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Do tato ativo a comunicacéao tatil
- 0 que a cognig&o tatil tem a ver com isso?

Embora se saiba e se tenha pesquisado muito a respeito das
cognicOes visual e auditiva, muito pouco se sabe, de forma geral, a
respeito da cognicdo tatil. N&o surpreende que a maior parte das
pesquisas que procuram se aprofundar nos mecanismos e principios que
governam as cognicdes procede diretamente das pesquisas efetuadas
nos sistemas visual e auditivo.

Existem muitas semelhancas e diferencas entre a cognicéo tatil
e outros tipos de cognicdo que foram adquiridos por meio da visdo ou
da audicdo. A cognicdo tatil € o processo pelo qual existe assimilagdo
de informac&o por meio do tato ativo.

Até hoje, poucas pesquisas buscaram investigar os efeitos da
cognicdo tatil. No entanto, o recente aperfeicoamento da neurociéncia
(neuroimagem e neuropsicologia) permitiu que nds passassemos, a
saber, mais a respeito dos mecanismos presentes na cognicao tatil.
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O funcionamento do tato

O tato nos permite acessar uma grande variedade de informacdes
presentes no mundo a nossa volta. Ele é o primeiro sentido a ser
desenvolvido e continua presente mesmo depois que a visao e a audicdo
comegam a ser prejudicadas. Por volta da oitava semana de gestacao, o
embrido pode vir a desenvolver sensibilidade & estimulagdo tatil. Por
essas razoes, ele ndo se constitui como um sentido "primitivo™ quando
comparado & visdo ou a audigdo. Na realidade, o tato humano é um
sistema perceptivo ativo, informativo e muito uatil (Klatzky &
Lederman, 2002).

O tato pode ser considerado o sentido que mais estimula a
socializacdo e que nos fornece os mais importantes meios de contato
com o mundo externo. O tato interpessoal exerce papel fundamental no
gerenciamento do nosso bem-estar diério. Tocar, naturalmente, implica
interacdo com outra pessoa. O sentido do tato nos proporciona um
canal de comunicacdo nem sempre valorizado. Hoje, a nogéo de "tocar
com as pontas dos dedos" esta ligada & comunicagdo, seja pelo viés da
representacdo feita pela pintura de Michelangelo Buonarotti no teto da
Capela Cistina (a Criacdo de Adao), seja pelo viés da atual "geracédo do
toque digital™ que exibe a presenca do toque em uma grande variedade
de softwares, de games, de iPods e em telefones celulares que permitem
que as pessoas Se conectem umas com as outras por meio de
experiéncias interativas.

Figura 1. H4 mégica
no seu toque? Da
"Criagdo de Adao" de
Michelangelo (toque
divino) a atual
"geracgéo do toque
digital".
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O tato ativo, também conhecido como haptico, atua quando uma
pessoa exerce agdes na exploracdo e na manipulacdo de um objeto. Ele
¢ usado constantemente no dia- a-dia. Sempre que pegamos nossas
chaves, um batom de dentro de uma bolsa ou acordamos no meio da
noite para atender a um telefonema, necessitamos distinguir os objetos
desejados por meio do tato ativo. Somente o sentido do tato nos permite
modificar e manipular o mundo a nossa volta (McLaughlin, Hespanha
& Sukhatme, 2002).

A relacéo entre o cérebro e o tato: mecanismos
cognitivos e representacgdes cerebrais.

E por meio do sentido do tato que ndés processamos as
informacGes que s6 podem ser assimiladas por meio do toque, presentes
no ambiente a nossa volta. Os estimulos produzidos por meio da
captacdo de informagdes por meio do toque sdo o primeiro nivel da
cadeia de niveis de processamento informacional, necessaria para que
aja o processamento das informacOes tateis. Esse sistema de
processamento de informagfes assimiladas pelo tato engloba o0s
aspectos presentes na sensacdo tatil, na percepcdo tatil e na cognicédo
tatil. O pressuposto desta abordagem é a concepg¢do do cérebro humano
como uma ferramenta de processamento informacional que registra,
codifica, armazena e lida com varios tipos de representacfes simbolicas
por meio do sistema tatil. Os elementos que compfem essas
representacles tateis, presentes no sistema de processamento de
informagbes humano, sdo o0s seguintes: (1) baixo nivel de
processamento sensorial tatil, que abrange as sensagdes relativas ao lado
externo do corpo (pele), as sensagOes proprioceptivas, as sensacgdes
cinestéticas geradas pelo equilibrio e pelo movimento corporal, bem
como aquelas oriundas de vibracdes e do posicionamento espacial; (2)
funcionamento motor tatil, que abrange habilidades de exploracdo e de
manipulacéo de objetos; (3) processamento perceptivo tatil, que abrange
a discriminacdo das caracteristicas de objetos (textura, substancia,
tamanho ou forma), a percepcao tatil espacial, a relagdo parte-todo tatil
e a percepcao figura-fundo (por contraste) e (4) alto nivel de
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processamento cognitivo tatil, que abrange atencao tatil, a memoria tatil
de curto prazo, a memoria operacional tatil, o aprendizado tatil, a
memoria tatil e a linguagem tatil.

As pesquisas realizadas a respeito do processamento de
informagOes tateis descobriram que existem trocas bidirecionais de
informacfes entre a sensacdo, a percep¢do e a cognicdo tatil, isto &,
fluxos de informagdo que se movimentam em ambas as diregOes
(Spence & Gallace 2007). Esta relacdo reciproca é conhecida como
processamento  bottom-up (da periferia/sensacdo tatil para o
centro/cognigdo tatil) e o processamento top-down (do centro/cognicéo
tatil para a periferia/sensagdo tatil) (figura 2). O processamento top-
down ocorre sempre que conceitos oriundos da experiéncia humana
influenciam o modo como interpretamos informagbes de baixo nivel
sensorial. Tal capacidade de processamento top-down permite que o
nosso cérebro analise informacdes tateis complexas em um décimo de
segundo, permitindo que n6s contemplemos a riqueza informacional do
mundo.

