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Resumo
As línguas de sinais são línguas naturais que compartilham as pro-

priedades das línguas orais. Vários estudos demonstram que, durante

o processamento das línguas de sinais, ocorre uma ativação cortical

em áreas clássicas da linguagem. Este estudo buscou visualizar as

áreas corticais ativadas em surdos sinalizadores, por meio de tarefa

envolvendo a recepção da linguagem, através da língua de sinais.

Foram realizados doze exames de imagem, por ressonância magnética

funcional, por meio da utilização do aparelho de 1.5T (Siemens, Mag-

neton Vision, Erlangen, Germany). Foi utilizada, ainda, uma sequência

de imagem ecoplanar para a aquisição BOLD (Blood Oxygen Level De-

pendent) e, para corregistro, buscaram-se ima- gens de alta resolução

de todo o encéfalo. Os mapas estatísticos foram obtidos com o mode-
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lo geral linear, utilizando-se o programa Brain VoyagerTM. Foram visu-

alizadas ativações em áreas do córtex frontal, parietal e temporal nos

participantes surdos sinalizadores. Tais descobertas sugerem que os

campos receptivos da linguagem, nas línguas de sinais, são processa-

dos em regiões cerebrais homólogas aos engajados nas línguas orais.

Palavras-chave 
língua brasileira de sinais; língua de sinais; linguagem; imagem por

ressonância magnética funcional.

Abstract
Sign languages are natural languages that have the same properties

of oral languages. Several studies have demonstrated activation of

the classical language areas during sign languages processing. This

study aimed to identify the cortical areas activated in deaf subjects

who communicate via Brazilian Sign Language in a receptive lan-

guage task. Twelve functional magnetic resonance imaging (fMRI)

were performed using a 1.5T equipment (Siemens, Magneton Vi-

sion, Erlangen, Germany). Echo Planar Imaging (EPI) sequence

was used to obtain BOLD (Blood Oxygen Level Dependent), associ-

ated with a whole brain high resolution imaging for co-registering.

The statistical maps were obtained using General Linear Model with

Brain VoyagerTM software.  For deafs, the sign perception task pro-

duced activations in the frontal, temporal and parietal cortex regions.

These data suggest that sign languages are processed bilaterally in

classical language regions in the same way as spoken languages are.

Keywords 
brazilian sign language (BSL); sign language; language; functional

magnetic resonance imaging.



Rev. Est. Ling., Belo Horizonte, v. 21, n 2, p. 129-150, jul./dez. 2013 131

1. Introdução

reconhecimento das línguas de sinais como línguas naturais forneceu

uma oportunidade de pesquisa para a compreensão e para o entendi-

mento da base neural relacionada à organização da linguagem no cére-

bro humano. Uma vez que essas línguas possuem níveis de organização linguís-

tica idênticos aos das línguas orais auditivas (como sistemas fonológico, morfo-

lógico, sintático, semântico, etc.), ainda que os falantes usem as mãos como prin-

cipais articuladores e a visão como canal de percepção da linguagem, despertou-se

o interesse em investigar os possíveis substratos neurais que se encontram associa-

dos ao processamento da linguagem por meio das línguas de sinais.

Assim, se a neuroanatomia funcional das línguas orais fosse determina-

da exclusivamente pela produção e pela percepção dos sons, as línguas de sinais

poderiam apresentar padrões distintos de organização cerebral. Com o advento

dos exames de neuroimagem, especialmente das imagens por ressonância mag-

nética funcional (IRMf), tornou-se possível compreender melhor os mecanismos

envolvidos nos diferentes processos mentais relacionados às línguas de sinais. 

Em relação a elas, os exames em neuroimagem possibilitam a identifi-

cação das regiões relacionadas ao processamento da linguagem no córtex cere-

bral, permitindo o estabelecimento de semelhanças e diferenças quando na com-

paração desse processamento aos processos envolvidos nas línguas orais.

Dessa forma, este artigo descreve os achados de um pioneiro estudo bra-

sileiro que investigou a representação cortical no processamento da língua bra-

sileira de sinais. De modo que seu objetivo central foi utilizar a IRMf a fim de

se identificarem áreas de ativação cortical, durante o desenvolvimento de ativi-

dade de recepção da linguagem, por meio da língua brasileira de sinais (Libras).

