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Revisitando a Atencao Visual em Surdos

Tania Marques'?*, Mara Moita?, Pedro Brazdo? e Ana Mineiro?
' Centro de Investigacdo em Arquitetura, Urbanismo e Design

2 Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Catolica Portuguesa de Lisboa

Palavras-chave Resumo

Atencéao Visual; Surdez;
Orientagao da Atencao;
Amplitude do Campo
Visual; Sensibilidade ao
Contraste

Individuos com surdez profunda dependem fortemente da visdo para interagir com o seu meio
ambiente. Uma melhoria do desempenho visual como consequéncia da privacdo auditiva é
assumida na literatura, como resultado de alteragdes intermodais que ocorrem nos Ultimos
estagios do processamento visual.

Pretende-se com este artigo apresentar uma revisao da literatura sobre o tema, de forma a
evidenciar diversas abordagens que dai resultaram. Para tal, discutiu-se o conceito e objeto de
estudo da Atencgéo Visual em Pessoas Surdas, procurando demonstrar o desempenho visual face a privagéo sensorial auditiva.
Prossegue-se com a sistematizacao de varias abordagens ao tema e, em especial, das que se centram nas seguintes tarefas
visuais: (i) Orientagao da Atencgéo, (i) Amplitude do Campo Visual e (i) Sensibilidade ao Contraste.

Grande parte da investigacdo tem sustentado a ideia de que a perda da modalidade auditiva em pessoas surdas pode levar a
uma melhoria da modalidade visual. 44

Abstract
Individuals with profound deafness rely strongly on their vision to interact with the environment.
The improvement of visual performance is a result of hearing deprivation and it is assumed by
literature as a result of intermodal changes that occur in the last stages of visual processing.
This paper aims at presenting a review of literature on this subject, in order to highlight different
approaches that result from it. To this end, we discussed Visual Attention in Deaf as a concept
and as an object, seeking to demonstrate the visual performance in comparison with the
auditory sensory deprivation. It is followed by the systematization of the different approaches to
the subject and, in particular, those that focus on the following visual tasks: (i) Orientation of Attention, (ij) Central and Peripheral
Visual Processing and (i) Visual Contrast Sensitivity.
A great part of the research has supported the idea that the loss of the hearing modality in the deaf can lead to an improvement
in the visual modality. 1«
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Introducao

O ser humano € capaz de apreender a realidade
a sua volta através de informacodes fornecidas pelos
sentidos. A percecio do mundo e a forma como
interagimos com ele depende das conexodes que
se estabelecem no nosso cérebro. A forma como o
Nnosso sistema cognitivo opera levanta uma questao
fundamental que tem sido investigada:

Quais sdo as consequéncias da privacdo de uma
modalidade sensorial, como a audicdo? Serd que
existe um mecanismo compensatorio?

* tertania@gmail.com

Ao longo dos tltimos anos, tem havido um inte-
resse renovado na possibilidade da privacao sensorial
precoce permitir um maior desenvolvimento percetual
e cognitivo das restantes modalidades (Bavelier and
Neville, 2002; Pascual-Leone et al., 2005; Sadato,
2005). Sendo a priva¢ao sensorial muito abrangente,
balizou-se o objeto deste estudo de revisio unica-
mente na area da privacao sensorial auditiva.

A literatura sobre a atencdo visual em individuos
surdos apresenta, inicialmente, uma perspetiva de
défice percetivo, baseada no pressuposto de que a
surdez poderia ter um impacto direto sobre o pobre



desempenho dos outros sentidos (Myklebust, 1964).
E que quaisquer alteracoes de linguagem subse-
quentes da surdez profunda, restringiria as criancas
surdas na interacdo com o mundo, confluindo num
atraso do desenvolvimento cognitivo em tarefas
percetivas e cognitivas (Furth, 1966). Com o avan-
car da investigacdo, a perspetiva da compensacao
sensorial em detrimento do défice percetivo sustenta
um aumento das capacidades visuais por auséncia
do sistema auditivo (Gibson, 1969).

A surdez precoce apresenta uma oportunidade
Gnica para analisar as consequéncias da perda audi-
tiva no que respeita a potenciacao da percecao visual.
E conhecido que uma vida de privacio sensorial
auditiva pode induzir a reorganizacoes neurais dentro
dos cortices sensoriais (Finney e Dobkins, 2001). Essa
plasticidade influencia os restantes sentidos, como
uma sensibilidade visual superior (Bavelier, Dye e
Hauser, 20006). Existe a ideia de que os individuos
com deficiéncia auditiva tém vantagem visual sobre
os ouvintes (Proksch e Bavelier, 2002), afirmando que
as pessoas surdas possuem uma intensa atividade da
visdo periférica, fruto da sua plasticidade cerebral
(Neville & Lawson, 1987). Proksch e Bavelier (2002)
comprovam que a privacao auditiva congénita altera
o gradiente da atencdo visual do centro para a
periferia, acentuando o processamento periférico.

