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Resumo

A motivacdo para comportamentos dirigidos a objetivos depende da orquestragdo hierdrquica entre
sistemas cerebrais de valoragdo e controle executivo. Esta revisdo integrativa sintetizou evidéncias de que
a dopamina, atuando no eixo mesocorticolimbico, sinaliza primariamente o erro de predigdo de recompensa
e mobiliza o esforgo necessario para a agdo, fundamentando o componente de "desejo" (wanting)
motivacional. Este sinal é integrado por circuitos corticoestriatais, nos quais a conectividade funcional entre
o estriado ventral e o cortex pré-frontal dorsolateral é essencial para transformar a valoragdo em planos de
acdo persistentes, capazes de superar custos e distracdes. A desregulacdo deste sistema gera
psicopatologias opostas: a hipofungdo e a desconexdo frontoestriatal estdo associadas a apatia e anedonia
na depressdo, enquanto a hipersensibilizagdo do sistema de recompensa a estimulos especificos sustenta a
busca compulsiva no vicio. Conclui-se que a motivagdo adaptativa requer o equilibrio dindmico e a
comunicagdo eficaz dentro desta rede, oferecendo um modelo integrado para o desenvolvimento de
intervencgGes direcionadas.

Descritores: Motivacdo; Recompensa; Dopamina; Comportamento Dirigido a Objetivos; Neurociéncia
Cognitiva.

Abstract

Motivation for goal-directed behaviors depends on the hierarchical orchestration between brain systems of
valuation and executive control. This integrative review synthesized evidence that dopamine, acting on the
mesocorticolimbic axis, primarily signals reward prediction error and mobilizes the effort necessary for
action, underpinning the motivational "wanting" component. This signal is integrated by corticostriatal
circuits, in which the functional connectivity between the ventral striatum and the dorsolateral prefrontal
cortex is essential for transforming valuation into persistent action plans capable of overcoming costs and
distractions. Dysregulation of this system generates opposing psychopathologies: hypofunction and
frontostriatal disconnection are associated with apathy and anhedonia in depression, while
hypersensitization of the reward system to specific stimuli sustains compulsive seeking in addiction. It is
concluded that adaptive motivation requires dynamic balance and effective communication within this
network, offering an integrated model for the development of targeted interventions.

Descriptors: Motivation; Reward; Dopamine; Goal-Directed Behavior; Cognitive Neuroscience.

Resumén

La motivacion para las conductas dirigidas a objetivos depende de la orquestacidn jerarquica entre los
sistemas cerebrales de valoracion y control ejecutivo. Esta revisidn integrativa sintetizé evidencia de que la
dopamina, al actuar sobre el eje mesocorticolimbico, sefiala principalmente el error de prediccidn de
recompensa y moviliza el esfuerzo necesario para la accidn, lo que sustenta el componente motivacional de
"deseo". Esta sefial se integra mediante circuitos corticoestriatales, en los que la conectividad funcional
entre el estriado ventral y la corteza prefrontal dorsolateral es esencial para transformar la valoracién en
planes de accidn persistentes capaces de superar costos y distracciones. La desregulacion de este sistema
genera psicopatologias opuestas: la hipofuncidn y la desconexidn frontoestriatal se asocian con apatia y
anhedonia en la depresion, mientras que la hipersensibilizacion del sistema de recompensa a estimulos
especificos sustenta la busqueda compulsiva en la adiccion. Se concluye que la motivacion adaptativa
requiere un equilibrio dindmico y una comunicacién eficaz dentro de esta red, lo que ofrece un modelo
integrado para el desarrollo de intervenciones especificas.

Descriptores: Motivacion; Recompensa; Dopamina; Conducta Dirigida a Metas; Neurociencia Cognitiva.
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Introdugao

A motivagdo constitui um processo psicolégico
fundamental que dota o comportamento de diregdo,
intensidade e persisténcia, permitindo aos organismos
satisfazer necessidades homeostaticas e perseguir objetivos
complexos. Na espécie humana, esses processos perpassam
a mera sobrevivéncia imediata, fundamentando a busca por
conhecimento, realizagdo social e projetos de longo prazo,
sendo, portanto, centrais para a adaptagdo, o aprendizado e
o bem-estarl. A neurociéncia contemporanea investiga os
substratos bioldgicos desses fendmenos, buscando
desvendar como circuitos cerebrais especificos traduzem
necessidades internas e estimulos externos em sequéncias
de ac¢do coordenadas e propositais. Compreender essa
arquitetura neural é necessario ndo apenas para elucidar a
conduta humana tipica, mas também para langar luz sobre
uma ampla gama de transtornos neuropsiquiatricos nos
quais 0s sistemas motivacionais encontram-se
profundamente alterados.