Figura 2. Troca bidirecional de informages entre a sensagéo, a
percepgao e a cognicao tatil.

O processamento tatil continuo: conexoes bidirecionais
(processamento de baixo para cima/de cima para baixo)

Processamento cognitivo tatil, que abrange
COgni(};lO atencdo tatil, a memoria tatil de curto prazo,
r e a memoria operacional tatil, o aprendizado
tatll tatil, a memoria tatil e a linguagem tatil.
1 I Processamento perceptivo tatil, que abrange a
Perp ecqﬁo Elliscm?linagﬁn ’das. caracteristicas d? objetos
extura, substancia. tamanho ou forma), a
tétil percepcao tatil espacial. a relacdo parte-todo
I tatil e a percepcao figura-fundo (por contraste).
1 Processamento de baixo nivel tatil sensorial.
Sensagﬁo que abrange as sensacoes relativas ao lado
. externo do corpo (pele), as  sensagdes
tatll proprioceptivas, as  sensagdes  cinestéticas

geradas pelo equilibrio e pelo movimento
corporal, bem como aquelas oriundas de
vibracdes ¢ do posicionamento espacial.
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Os dois tipos de processamento top-down e bottom-up sdo modos
distintos, embora altamente interativos, de atividade neuronal que
sustentam a cognicdo humana, seja ela normal ou anormal. As
mudangas patoldgicas, tanto no processamento top-down ou no
processamento bottom-up, podem acarretar diferentes distarbios
clinicos. Alguns exemplos sdo a agnosia tatil (um distdrbio neural
desencadeado por lesGes no cérebro que afeta a capacidade de a pessoa
reconhecer um objeto por meio do toque, mesmo tendo relativamente
preservada a percep¢do primaria somaesthetic e discriminativa), a
agnosia nos dedos (um disturbio neural que afeta a capacidade da
pessoa identificar qual dedo foi tocado) ou a defensiva tatil
(hipersensibilidade ao toque devido a distorcdo na capacidade do
sistema nervoso central de processar, regular e organizar o grau, a
intensidade e a natureza da entrada das informacdes tateis).

O sistema de processamento de informagdes tateis engloba vias
somatosensoriais e estd dividido em diferentes regiGes centrais e em
fluxos de processamento informacional distintos. O sistema
somatosensorial engloba muitos tipos de sensacGes sentidas pelo corpo
— toques leves, dor, pressdo, temperatura e a sensagdo do
posicionamento adequado das juntas e dos musculos (propriocep¢do).
No entanto, essas sensacdes passam por trés vias diferentes presentes na
medula espinhal e tém como destino lugares diferentes dentro do
cerebro. O toque distintivo, que engloba o toque, a pressdo e a
percep¢do vibracional, adentra a periferia por meio dos axdnios
sensoriais. Na periferia, 0 sistema somatosensorial detecta varios
estimulos por meio de receptores sensoriais, ex: por meio dos
mecanorreceptores que captam as sensagdes adquiridas pelo tato. Essas
sensacOes chegam ao cérebro (o cortex somatosensorial) por meio de
uma complexa interacdo entre as vias somatosensoriais, a medula e o
talamo (principal centro de estimulos sensoriais) (figura 3).
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Figura 3. O caminho do toque distintivo: a medula espinhal, a
medula, o tAlamo e o cortex somatosensorial.

Cortex
somatossensorial

Cérebro

" Cordao

Géanglio da Espinhal
raiz dorsal
@ Medula

da Periferia
Cordao espinhal

O cortex somatosensorial estd localizado no lobo parietal do
cérebro humano e recebe informagdes tateis provenientes das maos e
dos pés & corpo. Sabe-se que grande parte da atividade do coértex
somatosensorial é destinada a representacdo das mdos, muito mais do
que para a representacdo de qualquer outra parte do corpo. O
mapeamento das superficies do corpo no cérebro é chamado de
homunculus (figura 4). O homunculus cortical demonstra que, na tarefa
de determinar quanto espaco é necessario no cortex, o tamanho da parte
do corpo ndo tem tanta importancia quanto a densidade dos seus nervos.
No entanto, n6s acreditamos que nossas maos sdo as responsaveis por
fornecerem a maior parte das informacGes tateis porque nds as
utilizamos para manipular objetos, mas tudo que fazemos - incluindo
sentar, andar e sentir dor - depende do toque.
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Figura 4. Estimulos produzidos por meio da captagdo de
informagdes por meio do toque em direcdo ao cérebro; o homunculus
cortical € uma representacdo pictérica das divisdes anatdbmicas do
cOrtex somatosensorial.

O cortex somatosensorial é responsavel por processar as
informac0es relativas ao toque. O processamento tatil ocorre, em parte,
gracas a duas areas distintas do cOrtex somatosensorial: o cortex
somatosensorial primario (S1) e o secundario (S2) (figura 5). Pesquisas
realizadas com a utilizacdo de neuroimagens mostraram que existe
participacdo do cOrtex somatosensorial primario e secundario no
processamento sensorial tatil e perceptivo (Mima et. al, 1998).
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Figura 5. O processamento tatil engloba duas &reas distintas do
cortex somatosensorial: o priméario (S1) e o secundario (S2).