Dividido em trés seccoes, este artigo de revisiao
ira abordar a literatura referente a atencao visual
na surdez, mais especificamente sobre as seguin-
tes tarefas visuais: (i) Orientacao da Atencdo, (ii)
Amplitude do Campo Visual e (iil) Sensibilidade ao
Contraste da Atencdo Visual nas Pessoas Surdas, sob
o fundamento de serem as mais pertinentes.

1. Orientacao da Atencao nos Surdos

A orientacdo da atencdo visual nas pessoas surdas,
que comunicam por lingua gestual, tem sido estudada
com o recurso a tarefa de Posner (Posner, 1980;
Posner & Cohen, 1984) e a posteriores adaptacoes da
mesma (i.e., Posner cueing paradigm; e.g., Parasnis
& Samar, 1985; Dye et al., 2007). A tarefa de Posner
¢é considerada como um dos melhores exemplos de
um método experimental relevante para caracterizar
as alteracoes neurologicas e da atencao (Hiscock,
2003). No campo da atencao visual, a sua aplicacao
revelou diferencas na orientacio da atencio nos
surdos que comunicam através da lingua gestual
relativamente aos ouvintes, com vantagem para
as pessoas surdas (Colmenero, Catena, Fuentes &
Ramos, 2004; Parasnis & Samar, 1985).

Cadernos de Saude »w Vol. 5 » N.o1e2 »w 2012 97

Figura 1 - Condicéo adaptada (Posner & Cohen, 1984) de alvo
esquerdo antecedido por uma pista valida, na tarefa exégena:
fixa-se o olhar na caixa central, orienta-se a atencao para a pista
apresentada através dum aumento da orla de uma das caixas
periféricas e deteta-se o alvo que aparece como um quadrado no
centro de uma das caixas.

Na sua forma mais simples, o paradigma atencional
de Posner requer a fixacdo do olhar num ponto
ou elemento central e a detecio de um alvo que
aparece a esquerda ou a direita, depois de ter sido
precedido por uma pista valida ou invalida, ou seja,
uma pista que aparece, respetivamente, na mesma
zona do alvo ou na outra zona do campo visual.
Executa-se a tarefa sem movimento dos olhos, o que
significa que se estuda a orientacio encoberta da
atencdo, embora a tarefa também seja aplicada, com
menos frequéncia, no estudo da atencio aberta (e.g.,
Posner, 1980). Por sua vez, a pista pode indicar a
localizacao provavel do alvo (e.g., uma seta central
a indicar para a esquerda ou para a direita (Posner,
1980)), considerando-se a orientacado da atencao
como endogena, ou pode levar a uma orientacao
reflexiva da atencio (e.g., um aumento de lumindncia
periférico, ver figura 1 (Posner & Cohen, 1984)),
considerando-se, neste Gltimo caso, a orientacao
da atencdo como exdgena. Designam-se, doravante,
por tarefa endogena e por tarefa exdgena as tarefas
experimentais em que se estudam, respetivamente,
a orientacao da atencao enddgena e a orientacao
da atencao exogena.

Num primeiro estudo com este paradigma expe-
rimental em pessoas surdas que utilizam Lingua
Gestual Americana (i.e., e American Sign Language
— doravante ASL), encontraram-se diferencas entre
surdos e ouvintes, com vantagem para os surdos
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congénitos profundos, filhos de pais surdos e
expostos a2 ASL desde o nascimento (Parasnis &
Samar, 1985). Utilizou-se uma tarefa enddgena, na
qual a pista central € sujeita a carga ou nao (.e.,
aparecem ou ndo cinco cruzes na zona central
envolvendo a pista). A tarefa consistia em detetar o
mais rapido possivel se o alvo, apresentado a uma
excentricidade de cerca de 2 graus (doravante, ©)
aparecia 4 esquerda ou a direita, utilizando-se o
dedo indicador ou o dedo médio. Verificaram-se
diferencas entre os surdos e os ouvintes, quando os
estimulos centrais irrelevantes foram apresentados e
o alvo foi precedido por uma pista invalida, tendo
os surdos sido mais rapidos do que os ouvintes.
No seu conjunto, os resultados do estudo indicam
que, apesar de os surdos e os ouvintes utilizarem as
pistas para direcionarem a atenc¢ao para localizacoes
especificas e de terem dificuldade em ignorar a
informacao foveal irrelevante, os surdos sao mais
proficientes em redirecionar a atencao de uma locali-
zac¢do para a outra, na presenca de informacio foveal
irrelevante. Estes resultados sugerem um diferente
desenvolvimento nos mecanismos atencionais entre
os surdos e os ouvintes (Parasnis & Samar, 1985).