Historicamente, o estudo da motivacdo foi
dominado por perspectivas psicoldgicas e comportamentais.
No entanto, as ultimas décadas testemunharam uma
convergéncia transformadora com as ciéncias bioldgicas,
catalisada pelo advento de técnicas de imagem cerebral e
manipulagdo neural seletiva. Esta integracdao permitiu
mapear com precisdo crescente as redes neuronais
envolvidas na motivagao, revelando um sistema complexo e
distribuido, e n3o um centro Unico®. Neste cendrio, o
conceito de '"recompensa" emergiu como uma pedra
angular, operacionalizado ndao apenas como um estimulo
prazeroso, mas como um objetivo que guia o
comportamento, reforca aprendizados e consolida
memorias. A capacidade do cérebro de atribuir valor
motivacional a estimulos e agbes é, portanto, um
mecanismo evolutivo imprescindivel e real para a tomada de
decisdes adaptativas®.

No cerne desta maquinaria de valoragao encontra-
se o neurotransmissor dopamina, cuja descoberta do seu
papel, além do controle motor, revolucionou o campo.
Evidéncias estabeleceram que os neurdnios dopaminérgicos
daregido ventral tegmental (VTA) e da substancia negra pars
compacta projetam-se para estruturas limbicas e corticais,
formando o eixo central do chamado ‘"sistema de
recompensa"” mesocorticolimbico®>. A atividade desses
neurdnios estd intrinsecamente ligada a processos de
predicdo, desejo e aprendizagem por reforco.
Contrariamente a visdo simplista de que a dopamina codifica
o prazer heddnico em si (como o "gosto" da recompensa), o
consenso atual postula que seu sinal esta mais associado ao
"desejo" (wanting) incentivo e a deteccdo de discrepancias
entre recompensas previstas e recebidas, o chamado erro de
predicdo de recompensa, sendo fundamental para dirigir a
atencdo e o esforco comportamental para estimulos e acGes
relevantes®’.

Este modelo dopaminérgico de predicdo de
recompensa fornece um mecanismo para explicar como
comportamentos sdo moldados e mantidos. Quando uma
acdo resulta em uma recompensa melhor que o esperado,
um pico de liberacdo de dopamina fortalece as conexdes
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sindpticas que levaram aquela sequéncia comportamental,
aumentando a probabilidade de sua repetigdo futura. Por
outro lado, a omissdo de uma recompensa esperada leva a
uma depressdo na atividade dopaminérgica, sinalizando a
necessidade de ajustar a estratégia. Dessa forma, a
dopamina opera como um professor neural, guiando
gradualmente o organismo em dire¢do a comportamentos
mais eficazes para a obtengdo de recursos, um processo
conhecido como aprendizagem por reforgo. Esta fungdo é
mediada por suas proje¢des para o nucleo accumbens e o
cortex pré-frontal, regides criticas para a integragdo de
informac3o motivacional, emocional e cognitiva®®.

A partir desta base neuroquimica, o
comportamento verdadeiramente goal-directed (dirigido a
objetivos) emerge da interagdo dindmica entre sistemas
cerebrais que computam o valor do objetivo e aqueles que
planejam e executam as agBes necessarias para alcanga-lo.
Enquanto o sistema estriado ventral, rico em dopamina, esta
mais envolvido com a motivagdo e o desejo do incentivo, o
estriado dorsal e o coértex pré-frontal dorsolateral sdo
recrutados para a selegdo e controle de agbes especificas,
especialmente quando o comportamento requer
planejamento, persisténcia diante de obstaculos ou a
inibicdo de respostas concorrentes®. Assim, a motivacio
ndo ¢é um estado unitarioob mas um construto
multidimensional que abrange desde o impulso basico
(drive) até a execugdo de planos complexos, cada dimensao
apoiada por circuitos neuronais parcialmente sobrepostos,
mas dissociaveis.

A desregulagdo destes circuitos motivacionais esta
na etiologia de diversas condi¢des clinicas de grande
relevancia para a saude publica. Por um lado, a hipofungao
dopaminérgica e a anedonia, definida como a redugdo da
capacidade de antecipar ou experimentar prazer, sdo
caracteristicas centrais de transtornos como a depressdo
maior e a esquizofrenia com sintomas negativos,
contribuindo para a apatia, a perda de iniciativa e o prejuizo
funcional severo!!. Por outro lado, uma hiperatividade ou
sensibilizacdo patoldgica do sistema de recompensa esta
intimamente ligada aos transtornos por uso de substancias,
em que drogas de abuso sequestram o0s mecanismos
dopaminérgicos de aprendizagem, gerando um desejo
compulsivo (craving) e um comportamento de busca da
droga que sobrepuja todos os outros objetivos?. Estas
condi¢des ilustram os extremos patoldgicos de um
continuum motivacional, destacando a importancia e
necessidade de um equilibrio neuroquimico preciso.