O
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2.  Imagem por ressonância magnética funcional como ferramen-
ta para a identificação dos processos mentais envolvidos nas lín-
guas de sinais

A linguagem pode ser definida como a capacidade para compreender

e usar, em modalidades diversas de comunicação e pensamento, um sistema com-

plexo e dinâmico de símbolos convencionados (AMERICAN SPEECH AND HEAR-

ING ASSOCIATION, 1982). Ela se manifesta em todas as atividades sociais e cultu-

rais, constituindo a base da transmissão cultural, dos sistemas de valores e das

tradições que caracterizam a sociedade humana. Está ligada à experiência do ho-

mem de tal forma que se torna impossível imaginar a vida sem ela, uma vez que

se constitui como instrumento essencial para aceder aos pensamentos e conhe-

cimentos. Não obstante, pressupõe o uso de um sistema codificado, o qual,

quando está enraizado e é frequentemente utilizado por dada comunidade, é

percebido como uma língua. 

O conceito de linguagem reflete um sentido mais amplo que o conceito

de língua: a linguagem é um sistema de comunicação natural ou artificial, hu-

mano ou não humano; enquanto a língua, por sua vez, é vista como um sistema

abstrato de regras gramaticais, as quais podem ser concebidas como convenções

sociais, construídas pelas comunidades humanas, e/ou como um sistema estru-

turado de signos que exprimem determinadas ideias (FERNANDES, 1998).  

Língua não se confunde com linguagem: é somente uma parte

determinada, essencial dela, indubitavelmente. É, ao mesmo

tempo, um produto social da faculdade de linguagem e um

conjunto de convenções necessárias, adotadas pelo corpo social

para permitir o exercício dessa faculdade nos indivíduos.

(SAUSSURE, 1995)

Segundo a Linguística, ciência que se ocupa de estudar as línguas natu-

rais, a linguagem é regida por princípios que fazem parte do conhecimento hu-

mano e que determinam a produção das palavras, a construção das sentenças
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e dos textos. Desse modo, tem-se que os princípios expressam as generalizações

e as regularidades da linguagem segundo os diferentes níveis em que ela é uti-

lizada (QUADROS; KARNOPP, 2004). 

De acordo com as autoras citadas, outro pressuposto dos estudos lin-

guísticos é a universalidade dos princípios, ou seja, independentemente do es-

tudo de uma língua específica, é possível determinar os princípios universais

que regem todas as línguas, uma vez que as investigações referentes aos aspec-

tos específicos de cada língua revelam as características da linguagem humana.

Assim, apesar das diferenças existentes entre as línguas, as estruturas apresentam

aspectos comuns que explicam a natureza da linguagem humana.

No que diz respeito aos estudos linguísticos referentes às línguas de si-

nais, as primeiras pesquisas surgiram em torno da década de 1960, quando

Stokoe (1960) apud Moura, Lodi e Harrison (2005, p. 353), linguista americano,

descreveu a estrutura da língua americana de sinais, a partir de seus elementos

constituintes. Através disso, comprovou-se que ela atendia a todos os critérios

linguísticos de uma língua genuína: em termos de léxico, de sintaxe e de capa-

cidade para gerar uma quantidade infinita de sentenças. Stokoe observou ainda

que os sinais não eram imagens, mas símbolos abstratos complexos, que con-

tinham uma estrutura interior.

Segundo Souza (1998), Stokoe empenhou-se em evidenciar a isomorfia

entre sinal e fala. O linguista nomeou de “quirema” o segmento mínimo sinali-

zado, o qual seria correspondente ao fonema da fala. Segundo Stokoe, cada

morfema, unidade mínima de significação, seria composto por três quiremas:

ponto de articulação, configuração das mãos e movimento.

No Brasil, a língua de linais é denominada língua brasileira de sinais

(Libras) (BRASIL, 2002). Alguns estudos linguísticos brasileiros procuraram es-

tabelecer as unidades formadoras dos sinais e o conjunto de traços distintivos

de unidades mínimas, detalhando sua representação fonológica. Tais estudos

demonstraram que a Libras, assim como as outras línguas de sinais, possuem as

mãos como articuladores primários, de modo que elas se movimentam no es-

paço, em frente ao corpo, e articulam sinais em determinadas locações nesse

mesmo espaço. Movimentos do corpo e da face também desempenham funções
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e seus principais parâmetros fonológicos são locação, movimento e configuração

de mão (FERREIRA-BRITO, 1990; QUADROS; KARNOPP, 2004).