Num outro estudo, utilizaram-se as tarefas de
Posner endogena e exdgena, numa ordem con-
trabalanceada, tendo-se de discriminar se o alvo
apresentado a 92 de excentricidade era um “S” ou
um “N” (Parasnis, 1992). Contudo, neste estudo nao
se verificaram diferencas entre os grupos (i.e., o
de surdos bons leitores e o de surdos “nao-bons”
leitores e o de ouvintes) nos tempos de resposta de
reconhecimento de letras, revelando-se apenas um
efeito geral da tarefa com uma maior rapidez de
discriminacao na tarefa exdgena de pistas periféri-
cas do que na enddgena de pistas centrais. Numa
tentativa de interpretacdo da auséncia de diferencas
entre surdos e ouvintes, considera-se que a tarefa
de discriminacdao de letras pode ser desfavorivel
para pessoas surdas e que se deve evitar o uso de
caracteres alfanuméricos para estudar a populacao
surda (Proksch & Bavelier, 2002).

De particular importincia, neste campo de estudo,
a investigacdo realizada por Colmenero e colabo-
radores (2004) em pessoas com surdez profunda e
especialistas em Lingua Gestual Espanhola, partiu do
pressuposto que a lingua gestual requer mudancas
rapidas da atencdo entre pelo menos duas localiza-
coes espaciais diferentes, para as expressoes faciais e
para os gestos manuais do interlocutor. Especulou-se
também sobre se as exigéncias desta lingua por
gestos pode modificar determinadas caracteristicas

da atencao espacial dos comunicadores. De forma a
testar-se esta assun¢ao, recorreu-se a uma adaptacao
do paradigma de Posner utilizada por Abrams e
Dobkin (1994) e realizaram-se duas experiéncias,
ambas no dmbito da ateng¢do exdgena.

Na primeira experiéncia, verifica-se que as pessoas
surdas sio mais rapidas a reorientar a atencao nos
ensaios precedidos de pista invalida. Verifica-se tam-
bém que os custos da reorientacdo da atencdo (i.e.,
a diferenca entre os ensaios invalidos relativamente
aos neutros, sendo que nos ensaios neutros o alvo
aparece simultaneamente nos dois locais periféricos)
sao menores nos surdos, e que os beneficios (i.e.,
a diferenca entre os ensaios validos e os neutros)
sd0 maiores nos ouvintes. Também verifica-se que
de forma geral os surdos sio mais rapidos do que
os ouvintes na detecdo dos alvos.

Nesta primeira experiéncia, os tempos entre O
inicio da apresentacdo da pista e do alvo, ou seja,
os SOA (stimulus onset asynchron)), variaram entre
125 e 250 milisegundos (doravante, ms) enquanto
na segunda experiéncia foram de 350 e de 850
ms (respetivamente, Exp.1 e 2 (Colmenero et al.,
2004)). Ora, para a tarefa exdgena, encontra-se
muito replicado na literatura um efeito de facilitacao
para SOA iniciais, até aos 150 ms e, mais replicado
ainda, um efeito de inibicdo de retorno para SOA
a partir dos 300 ms, efeito este que pode demorar
cerca 3 segundos a decair (e.g., ver Samuel & Kat,
2003; Purves, Brannon, Cabeza, Huettel, LaBar, Platt,
& Woldorff, 2008). Esse efeito de facilitacao traduz
uma maior rapidez de detecdo quando o alvo é
precedido por uma pista na mesma zona visual
(i.e., valida) do que por uma pista numa zona
diferente (i.e., invalida). Por sua vez, o efeito de
inibicao de retorno traduz um menor tempo para
detetar um alvo invalido (i.e., precedido por uma
pista invilida) do que para detetar um alvo valido
que ocorra depois de um efeito de facilitacao inicial.
O efeito de inibicdo de retorno tem sido interpretado
como promotor da exploracio de novos lugares
ou objetos, reduzindo a ateng¢do para lugares ou
objetos previamente atendidos (Purves et al., 2008),
uma vez que estes sdo detetados mais rapido numa
nova localizacao do que na localizacio previamente
atendida.

Por sua vez, na segunda experiéncia, também
com o recurso ao paradigma adaptado por Abrams e
Dobkin (1994) e ja sem os ensaios neutros, verificam-
-se uma inibicdo de retorno aos 350 ms de SOA,
para os ouvintes e para os surdos, e um decair
desse efeito apenas para os surdos, aos SOA de



850 ms. Os resultados deste estudo sugerem que
a inibicao de retorno decai mais cedo nos surdos
e que as pessoas surdas desligam a atencdo mais
rapido do que os ouvintes, promovendo dessa forma
pesquisa espacial de informacdo relevante em mais
localizacoes (Colmenero et al., 2004).

Em suma, os estudos realizados no campo da
orientacao da atencao nas pessoas surdas, baseados
no paradigma de Posner, corroboram a ideia ampla-
mente aceite de os surdos congénitos apresentarem
vantagem na atencao visual periférica relativamente
aos ouvintes (Chen, Zhang, M., & Zhou, 20006; Dye,
Baril & Bavelier, 2007). Na realidade, os surdos
apresentaram uma maior rapidez na detecido dos
estimulos (Colmenero et al, 2004), particularmente
em situacoes de maior exigéncia atencional (Bavelier,
Dye & Hauser, 2000; Parasnis & Samar, 1985). Mais
ainda, verifica-se que o efeito de inibicao de retorno
decai mais cedo nos surdos (Colmenero et al., 2004),
promovendo a pesquisa visual e uma detecao mais
facil em novas localizacoes.