Apesar dos avancgos significativos, questdes
fundamentais permanecem em aberto e constituem a
problematica central que este artigo busca abordar. A
primeira diz respeito a integracdo temporal e funcional entre
os diferentes componentes da motivagdo, sendo: “Como os
sinais dopaminérgicos de valoracdo e predicdo, originados
em regibes subcorticais, sdo traduzidos em planos de acdo
estruturados no cortex pré-frontal?”. Em segundo lugar, ha
um debate continuo sobre a especificidade dos circuitos
para diferentes tipos de motivac¢do (intrinseca vs. extrinseca,
por aproximagdo vs. por evitar ameagas) e como interagem
com processos cognitivos de alto nivel, como a tomada de
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decisdo e a autorregulacdo®®. Por fim, a translacdo deste
conhecimento bdsico para intervengbes clinicas mais
efetivas ainda é um desafio, exigindo uma compreensdo
mais fina sobre como modular seletivamente componentes
especificos do sistema motivacional sem perturbar seu
equilibrio homeostatico.

A hipdtese que orienta esta revisdo é que o
comportamento motivado e goal-directed resulta de uma
orquestragdo hierdrquica e em multiplos niveis de
processamento, na qual a dopamina atua como um
modulador critico que sintoniza a sensibilidade de redes
corticoestriatais para sinais de recompensa e esforgo.
Propde-se que disfungdes neste sistema ndo refletem
simplesmente um déficit ou excesso global de dopamina,
mas, sim, uma desregulagdo na precisao do sinal de erro de
predicio e/ou uma desconexdo entre os circuitos de
valoragdo (nucleo accumbens) e os circuitos de controle de
acdo e planejamento (cértex pré-frontal e estriado dorsal).
Esta perspectiva integradora pode oferecer uma explicagao
para a diversidade de fendétipos clinicos observados.

Diante deste panorama, o objetivo desta revisao é
sintetizar as evidéncias neurocientificas contemporaneas
sobre a arquitetura neural dos processos motivacionais, com
foco especifico no papel dos sistemas de recompensa
mediados por dopamina na génese e dire¢ao do
comportamento goal-directed. A analise concentrar-se-a em
dados de neuroimagem humana, estudos neurofisioldgicos
em modelos animais e pesquisas farmacoldgicas que, em

conjunto, delineiam um modelo atualizado de como o
cérebro transforma motivagdo em agdo proposital.

Metodologia

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura,
delineada para sintetizar e analisar as evidéncias
neurocientificas sobre os processos motivacionais. Este
método permite a combinagdo de estudos com diferentes
desenhos metodoldgicos, possibilitando uma compreensao
abrangente e atualizada do tema, fundamentando tanto a
pratica baseada em evidéncias quanto a identificagdo de
lacunas para pesquisas futuras!®. A revisdo integrativa foi
escolhida por sua capacidade de integrar dados tedricos e
empiricos de multiplas fontes, fornecendo uma visdo
holistica de um fendmeno complexo como a neurobiologia
da motivagdo®.

O percurso metodoldgico foi estruturado em seis
etapas sequenciais, conforme proposto por Whittemore e
Knafl®®: 1) Identificacio do problema e definicdo da quest3o
de pesquisa; 2) Busca sistematica na literatura; 3) Avaliagdo
critica dos dados coletados; 4) Anadlise e sintese dos dados;
5) Apresentacgdo dos resultados; e 6) Conclusdo e validagao.
A questdo norteadora que guiou a busca foi: "Quais sdo as
evidéncias contemporaneas sobre a arquitetura neural dos
processos motivacionais, com foco no papel dos sistemas de
recompensa mediados por dopamina na génese e diregcdo do
comportamento goal-directed?".

