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Resumo: Diferentes areas do saber tém contribuido com achados cientificos
favoraveis ao entendimento dos processos envolvidos no aprendizado das ha-
bilidades de ler, a exemplo da neurociéncia. Assim sendo, o presente trabalho
buscou sintetizar a contribuicao de pesquisas de cunho neurocientifico quanto
a ativacao neuronal decorrente da plasticidade ligada ao processamento da
leitura em pessoas surdas. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica
de modo a compilar os achados cientificos sobre neuroplasticidade e alfabeti-
zacao. Com base nos artigos selecionados, percebe-se que pessoas surdas e
ouvintes ativam, em comum, componentes da neurocircuitaria da leitura, como
a area occipitotemporal ventral esquerda, mas divergem na ativagao de regides
envolvidas no processamento, por exemplo, auditivo em ouvintes e motor nos
surdos. Observou-se a necessidade de aquisicao precoce da lingua de sinais,
bem como a importancia de se compreender a conectividade neural dos com-
ponentes do processamento da linguagem para a leitura nos surdos.

Palavras-chave: Neurocircuitaria. Leitura. Surdez.

Abstract: Different fields of knowledge have contributed to the understanding
of literacy, such as neuroscience. Given this context, the present paper sought
to synthesize the contribution of neuroscientific research regarding neuronal
activation resulting from plasticity linked to reading processing in deaf people.
To that end, a literature review was conducted to compile scientific findings on
neuroplasticity and literacy. It is clear that deaf and hearing people commonly
activate components of the reading neurocircuitry, such as the left ventral occi-
pitotemporal area, but differ to some degree in the activation of regions involved
in, for example, auditory processing in hearing people and motor processing in
deaf people. The need for early acquisition of sign language was observed, as
well as the importance of understanding the neural connectivity of language
processing components for reading in deaf people.

Keywords: Neuroplasticity. Reading. Deafness.

1 Introducao

A alfabetizacao constitui um dos principais indicadores de desenvol-
vimento educacional e de participacao social has sociedades contem-
poraneas, sendo também um fendbmeno amplamente investigado pela
neurociéncia em virtude das alteracdes estruturais e funcionais que
provoca no cerebro humano. E isto se deve ao fato de criancgas, jovens e
adultos poderem garantir sua participacao cidada na sociedade letrada
onde vivem por intermédio da pratica da leitura e da escrita (Morais,
2014). Por essa razao, diferentes areas do saber tém contribuido com
achados cientificos favoraveis ao entendimento dos processos envolvi-
dos no aprendizado das habilidades de ler e de escrever, a exemplo da
neurociéncia e de seus estudos sobre a neuroplasticidade decorrente
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da aprendizagem (Capellini; Germano; Cunha,
2009; Dehaene, 2020).

A neuroplasticidade refere-se a capacidade
do cérebro de reorganizar sua estrutura e fun-
cionalidade em resposta as experiéncias en-
volvidas na aprendizagem. Em outras palavras,
ela diz respeito a capacidade do cérebro de
alterar a si proprio, modificando-se temporaria
ou permanentemente quanto a reorganizagao
das conexdes de sua circuitaria neural (Amaral,
Guerra, 2022). A essa modificacao cerebral estao
associados mecanismos de recepcao, de codi-
ficagcao, de armazenamento e de recuperagao
de informacdes as mais diversas, mas que sao
decorrentes da interagao das pessoas com o meio
onde vivem (Tovar-moll; Lent, 2018; Lent, 2019).

A alfabetizagao € um exemplo de circunstan-
cia interativa em que a experiéncia decorrente
de um ensino intencional e sistematico pode
levar uma crianca a modificar sua circuitaria
neuronal a ponto de leva-la a ler e a escrever. E
0 que demonstra o conjunto de estudos cienti-
ficos compilados pelo neurocientista Stanislas
Dehaene (2012) no livro Os Neurénios da Leitura.
Dentre outras reflexdes, Dehaene (2012) explica
que ha uma area do cérebro humano reciclada
especialmente para que seja possivel processar
a leitura. A essa area, anteriormente dedicada
apenas ao processamento da visao, conhecida
como caixa das letras, € relegada a funcao de
reconhecimento da forma das palavras, impres-
cindivel a leitura em qualquer lingua natural,
formando, com isso, o circuito da leitura.