2. Amplitude do Campo Visual em surdos

Considera-se campo visual a darea total a que um
objeto pode ser visionado na periferia enquanto os
olhos estao focados num ponto central. Determina-
-se que uma visdo normal deverd corresponder a
visualizacdo de objetos localizados numa amplitude
até aproximadamente 180° em plano horizontal
e 140° em plano vertical. A amplitude do campo
visual corresponde a area limite de captacdo de
informacao visual.

Dada a possiblidade de haver altera¢des na moda-
lidade visual em individuos com privacao auditiva,
varios tém sido os estudos direcionados para a
amplitude do campo visual dos surdos na perspetiva
de encontrar diferencas com os seus pares ouvintes.
Na perspetiva de encontrar diferencas com qual-
quer tipo de objetos, os paradigmas experimentais
contemplam diferentes itens visuais: estimulos-alvo
em movimento, estimulos-alvo estaticos e distratores
periféricos distintos no tipo de volume e dimensao.

De forma geral, os estudos focados na compa-
racio do processamento visual na amplitude do
campo visual entre surdos e ouvintes revelam que
ambos os grupos de individuos tém um melhor
desempenho em tarefas no campo visual central
que no campo visual periférico. No entanto, alguns
resultados manifestam um aprimoramento no campo
visual periférico por parte dos surdos, em tarefas
de detecao de movimento e direcao de estimulos.
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Num paradigma experimental de atencao focada
(Neville et al., 1983), verificou-se que os surdos
apresentaram uma maior resposta, em N150 de
potenciais de eventos evocados (PER) nas regioes
frontal e temporal do cérebro, na detecao de direcdo
com estimulos-alvo em movimento periféricos, em
comparacao com os ouvintes. Neste estudo, os
individuos tinham de detetar um retingulo branco
de 1.2° de largura do dngulo visual por 0.6° de
largura (de 100ms) ap6s fixarem um ponto pequeno
branco no centro de um ecra de 61cm posicionado
a sua frente. Os estimulo-alvos eram exibidos ao
acaso, no centro ou a 8.3° para a esquerda ou para
a direita do ponto de fixacio, com um intervalo
entre-estimulos (doravante, IEE) alternado aleato-
riamente entre os 0.5s, 1.0s ou 3.0s.

Num estudo semelhante, Neville & Lawson
(1987) demonstraram uma maior rapidez e pre-
cisdo por parte dos surdos quando o estimulo-
-alvo em movimento se apresentava pela periferia,
encontrando-se numa localizacio “atencionada”
com melhores resultados no campo visual direito.
Foi ainda observado um comportamento assimé-
trico lateral durante a tarefa de foco de atencao na
periferia, na qual o PER indicou um maior papel
do hemisfério direito nos sujeitos ouvintes e uma
predominincia no hemisfério esquerdo nos sujeitos
surdos. Neste mesmo estudo, os resultados entre
surdos e ouvintes foram comparaveis quando o
estimulo-alvo se localizava no centro. O paradigma
experimental utilizado neste estudo foi semelhante
ao apresentado no estudo anterior, distinguindo-se
pela modalidade linguistica utilizada na instrug¢do
da tarefa, onde a instru¢ao aos surdos foi dada
em ASL. O IEE e a localizacao dos estimulos-alvo
também foram alterados, o IEE entre estimulos
aumentou para 280-480 ms e os graus periféricos
para 18° a esquerda e a direita do campo visual,
do ponto de fixacdo central (estimulos periféricos)
e acima do ponto de fixacao (estimulos centrais).
A sequéncia e o tempo de apresentacao dos
estimulos-alvo também apresentaram-se de forma
diferente: 8% dos estimulos eram apresentacoes
Gnicas de quadrados de 33ms (“estimulo-padrio”);
20% dos estimulos consistiram numa apresentacao
de 33ms do quadrado na mesma posicio que os
estimulos-padriao, seguidos imediatamente pela
iluminacdo de um dos 8 quadrados adjacentes de
33ms. Existia uma iluminacdo de um dos quadrados
que produzia um movimento ilusério na direcao do
quadrado seguinte (ao longo dos eixos verticais,
horizontais ou diagonais).
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A detecio de movimento na periferia nos surdos
também foi verificada a partir da detecao de um
ponto de luz em movimento como estimulo-alvo
(Stevens & Neville, 2006), através do paradigma
experimental kinetic. Os resultados apresentaram
um melhor desempenho por parte dos surdos na
detecao de ponto de luz em movimento na periferia
em comparacio com os ouvintes. Neste estudo, os
campos visuais foram avaliados através da tarefa
kinetic perimetry, na qual os sujeitos tinham de fixar
um pequeno ponto central e carregar num botao
sempre que viam uma pequena luz de Imm em
movimento da periferia para o centro. Os pontos de
luz moviam-se a uma velocidade de 4° por segundo
ao longo dos meridianos, ocorrendo a cada 45°
do participante. Os meridianos testados foram: 0°,
45°,90°, 180°, 270°, e 315° e os estimulos foram
apresentados ambos 15dB e 20dB.