Figura 1. Busca e selegdo dos estudos. Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2020-2024
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A estratégia de busca foi executada de forma
sistematica entre os dias 15 e 30 de abril de 2024, nas bases
de dados eletronicas PubMed, Scientific Electronic Library
Online Brazil (SciELO Brasil) e na Biblioteca Virtual em Saude
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(BVS), a qual agrega diversas fontes, incluindo LILACS. Foram
utilizados descritores controlados Medical Subject Headings
(MeSH) e Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e seus
equivalentes em portugués e inglés, combinados com
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operadores booleanos. A estratégia de busca foi:
("Motivation"[Mesh] OR "Reward"[Mesh]) AND
("Dopamine"[Mesh] OR "Dopaminergic Neurons"[Mesh])
AND ("Goal"[Mesh] OR "Goal-Directed Behavior"[Mesh] OR
"Decision Making"[Mesh]). Adaptagdes semanticas e
sintdticas equivalentes foram realizadas. Um filtro temporal
para publicagGes entre janeiro de 2020 e abril de 2024 foi
aplicado para garantir a atualidade da sintese.

Os critérios de elegibilidade foram definidos de
forma precisa. Critérios de inclusdo: (I) artigos originais
(estudos experimentais, de neuroimagem,
eletrofisioldgicos) e artigos de revisdo (sistematicas, escopo,
narrativas) que abordassem diretamente os sistemas
neurais da motivagdo, recompensa e/ou dopamina em
relagdo ao comportamento dirigido a objetivos; (Il) estudos
conduzidos em humanos ou modelos animais; (llI)
publicados nos idiomas portugués, inglés ou espanhol; (IV)
com texto completo disponivel online; (V) indexados e
publicados no periodo definido (2020-2024). Critérios de
exclusdo: (I) editoriais, cartas, resumos de congressos,
dissertagdes e teses; (Il) estudos cujo foco principal ndo
fosse a neurobiologia da motivagdo (ex.: estudos
exclusivamente farmacocinéticos, genéticos sem correlagao
comportamental); (lll) artigos com metodologia ndo
claramente descrita ou com potenciais vieses metodoldgicos
graves identificados na avaliagdo critica.

O processo de selecdo dos estudos seguiu as
diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses 2020) para assegurar
transparéncia e reprodutibilidade’. O fluxograma PRISMA
detalha o percurso desde a identificagdo até a inclusao final.
Inicialmente, os registros identificados nas bases de dados
(n= 2.180) foram importados para o gerenciador de
referéncias EndNote Web, onde duplicatas (n= 394) foram
removidas automaticamente e manualmente. Na fase de
triagem, dois revisores independentes analisaram os titulos
e resumos dos registros restantes (n= 1.786), aplicando os
critérios de elegibilidade. Os artigos considerados
potencialmente relevantes (n= 263) tiveram seus textos
completos recuperados e submetidos a fase de avaliagdo
para elegibilidade. Nesta etapa, os mesmos dois revisores
leram os textos na integra, excluindo aqueles que ndo
atendiam aos critérios, com os motivos documentados. As
discordancias em qualquer fase foram resolvidas por
consenso ou, quando necessdrio, pela arbitragem de um
terceiro pesquisador. Os estudos que atenderam aos
critérios (n= 11) foram finalmente incluidos na revisao.

Para a extracdo e organizagdo dos dados, foi
construido um instrumento padronizado no Microsoft Excel,
contendo campos para autores, ano de publicacdo, pais de
origem, desenho do estudo, amostra/participantes,
objetivos, principais métodos (ex.: tipo de neuroimagem,
paradigma comportamental, intervencdo), resultados
relevantes para a questdo de pesquisa e conclusdes
principais. Esta planilha permitiu uma visao sindptica para a
andlise.

A analise dos dados qualitativos foi conduzida por
meio da Andlise de Conteiudo Tematica, seguindo a
abordagem de Braun e Clarke!®, que compreende seis fases:
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1) Familiarizagdo com os dados (leitura flutuante e repetida
dos artigos incluidos); 2) Geragdo de cddigos iniciais
(identificagdo de unidades de significado relevantes); 3)
Busca por temas (agrupamento dos cédigos em potenciais
temas); 4) Revisdo dos temas (refinamento e checagem de
coeréncia com os dados codificados e o conjunto do corpus);
5) Definicdo e nomeagdo dos temas; e 6) Produgdo do
relatério final. O processo foi realizado com o apoio do
software de andlise qualitativa NVivo 12, que facilitou o
gerenciamento e a organizagdo dos codigos e temas
emergentes.

