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RESUMO 
A atenção é um processo cognitivo complexo que regula a seleção, priorização e 

manutenção de informações relevantes por meio da integração dinâmica de múltiplas 

redes neurais. Realizou-se uma revisão narrativa destinada a organizar e analisar 

criticamente evidências sobre as bases neuroanatômicas que sustentam esse 

sistema. Os achados indicam a participação coordenada de circuitos frontais, 

parietais, talâmicos e troncoencefálicos, modulados por sistemas noradrenérgicos, 

colinérgicos, dopaminérgicos e serotoninérgicos. Observa-se ainda a importância de 

ritmos neurais alfa, teta e gama na organização temporal das redes. Conclui-se que a 

atenção emerge de interações distribuídas que articulam estrutura, modulação 

neuroquímica e dinâmica funcional. 

Palavras-chave: Atenção. Neuroanatomia. Neurotransmissores. Conectividade 

Neural. 

 

ABSTRACT 

Attention is a complex cognitive process that regulates the selection, prioritization, and 

maintenance of relevant information through the dynamic integration of multiple neural 

networks. A narrative review was conducted to organize and critically analyze evidence 

on the neuroanatomical bases that support this system. The findings indicate the 

coordinated involvement of frontal, parietal, thalamic, and brainstem circuits, which are 

modulated by noradrenergic, cholinergic, dopaminergic, and serotonergic systems. 

Neural rhythms such as alpha, theta, and gamma also play a key role in the temporal 

organization of these networks. Overall, attention emerges from distributed interactions 

that integrate structural architecture, neurochemical modulation, and functional 

dynamics. 

Keywords: Attention. Neuroanatomy. Neurotransmitters. Neural Pathways. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A atenção constitui um dos pilares centrais da cognição humana, possibilitando 

ao indivíduo selecionar, priorizar e sustentar informações relevantes em meio a um 

ambiente repleto de estímulos concorrentes. Longe de representar um mecanismo 

simples, ela emerge como um processo multifacetado que permite ao organismo 

adaptar-se de forma eficiente, otimizar recursos cognitivos e modular o 

comportamento de acordo com contextos internos e externos. A literatura das 

neurociências contemporâneas reafirma esse caráter complexo, destacando que a 

atenção não se reduz a um único sistema, mas envolve a integração de múltiplas 

operações cognitivas que interagem de forma dinâmica e contínua (KRAUZLIS et al., 

2023) Ao longo das últimas décadas, modelos teóricos buscaram sintetizar esse 

fenômeno em componentes como alerta, orientação e controle executivo, estruturação 

proposta de modo seminal por Petersen e Posner (2012). Contudo, avanços em 

técnicas de neuroimagem, análises de conectividade e modelagem computacional 

têm desafiado essa segmentação rígida, revelando uma arquitetura cerebral 

extremamente interconectada e fluida (HUANG, LI, ZHANG, 2023).  

As descobertas recentes indicam que a atenção não pode ser entendida como 

um conjunto de módulos isolados, mas como um fenômeno distribuído que resulta da 

comunicação coordenada entre redes neurais específicas. Evidências provenientes 

de ressonância magnética funcional de alta resolução, magnetoencefalografia, 

eletroencefalografia de alta densidade e neuroimagem de difusão mostram que o 

comportamento atencional reflete interações contínuas entre sistemas corticais e 

subcorticais capazes de reconfigurar seu funcionamento em escalas temporais que 

variam de milissegundos a minutos (BABAEEGHAZVINI et al., 2021). Redes como a 

dorsal de atenção (DAN), voltada ao controle top-down, e a rede ventral de atenção 

(VAN), sensível a estímulos inesperados, articulam-se na seleção e processamento 

de informações relevantes, enquanto sistemas moduladores, como o noradrenérgico, 

ajustam estados de vigilância e responsividade neural (THIELE, BELLGROVE, 2018). 

Essa perspectiva integrativa reforça o entendimento da atenção como um processo 
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emergente de redes coordenadas, cuja operação ultrapassa explicações 

localizacionistas tradicionais (GU et al., 2025; POSNER, 2023). 