Cortex somatossensorial
primario (S1) (areas 1,2,3a,3b)
Cortex parietal
— )‘:’ posterior (areas 5,7)

Sulcos central

Cortex somatossensorial secundario (S2)

Sulcos central Giro frontal superior

O cérebro humano é dividido em dois hemisférios distintos,
interligados pelo corpo caloso, e as fungBes de cada hemisfério cortical
sdo diferentes. Um estudo mostrou que a predominancia hemisférica
parece ser um modo de organizar o processamento cortical de
informacbes tateis, com relacdo a forma e a localizacdo: a
predomindncia do hemisfério esquerdo na tarefa de fazer o
reconhecimento da forma (0 que se toca) e a predominancia do
hemisfério direito na tarefa de fazer a localizacdo tatil (local na qual
alguém esta sendo tocado) (van Boven et al., 2005). Além disso, 0
estudo também descobriu que o processamento de detalhes de objetos é
realizado pelo hemisfério esquerdo (detalhes como diferencas sutis na
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lisura, aspereza e suavidade de objetos - microestrutura), enquanto que
0 processamento de objetos como um todo é realizado pelo hemisfério
direito (visdo macro de objetos que inclui informagdes como as
caracteristicas gerais, o layout, o comprimento, a forma e o tamanho —
macroestrutura) no sistema somatosensorial (figura 6). Cabe destacar
gue tanto a vantagem do hemisfério esquerdo em processar detalhes de
objetos (micro) quanto a do hemisfério direito em processar objetos
como um todo (macro), ambas, ja estavam previstas na classificagdo do
sistema visual.

Figura 6. Demonstracdo da predominancia do hemisfério esquerdo na
tarefa de realizar o reconhecimento da forma e de processar detalhes
de objetos e do hemisfério direito na tarefa de realizar a localizacéo
tatil e de processar objetos como um todo.

Corpo caloso Lébulo parietal

Lébulo frontal
direito

direito

Lébulo occipital
direito
Lobulo temporal
direito
Lébulo parietal esquerdo

Lébulo

frontal F
Loébulo occipital

Area motora
esquerdo

Area

Loébulo temporal i g
: sensorial

esquerdo

Uma pesquisa realizada por Reed e por seus colegas (2005)
sugere que existe a separacdo do processamento de informacdes, ou
seja, que ele ocorre em vias diferentes do sistema tatil cortical: um fluxo
ventral para realizar o reconhecimento de objetos pelo tato (“o que”) e
um fluxo dorsal que realiza a localizagdo tatil de objetos (“onde”)
(figura 7). Esta pesquisa também sustenta que no toque ativo, o “como”
(segurar o objeto) e o “onde” (definir sua localizacdo) estdo
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interligados. Cabe ressaltar que, aparentemente, o papel das
informacgdes que identificam objetos no espaco pode ser mais relevante
quando associado a modalidade de processamento informacional tatil,
dada a proximidade entre a percepg¢éo das informacGes assimiladas pelo
tato e o processamento dessas informacdes identificadoras de objetos no
espaco.

Figura 7. Separagdo de regifes neurais e de fluxos de
processamento para realizar o reconhecimento tatil de objetos (“‘o
que’”) e para realizar a localizagdo tatil de objetos (“onde”): as areas
do lébulo parietal inferior bilateral (Lobulo Parietal Inferior) estao
envolvidas no reconhecimento tatil e no ato de nomear objetos,
engquanto que as areas do lébulo parietal superior (Lébulo Parietal
Superior) estdo envolvidas no processamento das informacdes

identificadoras de objetos no espaco (o Lobulo Parietal é mostrado em
amarelo).
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Uma pesquisa realizada com neuroimagens descobriu que durante
processamentos tateis de informacdes espaciais, areas associadas com a
visdo imagética e com a percepcdo visual sdo ativadas (Ricciardi, et.,
2006). Isso significa que ambos os estimulos tatil e visual levam a
padrbes similares de ativacdo neural devido a natureza da representagdo
mental, ex: imagens constituidas na presenca de um objeto no espaco.
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Além disso, o bloqueio tatil, que esta associado a uma lesdo causada no
hemisfério direito do cérebro, leva o paciente a agir como se o lado
esquerdo do campo sensorial ndo existisse; também pode ocorrer em
conjunto com o bloqueio visual (Shindler et.al., 2006). Esta pesquisa
também sustenta que existe um mapa espacial em comum ou unitario
acessivel via tatil ou visual.

“Tocar para sentir”: as conexdes neurais do
processamento tatil e seus aspectos emocionais

NOGs utilizamos o toque para compartilhar nossos sentimentos
com outras pessoas e para tornar mais auténtico o significado de outras
formas de comunicacéo verbal e ndo verbal. Apesar da importancia do
toque para 0 nosso bem estar, 0 estudo dos aspectos emocionais
associados ao togue vem sendo negligenciado pelos cientistas por
muitos anos.