Nos poucos estudos com paradigmas experimen-
tais com estimulos-alvo estaticos, os resultados tém
sido divergentes. No estudo de Loke & Song (1991)
focado na atencdo periférica, todos os participantes
(surdos e ouvintes) foram mais rapidos a responder
aos estimulos-alvo centrais que aos periféricos. No
entanto, os participantes surdos foram significativa-
mente mais ripidos que os participantes ouvintes
a responder aos estimulos-alvo periféricos, numa
tarefa de detecao de localizacdes centrais a 0.5° ou
periféricas a 25°.

Em oposicao a estas diferencas encontradas, o
estudo de Steven & Neville (2006) através do equi-
pamento Zeiss-Humphrey (equipamento utilizado
para aceder aos campos visuais) e também com um
paradigma experimental de estimulo-alvo estatico
nao demonstrou diferencas significativas para ambos
os grupos de participantes. Contrariamente ao que
foi reportado em alguns estudos anteriores em
tarefas focadas no campo visual central, nenhum
dos grupos de participantes demonstrou atingir um
desempenho maximo (nenhum grupo ou sujeito
aproximou-se do limite maximo de 51dB), corrobo-
rando com o que foi verificado no estudo de Neville
& Lawson (1987). O padrio estatico automatizado
periférico foi conduzido na micula, extendo-se a
fixacio da 22 volta em qualquer direcdo. Foram
projetados de cada vez 20 pequenos (4mm de
diametro) pontos de luz, num fundo branco.
A intensidade dos estimulos foi medida numa
atenuacdo de decibéis de uma intensidade maxima
de 10,000 ASB (0dB) a uma intensidade minima
de 0.08 ASB (51dB). Cada estimulo apareceu por
200mseg. Os participantes fixavam centralmente e
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Figura 2 - Exemplo do paradigma 1, retirado do artigo de Proksch
& Bavelier (2002).

carregavam num botdo pequeno quando aparecia
um ponto branco de luz.

Em estudos com distratores periféricos, os resul-
tados também tém sido divergentes. No estudo
de Proksch & Bavelier (2002) com um paradigma
experimental baseado em trés tarefas distintas com
trés tipos de estimulos (enchimento, alvo, e dis-
tracdo) foi reportado que os distratores periféricos
tém mais efeito nos individuos surdos que nos
individuos ouvintes gestuantes nativos, sugerindo-
-se que a distribuicao espacial da atencdo visual &
inclinada para o campo periférico quando ocorre
uma privacao auditiva precoce. Este estudo foi
constituido por trés paradigmas experimentais:

(1) a tarefa dos participantes era decidir o mais
rapido e com a maior precisio possivel se
havia um quadrado ou um diamante na zona
alvo, definido pelos seis quadros circulares.
A dificuldade da tarefa foi a manipulacdo sis-
tematica em adicionar formas de enchimento
na zona-alvo (load factor). A forma que nio
aparece na zona de alvo &€ denominado o
distrator, que podia ser neutro, compativel
com o alvo, ou incompativel com o alvo.
Os participantes foram instruidos a ignorar
explicitamente a distracao. Nesta tarefa foram
comparados individuos surdos com individuos
ouvintes (figura 2);

(2) a tarefa tinha como objetivo avaliar o impacto
da sinalizacao precoce sobre a distribuicao de
atencdo. O paradigma experimental foi idéntico
a experiéncia 1, apenas com a diferenca de
que os sujeitos para esta tarefa eram individuos
ouvintes gestuantes nativos;

(3) a construcdo base desta tarefa foi idéntica a
experiéncia 1, utilizando-se letras no lugar de
formas. As formas alvo foram “N” e “X”, letras
de enchimento “Z”, “V”, “H” e “K”, e as letras
distratoras foram “N”, “X” e “O” (“O” atuando
como distrator neutro).



Por sua vez, o estudo de Bosworth & Dobkins
(2002) focado na detecaio do movimento e orien-
tacdo apresentou melhores resultados por parte
dos sujeitos surdos quando o movimento-alvo era
apresentado entre os distratores periféricos, que
quando apresentado sozinho. Nesta Gltima opg¢ao
nao houve diferencas entre sujeitos. Este estudo
englobou duas areas da visualizacao: a detecao de
movimento e a orientacdo. O desenho experimental
consistiu em dar pistas com forma de setas brancas
representando o movimento dos pontos de sinal
coerente e setas pretas representando o movimento
aleatorio de pontos de ruido. O campo visual foi
apresentado para trés diferentes concentracoes de
movimento coerente (0, 50 e 100%). O paradigma
experimental consistiu em duas condicoes pré-pistas
vs sem pré-pistas, duas condicoes de exibicao (Gnica
vs multiplas) e duas duracdes de estimulo (200 ms
vs 600 ms).