Outro avanço fundamental diz respeito à compreensão da atenção como um 

fenômeno profundamente dependente da dinâmica temporal dos circuitos neurais. A 

sincronização entre ritmos alfa, teta e gama desempenha papel decisivo na 

amplificação ou supressão de estímulos sensoriais, modulando a percepção 

consciente e sustentando processos executivos. Ritmos alfa estão associados à 

inibição sensorial e ao bloqueio de distrações; ritmos gama refletem integração rápida 

de informações perceptivas; e ritmos teta organizam o controle cognitivo e a memória 

de trabalho (BESTE, MÜNCHAU, FRINGS, 2023; PROSKOVEC et al., 2018). 

Paralelamente, flutuações no estado de alerta, reguladas pelo locus coeruleus e pela 

liberação de noradrenalina, ajustam a responsividade global do cérebro, favorecendo 

foco ou dispersão de acordo com exigências contextuais (CRUNELLI et al., 2018; 

GRIMM et al., 2024). Assim, a atenção emerge da combinação entre propriedades 

estruturais, dinâmicas oscilatórias e modulação neuroquímica que, juntas, moldam o 

processamento da informação (GHOSH, MAUNSELL, 2024). 

A literatura contemporânea também aponta que a atenção não pode ser 

compreendida plenamente sem considerar sua trajetória ao longo do desenvolvimento 

humano e a expressiva variabilidade individual. Estudos longitudinais mostram que 

sistemas de alerta apresentam maior estabilidade ao longo da vida, enquanto o 

controle executivo, dependente do córtex pré-frontal, passa por longo período de 

maturação que se estende até o início da vida adulta (BOEN et al., 2021). Durante a 

adolescência, alterações dopaminérgicas e reorganização da comunicação entre 

amígdala e córtex pré-frontal tornam o sistema atencional particularmente sensível à 

interferência emocional. No envelhecimento, observa-se declínio na integridade de 

tratos fronto-parietais e na responsividade noradrenérgica, fatores associados à 

diminuição da vigilância e ao aumento da variabilidade comportamental (KNYAZEVA 

et al., 2018; SINGH et al., 2025). Além disso, diferenças individuais em espessura 

cortical, integridade de fibras de substância branca e padrões oscilatórios ajudam a 
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explicar por que pessoas apresentam níveis distintos de eficiência atencional (HU et 

al., 2023; MITKO et al., 2019). 

A interação entre atenção, emoção e motivação representa outro eixo essencial 

para compreender o funcionamento desse sistema. Pesquisas recentes evidenciam 

que o foco atencional é fortemente influenciado por estímulos emocionalmente 

significativos, mediado por circuitos como amígdala, córtex orbitofrontal e redes de 

saliência. A amígdala prioriza estímulos com valor emocional e orienta recursos 

cognitivos para situações potencialmente ameaçadoras ou recompensadoras, 

enquanto a dopamina regula a estabilidade cognitiva e a atualização de informações 

relevantes ao contexto (ROLLS, 2023; SCHINDLER, BUBLATZKY, 2020). A 

serotonina modula respostas afetivas e influencia a comunicação entre regiões 

límbicas e pré-frontais, impactando diretamente o processamento atencional. Essa 

integração evidencia que a atenção atua como um elo regulador entre cognição e 

emoção, sustentando comportamentos adaptativos e processos decisórios (JANET et 

al., 2023; WASSERMAN, WASSERMAN, 2024). 

Por fim, compreender as bases neuroanatômicas da atenção possui relevância 

significativa para campos como a psicologia, a educação e a saúde. A identificação de 

biomarcadores baseados em conectividade funcional e assinaturas neuroquímicas 

tem contribuído para o diagnóstico precoce de transtornos como TDAH, ansiedade e 

depressão (CORRIVEAU et al., 2025; ROSENBERG et al., 2025; RUBIA, 2018). No 

âmbito educacional, práticas que respeitam ritmos atencionais, variabilidade individual 

e mecanismos motivacionais têm se mostrado fundamentais para promover 

aprendizagem significativa e autorregulação (CHUIKOVA et al., 2024; THOMAS, 

ARSLAN, 2025). Assim, este trabalho tem por objetivo analisar as bases 

neuroanatômicas da atenção, identificando as estruturas, redes e mecanismos de 

conectividade que sustentam o controle atencional, de modo a compreender como a 

arquitetura neural e funcional desse sistema fornece fundamentos sólidos para 

intervenções voltadas à promoção do bem-estar, do desempenho cognitivo e do 

desenvolvimento humano. 
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2 METODOLOGIA 