Trabalhos, que descreveram detalhadamente como articular o sinal, es-

pecificaram os seguintes elementos: a articulação da(s) mão(s) e dos braços, a

orientação das palmas, o local dessa articulação em relação ao corpo, o movi-

mento no espaço da sinalização e a expressão facial associada (CAPOVILLA;

RAPHAEL; LUZ, 2001; CAPOVILLA et al., 2002).

Com base nesses estudos, é consenso afirmar que a língua de sinais é

considerada uma língua natural para os surdos. De acordo com Capovilla, Capo-

villa e Macedo (2006), a língua de sinais, como língua primária, desenvolve-se

de modo natural desde que as capacidades visuais e manuais sejam preservadas. 

Assim, em virtude de possuir características visuoespaciais, não há bar-

reira de natureza perceptual para a sua aquisição. Entretanto, é necessário que

o indivíduo surdo, desde a mais tenra idade, esteja imerso em uma comunidade

surda sinalizadora, a fim de que, naturalmente, a língua de sinais seja adquirida

(CAPOVILLA et al., 2004).

O reconhecimento do valor linguístico das línguas de sinais forneceu

uma importante oportunidade de pesquisa para o entendimento das áreas cor-

ticais envolvidas no processamento das mesmas no cérebro humano. O primeiro

avanço, nessa área, ocorreu através da publicação de um estudo que descrevia

casos clínicos de alterações da linguagem em indivíduos surdos, nativos na lín-

gua de sinais, que sofreram lesões cerebrais (POIZNER; KLIMA; BELLUGI, 1987

apud CAMPBELL; MACSWEENEY; WATERS, 2008). 

Os autores citados relataram que os indivíduos surdos que sofreram

danos em regiões frontais do hemisfério cerebral esquerdo apresentavam difi-

culdades em se expressar na língua de sinais. Essas dificuldades eram seme-

lhantes às alterações de expressão da fala (afasia de Broca) encontradas em ou-

vintes que sofriam lesões em regiões cerebrais semelhantes. Da mesma forma,

lesões em regiões temporais do hemisfério cerebral esquerdo ocasionavam al-

terações na compreensão da língua de sinais, assim como dificuldades em com-

preender a fala e afasia de Wernicke em ouvintes. 

Por outro lado, os estudos envolvendo indivíduos surdos afásicos foram
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fundamentais para o estabelecimento de modelos que pudessem demonstrar os

mecanismos cerebrais envolvidos no processamento cerebral da língua de sinais.

Entretanto, somente com o desenvolvimento e o acesso às técnicas de neuroima-

gem é que se tornou possível detalhar e caracterizar os sistemas neurais que

são ativados durante a percepção e a cognição do cérebro humano intacto. 

É possível observar imagens do cérebro em funcionamento por meio

de técnicas de neuroimagem funcional. A principal delas é a imagem funcional

por ressonância magnética (IRMf), a qual vem sendo uma das principais fontes

de geração de imagens do cérebro em funcionamento na última década. Seu ca-

ráter não invasivo e sua boa resolução temporal têm contribuído para seu avan-

ço e implementação (LOGOTHETIS, 2002; OGAWA et al., 1990a; OGAWA et al.,

1990b; STURZBECHER, 2006).

Segundo Amaro Junior e Barker (2006), a IRMf constitui-se como um mé-

todo muito poderoso para investigar o cérebro em respostas a testes cognitivos.

O aumento da utilização dessa técnica se deve à sua flexibilidade, disponibilida-

de, alta resolução espacial, a uma resolução temporal relativamente alta e à falta

de radiações ionizantes ou da necessidade de agentes de contraste externos.  

A IRMf utiliza, basicamente, o fenômeno de ressonância magnética e o

nível de oxigenação da hemoglobina para evidenciar a atividade neuronal de uma

maneira indireta, através da resposta hemodinâmica induzida pela ação - como

falar ou mexer a mão (HUETTEL; SONG; MCARTHY, 2004). 

A atividade neuronal promove um discreto aumento local do metabo-

lismo cerebral e do consumo de oxigênio. Esse fenômeno é seguido de um au-

mento da perfusão cerebral local; a qual é responsável por uma elevação do

transporte de oxi-hemoglobina, que ultrapassa o consumo de oxigênio, e resulta

em uma hiperoxigenação sanguínea local, no capilar e em volta desse, podendo

ser detecta pela IRMf. 