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras), consi-
derada uma lingua natural, legalmente possui
como modalidade escrita o portugués brasileiro
como suporte para a comunicagao de pessoas
surdas, conforme a Lei n. 10.436 (Brasil, 2002).
Embora a referida legislagao brasileira confira
a Libras o estatuto de lingua, formada por um
sistema linguistico de natureza visual-motora, €
igualmente estabelecido o portugués brasileiro,
de natureza oral-auditiva, como sua modalidade
escrita. Assim, compreender o portugués escrito
como suporte obrigatorio para a comunicagcao de
pessoas surdas demanda certa problematizacao,

pois nao se trata de uma modalidade escrita da
Libras. Trata-se, sim, da adoc¢ao da lingua majori-
taria falada e escrita no Brasil, o que pode reforgar
a hegemonia do portugués no contexto social e
educacional. Como consequéncia, o processo de
alfabetizacao com foco no aprendizado do portu-
gués escrito acarreta uma série de dificuldades
ao aprendiz surdo. Estas dificuldades ocorrem,
dentre outras razdes, pelo fato de o sistema
de escrita alfabética que rege o codigo escrito
oficial do portugués no Brasil estar ancorado no
mapeamento fonoldégico da lingua oral e néo
nos sinais da Libras, que sao, como descrito, de
natureza visual-motora (Peixoto, 2006).

Em detrimento dessa adversidade no aprendi-
zado do portugués escrito, a plasticidade neural
do surdo decorrente da aprendizagem da escrita
se da de maneira analoga a do ouvinte. Esse fato
foi demonstrado pelo estudo de Emmorey et
al. (2013) com a lingua de sinais americana, que
apontou o estabelecimento da caixa de palavras
em pessoas surdas, mesmo sem o favorecimento
do input auditivo tao associado ao processo de
alfabetizacao dos sistemas de escrita alfabética.

Dado esse contexto de alfabetizagao, no qual
a neuroplasticidade envolvida na realizacao da
leitura é consequéncia de estimulos adequados
para que ocorra, bem como acrescido o fato de a
crianga surda ter comprometido um de seus ca-
nais de entrada sensorial, favoravel a plasticidade
auditiva comumente associada a alfabetizacao,
emerge o seguinte problema de pesquisa: qual
a contribuicao de pesquisas neurocientificas
atuais quanto a ativacao neuronal decorrente
da plasticidade de areas cerebrais ligadas ao
processamento da leitura em portugués em
pessoas surdas?

De modo a responder a problematica elen-
cada, a presente pesquisa tem como objetivo
central sintetizar a contribuicao de pesquisas
neurocientificas atuais quanto a ativagao neuronal
decorrente da plasticidade de areas cerebrais
ligadas ao processamento da leitura em pes-
soas surdas. Para tanto, o presente trabalho foi
estruturado, para além da introdugao, em: (i) uma
secao tedrica abrangente a respeito de alguns
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componentes da neurocircuitaria do processa-
mento cognitivo para a leitura de pessoas surdas;
(i) uma secao especifica a respeito dos aspectos
metodoldgicos aqui utilizados; (i) uma secao de
analise de trabalhos mais recentes a respeito dos
componentes neurais da leitura; (iv) uma secao
conclusiva; e, finalmente, (v) uma secao dedicada
aos referenciais teoricos.

2 Neuroplasticidade e alfabetizacao

O corriqueiro fato de agir no mundo molda o
ser humano, levando-o a modificar sua forma de
perceber a realidade a sua volta. Essa mudanca
na forma de enxergar a realidade circundante
das pessoas esta vinculada a interacao entre
acao (o que se faz no mundo), ambiente (o con-
texto em que se faz no mundo, a circunstancia)
e percepcao (a compreensao do mundo). Como
consequéncia dessa interacao entre acao, am-
biente e percepcao, a modelagem da circuitaria
cerebral e a cognicao humana sao formadas e
tornam as pessoas quem elas sao. Todavia, para
que essa modelagem mental ocorra, a acao e
a percepcao de viver no mundo precisam es-
tar integradas. Mais precisamente, a integracao
dos sistemas motor e perceptual é decorrente
de acdes autogeradas com base nas quais, em
vez de apenas observar, um individuo planeja e
executa certos, de forma intencional e conscien-
te, certos comportamentos, com o objetivo de
alcancar metas pessoais. Ha, portanto, um papel
importante nessa integracao entre os sistemas
motor e perceptivo do corpo humano, os quais,
na interacao com o ambiente externo, formam as
experiéncias passadas e presentes dos individuos
(James, 2017).