No caso das emocOes, ndo sdo nossas maos, mas Sim nosso
corpo, que é essencial na tarefa de proporcionar experiéncias
emocionais. Fica dificil imaginar emocfes que estejam presentes sem
gue a sua manifestacdo ocorra por meio do corpo humano. Diferentes
emoc0Oes sdo estimuladas no cérebro e sdo expressas por meio do teatro
realizado pelo corpo (Damasio, 1999). Dada a aparente relacdo entre o
corpo/processamento de informagdes tateis e a emogdo, ndo é de
surpreender que atuais pesquisas neurocientificas encontrassem
evidéncias de que existem fortes conexdes neurais entre o cortex
somatosensorial e as regibes do cérebro que estdo envolvidas no
processamento de emocgOes: o sistema limbico (figura 8, préxima
pagina). O sistema limbico é um conjunto de estruturas no cérebro que
inclui o hipocampo e a amigdala, que desempenham uma grande
variedade de fungbes associadas ao comportamento, a memdria de
longo prazo e as emocdes. Todo neurocientista sabe que emocdes estdo
ligadas ao cérebro, tanto quanto ao coracgdo, entretanto, como muitos
estudos vém mostrando, 0 coragao — ou 0 COrpo — e o cérebro nao sao de
forma alguma provedores independentes de sentimentos e de emogoes
(Johansen-Berg &Walsh, 2001).
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O cortex insular anterior, relacionado ao sistema limbico, chama
a atengdo de muitos devido ao papel que desempenha na representacdo
do corpo e no proporcionar de experiéncias emocionais. Também é
considerado importante porque atua na constituicdo da autopercepgao
corporal de uma pessoa. Percepcdo pode ser definida como a
consciéncia da propria existéncia (o sentimento de “Eu”). O cortex
insular anterior proporciona a base neural que relne todos os
sentimentos subjetivos da emocdo no presente (Craig, 2009). A
experiéncia emocional subjetiva (sentimentos) surge da interpretacdo
produzida pelo nosso cérebro de estados fisicos que decorrem de
eventos ou situagdes emocionais. Este é um exemplo do conceito
conhecido como cognicdo incorporada (recorrer a Lakoff e Johnson
1999). Concepgdes a respeito da cognicdo incorporada discutem como a
nossa personificacdo neural e ocasionada pelo desenvolvimento
constante molda as nossas categoriza¢es mental e linguistica e essas
concepgdes argumentam que todos os aspectos da cognicdo Ss&o
moldados pelos aspectos do corpo.

Além disso, a forte ligagdo entre o processamento de informagoes
tateis e as emogdes foi comprovada pela condigdo clinica presente na
sinestesia do toque/emocdo. A cinestesia € uma condi¢cdo na qual um
estimulo sensorial fornecido por um sentido cria uma sensagdo em
outro. Ramachandran & Brang (2008) demonstraram que em individuos
gue possuem cinestesia do toque/emocao, texturas especificas (denim,
cera, lixa, seda etc) levaram a emocdes distintas (depressdo, embarago,
alivio, contentamento etc), o que sugere a existéncia de uma ligacdo
existente entre o cdrtex somatosensorial e as regides do cérebro que
processam as emogoes.

Os mecanismos neurais associados ao desenvolvimento, que
permeiam as conexdes tatil/emocional, ainda sdo desconhecidos. No
entanto, um estudo que buscou utilizar uma abordagem psicofisiolégica
integrativa para investigar as caracteristicas do desenvolvimento de
diferentes mecanismos cerebrais (cortical, subcortical e limbica —
reticulado) descobriu uma relacdo entre as caracteristicas do
desenvolvimento emocional e cognitivo, em criangas de seis a sete anos
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de idade, em uma situacdo tatil inusitada: interacdo tatil com golfinhos
(llyukhina et al., 2008).

Esses estudos encontraram evidéncias que mostram que existe
ligacdo entre a emocao/percepcdo emocional e a cognicdo tatil/corporal.
Foram, além disso, mostrando que é importante considerar as emocdes
como motivadoras a aprendizagem tatil.

Figura 8. A conexdo neural entre o sistema somatosensorial (mostrada
em azul) e o sistema limbico (amigdala).
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As cognicOes tateis: as representacdes tateis no
sistema humano de processamento de informacoes

Na ultima década houve um drastico aumento na quantidade de
pesquisas voltadas para o estudo dos diferentes conceitos da cognicao
tatil. Um breve resumo dessas pesquisas serd mostrado a seguir.

A memdria tatil de curto prazo pode ser descrita como a
capacidade de reter uma pequena quantidade de informacGes tateis, na
mente, em um estado ativo, pronto para uso. Acreditd-se que as
memorias: visual e auditiva de curto prazo sdo capazes de reter uma
pequena quantidade informacional — de 3 ou 4 elementos (palavras,
digitos ou letras) até 9 elementos: a média é de 7 com mais ou menos 2
elementos, nimero considerado de sorte. A duracdo dos estimulos tateis
€ muito limitada quando comparada a viséo ou a audicdo? As pesquisas
mostram que a duragdo dos estimulos téteis é similar a da visao (Eller,
1989). Millar (1999) alegou que “nao existe razdo para que a duragdo da
memoria para padrdes tateis seja inferior a dos padrdes da visdo, se
esses padrdes tateis forem codificados como moldes espaciais globais”
(p. 753). Além disso, dentro do sistema da memoria de curto prazo, uma
memoria sensorial de curta duragdo (algumas centenas de ms) foi
identificada. Essa ‘“ultra” memoria de curto prazo foi explorada,
intensamente, em busca de estimulos visuais (memoria iconica),
estimulos auditivos (memdria ecdica) e recentemente em busca de
estimulos tateis — memdria sensorial tatil (Gallace et al., 2008).

O termo memoria operacional refere-se a um sistema presente
no cérebro que proporciona estocagem temporaria e manipulacdo de
informacGes necessarias para atividades cognitivas complexas, como:
compreensao linguistica, aprendizagem e pensamento. A memoria
operacional tatil refere-se a habilidade de reter (manter) e de manipular
informacg0es tateis por curtos periodos, a qual realiza a transformacéao
das informagdes, enquanto presentes na estocagem da memoria de curto
prazo. Por exemplo, quando vamos decidir qual a bebida que apresenta
a temperatura mais adequada para ser consumida em um dia quente,
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buscamos verificar a temperatura usando nossas maos. Este processo,
que nos permite manter ativas informacdes téteis relevantes para uso em
afazeres diversos, durante um determinado periodo de tempo, é a
memoria operacional tatil (figura 9).