Essa técnica faz uso do chamado efeito BOLD (Blood Oxygen Level De-

pendent) (ROSSET, 2008). O efeito BOLD deve-se às mudanças locais na pro-

porção de oxi e deoxi-hemoglobina, o que ocorre em virtude do aumento da

variação do fluxo sanguíneo e da demanda de oxigênio, por parte do tecido,

ante a ativação neuronal (OGAWA et al., 1990a; OGAWA et al., 1990b).
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Assim, por meio dessa importante técnica de neuroimgem funcional,

foi possível ampliar o conhecimento a respeito da localização cerebral das áreas

de linguagem. Em relação aos surdos profundos, a IRMf demonstra ser um im-

portante recurso para a compreensão da linguagem humana: através da explo-

ração dos sistemas neurais que sustentam o processamento da linguagem em

suas diversas formas, uma vez que, independentemente das suas diferentes

modalidades (oral-auditiva ou visuo-manual), as línguas são regidas por univer-

sais linguísticos.

Um estudo pioneiro em IMRf e em surdez foi desenvolvido por Neville

et al. (1998). Nesse estudo, os cientistas buscaram caracterizar a organização

cerebral de indivíduos surdos, durante o processamento da língua de sinais, em

comparação com indivíduos ouvintes. Os resultados mostraram que tanto os

surdos quanto os ouvintes, quando realizavam tarefas de linguagem em suas lín-

guas nativas, apresentaram ativações em áreas clássicas da linguagem no hemis-

fério cerebral esquerdo. 

Nessa mesma linha de pesquisa, MacSweeney et al. (2002a) ressaltaram

que alguns padrões de localização da linguagem são independentes da modali-

dade da língua, enquanto outros são dependentes. Em relação aos padrões in-

dependentes, os pesquisadores encontraram, em regiões corticais, ativações

similares tanto em surdos sinalizadores quanto em ouvintes, durante a realização

de tarefas em suas línguas nativas. 

Tais ativações estiveram presentes em regiões pré-frontais inferiores (in-

cluindo a área de Broca) e em regiões temporais superiores (incluindo a área

de Wernicke). Em relação aos padrões que dependem da modalidade específica

da língua, a língua inglesa, para os ouvintes, gerou maior ativação no córtex

auditivo primário e secundário, enquanto a língua de sinais gerou maior ativação

em regiões do córtex visual. 

Dessa forma, a IRMf mostra-se uma importante ferramenta a ser uti-

lizada para o entendimento da organização neural no processamento das línguas

de sinais, de modo que a visualização das áreas corticais, ativadas durante tarefa

de recepção da linguagem em língua de sinais, é o foco deste trabalho.
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3. Metodologia

Foram realizados exames de IRMf em um grupo composto por doze

participantes surdos, dos quais oito pertencem ao gênero feminino e quatro ao

gênero masculino. Os participantes apresentam uma média de 25,41 anos de

idade e 11,25 anos de escolaridade. Todos apresentavam perda auditiva senso-

rioneural (SN), de grau profundo bilateralmente (limiares audiométricos tonais

acima de noventa e um dBNA para as frequências de 500, 1000 e 2000Hz - se-

gundo Davis, 1970), e se comunicavam exclusivamente através da Libras. Os

sujeitos pesquisados assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido,

tendo a liberdade de aceitar ou não participar dessa pesquisa e podendo, a qual-

quer momento, retirar-se do estudo, sem que isso acarretasse algum prejuízo

ou dano a eles. O estudo foi desenvolvido pelo Departamento de Neurociências

e Ciências do Comportamento da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto da

Universidade de São Paulo e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa, do

Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto.

O equipamento utilizado foi um aparelho de ressonância magnética

Siemens, modelo Magneton Vision, de 1.5 Tesla, com bobina de cabeça de quadra-

tura e polarização circular comercialmente disponível. 

O estímulo foi exposto aos participantes da pesquisa através de grava-

ção visual digital e consistiu na apresentação de um filme no qual um ator, um

indivíduo surdo do gênero masculino, narrou uma história (mais especificamen-

te uma fábula) em Libras. Os participantes surdos receberam uma orientação pa-

ra que ficassem atentos e buscassem compreender o conteúdo da história. O

vídeo foi projetado, por meio de um projetor digital, em uma tela translúcida, a

qual foi verticalmente colocada em posição próxima aos pés dos participantes.