 

Trata-se de um estudo qualitativo, observacional, descritivo e de delineamento 

transversal, desenvolvido no formato de revisão narrativa da literatura (FONTELLES 

et al., 2009), cujo objetivo é reunir, organizar e analisar criticamente o conhecimento 

disponível sobre as bases neuroanatômicas, neuroquímicas e dinâmicas oscilatórias 

que sustentam os diferentes componentes da atenção. A revisão narrativa é 

apropriada para o mapeamento do “estado da arte” de temas amplos, complexos e 

multifacetados (ROTHER, 2007), pois possibilita sistematizar e examinar de forma 

aprofundada, os avanços conceituais, evidências experimentais e achados clínicos, 

identificando convergências, divergências e lacunas presentes na literatura 

contemporânea. 

A pesquisa bibliográfica foi conduzida nas bases eletrônicas PubMed/Medline, 

Scopus, Web of Science (WOS) e Literatura Latino-Americana e do Caribe em 

Ciências da Saúde (LILACS). Foram incluídos artigos originais, revisões, capítulos de 

livros, relatórios técnicos e documentos acadêmicos que abordem estruturas e 

circuitos neuroanatômicos e neurofisiológicos envolvidos no processo de atenção. 

Não houve restrição temporal inicial para garantir amplitude histórica do levantamento; 

entretanto, será dada prioridade a publicações dos últimos dez anos, visando 

contemplar achados contemporâneos associados à neuroimagem, neuroanatomia e 

neurofisiologia. 

A seleção do material seguiu as seguintes etapas: (1) triagem inicial por título e 

autores; (2) leitura dos resumos, verificando aderência ao objetivo da revisão; (3) 

leitura integral dos estudos elegíveis, excluindo-se aqueles que não abordarem 

diretamente as relações entre neuroanatomia, neurofisiologia e os processos 

atencionais. Foram incluídos materiais publicados nos idiomas português e inglês. 

Foram excluídas apenas publicações duplicadas, fora dos idiomas determinados ou 

que não apresentaram conteúdo compatível com o escopo da pesquisa. 

O conjunto desses procedimentos assegura a consistência do processo de 

revisão, favorecendo a identificação de padrões conceituais, limitações dos estudos 

disponíveis e lacunas que poderão orientar pesquisas futuras na área.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A atenção, enquanto função cognitiva fundamental para a sobrevivência, 

adaptação e aprendizagem humana, constitui um dos processos mais complexos 

investigados pelas neurociências contemporâneas. Mais do que um mecanismo 

isolado, a atenção representa um conjunto de operações que regulam a seleção, 

priorização e manutenção de informações relevantes, coordenando recursos 

cognitivos de modo flexível perante ambientes dinâmicos (KRAUZLIS et al., 2023).  

Historicamente, modelos clássicos buscaram compartimentalizar a atenção em 

componentes distintos, como alerta, orientação e controle executivo, sendo essa 

divisão proposta por Petersen e Posner (2012), uma referência estruturante para a 

organização dos achados empíricos nas últimas décadas. No entanto, os avanços 

recentes em neuroimagem, neurofisiologia, modelagem computacional e análises de 

conectividade cerebral têm evidenciado que tais componentes não refletem 

plenamente a natureza multifacetada e interativa dos processos atencionais (HUANG, 

LI, ZHANG, 2023). A atenção emerge, portanto, como um fenômeno distribuído, 

dependente da dinâmica temporal e da interação coordenada entre múltiplas redes 

neurais que se comunicam em escalas que variam de milissegundos a minutos, 

desafiando visões modularizadas e promovendo um paradigma mais integrativo da 

cognição humana (GU et al., 2025; POSNER, 2023). 