A partir dessa andlise indutiva, emergiram trés
categorias tematicas principais que estruturam a discussdo
dos resultados nesta revisdo: 1) A dopamina como sinal de
aprendizagem e de esfor¢o motivacional: redne evidéncias
sobre o papel da dopamina na predi¢ao de recompensa, na
atribuicdo de saliéncia incentivada e na mobilizagdo do
esfor¢o necessario para agbes goal-directed. 2) Circuitos
corticoestriatais na selegdo e persisténcia da agao: aborda a
interagdo funcional entre o estriado (ventral e dorsal) e
regides do coértex pré-frontal na tomada de decisdo, no
planejamento de a¢Bes e na manutencdo do
comportamento frente a custos e atrasos. 3) Da
neurobiologia a psicopatologia: desregulagdo motivacional
na depressdo e no vicio: sintetiza como a hipo e a
hiperfungdo dos circuitos de recompensa e motivagdo se
manifestam clinicamente, focando na anedonia/apatia e no
comportamento compulsivo de busca por recompensa.

Resultados e Discussao

Verificou-se com a andlise dos 11 estudos
selecionados, que a motivacdo para agir em diregdo a um
objetivo nasce de uma conversa complexa e hierarquica
dentro do cérebro. As evidéncias reforcam que esse
processo depende fundamentalmente de dois sistemas
interligados: um sistema de sinaliza¢cdo quimica, centrado na
dopamina, e uma rede de estruturas cerebrais que traduz
esse sinal em acdo. A dopamina, como demonstram os
dados, nao funciona simplesmente como um marcador de
prazer, mas opera como um professor interno, guiando a
aprendizagem sobre o que vale a pena buscar e ajustando o
esfor¢o que dedicamos a essas buscas. Esse ensino quimico,
porém, seria cadtico sem a estrutura fornecida por circuitos
que conectam regides profundas do cérebro, ligadas ao
desejo, ao coértex pré-frontal, responsavel pelo
planejamento e pela persisténcia. E essa integracdo que
converte um impulso em um comportamento direcionado e
sustentado.

A importancia de se entender essa dindmica vai
além da curiosidade cientifica. Quando a sintonia fina entre
a sinalizacdo da dopamina e a funcdo dos circuitos corticais
se perde, as consequéncias sdo clinicamente graves e se
manifestam em dire¢des opostas. De um lado, um sistema
que funciona abaixo do esperado esta na raiz da apatia e da
anedonia, sintomas centrais de transtornos como a
depressdo maior.

De outro, um sistema superativado ou
"sequestrado” leva a busca compulsiva e patoldgica por
recompensa, como ocorre nos transtornos por uso de
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substancias. Portanto, as trés linhas de discussdo que
estruturam esta se¢do, o papel da dopamina no esforgo
motivacional, a organizagdo dos circuitos cerebrais para a
acdo e a expressao clinica de suas disfungGes ndo sdo temas
separados. Elas sdo perspectivas complementares de um
mesmo quadro: o de como nosso cérebro constrdi a vontade
de agir e como essa construgdo pode, por vezes, falhar.

A Dopamina Como Sinal de Aprendizagem e de Esforco
Motivacional

Os estudos recentes deixam cada vez mais claro que
a dopamina age como um professor interno, guiando nosso
aprendizado sobre o que vale a pena no mundo. Quando
fazemos uma agao que traz um resultado melhor do que
esperdvamos, uma liberagdo de dopamina no cérebro
"marca" essa sequéncia como bem-sucedida, fortalecendo
as conexdes neurais que a produziram. E como se o cérebro
dissesse: "Isso deu certo, lembre-se de fazer de novo". Por
outro lado, quando uma recompensa esperada ndo vem, a
atividade dopaminérgica cai, sinalizando que a estratégia
precisa ser revista. Esse mecanismo de "erro de predi¢dao",
proposto originalmente por Schultz, funciona como um
sistema de atualizagdo continua, nos ajudando a otimizar
nosso comportamento em um ambiente em constante
mudancga®’.

A literatura sobre aprendizagem por reforgo
descreve o erro de predicdo de recompensa como a
diferencga entre o resultado obtido e aquele esperado, sinal
gue pode contribuir para atualizar expectativas e orientar
escolhas. Revisdes contemporaneas destacam, contudo, que
a relagdo entre sinais dopaminérgicos, aprendizagem e
comportamento é mais ampla do que uma correspondéncia
simples entre dopamina e recompensa: o resultado depende
do contexto, da tarefa e das operagbes cognitivas
envolvidas!®?>33,

A distingdo entre “wanting” (motivagdo para
buscar) e “liking” (resposta hedonica ao consumo) continua
util para organizar a literatura, mas ndo deve ser entendida
como uma separac¢do absoluta. Revisdes sobre anedonia
apontam que prazer, avaliacdo de valor, antecipacdo e
aprendizagem sdo componentes parcialmente dissociaveis,
e que a evidéncia de prejuizo em cada componente varia
entre estudos e populages?®?”:3,