Os mesmos permaneceram deitados dorsalmente no scanner e assistiram ao fil-

me olhando para a tela, através de um espelho acoplado à cabeça. 

O paradigma de bloco  também foi utilizado. Ele consistiu em 11 blo-

cos, divididos em cinco estados ativos intercalados por seis estados de repouso,

com média de 27,5 segundos cada, de modo que o tempo total do exame resul-

tou em aproximadamente cinco minutos. Os estímulos, que diferenciavam os pe-



138 VALADÃO, ISAAC, ROSSET, ARAUJO, SANTOS

ríodos de atividade e de repouso, foram apresentados por meio de gravação di-

gital visual. Para os períodos de atividade, os participantes foram instruídos a fi-

carem atentos ao conteúdo da história. Para os intervalos de repouso, cujo intui-

to foi o de interromper a atividade cerebral gerada pela tarefa solicitada (período

de atividade), os participantes foram instruídos a não pensarem em nada ou pen-

sarem em uma parede branca. 

Para a série de imagens funcionais, foi utilizada uma sequência de im-

agem ecoplanar para aquisição BOLD. Como a imagem possui uma resolução

de menor qualidade, fez-se necessária a utilização de uma imagem de alta reso-

lução espacial. Assim, foram empregadas imagens sagitais ponderadas em T1, co-

brindo ambos os hemisférios cerebrais e utilizando uma sequência do tipo gra-

diente eco 3D de alta resolução. Após a aquisição das imagens, elas foram pro-

cessadas por meio de um programa comercial (BrainVoyager QX, Brain Inno-

vation, Maastricht, The Netherlands).

Quanto aos resultados da IRMf, a análise estatística foi baseada no Mode-

lo Geral Linear. Nesse método, a evolução temporal da intensidade de cada

pixel foi comparada a uma função de referência modelada do sinal, verificando-

se a similaridade entre ambas. Assim, foram observados os pixels que apresenta-

ram comportamento mais próximo do esperado. As visualizações dos mapas

estatísticos foram feitas pela sua superposição em imagens de boa resolução

anatômica, provenientes de sequência T1 volumétrica.

Os mapas de ativação obtidos nos estudos funcionais para cada indiví-

duo foram transformados em um espaço comum de coordenadas: o espaço Ta-

lairach  (TALAIRACH; TOURNOUX, 1988). Esse sistema de coordenadas facilita

a comparação direta entre os resultados de localização funcional e, por ser uma

ferramenta de correção das variações anatômicas cerebrais entre os sujeitos es-

tudados (JUSTINA, 2005), também supre a necessidade de comparação interindi-

vidual. 

A significância estatística foi corrigida, para múltiplas comparações, por

meio da False Discovery Rate, a qual tem como objetivo principal colocar a taxa

de falsos positivos para α de 0,05. Visando-se a garantir a consistência dos re-

sultados, realizou-se um procedimento de agrupamento ou “clusterização” dos
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voxeis com diferenças estatísticas significativas: nesse trabalho, os clusters deve-

riam possuir mais de 50 voxeis. 

Uma vez que o maior interesse dos estudos em neuroimagem é a apre-

sentação de resultados que representem estudos populacionais, após a obtenção

dos dados de cada indivíduo, a próxima etapa se referiu à geração do estudo

de grupo, ou seja, à análise das áreas comumente ativas para todos os partici-

pantes do grupo; as quais também foram colocadas no espaço Talairach.

Para essa análise estatística, utilizou-se, ainda, o artifício Random effect,

uma análise intersujeito que assume o efeito do experimento como variável

entre os indivíduos. As séries temporais de cada participante foram traduzidas

em mapas estatísticos, os quais passaram por uma segunda etapa de análise,

gerando o mapa estatístico combinado (HUETTEL; SONG; McCARTHY, 2004).

A análise de grupo foi realizada através do Modelo Geral Linear, por

meio do programa Brain Voyager. Nessa análise, foram selecionadas, con-

siderando-se todos os participantes do grupo, as regiões corticais predominan-

temente ativadas, e as imagens foram escolhidas de modo a ilustrar as principais

áreas corticais, áreas de Brodmann (BA), ativadas no estudo de grupo. Na des-

crição dos resultados, as áreas de comum ativação, encontradas em todo o gru-

po, foram representadas, para visualização, através de imagens da cabeça de

apenas um dos participantes.