A comunicacao humana € um exemplo dessa
integracao entre os sistemas motor e perceptivo.
Isso se deve ao fato de ambos os sistemas esta-
rem interligados por estruturas neurobiolégicas
que interagem entre si e que sao basilares a
producao e a compreensao da linguagem verbal.
E o que se observa, por exemplo, em estudos
especificos com a American Sign Language, ou
lingua de sinais estadunidense (Braun et al., 2001,
Campbell; MacSweeney; Waters, 2008; Emmo-

rey; Ozylrek, 2014; Okada et al., 2016, para citar
algumas produgdes cientificas).

No que tange a producgao da lingua de sinais,
dentre outros componentes, o mapeamento da
arquitetura neural dos gestos manuais mostra que
a area de Broca (situada no giro frontal inferior
esquerdo) esta envolvida na agao motora durante
a comunicacao das pessoas surdas (Emmorey,
2006; Okada et al., 2016). Esta area € comumente
conhecida por sua importancia na codificagao
fonética e fonologica da fala em sua porgao
mais posterior e nos processos léxico-seman-
ticos em sua porgao mais anterior (Emmorey;
Oszrek, 2014). Isso torna a area de Broca, apesar
da proximidade anatdmica com os articuladores
orofaciais e com o cortice auditivo, intimamente
implicada na producao visomanual das linguas
de sinais (Emmorey; Mehta; Grabowski, 2007)

Conjuntamente a area de Broca, o cortex pa-
rietal posterior (CPP) também é ativado durante
a producao da lingua de sinais. O CPP & uma
regiao funcionalmente especializada respon-
savel por desempenhar a funcao de avaliar e
monitorar somatossensorialmente as posturas,
as configuragdes e os movimentos autogerados
das maos e dos bracos. Isso porque a lingua de
sinais nao é orientada pelos olhos, requerendo de
seus usuarios um controle on-line do movimento
de suas maos e bragos em espacos-alvo bem
delimitados diante de seu corpo (tronco, rosto
etc.), de modo que a produgao gramaticalmente
estruturada da lingua de sinais ocorra (Braun et al.,
2001; Emmorey; Ozylrek, 2014; Emmorey, 2015).

Ainda em se tratando dos aspectos sonoros
atrelados a linguagem verbal, cabe salientar
que a compreensao da lingua de sinais, assim
como a sua produgao, esta vinculada a ativagao
de regides corticais ndo apenas relacionadas a
visdo, mas também a audicao (Okada et al., 2016).
Esse fendmeno foi demonstrado, por exemplo,
nas pesquisas de Emmorey, Xu e Braun (2011)
e de Emmorey e Ozyurek (2014). Dentre outros
achados, essas pesquisas destacam o quanto o
cortex temporal superior esquerdo do cérebro
€ mais recrutado por individuos surdos do que
por ouvintes devido a receptividade neuronal
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desta regiao cortical em relagao a movimentos
corporais estruturados, linguisticos ou nao. Inclu-
sive, a pesquisa de Emmorey, Xu e Braun (2011)
aponta ainda que a ocorréncia da ativacao dos
neurdnios durante a compreensao de sinais se
estende pelo cortex temporal (incluindo a area
de Wernicke). Essa ativagao do cortex temporal,
de acordo com Blihar et al. (2020), responde ao
processamento auditivo em sua porgao superior e
ao processamento de objetos em movimento no
campo visual das pessoas em sua porcao medial.
Logo, pode-se concluir que os sinalizantes surdos
tém ativadas regides auditivas de seu cérebro, as
quais, em conjunto com o processamento visual,
contribuem para a compreensao da lingua de
sinais (Emmorey, 2015). Tal evidéncia demonstra
que as pessoas surdas tambem se constituem
como sujeitos de linguagem, ainda que essa lin-
guagem se organize por vias sensoriais distintas
da modalidade oral-auditiva.