No estudo de Sandlen et al. (2005), ao contrario
do que foi até aqui verificado, apresentaram-se
tempos de reacdo significativamente mais rapidos
no grupo de individuos ouvintes, que no grupo
de individuos surdos, os quais apresentaram mais
erros na mesma tarefa. Também foi registado um
efeito de interferéncia significativamente maior na
excentricidade parafoveal (1,0°). Os autores sugerem
que estes resultados revelam a hipotese de que a
captacao e a passagem de informacdo visual dos
surdos poder ser mais ampla anatomicamente do que
a dos ouvintes. A tarefa utilizada foi a Eriksen Flanker
Task. Os participantes foram instruidos por escrito,
em gestos ou por lingua oral, para responder tio
rapido quanto possivel aos estimulos alvo, fazendo
um minimo de erros. Uma caixa de botdo externo
com dois botoes de resposta foi utilizado para indi-
car as respostas dos participantes. Cada botio de
resposta foi claramente rotulado H ou N. Metade
dos participantes foram instruidos para pressionar o
teclado com o seu dedo indicador esquerdo sobre
a letra H e com o dedo indicador direito sobre a
letra N, direcoes opostas foram dadas para a metade
restante dos participantes. As letras H e N foram
escolhidas como alvos, devido a sua sobreposicao ser
alta, tornando a tarefa mais dificil. Os estimulos-alvo
foram flanqueados por quatro (duas de cada lado)
letras de resposta compativel (por ex., HHHHH /
NNNNN) ou por letras de resposta incompativel
(por ex., HHNHH / NNHNN). Para avaliar o efeito
de espacamento, as letras apresentadas foram de
0.05, 1.0, e 3.0 para além de cada extremidade a
outra extremidade, horizontalmente para ambos as
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matrizes compativeis e incompativeis. A construcdo
deste teste foi de acordo com a descricdo original
da tarefa Flanker (Eriksen e Eriksen, 1974).

No geral, os estimulos-alvo periféricos em movi-
mento parecem ser captados de forma mais rapida
e precisa por surdos que por ouvintes, contraria-
mente ao que € verificado com os estimulos-alvo
periféricos estaticos, onde os estudos divergem na
possivel compensacdo visual por parte dos surdos.
A influéncia dos distratores no campo visual peri-
férico parece ter uma maior influéncia nos surdos
que nos ouvintes.

3. Sensibilidade ao Contraste em surdos

A Funcdo de Sensibilidade ao Contraste (FSC) é
definida na literatura como a quantidade minima de
contraste necessaria para detetar um determinado
estimulo ou uma grade de frequéncia espacial espe-
cifica (Cornswett, 1970). A frequéncia espacial € o
nimero de ciclos por unidade de espaco, denominada
de ciclos por grau de angulo visual, cpg (Schwartz,
2004). Por exemplo, uma frequéncia espacial de 2,0
cpg tem duas listas claras e duas escuras num deter-
minado espaco. Esta € considerada a descricdo mais
completa da percecao visual (Wilson et al., 1990), pois
permite estudar e acompanhar o desenvolvimento
e a plasticidade de mecanismos basicos envolvidos
no processamento visual de objetos. Segundo Lent
(2001), trata-se da capacidade de diferenciacao e
reconhecimento dos objetos segundo os seus con-
tornos. Fornece-nos um sumario ripido e vantajoso
da resposta global do Sistema Visual Humano (SVH)
para padroes de frequéncias espaciais e carateriza
o processo pelo qual o sistema visual transforma
informacoes das varias frequéncias espaciais do
estimulo de entrada (inpud) em estimulo percebido
Coutpud). E um indicador da percecdo visual e um
dos principais instrumentos utilizados para avaliar
e diagnosticar alteracdes neuropatologicas nas vias
visuais e sistema nervoso como a esquizofrenia
(Slaghuis & Thompson, 2003), depressao (Cavalcanti

Figura 3 - Exemplo de estimulos de grades senoidais do paradigma
de Finney e Dobkins.
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& Santos, 2005), sindrome de Down (Suttle & Turner,
2004), intoxicacdo por mercario (Ventura & cols.,
2005), doencas de Alzheimer e de Parkinson (Akutsu
& Legge, 1995; Bour & Apkarian, 1996; Elliott & Situ,
1998), entre outras.

Contudo, poucas pesquisas tém utilizado a FSC
para avaliar a plasticidade compensatoria relacionada
com a surdez. Finney e Dobkins (2001) utilizaram
a FSC para avaliar os efeitos da surdez na perce¢io
visual em adultos. Pelo método psicofisico (Wetherill
& Levitt, 1965), também descrito por Franca et al.
(2006) e Santos et al. (2003), mediram os limiares
de contraste para 34 adultos (13 surdos congénitos,
14 ouvintes e 7 ouvintes descendentes de surdos,
todos nativos da ASL), utilizando grades senoidais
horizontais pretas e brancas sobre fundo cinzento em
movimento ascendente (48 de dngulo e 125-648/s)
e com luminincia média de 28 cd/m?.