4. Resultados

Em relação às áreas corticais classicamente envolvidas nos processos

da linguagem, foram encontradas ativações em área parietotemporal associativa

(BA 39, 40, 7, 21, 22, 37), cuja função está relacionada à integração sensorial en-

tre a visão e a mão, a visão e a memória, a visão e o tato, além das relações es-

paciais. As ativações abrangeram a área de Wernicke (BA 39 e 40), região classi-

camente envolvida na compreensão da linguagem. 

Além disso, foram encontradas ativações em área visual associativa dos

lobos parietal, occipital e temporal (BA 18, 19), os quais desempenham funções

ligadas à análise do movimento, ao controle e à fixação visual e à memória vi-



140 VALADÃO, ISAAC, ROSSET, ARAUJO, SANTOS

sual. Na tabela 1, são demonstradas as principais áreas corticais (giros e áreas

de Brodmann) e seus respectivos números de voxeis ativos. 

Nas figuras a seguir (figuras 1, 2, 3, 4 e 5), são apresentadas algumas

imagens nas quais é possível visualizar as principais regiões corticais ativadas,

pelos participantes, durante a realização da tarefa:  

Tabela1: Áreas corticais e número de voxeis ativos 

Figura 1: Imagem mostrando ativação em BA18, BA 19, BA 39 e BA 22.

Figura 2: Imagem mostrando ativação em BA 7.
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Figura 3: Imagem mostrando ativação em BA 40.

Figura 4: Imagem mostrando ativação em BA 21.

Figura 5: Imagem mostrando ativação em BA 37.

5. Discussão

As ativações encontradas em nosso trabalho refletem o envolvimento da

compreensão da língua de sinais em relação aos surdos sinalizadores. Esse aspecto

ativou regiões do giro fusiforme, da ínsula, dos giros temporais superior, médio e

inferior, incluindo a área de Wernicke e estendendo-se ao giro frontal inferior (BA
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18, 19, 21, 22, 37, 39, 40); além de eliciar ativação em regiões parietais (BA 7). 

As regiões temporais estão tradicionalmente relacionadas às tarefas que

envolvem a compreensão da língua oral por ouvintes – como a escuta de uma

história. Assim, pode-se observar que, nos surdos sinalizadores, ocorreram ati-

vações de maneira homóloga para a compreensão da língua de sinais. Esse dado

permite inferir que existe uma utilização da área de Wernicke, que é referente

à tarefa de compreensão da linguagem em Libras. 

As ativações no giro temporal médio posterior estão relacionadas ao

processamento de movimento, enquanto as ativações na região do lobo parietal,

especialmente BA 7, sugerem determinada relação de representação corporal

no que diz respeito ao processo de recepção da língua de sinais.

De acordo com Hickok, Bellugi e Klima (2001), apesar de as línguas

de sinais envolverem processamentos visuais, sua organização neural compar-

tilha mais elementos comuns com as línguas orais do que com os processamen-

tos visuoespaciais, ainda que as línguas difiram em termos de modalidade.

Embora, nos estágios iniciais de processamento, os sistemas neurais, respon-

sáveis por cada uma delas, envolvam vias diferentes, uma vez ultrapassados

esses estágios iniciais, elas compartilham o mesmo substrato neural.

Em estudos pioneiros sobre neuroimagem, Söderfeldt, Rönnberg e Ris-

berg (1994) e Söderfeldt et al. (1997) compararam a ativação cortical para a tare-

fa de compreensão em surdos sinalizadores e em ouvintes, contrastando a língua

de sinais sueca e a língua oral. O primeiro estudo não encontrou nenhuma dife-

rença significativa entre as duas línguas. Entretanto, o último estudo demarcou

divergências entre as modalidades de línguas, as quais ocorreram, basicamente,

em regiões que são especializadas em diferentes modalidades de entrada e não

em regiões típicas de processamento de linguagem. O lóbulo temporal superior,

região do córtex auditivo, foi mais ativado pela língua oral, enquanto o córtex tem-

poral inferior e o córtex occipital, relacionados às regiões visuais, foram mais

ativados pela língua de sinais. 

Podemos dizer que as tarefas que demandam compreensão também

são ricas em informações narrativas, visto que, ao assistirem ao filme, os partici-

pantes permaneceram atentos ao conteúdo narrado; no qual se encontravam im-
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plícitas informações pragmáticas da linguagem que, no caso das línguas de sinais,

foram percebidas por meio de expressões faciais e movimentos corporais.