Em suma, o processamento linguistico (de
producao e de compreensao) de pessoas sur-
das compartilha certas redes neurobiolodgicas
tipicas da lingua falada por individuos ouvintes
(Emmorey, 2021). Essas redes sao identificadas
como a area de Broca, o CPP, o cortex temporal
esquerdo e o giro temporal superior direito. Nes-
se cenario, destaca-se a regido parietal por sua
importancia na transmissao gramatical ligada a
um sinal percebido pela via somatossensorial
particularmente em individuos surdos (Johnson
et al, 2018).

Tais semelhancas e diferencas levam a com-
preensao de que tanto a lingua de sinais quanto
a lingua oralizada podem ser funcionalmente
equivalentes e divergentes em alguns aspectos.
E o caso, por exemplo, do que explanam Cam-
pbell, Macsweeney e Waters (2008) em relagao
aos mecanismos cognitivos ativados durante o
desenvolvimento das pessoas falantes e surdas.
Segundo esses pesquisadores, fatores culturais
e ambientes variados podem impactar diferente-
mente o desenvolvimento do cérebro de cada ser
humano. Como consequéncia, € possivel perce-
ber diferencas individuais na ativacao do cérebro.
E por essa razao que pessoas que oralizam tém

uma ativagao maior do cortex auditivo no lobo
temporal superior. Por outro lado, pessoas que
utilizam a lingua de sinais tém partes do cortex
visual (as regides temporal posterior, temporal
inferior e occipital) mais ativadas.

Outro exemplo também fornecido por Cam-
pbell, Macsweeney e Waters (2008) a respeito da
ativacao do cérebro, desta vez especificamente
voltado a sujeitos oralizados, aponta que pessoas
que leem e escrevem apresentam padroes de
ativacao de sua circuitaria neuronal de modo
divergente daquelas pessoas que nao foram
alfabetizadas. Isso mostra o quanto a ativagao
da circuitaria cerebral € sensivel a fatores como
a alfabetizacao.

A esse respeito, sabe-se, ao que relatam Car-
reiras et al. (2009), que pessoas nao alfabetiza-
das apresentam menos massa cinzenta do que
seus pares alfabetizados. Aléem disso, as regides
contempladas com o aumento na densidade de
massa cinzenta sao aquelas justamente vincu-
ladas ao processamento da leitura, a saber: as
occipitais dorsais (para o processamento visual);
a supramarginal esquerda e temporal superior
(para o processamento fonologico); bem como
0s giros angulares e as temporais médias poste-
riores (para o processamento semantico). Alem
disso, segundo o levantamento feito por Dehaene
(2012), que culminou em seu livro, mencionado
na introducao deste trabalho, Os Neurdnios da
Leitura, as pesquisas neurocientificas tém de-
monstrado que os mecanismos cerebrais ligados
a alfabetizacao, especificamente em relagao a
leitura, sdo os mesmos para quaisquer pessoas
ou linguas. Em outras palavras, os componentes
da circuitaria ligada ao processamento da leitura
sao universalmente acessados por leitores ex-
perientes, independentemente de suas linguas
maternas.

Para as pessoas oralizadas e alfabetizadas, os
sistemas neurais que compreendem as regides
corticais frontal, temporoparietal e occipitotem-
poral mapeiam e processam inputs ortograficos,
de ordem visual, representando-os fonologica
e semanticamente, acarretando a leitura com
compreensao. No entanto, o aprendizado inicial
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da leitura se da de outra maneira, ou seja, pela
incumbéncia de outros mecanismos neurais. Os
alfabetizandos iniciantes demandam um alto
acionamento do circuito de decodificacao fono-
logica da regido frontal e temporoparietal inferior
esquerda. E, gradualmente, conforme avancam
na aquisicao do conhecimento alfabético, eles
passam a estabelecer com maior precisao as
correspondéncias entre fonemas e grafemas
necessarias a realizacao da leitura inicial pela
decodificagao de palavras. Assim, com o pleno
dominio da decodificacao, a leitura passa a ser
realizada com maior ativagao, desta vez, da regiao
occipitotemporal ventral esquerda (Turkeltaub
et al., 2003).

