as semelhangas, a
conclusdo do mesmo é de que “the present findings suggest
that cue-induced activation to Internet video game stimuli
may be similar to that observed during cue presentation in
persons with substance dependence or pathologic gambling”
(Han et al., 2011).

O mesmo fendmeno pode ser observado de maneira
graficamente evidente em um estudo que comparou dire-
tamente as ativagdes em resposta a pistas relacionadas a
jogos online e ao fumo em pacientes com ambas as depen-
déncias. As areas em que a ativa¢do foi significativamente
maior nos individuos dependentes do que nos controles
foram 6 para as pistas relacionadas aos jogos (giro parahi-
pocampal bilateral, precuneus bilateral, cortex cingulado
anterior a esquerda e cortex pré-frontal dorsolateral a es-
querda) e 4 para as pistas relacionadas ao fumo (giro fron-
tal inferior direito, cingulado anterior bilateral e giro pa-
rahipocampal bilateral), com padrdes de ativagao bastante
diferentes em uma analise grafica (Fig. 3). E ainda que s6
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tenha havido sobreposi¢do em pequenas dreas no giro
parahipocampal, a conclusédo do estudo é de que “the stu-
dy demonstrates that both IGA and nicotine dependence
share similar mechanisms of cue-induced reactivity over
the fronto-limbic network, particularly for the parahip-
pocampus” (Ko et al., 2013). Enquanto isso, as diferencas
6bvias nos padroes de ativagdo induzidos pelos dois tipos
de estimulo sdo praticamente ignoradas na discusséo.

A légica implicita neste tipo de conclusdo (uma
determinada drea é ativada por estimulos relacionados
tanto a jogos como a drogas, logo a resposta a ambos é
semelhante) é na verdade uma versao da faldcia da in-
feréncia reversa, amplamente criticada na interpretagio
de estudos de fMRI (Poldrack, 2006). O problema desta
logica é que uma area relacionada ao “sistema de recom-
pensa” pode estar relacionada também com uma série de
outras fungdes cerebrais — ja foi sugerido que a insula,
por exemplo, ¢ ativada em quase um ter¢o dos estudos
de fMRI, em paradigmas associados com fungdes de
emocdes positivas, negativas, memoria, atengdo e outros
(Chang et al., 2012). Desta forma, uma ativa¢io da insula
ou do giro parahipocampal pode representar o engaja-
mento de indmeras fungdes, e ndo possui especificida-
de para dizer que “o sistema de recompensa esta sendo
ativado” Esse problema se potencia quando o “sistema
de recompensa” engloba diversas 4reas no cérebro, e a
ativagdo em uma ou duas é suficiente para que essas infe-
réncias sejam feitas.

Ademais, como as ativagdes encontradas em estu-
dos de imagem geralmente sdo dispersas, e a quantidade
de artigos na literatura é enorme, é quase garantido que,
utilizando esta logica, alguma associagio entre dois tipos
de estimulo (como jogos eletronicos e drogas de abuso)
sera encontrada. Por exemplo, em um estudo com depen-
dentes de jogos online (Ding et al., 2013) que demons-
trou alteragdes de conectividade em estado de repouso
no cerebelo (o qual dificilmente seria considerado uma
estrutura-chave no sistema de recompensa), tal achado
foi relacionado a aumentos de fluxo nesta estrutura em
craving por cocaina. A evidéncia citada é um artigo de
revisdo (London et al., 2000), que por sua vez faz men¢ao
a um estudo de PET mostrando aumento de captagdo de
glicose marcada no cerebelo ao evocar temas relaciona-
dos a droga (Wang et al., 1999). Desta forma, a impressao
é que a narrativa da “base neurobioldgica comum para as
adi¢Oes” é pré-existente, e que praticamente qualquer re-
sultado encontrado tende a ser utilizado como evidéncia
em favor da hipdtese.