Pesquisas atuais indicam que o comportamento atencional é sustentado por 

complexas interações entre diferentes sistemas cerebrais, envolvendo circuitos 

corticais e subcorticais, modulados por sinais neuroquímicos que ajustam o cérebro a 

estados de preparação, vigilância e seleção (THIELE, BELLGROVE, 2018). Técnicas 

avançadas, como ressonância magnética funcional (fMRI) de ultra-alta resolução (7T), 

magnetoencefalografia (MEG), eletroencefalograma (EEG) de alta densidade, 

ressonância magnética por difusão multibanda (dMRI), conectividade funcional em 

tempo real e análises de dinâmica de redes de estado transiente (dynamic functional 

connectivity), têm contribuído para mapear como a atenção se reorganiza ao longo do 

tempo e como diferentes componentes interagem para sustentar comportamentos 

flexíveis (BABAEEGHAZVINI et al., 2021).  
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Esses métodos permitem observar, por exemplo, como a rede dorsal de 

atenção (DAN) se envolve no controle top-down (de cima para baixo) orientado por 

metas, enquanto a rede ventral de atenção (VAN) responde a eventos inesperados, 

ou como flutuações noradrenérgicas modulam o estado de alerta em escalas de 

segundos. Assim, a atenção deve ser compreendida como uma função emergente da 

interação entre redes distribuídas e sistemas moduladores, em vez de um conjunto de 

módulos independentes e isolados (Majerus et al., 2018; ROSENBERG et al., 2020). 

Além da ampliação conceitual, estudos recentes têm revelado que a atenção 

depende de propriedades dinâmicas do cérebro, como sincronização oscilatória entre 

áreas distantes, alternância entre estados de conectividade e modulação fina de 

padrões de atividade neural. A interação entre ritmos alfa, gama e teta, por exemplo, 

regula a amplificação ou supressão de estímulos sensoriais, influenciando 

diretamente a percepção consciente (BESTE, MÜNCHAU, FRINGS, 2023; 

PROSKOVEC et al., 2018).  

Paralelamente, variações no estado de alerta, moduladas por mecanismos 

neuroquímicos como a atuação do locus coeruleus e do sistema noradrenérgico, 

influenciam diretamente a responsividade global do cérebro e a variabilidade do 

comportamento. Dessa forma, a atenção não pode ser entendida apenas como o 

resultado de ativações regionais isoladas, mas como um fenômeno emergente de 

padrões temporais complexos que integram a ação de neurotransmissores, a 

dinâmica dos ritmos neurais e mudanças rápidas na configuração das redes cerebrais 

(GHOSH, MAUNSELL, 2024; GRIMM et al., 2024). 

Outra dimensão essencial para compreender as bases neuroanatômicas da 

atenção envolve o reconhecimento de que o funcionamento atencional é 

profundamente influenciado pela variabilidade individual, pelo desenvolvimento ao 

longo do ciclo de vida e por fatores clínicos. Pesquisas longitudinais demonstram que 

as redes atencionais apresentam trajetória não linear durante o desenvolvimento, com 

amadurecimento gradual do controle executivo e relativa estabilidade dos sistemas de 

alerta. Em idosos, observam-se alterações tanto estruturais quanto funcionais, 

refletidas na diminuição da conectividade frontoparietal e na menor responsividade 
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noradrenérgica, o que contribui para declínios em vigilância, seletividade e 

flexibilidade cognitiva. Além disso, diferenças individuais em eficiência atencional têm 

sido associadas à integridade de vias de substância branca, variabilidade intrínseca 

dos ritmos neurais e padrões de sincronia entre redes, reforçando a necessidade de 

modelos que integrem características estruturais, funcionais e neuroquímicas na 

explicação da diversidade cognitiva humana (KLEIN, GOOD, CHRISTIE, 2024; MILLS 

et al., 2021; TOMASSINI et al., 2022). 

A literatura contemporânea destaca a atenção como um núcleo integrador que 

articula cognição, emoção e comportamento. Longe de atuar apenas como filtro 

sensorial, ela participa de processos como regulação emocional, tomada de decisão, 

memória de trabalho e ação orientada a metas (SCHINDLER, BUBLATZKY, 2020). 

Nesse sentido, a atenção fornece a base para manter o foco, ajustar respostas 

diante de estímulos relevantes e suprimir informações irrelevantes, além de sustentar 

o monitoramento de erros. Evidências recentes mostram que falhas de conectividade 

entre redes executivas e sistemas límbicos estão associadas a dificuldades de 

regulação emocional, ansiedade, depressão e maior reatividade comportamental 

(PANG et al., 2024; THAI et al., 2021). 