Em se tratando de pessoas surdas alfabetiza-
das, segundo Emmorey et al. (2013), elas utilizam
as mesmas redes cerebrais para ler palavras,
com algumas diferencas em relagao a ouvintes
oralizados. Segundo os pesquisadores, quando
submetidos a tarefas de decisao de significado
apos a leitura de palavras, participantes surdos
apresentaram uma atividade cerebral semelhante
a de participantes ouvintes, como ja descrito
previamente. Contudo, ainda de acordo com
0s pesquisadores anteriormente citados nes-
te paragrafo, para além da capacidade de ler
palavras para a obtencao de significado, houve
uma diferenca na ativacao cerebral dos partici-
pantes surdos em relacao aqueles ouvintes no
que tange a realizagao da pronuncia de palavras.
Isso se deve ao fato de ter sido observada uma
maior ativagao no giro pré-central esquerdo e no
cortex parietal das pessoas surdas. Essa ativacao
do giro pré-central conduz a interpretacao de
que os surdos demandam mais concentracao
e mais esforco neural nos movimentos motores
elencados para pronunciar palavras lidas.

Conforme discorrido ao longo desta secao
tedrica, a alfabetizacao € um exemplo de circuns-
tancia interativa em que a experiéncia decorrente
de um ensino intencional e sistematico pode levar
um alfabetizando a modificar a sua circuitaria
neuronal a ponto de ler e de escrever. Portanto,
ha uma circuitaria que ¢é alterada conforme se
especializa para abranger o processamento da

leitura tanto de pessoas surdas quanto de ouvin-
tes. Todavia, apesar da existéncia de uma estru-
tura neural universal para a realizagao da leitura,
discrepancias no processamento linguistico dos
individuos surdos ainda podem ser detectadas
pela ciéncia em decorréncia da neuroplasticidade
impulsionada pelo processo de alfabetizacao,
ponto este de interesse do presente trabalho.

Na secao seguinte, sera explicada a escolha
metodoldgica subjacente ao desenvolvimento
deste trabalho.

3 Aspectos metodologicos de
investigacao

Este trabalho caracteriza-se como uma pes-
quisa de abordagem qualitativa, desenvolvida por
meio de uma revisao bibliografica de natureza
exploratoria (Cohen; Manion; Morrison, 2007).
Esse delineamento foi adotado por possibilitar
maior rigor cientifico na selec¢ao, na organizacao
e na analise da produgao cientifica disponivel,
favorecendo a identificacao, com profundidade,
das contribuicoes e das lacunas existentes acerca
da plasticidade cerebral em individuos surdos no
processamento da leitura.

Para a selecao dos estudos, foram estabeleci-
dos critérios de inclusao e exclusao previamente
definidos. Como critérios de inclusao, conside-
raram-se: (i) artigos cientificos publicados entre
0s anos de 2020 e 2024, periodo escolhido por
contemplar pesquisas recentes relacionadas aos
avancos da neuroimagem funcional, (i) estudos
empiricos que utilizaram técnicas de neuroi-
magem ou analises estruturais do cérebro; (iii)
pesquisas realizadas com participantes surdos
usuarios de lingua de sinais; e (iv) investigacdes
que abordassem especificamente os processos
de leitura e/ou escrita. Como critérios de exclu-
sao, foram adotados: (i) trabalhos duplicados; (ii)
estudos de natureza exclusivamente clinica que
nao apresentassem enfoque nos processos de
leitura; e (iii) pesquisas que ndo disponibilizassem
informacodes sobre a ativacao neural associada
a leitura.

Para a identificacao dos estudos, foi elaborada
uma estratégia de busca estruturada a partir da
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combinagao de descritores em portugués e em
inglés por meio de operadores booleanos. Foram
utilizados os descritores: plasticity AND deaf OR
deafness AND reading OR writing. A utilizacao de
descritores equivalentes nos dois idiomas teve
como objetivo ampliar a sensibilidade da busca
e recuperar estudos indexados em diferentes
bases de dados nacionais e internacionais.