Figura 9. A memoria
operacional tatil é um
sistema cognitivo que nos
permite manter e manipular
informacdes presentes na
mente  durante  curtos
periodos de tempo: por
exemplo, quando estamos
decidindo qual abacate esta
maduro ou verde, buscamos
analisar e comparar a
dureza usando  nossas
maos.

A memo0ria operacional tatil nos permite reter e manter ativas
informagOes oriundas de estimulos tateis para guiar 0 Nnosso
comportamento na auséncia de informagdes orientadoras externas. Sem
a memdria operacional tatil, informacGes tateis instrucionais iniciais
podem ser facilmente perdidas. Embora a memdria operacional seja
uma incrivel ferramenta da mente humana com capacidade de
estocagem de informacgdes limitada e temporaria, as pesquisas afirmam
que exercicios mentais, como parte de um treinamento da memdria
operacional, podem levar a resultados muito satisfatorios (Jaeggi, et al.,
2008).

Estudos que buscam investigar a base neural da memoria
operacional vém demonstrando que o cdrtex pré-frontal (a parte frontal
do cérebro) torna-se ativo durante o tempo que os individuos
desempenham tarefas que fazem uso da memoria operacional téatil, seja
por meio do uso do sistema visual ou auditivo. Da mesma forma, um
estudo da atividade cerebral, relacionada a tarefas que utilizam a
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memoria operacional tatil espacial, identificou a participacdo de areas
corticais pré-frontais (Kostopoulas et al.,, 2007) (figura 10). Essa
descoberta proporciona uma contribuicdo neurobiolégica para
observagBes comportamentais, por meio da indicagdo de que as regides
cerebrais estdo submissas a geracao de representagdes mentais de ordem
superior ligadas & memoria operacional, independentemente de outra
modalidade sensorial especifica.

Figura 10. Niveis mais
elevados do

processamento de
® ‘ ﬁ informacgdes tateis (a
L parte frontal do cérebro)
estdo envolvidos nas

atividades que utilizam a
memaria operacional.

Recentemente, tem aumentado o interesse em estudar a memoria
operacional no processamento de informagBes tateis. Um estudo
realizado a respeito das diferentes capacidades da memdoria operacional,
com relacdo as memorias operacionais visuais e tatil, descobriu que a
memoria operacional tatil é, geralmente, mais limitada e mais variavel
do que a memoria operacional normal nos pacientes observados (Bliss
& Hamalainen, 2005). No entanto, o melhor desempenho da memoria
operacional visual comparada a memdria operacional tatil é justificado
pelas diferencas presentes na percep¢do (no caso da visdo) e no
manuseio de objetos (no caso do tato). A percepcdo visual de formas
complexas é considerada mais rapida do que o manuseio de objetos
(Butter & Bjorklund, 1976).

Um estudo parecido realizado a respeito dos diferentes tipos de
interferéncias nas memdarias operacionais: visual e tatil descobriu que a
interferéncia espacial deteriorou-se em ambas as memorias
operacionais, mas com maior intensidade na ultima (Mayas, et al.,
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2008). Isso fortalece a idéia de que o processamento de estimulos tateis
estda ligado ao processamento de informacgbes relacionadas as
caracteristicas espaciais desses estimulos. Finalmente, a rotagdo mental
de esquemas tateis parece estar ligada a certas caracteristicas da
memoria operacional tatil (Ungar et al. 1995.)

A capacidade da memdria operacional também pode refletir a
eficiéncia das fungdes da atencdo. A atencdo tatil nos permite selecionar
certos elementos do input sensorial tatil para serem processados mais
detalhadamente. A atencéo tétil pode ser descrita como uma capacidade
cognitiva multidimensional de acordo com a teorizagdo de Sohlberg &
Mateer (1987), assim como a capacidade de concentrar atengdo em algo
(auxiliando os estimulos tateis), a capacidade de manter a atengdo
(manter a atencdo tatil) e, incrivelmente, a capacidade de selecionar a
atencdo (preservar a atencdo tatil frente a informacdes irrelevantes).

Um estudo produzido com o uso de neuroimagens mostrou
mudangas de atencdo nas areas somatosensoriais do cérebro, quando
ativadas (Hamalainen, et. al., 2002). Isso significa que quanto mais
atencdo especial é focada nos estimulos tateis, mais ativo se torna o
cérebro tatil e melhor é a habilidade de focar e de manter a atencéo,
especialmente quando outras areas estdo mantendo a atengdo. Estudos
produzidos a respeito de como o tato ativo pode levar ao
aperfeicoamento da aprendizagem sugeriram que levar os alunos a,
conscientemente, investigar as propriedades de objetos leva ao aumento
da concentragdo no aprender (Sathian 1998).

Uma caracteristica importante da atencdo tatil é a velocidade do
processamento de informagdes tateis ou velocidade mental. A
velocidade mental reflete o qudo eficiente a atencdo estd. Baixa
velocidade de processamento geralmente esta relacionada a déficits de
atencdo (Lezak, et al., 2004).