Em estudos experimentais, alteracbes na
transmissdo dopaminérgica podem modificar a disposicdo
para realizar ag¢les que exigem esforco, sem
necessariamente abolir respostas heddnicas basicas. A
revisdo de Bailey e colaboradores, por exemplo, examinou
separadamente a contribuicdo dos receptores D2 para
decisOes baseadas em esforco e decisGes baseadas em valor.
Em conjunto com revisGes sobre a neurobiologia do esforco,
essa literatura recomenda evitar a conclusdo de que a
dopamina seja simplesmente o “neurotransmissor do
prazer” ou, em sentido oposto, exclusivamente o
“neurotransmissor da busca”?2%4,

A motivacdo também pode ser mobilizada por
recompensas abstratas e por metas de longo prazo, mas a
evidéncia ndo permite atribuir a um Unico circuito a
explicacdo de todos esses comportamentos. Estudos e
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revisGes sobre decisdo baseada em esfor¢o descrevem a
participacdo integrada do estriado ventral, de regies pré-
frontais e de dreas cinguladas na estimativa do valor
esperado, na ponderagdo de custos e na preparagdo da
resposta?®26.28,

Assim, a dopamina deve ser compreendida como
um modulador de processos motivacionais e de
aprendizagem, integrado a circuitos que avaliam resultados,
custos e oportunidades. A energia para iniciar uma tarefa,
persistir diante de obstaculos e ajustar o comportamento
ndo pode ser reduzida a um Unico neurotransmissor;
depende de multiplos sistemas e de suas interagdes com o
ambiente!%2326,

Compreender isso muda profundamente como
vemos a iniciagdo de comportamentos. A energia para
comegar uma tarefa dificil, o impulso para levantar da cama
e o desejo de persistir diante de um obstaculo tém uma base
neuroquimica distinta da satisfagdo sentida ao final. Um
sistema dopaminérgico saudavel é, portanto, a faisca que
converte intengdo em acdo. Quando esse sistema falha, seja
por estar muito fraco (como pode ocorrer na depressdo) ou
por estar hiperativado e focado em um Unico objetivo (como
no vicio), todo o equilibrio se perde. Por isso, reconhecer que
a dopamina é, antes de tudo, sobre motivacdo e esforgo, e
nao simplesmente sobre prazer, é um passo decisivo para
pensarmos em tratamentos mais eficazes para os
transtornos que roubam a vontade das pessoas.

Circuitos Corticoestriatais na Sele¢ao e Persisténcia da A¢ao

Para que a motivagdo se traduza em acgdo, a
avaliagdo do valor do objetivo precisa interagir com sistemas
de selecdo, planejamento e execucdo. Revisdes de
neuroimagem e de decisdo baseada em esforgo descrevem
o envolvimento de regides pré-frontais, estriatais e
cinguladas, com contribui¢Ges que variam conforme o tipo
de escolha e o custo da resposta. Essa literatura favorece um
modelo de rede distribuida, em vez da atribuicdo de uma
sequéncia causal fixa a regides especificas com base em
estudos isolados?2628,

Essa integracdo entre valoragdo e controle é uma
hipdtese util para compreender o comportamento dirigido a
objetivos, mas a forca da evidéncia depende do paradigma
utilizado. RevisGes de estudos de decisdo baseada em
esforco descrevem contribuicdes diferenciadas de regides
pré-frontais, do estriado ventral e do cértex cingulado
anterior para a avaliacdo de recompensas, o monitoramento
das escolhas e a preparacdo para o esforgo. Esses dados
apoiam a participacdo de multiplas regides na selecdo de
acdes, sem demonstrar que uma Unica conexdo funcione
como um interruptor da motivacdo?*2%28,

A manutencdo de um plano diante de distragdes e
custos envolve controle cognitivo, monitoramento e
atualizacdo das metas. A literatura sobre motivacado e fadiga
propde que redes de controle interagem com sistemas
dopaminérgicos para ponderar beneficios esperados e
custos do esforgo; isso ndo equivale a demonstrar que o
cortex pré-frontal dorsolateral, isoladamente, seja
responsavel por toda persisténcia ou autorregulacio?.
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O cortex pré-frontal participa de fungBes executivas
relevantes para a manutengdo de metas e a regulagdo de
respostas, mas o comportamento dirigido a objetivos
depende de redes distribuidas. Estudos sobre motivagdo e
fadiga indicam que a interagdo entre controle cognitivo,
custos do esforco e beneficios esperados pode variar
conforme o estado doindividuo e as exigéncias da tarefa. Por
isso, as dificuldades de persisténcia ndo devem ser
atribuidas automaticamente a uma regido cerebral
isolada?®28,