As buscas foram realizadas em quatro portais
de periodicos, quais sejam: dois nacionais (Scien-
tific Electronic Library Online [SciELO] e Portal de
Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior [CAPES]) e dois
internacionais (Directory of Open Access Jour-
nals [DOAJ] e Education Resources Information
Center [ERICD.

O processo de selecao ocorreu inicialmente
por meio da leitura dos titulos e dos resumos, se-
guida da aplicacao dos critérios de elegibilidade
previamente estabelecidos. Posteriormente, os
estudos potencialmente relevantes foram sub-
metidos a leitura na integra para a confirmacao
de sua inclusdo na revisao. Para otimizar essa
etapa e possibilitar o compartilhamento do banco
de dados entre os revisores, foi utilizada a plata-
forma Rayyan, ferramenta de apoio baseada em

inteligéncia artificial destinada ao gerenciamento
de revisdes da literatura.

Apos a selecao, os artigos incluidos foram
organizados para a extracao das informagdes
de interesse, contemplando as caracteristicas
metodologicas, a populacao investigada, as téc-
nicas de neuroimagem empregadas, 0s principais
achados relacionados a plasticidade cerebral e
suas implicacdes para os processos de leitura e
escrita em individuos surdos. Em seguida, rea-
lizou-se uma analise qualitativa e interpretativa
dos estudos, buscando identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas na literatura acerca das
adaptacdes neurofuncionais e neuroestruturais
associadas ao processamento da linguagem
escrita nessa populacao.

Apos a remocao das duplicatas e a aplicagao
dos critérios de elegibilidade, foram selecionados
sete artigos para compor a amostra desta revisao.
Destes, dois foram incluidos por meio da estra-
tegia de busca complementar conhecida como
‘método bola de neve', associada a analise visual
das listas de referéncias dos artigos selecionados.

O esquema de triagem dos trabalhos selecio-
nados esta representado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema da triagem de artigos cientificos

- Registros identificados nas bases
1% de dados: 43.640 Repist identificad
E CAPES (n —43.512) feaie Jenine s g
:';) DOAJ (n = 128)
= SciELO (n = 0)
g : ; —
S Registros duplicados (n =
S 80)
—
Fq
) ) ) Registros excluidos:
g Reg1§tros apos a retirada dos Tipo de pesquisa (n = 4.170)
3 duplicados (n = 43.562) Estudos clinicos (n = 39.392)
k)
2 }
m . .
Registros para leitura na Registros excluidos: (n = 135)
integra
Ig
-g Registros incluidos (n = 7)

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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Os resultados obtidos a partir da leitura e da
analise dos estudos selecionados sao discutidos
na segao seguinte.

4 Resultados e discussoes

Dentre os trabalhos analisados, € menciona-
da a relevancia da aquisicao da linguagem de
maneira precoce e enriquecida com estimulos
linguisticos na lingua de sinais para o bom de-
sempenho cognitivo de pessoas surdas (Cheng;
Silvano; Bedny, 2020; Emmorey; Lee, 2021). O
estudo de Twomey et al. (2020) investigou os
efeitos da idade de aquisicao da linguagem sobre
a organizacao neural envolvida no processamento
da leitura. A pesquisa contou com participantes
surdos sinalizantes com aquisicao precoce e
tardia da lingua de sinais, além de grupo-controle
formado por ouvintes, sendo utilizada a técnica de
neuroimagem funcional para examinar os padroes
de ativacao cerebral durante tarefas de leitura. Os
resultados evidenciaram dois achados principais.
Primeiramente, tanto surdos quanto ouvintes com
aquisicao tardia apresentaram maior ativacao na
regiao occipital do sulco intraparietal esquerdo
em comparacao aos individuos com aquisicao
precoce. Em segundo lugar, o cortex temporal
posterior superior esquerdo mostrou-se mais
ativado durante a leitura de sentencas por pes-
soas surdas com aquisicao precoce da lingua
de sinais em relacao as de aquisicao tardia. Tais
resultados sugerem que a exposicao linguistica
precoce influencia diretamente a eficiéncia e a
organizagao funcional das redes neurais envol-
vidas na leitura.