Para avaliar a sensibilidade sobre uma gama de
velocidades, as grades senoidais foram apresentadas
em 15 combinacdes diferentes de frequéncia espacial
e temporal — trés frequéncias espaciais (0,5, 2 ¢ 9
ciclos/grau) e cinco frequéncias temporais (1, 4,
8, 16 e 32 ciclos/s ou Hz). Em cada tentativa, o
estimulo apareceu aleatoriamente num dos cinco
locais possiveis do campo visual, indicado, quer por
fixacdo (+), quer por marcadores de campo periféricos
(e), gerado por um monitor binocular Nanao F2-21
a distancia de 57cm do individuo. Estes marcadores
periféricos foram colocados a 15° de excentricidade.

Os participantes, surdos, ouvintes e ouvintes nati-
vos de ASL, foram solicitados a responder “direita ou
esquerda superior” ou “direita ou esquerda inferior”,
pressionando os botoes do joystick (duas alternativas
de escolha forcada).

O paradigma foi construido para responder:

(1) se os surdos e ouvintes diferem na tarefa visual

de baixo nivel de sensibilidade ao contraste;

(2) se o campo visual, assimetria encontrada para
discriminacado movimento, generaliza a esta
tarefa de sensibilidade ao contraste;

(3) se as diferencas potenciais na sensibilidade ao
contraste entre surdos e ouvintes sao eviden-
tes apenas para a gama de velocidades mais
comumente observada na ASL, medindo os
limiares de detecao de contraste em surdos,
ouvintes e ouvintes nativos de ASL.

Os resultados nao revelaram diferencas globais
em termos de sensibilidade ao contraste, nem dife-
rencas de assimetrias no campo visual a qualquer
velocidade testada. Assim, as diferencas previamente

Figura 4 - Par de estimulos: a esquerda estimulo neutro de luminan-
cia média e a direita uma grade senoidal com frequéncia espacial
de 1,0 cpg do paradigma de Santos N., Mendes L. e Alves P. (2008)

observadas entre surdos e ouvintes para discriminar
a direcdo de estimulos em movimento nao gene-
raliza a sensibilidade ao contraste para estimulos
em movimento. Esta falta de diferencas na tarefa
simples de sensibilidade ao contraste sugere que
nem surdez, nem o uso da ASL alteram este aspeto
da percecao visual de baixo nivel.

Um outro estudo de Santos N., Mendes L. e Alves
P. (2008) compara a sensibilidade ao contraste (FSC)
entre criangas surdas e ouvintes para frequéncias
espaciais de 0,25 a 2,0 cpg em nivel de luminancia
mesoOpica (0,7 cd/m2), utilizando o método psicofi-
sico da escolha forcada. Vinte criancas entre os 7 e
12 anos de idade participaram no estudo, dez com
surdez pré-lingual (adquirida antes da lingua oral)
bilateral, de grau severo a profundo (perda auditiva
> 80 dB) e dez ouvintes. As criancas surdas sabiam
Lingua Gestual Brasileira, i.e. Lingua Brasileira de
Sinais — LIBRAS.

Os estimulos visuais foram gerados por um moni-
tor de video de 21 polegadas, monocromatico.
A luminiancia média do monitor foi de 0,7 cd/
m2 (condi¢coes mesdpicas) Ketomaki, Eloholma,
Orrevetelainen, & Halonen (2003). Foram utilizados
um estimulo neutro com a luminincia homogénea
e estimulos de grades senoidais verticais com fre-
quéncias espaciais de 0,25; 0,5; 1 e 2 cpg. Estes
eram circulares com um didmetro de 7° de angulo
visual a 150 cm de distincia do ecra. A escolha
dos estimulos usados no paradigma foi baseada
na literatura, infere que o SVH utiliza mecanismos

Figura 5 — Frequéncias radiais de 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 cpg do para-
digma de Santos N., Mendes L. e Alves P. (2007)



ou vias visuais distintas para processar padroes
espaciais definidos em coordenadas cartesianas
(por exemplo, grades senoidais) e padroes espaciais
definidos em coordenadas polares (por exemplo,
estimulos radiais) sendo este mais sensivel a grades
senoidais do que a padroes radiais (Kelly, 1982;
Kelly e Magnuski, 1975; Simas et al., 2005; Simas
et al., 1997). Os resultados mostraram diferencas
estatisticas entre a sensibilidade ao contraste média
das criangas surdas e das criancas ouvintes para
frequéncias espaciais em condicoes mesoOpicas,
demonstrando que as criangas ouvintes apresentaram
limiares de contraste médios de aproximadamente
1,4 vezes menores que as criancas surdas.