Para as línguas de sinais, essas informações são extremamente necessá-

rias à compreensão das informações transmitidas, pois um mesmo sinal pode

representar diferentes signos linguísticos, diferindo apenas na posição espacial em

que ele é apresentado ou na expressão facial e/ou corporal que o acompanha. 

Com base nesses dados, Newman et al. (2010) argumentaram que a mo-

dalidade visuomanual da língua de sinais possui recursos linguísticos que não

estão disponíveis para as línguas orais, tais como posições das mãos e movimen-

tos corporais no espaço, além de expressões faciais, etc.

O padrão de ativação para o processamento de informação narrativa

encontrado em nosso estudo foi similar aos encontrados nos estudos de IRMf

sobre línguas orais avaliadas por meio de protocolos que envolviam a fala

(MEYER et al., 2002; MITCHELL et al., 2003; NARUMOTO et al., 2001), o que su-

geriu que tanto as línguas de sinais quanto as línguas orais possuem um circuito

neuronal comum para o processamento de informações narrativas.  

No que se refere especificamente à língua de sinais e ao processamento

de informações narrativas (prosódia, fluência, expressão facial) nessa língua,

Newman et al. encontraram ativações corticais em regiões perisilvianas e em gân-

glios da base, em regiões frontais médias e em regiões temporais mediais.

Um importante achado científico refere-se à ativação do giro fusiforme,

denominado de área fusiforme da face. Trabalhos que avaliaram a expressão

facial acompanhando a língua de sinais encontraram ativação nessa região como

respostas às expressões faciais emocionais e linguísticas (MCCULLOUGH; EM-

MOREY; SERENO, 2005; NEWMAN et al).

A presença de ativação no giro temporal superior corrobora trabalhos

precedentes que discutiram o fato de que as informações narrativas, das línguas

de sinais, apresentavam predomínio de expressões faciais e de movimentos cor-

porais associados ao caráter espacial da língua. Provavelmente, todas essas fun-

ções são usadas na interpretação do discurso narrativo, e supõe-se que funções

cognitivas múltiplas ocorram em regiões do sulco temporal superior, as quais

dependem da tarefa atribuída e das interações com outras regiões cerebrais
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(HEIN; KNIGHT, 2008). A ativação na área fusiforme da face também demonstra

que, na língua de sinais, as expressões faciais são essenciais para a decodificação

linguística dos sinais.

De acordo com as suas particularidades e na busca por se definirem os

diversos fatores envolvidos no processamento da língua de sinais, diversas hi-

póteses têm sido testadas segundo diferentes variáveis. Como já mencionamos,

uma das características da língua de sinais é a existência da relação entre os si-

nais e a posição em que os mesmos são executados em frente ao corpo. Algu-

mas sentenças em sinais utilizam esse espaço para estabelecer relações entre e-

las, de forma que alguns estudos as denominam como sentenças topográficas. 

Usando a IRMf, MacSweeney et al. (2002b) estudaram o processamento

de sentenças topográficas em sinais em áreas corticais de surdos e de ouvintes

bilíngues em BSL. Quando os participantes executaram uma tarefa que deman-

dava o julgamento de anomalias na sentença, a região occipitotemporal foi ativa-

da, em maior medida, para as sentenças topográficas do que para o processa-

mento de sentenças não topográficas. 

A ativação foi observada, nos lobos parietais superior e inferior es-

querdo, durante o processamento de sentenças topográficas em língua de sinais.

Dessa forma, os achados de MacSweeney et al. sugeriram que o lóbulo parietal

esquerdo estaria envolvido, especificamente, no processamento da configuração

e das posições precisas das mãos no espaço para representação de objetos e de

ações. Apesar da diferença de protocolos aplicados, observamos, em nosso es-

tudo, ativações no lobo parietal inferior, durante a realização da tarefa de re-

cepção da linguagem em língua de sinais, do grupo de surdos sinalizadores.

6. Conclusões

A IRMf, pela técnica BOLD mostrou ser uma importante ferramenta para

a visualização dos campos receptivos da linguagem por meio da Libras. 

Nossos achados demonstraram concordância com a literatura no que se

refere à existência de um substrato cortical comum de ativação entre a língua de

sinais e as línguas orais - para a função de compreensão da linguagem, com o en-
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volvimento de regiões do córtex temporal superior, incluindo-se a área de Wer-

nicke. 
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