Esses achados em relacao a aquisicao da
linguagem, dentre outros impactos, sugerem
mudancas na plasticidade de segmentos cere-
brais implicados no processamento, na eficiéncia
€ nas bases neurais da lingua de sinais (Cheng;
Silvano; Bedny, 2020). A esse respeito, uma revisao
de literatura feita por Simon et al. (2020) explica
0 quanto os achados cientificos apontam para a
ocorréncia de alteracdes, em termos de densida-
de e volume, na substancia branca e cinzentaem
regides envolvidas no processamento: (i) auditivo
e da linguagem (nos giros temporal superior,

frontalinferior e temporal médio); (i) das funcoes
executivas (no giro frontal meédio); (iii) visual (no
giro fusiforme e no sulco calcarino); (iv) motor e
somatossensorial (no giro pré-central, cerebelar
e caudado); e (v) integragao multissensorial (no
cortex insular).

A partir dessas multiplas areas cerebrais po-
tencialmente afetadas pela neuroplasticidade
decorrente da aprendizagem precoce da lingua
de sinais, o efeito da privacao auditiva como
fator negativo ao desenvolvimento neuronal e
cognitivo de pessoas surdas parece ser mini-
mizado (Simon et al., 2020). Um exemplo desta
minimizacao da importancia da audicao para os
surdos se verifica no desempenho em leitura
desta populacao.

As areas cerebrais dedicadas ao processa-
mento auditivo, e que sao comumente acessadas
por leitores ouvintes, também sao acessadas por
leitores surdos. No entanto, este processamento
auditivo para os surdos nao se da por meio de
uma representacao fonologica refinada para que
haja uma leitura de sucesso. Na verdade, a ati-
vacao dos cortices auditivos aparenta ser baixa,
nao sendo vital, como € para as pessoas ouvintes,
para a realizacao da leitura de palavras por meio
do input auditivo (Emmorey, 2021).

Outro exemplo de pesquisa que minimiza o
papel do processamento fonoldgico para a leitura
de pessoas surdas € a de Meade et al. (2020).
Nessa pesquisa, 0s autores buscaram examinar
se a fonologia contribui ou nao para a precisao
com que as representacdes ortograficas sao
acessadas ou representadas por pessoas surdas.
Dentre outras contribui¢cdes, a pesquisa aponta
que a representacao precisa da informacao or-
tografica das palavras nao tem como requisito a
afinagcao fonologica (Meade et al., 2020). Isso por-
que a via de acesso a forma visual das palavras,
que é sensivel ao codigo escrito de uma lingua
oral-auditiva, ndo se limita ao processamento dos
cortices auditivos em individuos surdos (Emmo-
rey, 2021). Tal fato parece fornecer sustentagcao a
interface entre a datilologia (ou fingerspelling, no
inglés) e as representacdes ortograficas da pes-
soa surda - apesar de esta consideragao prévia
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ainda carecer de mais comprovagao cientifica
(Emmorey, 2021).

Cabe salientar que a forma como a regiao oc-
cipitotemporal ventral esquerda se conecta com
outras areas do cérebro diverge entre surdos e
ouvintes. Enquanto para os leitores ouvintes ha
uma relacao entre a ativacao da circuitaria dos
processamentos fonologico e ortografico, para
os surdos, esta relagao parece advir da interface
entre as representacdes semanticas e ortogra-
ficas do processamento linguistico (Emmorey;
Lee, 2021).

Essa conexao ortografica e semantica das
palavras também tem um papel crucial na leitura
de frases, e ndo apenas na de palavras, para 0s
leitores surdos (Emmorey; Lee, 2021; Kotowicz et
al., 2024). Segundo Kotowicz et al. (2024), ha uma
ativacao no cortex occipitotemporal ventral es-
querdo (para o processamento ortografico), bem
como nos giros frontal inferior esquerdo e tem-
poral médio (para o processamento semantico)
durante a leitura de frases. E, contudo, relevante
destacar que a leitura de frases aparenta ser mais
desgastante por parte dos leitores surdos. Esse
desgaste se da em fungao da maior ativagao da
regido responsavel pela representacao da forma
visual das palavras na leitura de frases que, por
sua vez, exige dos leitores surdos maiores deman-
das cognitivas para processar palavras agrupadas
e associa-las aos seus pares semanticos.