Essas interações reforçam a compreensão da atenção como um mecanismo 

multifuncional, que integra dimensões cognitivas, afetivas e motivacionais em um 

sistema coordenado. A visão contemporânea, assim, supera modelos puramente 

sensoriais e enfatiza sua participação ampla na organização do comportamento 

adaptativo (SCHINDLER, BUBLATZKY, 2020). 

Por fim, pesquisas recentes mostram que o estudo das bases neuroanatômicas 

da atenção possui implicações diretas para a saúde, a educação e a prática clínica. 

Biomarcadores baseados em conectividade funcional, assinaturas de rede e 

indicadores neuroquímicos têm avançado a identificação precoce de transtornos, 

enquanto abordagens educacionais que consideram ritmos atencionais e variabilidade 

individual favorecem melhor aprendizagem e autorregulação. Nesse cenário, torna-se 

essencial aprofundar a integração entre evidências estruturais, funcionais e clínicas 

para compreender plenamente a atenção humana (CORRIVEAU et al., 2025). 
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3.1 REDES NEURAIS ATENCIONAIS E ESTRUTURAS NEUROANATÔMICAS 

ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE ATENÇÃO 

 

A atenção é compreendida atualmente como uma função distribuída sustentada 

por redes neurais que integram regiões corticais, núcleos subcorticais e sistemas 

moduladores ascendentes. Sua operação envolve circuitos que coordenam a seleção 

e priorização de informações relevantes por meio de mecanismos neuroquímicos e 

propriedades dinâmicas de comunicação entre áreas distantes. A visão 

contemporânea substitui modelos localizacionistas por concepções que enfatizam a 

interação entre estruturas frontais, parietais, talâmicas e troncoencefálicas (LIU et al., 

2023; ROSENBERG et al., 2020). 

Do ponto de vista estrutural, três sistemas neuroanatômicos principais 

organizam o comportamento atencional: o sistema de alerta, o sistema de orientação 

e o sistema de controle executivo (PETERSEN, POSNER, 2012). O sistema de alerta 

engloba o locus coeruleus, a formação reticular, o tálamo intralaminar e projeções 

difusas noradrenérgicas que modulam o grau global de responsividade cortical. O 

sistema de orientação envolve o córtex parietal posterior, o colículo superior, áreas 

occipitais e a rede fronto-parietal dorsal. Já o sistema de controle executivo depende 

de regiões do córtex pré-frontal dorsolateral, giro frontal inferior, córtex cingulado 

anterior e córtex parietal superior, responsáveis pelo monitoramento e controle 

voluntário (GHOSH, MAUNSELL, 2024; KLEIN, GOOD, CHRISTIE, 2024; 

PETERSEN, POSNER, 2012). 

O sistema de alerta funciona como regulador do estado neurofisiológico basal 

que sustenta a vigilância e a prontidão. O locus coeruleus, localizado na ponte, 

projeta-se amplamente para córtex, hipocampo, tálamo e cerebelo, modulando o 

ganho sináptico por noradrenalina. O tálamo intralaminar ajusta a excitabilidade 

cortical e atua como “hub” entre estruturas subcorticais e o córtex, sincronizando 

transições rápidas entre estados de alta e baixa prontidão. Esse conjunto anatômico 

cria as condições para que outras redes atencionais operem de modo eficiente 

(BRETON-PROVENCHER, DRUMMOND, SUR, 2021; CRUNELLI et al., 2018; 

GRIMM et al., 2024; WANG et al., 2023). 
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O sistema de orientação depende fortemente da arquitetura occipito-parietal, 

uma vez que direciona o foco atencional para estímulos relevantes no espaço. O 

lóbulo parietal inferior, especialmente o giro supramarginal e angular, dirige a alocação 

espacial de recursos perceptivos. O lóbulo parietal superior coordena mapas espaciais 

e integra sinais sensoriais com comandos motoros. O colículo superior, no 

mesencéfalo, participa da seleção rápida de estímulos salientes e da geração de 

movimentos oculares orientadores. Projeções colinérgicas do núcleo basal de Meynert 

modulam a precisão perceptiva nessas regiões, ajustando a razão sinal-ruído (refere-

se ao grau em que informações relevantes são destacadas em relação a estímulos 

distrativos) (CHEN et al., 2023; FISCHER, MOSCOVITCH, ALAIN, 2021; LEE et al., 

2020). 