Desta forma, se a narrativa da liberagdo de dopa-
mina mediando recompensa e adigdo a jogos eletronicos
parecia advir de uma distor¢ao nas citagdes de um estudo
em particular, o problema dos estudos de imagem parece
envolver uma questdo ainda anterior. Neste caso, o viés
em favor da interpretagdo da similaridade bioldgica entre
adi¢do a tecnologias e drogas parece existir nos proprios
artigos originais. Desta forma, ndo parece surpreenden-
te que esta tendéncia se propague para as interpretagdes
destes achados por parte de outros pesquisadores, profis-
sionais de satide e jornalistas

Discussao

Uma analise das explica¢des para a dependéncia de
jogos eletronicos e outras tecnologias na midia brasileira
demonstrou que alguns argumentos baseados na neuroci-
éncia parecem representar interpretaces nao condizen-
tes com os dados empiricos disponiveis. Uma andlise da
propria literatura cientifica, porém, mostra que as mesmas
narrativas ja se encontram presentes nesta, seja nos pro-
prios artigos originais (como no caso dos estudos de ima-
gem), seja em citagdes posteriores dos mesmos (como no
caso da liberagdo de dopamina). Isto parece indicar que a
construgdo de fatos cientificos de consisténcia questiona-
vel precede a interpretacio jornalistica, e envolve a forma
com que a propria comunidade cientifica lida com a evi-
déncia disponivel.

Nesse sentido, o crescimento explosivo da neuroci-
éncia e a quantidade de dados gerados por metodologias
como os estudos de neuroimagem acabam representando
uma parte importante do problema. Com alguma liber-
dade de andlise (como na utiliza¢do da inferéncia reversa
na interpretacio de dados de fMRI, ou na atribui¢do da
liberagdo de dopamina a um elemento de recompensa),
é possivel encontrar evidéncia na literatura para embasar
praticamente qualquer hipdtese neurocientifica. Desta
forma, nossa impressdo é a de que hipdteses que se adap-
tem a discursos populares por razdes externas a neuroci-
éncia (como a visdo de que a dependéncia de tecnologias
deve ser considerada um transtorno de adi¢io) acabam
aceitas em detrimento de outras em meio a profusio de
dados disponiveis.

Uma segunda camada de complexidade esta relacio-
nada a baixa reprodutibilidade da literatura contempora-
nea, em larga parte fruto do estimulo causado pelo viés de
publicacdo em prol de metodologias e formas de analise
que gerem resultados positivos e impactantes (Ioannidis,
2005). Desta forma, o fato de que alguns discursos sejam
particularmente recompensados pela literatura pode fazer
com que os proprios dados publicados j carreguem con-
sigo o viés em favor destas explica¢des, devido a forma
de conducio dos estudos e andlise dos dados. Infelizmen-
te, tais vieses sdo dificeis de medir, j4 que o processo de
obtencdo e andlise dos dados é anterior a publicacdo dos
artigos, e descrigoes metodoldgicas publicadas a posterio-
ri ndo refletem necessariamente uma visio completa do
processo (Simmons et al., 2011).

Por fim, em relagéo a tradugéo dos dados para o pu-
blico leigo feita pela midia, é importante ressaltar que a
mesma costuma se dar através de psicologos ou psiquia-
tras com experiéncia no tratamento destas condi¢des. E
apesar de que estes sejam provavelmente os profissionais
mais tarimbados para discutir aspectos comportamentais
da dependéncia, eles dificilmente dispéem de compe-
téncia técnica para uma andlise critica da neurociéncia
envolvida. Além disso, representam uma categoria com
opinides ja moldadas pela clinica, e com particular confli-
to de interesse em relacido a “patologiza¢do” da condigéo.
Desta forma, ainda que nosso estudo ndo tenha analisado
diretamente o discurso da dependéncia entre profissionais
(exceto pelas transcri¢des de suas citagdes na midia leiga),
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parece provavel que o mesmo esteja sujeito a vieses tdo ou
mais fortes quanto os observados na literatura cientifica.