A aprendizagem tatil € o processo, pelo qual, novas informagdes
sdo adquiridas por meio do manuseio de objetos por meio do tato.
Pesquisas produzidas a respeito do processamento de informacdes
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tateis, em seres humanos, mostraram que pessoas podem ser treinadas
para captarem grandes quantidades de informacdo pelo uso do sentido
do tato. Um estudo com o uso de neuroimagens para investigar a
aprendizagem tétil, por meio da observacdo de participantes que foram
submetidos a um treinamento tatil de longa data, demonstraram que
esse treinamento modificou 0 modo como esses participantes
observados responderam com rela¢do ao uso do cortex visual primario
(Saito et al., 2006). Esse estudo sugere que a utilizacdo de areas visuais
em tarefas que utilizem o tato, por parte dos participantes, pode estar
ligada ao fortalecimento das conexdes cross-modais, resultado de
préatica intensiva. A memdria operacional tatil atua na capacidade de
preservar a aprendizagem para futuras ocasides (por meio do uso da
memoria de longo prazo). Poucos estudos buscaram focar nas
caracteristicas e no funcionamento da nossa memoria relacionada ao
manuseio de objetos (memdria operacional tatil), em comparagcdo com o
grande namero de estudos que focaram na memoria visual. Pelo menos
em condicOes especificas relacionadas a apresentacdo de estimulos, a
memoria operacional tatil € um sistema confidvel para o processamento
e para a estocagem de estimulos adquiridos por meio do uso do tato
(Klatzky et., 1985). A memoria das pessoas que lida com esses
estimulos parece estar fortemente ligada a natureza do material em
questdo (ex: bidimensional/tridimensional, tamanho, localizagdo) e, ao
mesmo tempo, disponivel para a codificacdo de um estimulo (ex: a
guantidade de tempo dada aos participantes para escanearem, por meio
do tato, os estimulos) (figura 11).

Figura 11. O tamanho, a dimensdo (2-D, 3-D), a localizacdo dos
estimulos e a quantidade de tempo disponivel, desempenham papel
fundamental na constituicdo da memoria das pessoas e para que elas
adquiram estimulos por meio do uso do tato.
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E necessario mais tempo para que ocorra a captacdo dos
estimulos por meio do tato, em comparagdo com o uso da visdo (Newell
et al., 2005). A experiéncia visual é obtida no momento que uma pessoa
¢ capaz de escanear objetos tridimensionais do dia-a-dia a seu tempo,
enquanto que a deficiéncia visual geralmente ocorre devido ao fato da
pessoa ser capaz de escanear, apenas, estimulos bidimensionais. Esta
observacdo poderia levar a conclusdo de que a integracdo de
movimentacdo e de informacdes tateis, presente nos estimulos, pode
desempenhar um papel fundamental na estocagem de informacoes tateis
no cérebro.

De acordo com esses estudos é sugerido que 0 processo gque esta
por trds do toque ativo, concebido a luz de uma abordagem
informacional-processual, constitui-se em sistema cognitivo totalmente
funcional.

O conhecimento que depositamos na memdria operacional de
longo prazo afeta o0 modo como percebemos o mundo e interfere
diretamente na nossa capacidade de selecionar informacdes presentes no
ambiente, para que entdo, possamos voltar a nossa atencdo para elas.
TeorizagBes recentes a respeito da cogni¢do também distinguem entre
dois tipos de conhecimento que sdo armazenados na memoria:
processual e declarativo. A memoria processual refere-se a capacidade
de recordar o desempenhar de uma determinada tarefa ou o
desempenhar de uma determinada estratégia. A memoria declarativa
constitui-se no nosso ‘“banco” de armazenamento de informagdes
factuais do mundo. Ela se apresenta de duas formas: memaoria semantica
e episodica.

A memoria semantica armazena fatos e informagfes gerais em
redes ou esguemas, enquanto gque a memoria episodica recupera
informacfes relativas a fatos e experiéncias pessoais passadas e
armazena informagdes na forma de imagens. Um elemento importante
da memoria episédica é a memodria autobiogréfica. Ela é uma
representacdo pessoal de eventos gerais ou especificos e de fatos
pessoais: € a memaria da vida de uma pessoa.
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Enquanto diversos estudos investigaram a natureza das
representacOes tateis de objetos reais produzidas por muitas pessoas,
nenhum buscou fazer perguntas direcionadas para investigar tipos mais
“autobiograficos” de memoria tatil, como perguntas que exigem que 0s
participantes recuperem informacdes de experiéncias passadas que
tiveram por meio do uso de estimulos tateis/sensa¢fes. Também néo
existem pesquisas publicadas que investiguem o porqué de haver a
deterioracdo da memdria tatil, com o passar do tempo, e que relacionem
esse padrdo de deterioracdo, desse tipo de memdria, com o padrdo de
deterioracdo observado no momento que materiais visuais e auditivos
sdo apresentados. Essas questfes precisam ser investigadas pelos
pesquisadores, visando preencher as lacunas existentes entre o
conhecimento das memdrias dos sistemas: visual e auditivo e das suas
respectivas memdrias tateis (Gallace & Spence, 2009).

As cognicdes tateis nas pessoas com surdocegueira:
do tato ativo a comunicacéo tatil

A surdocegueira combina a perda da visdo com a perda da
audicdo. Raramente uma pessoa com surdocegueira alcanc¢a o estado de
cegueira ou surdez total. A surdocegueira ¢ uma condi¢do Unica e
diversa devido ao fato de ela gerar diversas implicagbes sensoriais;
porque esté relacionada com o tempo que uma pessoa apresentou uma
deficiéncia sensorial; devido ao que causa 0 seu aparecimento e porque,
geralmente, acarreta outras deficiéncias adicionais. Individuos que
apresentam uma combinacdo de perda da visdo e da audicdo possuem
uma aprendizagem Unica e dificuldade para se locomoverem/para se
comunicarem, devido a dupla perda sensorial que apresentam.

As pessoas com surdocegueira utilizam o toque ativo de uma
forma que ninguém mais pode fazé-lo: para analisar objetos e 0 mundo,
para captarem sentimentos e para agirem/para se comunicarem. A
comunicagdo tornd-se grande desafio para o individuo com
surdocegueira, para a familia, para os amigos e para todos aqueles que
facam parte da vida dele. Esses individuos utilizam diferentes meios

25



para se comunicarem. A escolha de um desses meios dependera do grau
de perda da visdo/audicdo e da idade na qual ocorreu o inicio da perda
sensorial (desde o nascimento ou ao longo da vida).