O sistema de controle executivo organiza-se majoritariamente no lobo frontal, 

cuja função envolve a coordenação e monitoramento de conflitos, atualização de 

metas e inibição (processo de ignorar estímulos irrelevantes). O córtex pré-frontal 

dorsolateral sustenta manutenção de metas e representações de trabalho. A porção 

anterior do giro do cíngulo monitora conflitos e seleciona respostas. O córtex pré-

frontal ventrolateral inibe estímulos irrelevantes. O córtex parietal superior integra 

informações sensoriais ao controle top-down (de cima para baixo). Projeções 

dopaminérgicas da área tegmental ventral modulam a estabilidade de representações 

pré-frontais, permitindo flexibilidade adaptativa (BARROT, 2014; GUAN et al., 2023; 

MORAES, 2025). 

Além das redes anatômicas, a atenção depende de propriedades dinâmicas 

que emergem de padrões rítmicos. Ritmos alfa modulam inibição sensorial no córtex 

occipital; ritmos gama sincronizam processamento local entre áreas occipito-

temporais e parietais; ritmos teta conectam hipocampo, córtex pré-frontal e o giro do 

cíngulo, coordenando controle executivo e memória de trabalho. Esses ritmos se 

organizam em circuitos precisos, como as vias parieto-occipitais e fronto-cinguladas, 

que formam cadeias de ressonância funcional (FIEBELKORN, KASTNER, 2019). 

A dinâmica desses ritmos, porém, não ocorre de forma independente: ela é 

profundamente modulada pelo estado de alerta regulado pelo locus coeruleus. 
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Oscilações na liberação de noradrenalina modulam diretamente a responsividade de 

regiões como o córtex pré-frontal medial, o tálamo e áreas sensoriais primárias, 

alterando os regimes oscilatórios que sustentam o foco atencional. Em momentos de 

elevação noradrenérgica, há maior facilitação de ritmos gama no córtex, promovendo 

foco e vigilância. Em estados de baixa noradrenalina, ritmos alfa se tornam mais 

predominantes, levando a maior dispersão atencional e lapsos comportamentais 

(BRETON-PROVENCHER, DRUMMOND, SUR, 2021; CRUNELLI et al., 2018; 

GOTTESMANN, 2011). 

A acetilcolina modula a seletividade sensorial alterando o modo como os 

córtices occipital e temporal processam informações visuais e auditivas. As projeções 

do núcleo basal de Meynert aumentam a precisão perceptiva ao ajustar a atividade 

dos microcircuitos inibitórios locais, especialmente nas camadas corticais profundas. 

Esse ajuste ocorre por meio da modulação de interneurônios GABAérgicos que 

influenciam ritmos alfa e gama. Como resultado, os estímulos relevantes tornam-se 

mais nítidos, enquanto ruídos e informações irrelevantes são suprimidos (CHEN et al., 

2023; GUAN et al., 2023; NEYHART et al., 2024). 

O sistema dopaminérgico exerce forte influência sobre os circuitos fronto-

estriatais. As projeções da área tegmental ventral para o estriado ventral, o núcleo 

accumbens e o córtex pré-frontal regulam a motivação e a estabilidade cognitiva. A 

dopamina contribui tanto para manter informações relevantes durante tarefas 

exigentes quanto para permitir uma atualização rápida quando o contexto muda. 

Quando esses circuitos apresentam disfunções, surgem dificuldades no controle 

inibitório e um aumento da impulsividade (AVERBECK, O’DOHERTY, 2022; HILL et 

al., 2022). 

A atenção também atua como ponto de convergência entre redes de controle 

executivo e os circuitos límbicos. A amígdala atribui prioridade a estímulos 

emocionalmente relevantes e influencia o direcionamento do foco atencional por meio 

de projeções para o córtex pré-frontal ventromedial, córtex orbitofrontal e giro do 

cíngulo anterior. A ínsula anterior, integrante da rede de saliência, monitora mudanças 

internas e externas e coordena a transição entre as redes executiva e padrão. A 
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serotonina, produzida no núcleo da rafe, modula a reatividade emocional ao ajustar a 

comunicação entre a amígdala e regiões pré-frontais (JANET et al., 2023; 

WASSERMAN, WASSERMAN, 2024). 