Um outro estudo, dos mesmos autores, apresen-
tou resultados discordantes dos anteriores. Com o
objetivo de comparar a percecao visual da forma
entre criancas surdas e ouvintes, em condicoes de
luminincia meso6picas (0,9 cd/m2), utilizaram a
FSC para medir a sensibilidade ao contraste com
a nuance dos estimulos serem frequéncias radiais
(FSCr) de 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 cpg.

Participaram 28 criancas com idades compreendi-
das entre os 7 e 13 anos (14 surdos e 14 ouvintes). As
medidas visuais foram realizadas segundo o método
psicofisico de escolha forcada. O procedimento
para medir o limiar para cada frequéncia acima
consistiu na apresentacio sucessiva de pares de
estimulos e as criancas foram orientadas a escolher
o que continha a frequéncia radial. O estimulo
neutro foi sempre um padrio homogéneo com
a luminancia média de 0,9 cd/m2. Os resultados
mostraram que as criangas surdas apresentaram
uma melhoria na sensibilidade ao contraste (FSCr)
para frequéncias radiais em condi¢coes mesoOpicas
quando comparadas a criancas ouvintes. Neste
contexto, € provavel que a surdez interaja de forma
diferenciada nas funcoes visuais, beneficiando as
areas associativas que podem ser mais suscetiveis
a plasticidade, proporcionando assim, uma maior
capacidade do organismo se adaptar as mudancas
ambientais internas e externas, devido a juncoes,
ramificacdes e reestruturacdes neurais.

Consideracoes Finais

Neste artigo pretendeu-se fazer uma revisao de
literatura no que concerne a atencdo visual em
individuos surdos. Numa tentativa de distinguir as
diferentes definicoes operacionais das “melhores
capacidades visuais” em surdos, foi necessario cruzar
diferentes tarefas visuais (Orientacdo da Atencao;
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Amplitude do Campo Visual e Sensibilidade ao
Contraste) para revelar algumas das regularidades
existentes na literatura, num contexto em que a
hipotese compensatoria é sustentada (Bavellier et
al., 2006). Na realidade, nos estudos em que se
utilizam amostras homogéneas de surdos gestuantes
nativos tem-se demonstrado um aumento seletivo
da atencdo para os estimulos periféricos ou em
movimento, suportando a perspetiva da compensaciao
visual devido a perda da modalidade auditiva (Dye,
et al., 2007).

De salientar a confluéncia de resultados nos estu-
dos de tarefas de detecao simples que adotaram
paradigmas de orientacao da atencao endogena e
exogena (Posner, 1980; Posner & Cohen, 1984), em
que os individuos surdos reagem mais rapidamente
aos estimulos (Colmenero et al., 2004; Parasnis e
Samar, 1985). Isto levanta a questio sobre o que
pode ser a base neural para maior reatividade em
individuos surdos e em que fase do processamento
pode surgir. A perspetiva multisensorial apresentada
no inicio deste artigo auxilia & compreensao desse
fendbmeno. Se a audicdo constitui uma orientacao
fundamental para reorientar 0 nosso comportamento
exploratorio e se € um sistema dedicado para detetar
e reagir a descontinuidades, supde-se que a reacio
mais rapida aos eventos visuais em individuos surdos
pode servir o propésito de desencadear respostas
de orientacao.

Outro resultado convergente diz respeito a
modulacio da surdez profunda que determina a
representacao do espaco visual periférico e a atencdo
visual. Embora uma série de evidéncias na literatura
confluam nesta conclusio, a visualizacdo do campo
visual central é idéntica para surdos e ouvintes.
Os resultados demonstram que existe uma maior
e melhor amplitude na detecio de estimulos em
movimento no campo visual periférico em sujeitos
surdos comparativamente aos ouvintes (por exem-
plo, Loke e Song, 1991; Neville e Lawson, 1987).
Quando aplicados estimulos estaticos, os resultados
divergem, revelando uma inconsisténcia entre a
compensacdo periférica por parte dos surdos ou
um desempenho visual semelhante entre surdos
e ouvintes. A utilizacdo de distratores periféricos
parecem ter maior influéncia sob o processamento
visual dos surdos quando comparados aos seus
pares ouvintes (Dye et al 2008; Proksch e Bavelier
2002; Sladen et al 2005).

As diferencas verificadas nos estudos comporta-
mentais sio também acompanhadas de alteracoes
neuronais que sugerem a ocorréncia de plasticidade
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entre modalidades (i.e., cross-modal plasticity),
nomeadamente, de uma reorganizacio em areas
que integram informacao de diferentes modalidades
e de um possivel recrutamento do cortex multimo-
dal nas regides auditivas para o processamento da
informacao visual (Dye, et al., 2007). Parece assim
haver uma vantagem visual dos surdos que reside em
mecanismos de orientacdo da atencdo e amplitude
do campo visual. No que respeita a sensibilidade
e a0 constraste ndo parece existir diferencas signi-
ficativas em adultos. Emerge no entanto investigar
mais profundamente esta vantagem visual, fruto
de uma reorganizacdo neuronal provocada pela
plasticidade cerebral.
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