Por fim, é importante colocar em discussio se a
neurociéncia é de fato uma instincia particularmente re-
levante para o enquadramento de uma condi¢dao como um
transtorno psiquidtrico. Apesar de fatos neurobioldgicos
serem frequentemente citados ndo s6 na midia e na lite-
ratura cientifica como no préprio texto do DSM-5 (APA,
2013), os critérios utilizados nas atuais classificagdes ain-
da sdo estritamente comportamentais. Com isso, pode-se
argumentar que as evidéncias mais relevantes para a de-
finicdo de transtornos mentais como tal deveriam vir do
campo clinico e epidemioldgico, e ndo da neurobiologia.
Exemplos destas evidéncias incluem estudos relatando se-
melhancas entre o uso excessivo de jogos eletrédnicos com
outras adi¢des a nivel comportamental, tais como a de-
monstragio de prejuizo escolar (Gentile, 2009) e aumento
de sintomas de depressao e ansiedade (Gentile et al., 2011)
entre adolescentes com determinados padrdes de uso de
jogos, e a associagdo destes padrdes com fatores de per-
sonalidade relacionados a outras dependéncias (Spekman
etal., 2013).

Nesse sentido, é interessante ressaltar que, apesar
da presenca crescente da neurociéncia, os aspectos com-
portamentais ainda sao os mais abordados pela midia nos
artigos analisados em nossa amostra. Isto ndo significa,
no entanto, que o debate sobre que tipo de critério deve
ser utilizado na defini¢do de um transtorno mental seja
necessariamente realizado, ou que a visdo do diagndstico
como uma constru¢do humana seja a regra nestes artigos.
Pelo contrario, a tendéncia a “reificacdo” e a aceitacio da
existéncia da dependéncia de tecnologia como um fato
parece ser comum tanto na midia leiga como na prépria
literatura cientifica, ainda que existam excegdes.

Dentre as limitagdes do atual estudo, pudemos per-
ceber que os sistemas de buscas das versdes online dos
veiculos de midia sdo bastante dispares e por vezes pa-
recem falhar, ja que alguns artigos encontrados por nés
em sites de busca convencionais (e.g. Google) ndo foram
localizados pelas buscas nos préprios veiculos. Desta for-
ma, é possivel que dados relevantes para a discussao ndo
tenham sido encontrados por nossa busca sistematica, a
despeito da utiliza¢do de termos que nos pareceram ade-
quados, devido a deficiéncias nestes algoritmos de busca.
Outra limitagdo inerente a revisdes sistematicas de arti-
gos jornalisticos é a grande heterogeneidade do material
encontrado (em tamanho, profundidade e qualidade).
Desta forma, dados quantitativos como os aqui apresenta-
dos representam uma tentativa de sumarizar dados sobre
matérias bastante distintas entre si, e suas conclusdes nao
podem ser generalizadas para todos os tipos de artigos ou
veiculos de midia.

Como uma observacao final, cabe ressaltar que
nenhum dos dados analisados neste artigo nos permite
emitir qualquer opinido sobre a validade do conceito de
“dependéncia de tecnologia” como um transtorno mental,
ou sobre os méritos de sua inclusdo em futuras classifi-
cagdes diagnosticas. Pelo contrario, julgamos que essa é
uma questéo clinica, com argumentos a favor (e.g. o cres-

cimento do comportamento compulsivo em relagio a jo-
gos, especialmente em paises orientais, e suas semelhangas
clinicas com outras adigdes) e contra esta inclusio (e.g. os
riscos da patologiza¢ido desnecessaria de comportamentos
comuns), os quais ndo pretendemos discutir. Nossa ana-
lise se limita as formas pelas quais a neurociéncia é utili-
zada como argumento nestas questdes, e como a propria
geracdo e interpretagido de dados na literatura cientifica
esta sujeita a conflitos de interesse. Neste sentido, cabe
ressaltar que o fluxo de informagao entre neurocientistas,
profissionais de saude e midia nio é unilateral, e que dis-
cursos vigentes fora do meio cientifico podem ter um im-
pacto importante nas dire¢des em que a ciéncia progride
(Fleck, 1935). Desta forma, analisar os discursos utiliza-
dos para retratar achados cientificos na midia é importan-
te ndo s6 para criticar o jornalismo, mas para que os pro-
prios cientistas possam refletir sobre como estes discursos
influenciam seu trabalho.
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