As diferengas individuais na motivagdo e na
persisténcia devem ser interpretadas com cautela. As tarefas
usadas para avaliar decisdoes baseadas em esfor¢o diferem
quanto ao dominio do esforgo, ao tipo de recompensa e a
forma de comunicar as exigéncias da tarefa. Essa
heterogeneidade metodolégica dificulta comparagdes
diretas entre estudos e refor¢a a necessidade de descrever
com precisdao as medidas utilizadas antes de relacionar
desempenho a tracos estaveis ou a conectividade cerebral?®,

Essas variagbes nos circuitos corticoestriatais
oferecem uma explicagdao neurobiolégica para o que muitas
vezes é atribuido apenas a "forga de vontade". A capacidade
de persistir em um projeto dificil, de estudar para uma prova
em vez de se distrair, ou de poupar dinheiro para um
objetivo futuro pode estar profundamente enraizada na
eficiéncia com que nossas dareas de valoragdo (estriado
ventral) se comunicam com nossas areas de controle
executivo (DLPFC e estriado dorsal). Reconhecer isso tem
implicagdes importantes. Por um lado, ajuda a
desestigmatizar dificuldades de motivagdo, mostrando que
elas tém um substrato biolégico mensuravel. Por outro lado,
abre caminho para intervengdes mais direcionadas, como
treinamentos cognitivos que buscam fortalecer essas
conexdes ou terapias que visam modular sua atividade,
oferecendo novas ferramentas para ajudar pessoas cuja
"jornada" motivacional é sistematicamente interrompida
por falhas nesses circuitos neurais.

Da Neurobiologia a Psicopatologia

Na depressao, a anedonia pode envolver altera¢des
na antecipacdo da recompensa, na motivagdo para agir, na
avaliacdo do valor e na aprendizagem a partir de resultados.
RevisOes sistemdticas de neuroimagem descrevem
alteragOes estriatais e frontocorticais, mas os efeitos variam
de acordo com o componente do processamento de
recompensa e com o paradigma empregado. Portanto, ndo
é adequado caracterizar todos os pacientes como
apresentando uma resposta neural uniforme ou atribuir os
sintomas a um mecanismo Unico?%27/32:33,

A relacdo entre depressdo, anedonia e esforco foi
examinada em uma revisdo sistematica que reuniu 43
estudos e identificou menor disposicdo para despender
esforgo fisico e cognitivo por recompensas entre pessoas
com depressdo ou anedonia, com efeitos mais consistentes
para esforco fisico. A literatura de neuroimagem também
aponta diferencas entre antecipacdo e recebimento de
recompensas monetarias e naturais. Esses resultados
apoiam a avaliagdo separada dos componentes
motivacionais e hed6nicos, mas ndo comprovam que uma
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desconexdo frontoestriatal especifica esteja presente em
todos os quadros depressivos?3233,

Nos transtornos por uso de substancias, a
reatividade a pistas associadas a droga é um paradigma
amplamente utilizado para investigar craving e processos
motivacionais. Uma revisdo sistematica de 25 anos de
estudos de fMRI identificou centenas de investigagdes
envolvendo nicotina, alcool, cocaina e outras substancias,
mas também destacou heterogeneidade metodolégica e a
auséncia de biomarcadores de reatividade a pistas
aprovados para uso clinico rotineiro. Assim, a ativagdo
cerebral diante de pistas relacionadas a droga deve ser
interpretada no contexto do desenho experimental e ndo
como evidéncia isolada de um mecanismo dopaminérgico
especifico®®3,

Meta-anadlises de neuroimagem sobre craving
identificam participagdo de redes mesocorticolimbicas e de
outras regides, com variagGes conforme a substancia e as
caracteristicas das amostras. Recomendagdes
metodoldgicas recentes ressaltam a importancia de relatar
adequadamente as caracteristicas dos participantes, as
tarefas, a avaliagdo do craving e os procedimentos de
aquisicdo e analise de imagens. Por isso, afirmacgdes
especificas sobre liberagdo de dopamina apds exposi¢cdo
crénica a nicotina ou sobre redugdo concomitante da
resposta a recompensas naturais s6 devem ser feitas quando
apoiadas por estudos experimentais diretamente
pertinentes?®3!,