Existem varios métodos para estabelecer a comunicacdo e para
gerar a aprendizagem da linguagem téatil, que sdo utilizados com as
pessoas com surdocegueira, como: a comunicacdo haptica, o uso de
gestos com ambas as maos e 0 uso de gestos com uma mao. A
comunicacao tatil ocorre mesmo que ocorram mudancas sistematicas na
percepcao, nNos pensamentos, nos sentimentos e no comportamento do
outro, por meio do toque, que leva em consideracdo o contexto no qual
ela ocorre. Atualmente, vem aumentando o interesse em compreender
0S aspectos cognitivos que estdo envolvidos nos varios métodos de
comunicacao tatil. Além disso, as compreensfes tedricas e clinica das
cognicbes tateis sdo necessarias para se atuar no campo da
surdocegueira.

Quando ndo é possivel ver ou ouvir as coisas claramente, como
vocé é capaz de captar e de compartilhar seus sentimentos? O sentido
do tato proporciona meios incriveis para extrair e para captar a emocéao
humana (Gallace & Spence, 2008). No entanto, quando a visdo ou a
audicdo sdo prejudicadas, as interacbes emocionais ocorrem em uma
esfera limitada, na qual, o individuo esta reduzido a si e aquele que
busca compreender e atuar nessa esfera e que necessita de habilidades
especificas para perceber e para compartilhar sentimentos por meio do
tato ativo. E importante considerar as emogdes como importante motor
da aprendizagem tatil. S&o enormes as possibilidades de fornecer
respostas corporais durante reacdes emocionais para garantir o
processamento de informagdes tateis, por meio do cérebro (Nicholas,
2004).

Os individuos com surdocegueira, geralmente, sdo mais
experientes em reconhecer estimulos por meio do tato ativo. Qual o
impacto das duas deficiéncias, a visual e a auditiva, combinadas, nas
cognicOes tateis? Podem os estudos produzidos com pessoas com
surdocegueira ajudar a compreender a cognicdo tatil, da mesma forma
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como compreendemos a memoria operacional tatil, a velocidade de
processamento informacional tatil ou a memadria tatil?

Tarefas para exercitar a memoria operacional incluem a
monitoracdo e a manipulacdo de informacdes ou de comportamentos.
Um estudo que buscou investigar a memoria operacional tatil de uma
mulher que adquiriu a surdocegueira ao longo da vida, constatou que ela
teve um desempenho maior em um teste usado para medir a memoria
operacional tatil, do que o desempenho alcangado, ja catalogado, com
testes similares aplicados para testar as memdrias operacionais visual e
auditiva (Nicholas & Christensen). O teste para avaliar a memoria
operacional tatil avalia a memdria tatil sequencial e a memdria tatil
invertida (figura 12). A memoria tatil sequencial pode ser definida
como o nimero maximo de objetos com 0s quais uma pessoa é capaz de
interagir, por meio do toque, dentro de uma série de itens, que por sua
vez, estdo em uma determinada ordem. A memodria tatil invertida é uma
versdo mais desafiadora do procedimento adotado para avaliar a
memoria tatil sequencial, na qual o desafio é tocar toda a série de
objetos propostos na ordem correta, porém inversa. Acredita-se que a
memoria tatil sequencial esteja ligada a uma atencao eficiente, enquanto
que a memodria tatil invertida parece estar ligada a meméria operacional.
O procedimento adotado na memdria tatil invertida (ordem correta,
porém inversa) é um procedimento clinico usado para avaliar a memoria
operacional (Miller, et al., 2009).

Figura 12. O teste da memoria
tatil avalia a memoria tatil
sequencial (a memdria tatil de
curto prazo) e a memoria tatil
invertida (meméria operacional
tatil).
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A memodria operacional é um sistema cognitivo que nos permite
manter e manipular ativamente informacGes na mente por curtos
periodos de tempo. Esse sistema exerce papel fundamental em muitos
tipos de cogni¢bes complexas, como: aprendizagem, raciocinio,
resolugdo de problemas e compreensdo linguistica. A memoria
operacional é composta do executivo central e de seu sistema de
controle, que por sua vez, monitora dois subsistemas independentes:
bloco de notas visuoespacial que realiza o processamento de
informacges espaciais e a alca fonoldgica que processa outros tipos de
informagOes, principalmente informacbes verbais — o0 modelo
multicomponente da memoria operacional (Baddeley, 1992).

A memoria operacional da lingua de sinais revela que existem
semelhancas entre sistemas, independentemente de haver acesso a
informagfes auditivas e a uma modalidade de linguagem preferida
(Rudner, et. al., 2009). A estrutura da memdria operacional da lingua de
sinais € muito similar a da memdria operacional da linguagem falada
(Wilson & Emmorey, 1998). Isto evidencia que a estrutura da memoria
operacional para o desenvolvimento da lingua se desenvolve em
resposta & entrada de informages, independentemente do tipo dessas
informacg0es, 0 que resulta na mesma estrutura presente na lingua falada
ou na lingua de sinais (Wilson & Emmorey, 2003). Qual é a relagdo
existente entre as caracteristicas da memdaria operacional tatil e o0 uso
das construgbes linglisticas presentes na comunicacdo tatil ou na
linguagem tétil? A natureza manual/tatil da lingua de sinais tatil, como
meio priméario de comunicacdo necessita ser mais investigada, focando
nos mecanismos linglisticos e nos pertencentes a memaria operacional.