Ao mesmo tempo, a seleção de estímulos relevantes depende da integração 

entre esses sinais afetivos e o sistema motivacional, mediado pelo circuito córtico-

estriatal. A atividade dopaminérgica proveniente do estriado ventral, desse circuito, 

reforça estímulos de alta valência, influenciando quais informações recebem 

prioridade, modulando sua prioridade no processamento atencional. O córtex 

orbitofrontal integra valor, expectativa e custo, modulando alocação atencional 

conforme demandas de recompensa. Essa combinação anatômica e neuroquímica 

sustenta comportamentos dirigidos a metas.(BARROT, 2014; ROLLS, 2023). 

O desenvolvimento das redes atencionais reflete mudanças estruturais ao 

longo da infância e adolescência. Nos primeiros anos, ocorre expansão sináptica nos 

córtices parietal e occipital, o que beneficia a orientação espacial. Já o córtex pré-

frontal amadurece mais lentamente, só atinge maturação completa na vida adulta 

jovem, o que explica por que o controle executivo demora mais para se desenvolver. 

Além disso, a mielinização progressiva de tratos como o fascículo longitudinal superior 

aumenta a velocidade de comunicação fronto-parietal, acelerando a transmissão de 

sinais nessa via (BOEN et al., 2021; SAITO et al., 2022). 

Na adolescência, a reorganização das conexões dopaminérgicas no córtex pré-

frontal aumenta sensibilidade a recompensas e interfere na estabilidade atencional. 

Esse período envolve maior comunicação entre amígdala e córtex pré-frontal medial, 

contribuindo para maior influência emocional sobre o foco atencional. A sincronia de 

ritmos teta entre hipocampo e a porção anterior do giro do cíngulo também se fortalece 

progressivamente (BOEN et al., 2021; NUÑEZ, BUÑO, 2021). 

No envelhecimento, regiões frontais sofrem redução de volume, o locus 

coeruleus acumula pigmento neuromelânico e diminui suas projeções, e tratos fronto-

parietais perdem integridade. O resultado é diminuição da vigilância e aumento da 

variabilidade comportamental. Ritmos teta se tornam menos estáveis, afetando o 

monitoramento executivo, enquanto ritmos alfa apresentam maior dispersão, 
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prejudicando filtragem sensorial (KNYAZEVA et al., 2018; SINGH et al., 2025; TINNEY 

et al., 2024). 

A variabilidade individual em atenção está associada à integridade estrutural de 

vias como o feixe do cíngulo, a via fronto-occipital inferior e o já citado fascículo 

longitudinal superior. Além disso, diferenças anatômicas no tálamo, especialmente 

nos núcleos intralaminares e pulvinares, predizem eficiência em tarefas de seleção e 

orientação. Microdiferenças em arquitetura cortical, como espessura no córtex parietal 

ou densidade de interneurônios no pré-frontal, influenciam perfis oscilatórios 

individuais (HU et al., 2023; MITKO et al., 2019; SHINE, 2021). 

As implicações neuroanatômicas da atenção alcançam saúde mental, 

educação e intervenção clínica. Em contextos clínicos, a análise da conectividade 

fronto-parietal e amígdalo-prefrontal auxilia na identificação de vulnerabilidades a 

transtornos de ansiedade, depressão e déficit de atenção. Biomarcadores baseados 

em redes, como assinaturas oscilatórias em teta e gama, têm sido úteis em 

diagnósticos precoces (ROSENBERG et al., 2025; RUBIA, 2018). 

Na educação, compreender o funcionamento das redes parietais e pré-frontais 

orienta práticas que respeitam limites de vigilância e variabilidade individual. 

Abordagens que alternam carga cognitiva, utilizam mapas visuais ou exploram 

mecanismos motivacionais modulam diretamente sistemas executivos e parietais, 

fortalecendo consolidação de aprendizagem (CHUIKOVA et al., 2024; THOMAS, 

ARSLAN, 2025). 