Colocados lado a lado, a depressao e o vicio surgem
como duas faces da mesma moeda: a desregulacdo do
sistema motivacional mesocorticolimbico. Ambas sdo, em
esséncia, patologias da volicdo, sendo a capacidade de
direcionar o comportamento de forma flexivel e adaptativa.
Na depressao, o sistema esta "desligado" ou com o volume
muito baixo; ha um déficit na geracdo de motivacdo e na
integracdo com a acdo. No vicio, o sistema estd "travado" em
alto volume para um estimulo especifico; ha um excesso de
motivacdo canalizada de forma rigida e mal-adaptativa.
Ambas as condigGes ilustram com clareza tragica que um
funcionamento saudavel ndo depende apenas da presenca
ou auséncia de dopamina, mas do equilibrio preciso e da
comunicagdo integrada entre as regides que codificam o
valor (estriado ventral) e as que planejam e controlam a acao
(cortex pré-frontal, estriado dorsal).

Esta compreensdo unificada tem implicagdes
terapéuticas profundas. Ela sugere que intervencgGes para a
depressdo devem buscar ndo apenas elevar o tonus
dopaminérgico, mas, essencialmente, restabelecer a
comunicacdo eficaz entre o sistema de recompensa e o
cortex pré-frontal, possivelmente através de psicoterapias
que exercitem o planejamento de ac¢des ou técnicas de
neuromodulagdo. Para o vicio, a estratégia deve ser dupla:
atenuar a saliéncia patoldgica atribuida as pistas da droga e,
ao mesmo tempo, fortalecer os mecanismos de controle
cognitivo do cortex pré-frontal para que o individuo consiga
inibir o impulso e engajar-se em outros objetivos. O alvo, em
ultima analise, ndo é suprimir a motivagdo, mas reequilibra-
la e reconecta-la a metas adaptativas.
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Conclusao

A andlise permite contar uma histéria mais
completa sobre o que nos move. Esta histéria comega com
um sinal quimico de desejo e oportunidade, gerado pela
dopamina em regiGes profundas do cérebro, e sé se
concretiza quando esse desejo conversa de forma eficiente
com o cortex pré-frontal, nossa area de planejamento e
controle. A motivagdo, portanto, ndo é um simples botdo de
liga e desliga. Ela é uma cadeia de eventos neurais que
precisa ser bem sincronizada. O que vemos clinicamente
confirma essa visdo. Quando essa sincronia falha, o
resultado pode ser a imobilidade da depressao, onde nada
parece valer o esfor¢o, ou a compulsdo do vicio, onde todo
o impulso é canalizado para um Unico objetivo destrutivo.
S3o dois lados da mesma moeda: uma quebra na
orquestragao normal do querer e do agir.

Entender a motivagao dessa forma, como um
didlogo entre diferentes partes do cérebro, nos aponta um
Novo rumo para pensar em tratamentos. Em vez de focar
apenas em ajustar os niveis de um neurotransmissor,
precisamos de estratégias que ajudem essas areas a se
reconectarem e a trabalharem juntas novamente. Isso pode
significar o uso de psicoterapias que treinem ativamente o
planejamento de agdes e a tolerancia a frustragao, ou
técnicas como a neuromodulagdo, que podem ajudar a

"resetar" os padrdes de comunicagdo cerebral. O alvo deixa
de ser uma molécula especifica e passa a ser a saude
funcional de toda uma rede. Claro, ainda ha muito a
descobrir. Precisamos investigar por que algumas pessoas
sdo naturalmente mais persistentes e outras mais
vulnerdveis a falhas nesses circuitos. Fatores genéticos,
experiéncias de vida e contexto social certamente auxiliam a
moldar essa arquitetura neural. Pesquisas de longo prazo,
que acompanhem como esses circuitos mudam com o
tempo e em resposta a diferentes terapias, serdo
fundamentais. O grande desafio futuro serd encontrar,
talvez através de exames de imagem cerebral ou outros
marcadores, maneiras de prever qual abordagem funcionara
melhor para cada pessoa, tornando o tratamento
verdadeiramente personalizado. Em ultima analise, o que a
neurociéncia vem nos mostrando é que o impulso para agir,
seja para se levantar da cama, escrever um livro ou superar
uma adi¢do, tem uma base fisica complexa e fascinante.
Compreender essa base ndo diminui a experiéncia humana;
pelo contrario, ela nos dd uma linguagem mais precisa para
explicar seu colapso e, o que é mais importante, nos fornece
um mapa mais claro para tentar conserta-lo. Este
conhecimento nos aproxima do objetivo de nao apenas
tratar sintomas, mas de restaurar a capacidade fundamental
de querer e de trilhar um caminho.
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