E por essa razao que, em termos didaticos e
pedagogicos, o trabalho com a habilidade de
leitura dos estudantes surdos precisa atender as
particularidades do processamento cognitivo em
leitura das pessoas surdas. Isso se deve ao fato de
a habilidade de ler dessas pessoas envolver maior
recrutamento de areas visuais e associativas, com
menor participacao do componente fonolégico
tradicionalmente observado em ouvintes (Em-
morey; Lee, 2021). Tais evidéncias reafirmam que
a alfabetizacao de pessoas surdas nao pode ser
compreendida sob paradigmas fonocéntricos,
mas, sim, requer reconhecimento da organizacao
neural visual e multissensorial que sustenta seu
processamento linguistico.

5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo central sinte-
tizar a contribuicao de pesquisas neurocientificas
atuais quanto a ativacao neuronal decorrente
da plasticidade de areas cerebrais ligadas ao
processamento da leitura em pessoas surdas.
Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliogra-
fica de cunho exploratorio, de modo a elencar
pesquisas que fornecessem respostas a seguinte
problematica investigativa: qual a contribuicao
de pesquisas neurocientificas atuais quanto a
ativacao neuronal decorrente da plasticidade
de areas cerebrais ligadas ao processamento da
leitura em pessoas surdas?

A partir da discussao tedrica desenvolvida na
segao anterior, verificou-se que surdos e ouvin-
tes parecem apresentar as mesmas estruturas
neurais para processar a linguagem verbal. Uma
possivel divergéncia entre ambos os grupos pa-
rece estar relacionada a conectividade que essas
estruturas neurais tém entre si quando ativadas
para realizar determinadas tarefas cognitivas,
como ler.

A leitura por parte de individuos surdos parece
requerer maior conectividade entre representa-
¢oes semanticas previamente consolidadas na
lingua de sinais e as representacdes ortograficas
da lingua majoritaria, com menor recrutamento
do componente fonologico nesse processo. Entre
a leitura de palavras e a de frases, esta ultima
parece requerer maior demanda cognitiva para
processar as informacoes ortograficas, podendo,
com isso, levar um leitor surdo a ter baixo de-
sempenho em leitura. Por essa razao, os achados
analisados sugerem que praticas pedagogicas
voltadas ao ensino da leitura do cédigo escrito
para estudantes surdos tendem a beneficia-los
a partir da adocao de abordagens centradas na
interface semantica-ortografica, em detrimento
de modelos predominantemente fonocéntricos.

Para mais, a aquisicao da lingua de sinais de
maneira precoce parece ser desejavel para o
pleno desenvolvimento linguistico das pessoas
surdas. A lingua de sinais, quando aprendida em
idades mais tenras, tende a favorecer o desem-
penho cognitivo dos surdos, podendo contribuir
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com o aprendizado da leitura na medida em que
potencializa a ativacao das regides cerebrais
responsaveis pela producao e pela compreensao
da linguagem.

E importante salientar que o presente tra-
balho apresentou uma série de limitagcdes em
seu desenvolvimento. Dentre essas limitacoes,
destacam-se: 1) o levantamento e a discussao
teorica exclusivamente com base em pesquisas
voltadas ao estudo da lingua de sinais norte-a-
mericana; e 2) o enfoque deste trabalho em torno
das estruturas neurais relevantes ao processa-
mento da leitura, sendo necessaria, dada a sua
simbictica relacao, a compreensao destas e de
outras estruturas neurais conectadas a habilidade
de escrever.

Por fim, espera-se que futuras pesquisas sobre
a tematica apresentada neste trabalho sejam
feitas, considerando-se as bibliografias que ex-
plorem o processamento da escrita e nao apenas
o da leitura, uma vez que ambas as habilidades
fazem parte do processo de alfabetizacao. Alem
disso, sugere-se que novas pesquisas sejam
feitas a partir de outros aportes metodolégicos,
como, por exemplo, pesquisas narrativas, am-
pliando-se, com isso, a compreensao social dos
fendmenos imbricados na neurociéncia da leitura
envolvendo os falantes surdos usuarios da Libras.
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