Em síntese, a atenção emerge da interação altamente coordenada entre 

arquitetura neuroanatômica, modulação neuroquímica e dinâmica oscilatória 

(BAGHDADI, TOWHIDKHAH, RAJABI, 2021). A integração entre córtex frontal, 

parietal, tálamo e tronco encefálico fornece a base estrutural; sistemas 

noradrenérgicos, colinérgicos, dopaminérgicos e serotoninérgicos modulam 

responsividade; e ritmos neuronais organizam comunicação temporal. O avanço no 

estudo dessas interações revela a atenção como fenômeno multifacetado, 

fundamental para cognição, emoção e comportamento humano. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A atenção, conforme demonstrado ao longo deste trabalho, constitui um 

fenômeno altamente integrado que emerge da interação entre estruturas 

neuroanatômicas, sistemas neuroquímicos e dinâmicas oscilatórias. Longe de operar 

como um módulo isolado, ela resulta da coordenação entre redes distribuídas que 

incluem córtex frontal, parietal, tálamo, tronco encefálico e sistemas moduladores 

como os circuitos noradrenérgico, colinérgico, dopaminérgico e serotoninérgico 

(BRETON-PROVENCHER, DRUMMOND, SUR, 2021; GHOSH, MAUNSELL, 2024; 

PETERSEN, POSNER, 2012). Esses elementos estruturais e funcionais organizam-

se em múltiplas escalas temporais, produzindo padrões oscilatórios e estados 

cerebrais que moldam a seleção, priorização e manutenção de informações 

relevantes (BESTE, MÜNCHAU, FRINGS, 2023; FIEBELKORN, KASTNER, 2019) . 

A literatura contemporânea tem ampliado a compreensão desse fenômeno ao 

evidenciar que a atenção não pode ser compreendida apenas por vias fixas, mas por 

sua natureza dinâmica, marcada por flutuações rápidas entre estados funcionais e 

pela constante reorganização da conectividade em resposta às demandas ambientais 

(BABAEEGHAZVINI et al., 2021; ROSENBERG et al., 2020). O papel modulador do 

locus coeruleus e das oscilações noradrenérgicas revela como mudanças sutis no 

estado de alerta influenciam a responsividade neural e o desempenho 

comportamental (CRUNELLI et al., 2018; GRIMM et al., 2024). Da mesma forma, 

ritmos alfa, teta e gama coordenam a comunicação entre regiões distantes, permitindo 

alternância eficiente entre foco, flexibilidade e integração sensorial (FIEBELKORN, 

KASTNER, 2019; PROSKOVEC et al., 2018). 

O desenvolvimento e a variabilidade individual surgem, também, como 

dimensões centrais na compreensão da atenção. Mudanças estruturais ao longo da 

infância, adolescência e envelhecimento moldam profundamente as capacidades 

atencionais, refletindo trajetórias não lineares de maturação e declínio (BOEN et al., 

2021; KNYAZEVA et al., 2018; SINGH et al., 2025). Além disso, diferenças na 

integridade de tratos como o fascículo longitudinal superior, o feixe do cíngulo e vias 
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tálamo-parietais influenciam diretamente o desempenho e os perfis oscilatórios 

individuais (HU et al., 2023; MITKO et al., 2019; SHINE, 2021). 

As implicações práticas desse corpo teórico são amplas. No campo clínico, 

biomarcadores derivados de assinaturas de rede e conectividade fronto-parietal têm 

auxiliado a identificação de transtornos como ansiedade, depressão e TDAH 

(ROSENBERG et al., 2025; RUBIA, 2018). Na educação, práticas que respeitam 

ritmos atencionais, variabilidade individual e mecanismos motivacionais demonstram 

impacto positivo na aprendizagem (CHUIKOVA et al., 2024; THOMAS, ARSLAN, 

2025).  

Considerando o conjunto das evidências apresentadas, compreender a 

atenção como um fenômeno multifacetado, estruturado por anatomia, modulado por 

neuroquímica e organizado por dinâmica temporal permite integrar achados 

experimentais, clínicos e educacionais, oferecendo uma visão abrangente sobre um 

dos pilares da cognição humana. 
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