A velocidade de processamento de informacles tateis ou a
velocidade de processamento mental estd relacionada ao sistema
cognitivo de atencdo. Resultados obtidos de uma pesquisa
neuropsicoldégica mostraram que uma pessoa, que desenvolveu a
surdocegueira ao longo da vida, levou menos tempo para sentir e
lembrar-se de objetos que foram utilizados em um teste de
reconhecimento da forma por meio do tato (Nicholas & Koppen, 2007).
Este aumento na velocidade de processamento pode ser um indicador
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forte de quéo eficientemente o sistema de atengdo da pessoa estava
funcionando e pode ser uma indicacdo de que uma privagdo, em
conjunto, dos sistemas: visual e auditivo pode alterar a velocidade de
resposta frente a estimulos tateis. Além disso, os resultados obtidos com
esse estudo também mostraram que houve um desempenho maior da
memoria tétil na tarefa de localizar os objetos apresentados no teste de
desempenho tatil (figura 13). A plasticidade neuronal é a capacidade
gue o sistema nervoso tem de modificar a sua organizagdo, assim, a
questdo da plasticidade neuronal € muito importante para o campo da
surdocegueira, ja que a privagdo sensorial é geralmente observada na
populacdo de surdocegos.

Figura 13. O teste do desempenho tatil avalia a velocidade de resposta
motora, a memdria tatil de curto prazo, a capacidade de resolver
problemas espaciais e a memdria espacial (Reitan & Wolfson, 1993).

Em geral, os resultados desses dois estudos mostraram que
individuos com surdocegos atuam mais eficientemente do que pessoas
gue enxergam e ouvem, em tarefas que requerem a utilizacdo da
memoria operacional tatil e da memoria tatil. Uma possivel explicagdo
para esta constatacdo é a de que é esperado que os individuos
surdocegos possuam mais experiéncia tatil, ja& que esse é o sistema
sensorial, do qual, eles dependem para captar as informagbes do
ambiente. Em outras palavras, a préatica (tatil) leva a perfeicdo. As
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pessoas com surdocegueira sdo capazes de reconhecer um objeto apenas
sentindo uma parte dele, que, dessa forma, funciona como um indicador
para que haja o reconhecimento da imagem dele; apenas um toque seria
0 bastante para levar ao reconhecimento total (Meshcheryakov, 1974).

Da mesma forma, o desempenho de dez pessoas com
surdocegueira e de dez pessoas de visdo e audi¢cdo normal, em quatro
tarefas que exigiam a utilizagdo da memoria operacional tatil, foi
investigado e o resultado foi o mesmo: a capacidade de captacdo de
informacOes tateis espaciais das pessoas com surdocegueira € mais
desenvolvida do que a dos participantes de visdo e audigio normal. E
muito provavel que a estocagem e retirada, para utilizacdo, de
informacbes da memodria de curto prazo, das pessoas com
surdocegueira, também fosse normal (Arnold & Heiron, 2002). A
explicacdo dada para o resultado foi a de que o melhor desempenho das
pessoas com surdocegueira era conseqliéncia direta de maior
experiéncia na utilizacdo do tato. Esta opinido parece estar presente na
contribuicdo de Ronnberg (1995), o qual afirma que a compensacao de
um sentido por meio de outras modalidades, ndo diretamente ligadas a
ele (plasticidade neuronal), ao invés de compensacdes que de fato
estejam envolvidas com ele, leva ao aperfeicoamento do desempenho
dessas modalidades, da mesma forma como foi visto no desempenho
dos surdocegos em tarefas diferentes.

Que conexBes neurais estdo envolvidas no processamento da
linguagem tatil, no momento que os sistemas: visual e auditivo s&o
perdidos simultaneamente? Um estudo que investigou a ativacéo neural
em atividades com palavras por meio do uso do tato, tendo como
participantes um individuo com surdocegueira e mais seis voluntarios
normais, descobriu que a linguagem tatil levou a ativagdo dos sistemas
de linguagem, da mesma forma que outros sistemas do individuo com
surdocegueira fizeram. Além disso, a pessoa com surdocegueira estava
voltado para a interpretacdo da linguagem tatil por meio do
aperfeicoamento da ativacdo cortical dos processamentos cognitivos e
semanticos (Yasuhiro, et al., 2004) Isso significa que as linguas de
sinais possuem o mesmo poder expressivo presente nas linguas faladas.
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Finalmente, € importante saber que a compreensdo das cognicoes
tateis é fundamental para que haja a adequada avaliagdo (vantagens e
desvantagens do tato) do quadro das pessoas com surdocegueira. Os
resultados provenientes da avaliagdo da sensacdo tatil, da percepgdo e
da cognigdo, além dos presentes nas “experiéncias incorporadas” e dos
presentes nas “emocgdes transmitidas pelo corpo”, podem ser usados
para planejar intervengdes ou para as préprias intervencfes em si. No
entanto, a avaliacdo deve levar em consideracdo que tipo de
surdocegueira esta sendo investigada (nascimento ou desenvolvida ao
longo da vida da pessoa com surdocegueira).

As demandas tateis que a pessoa com surdocegueira possui para
interagir com o seu ambiente, podem servir de ponto de partida para que
haja a compreensdo da cognicdo tatil. Na avaliacdo das pessoas com
surdocegueira adquirida ao longo da vida, avaliagfes pré-organizadas,
instrumentos psicrométricos adequados ou listagens que mostrem 0s
pré-requisitos tateis das atividades diarias podem ser usados. Além
disso, € possivel que a compreensdo das cognicOes tateis possa
contribuir para que a pessoa com surdocegueira adquirida ao longo da
vida seja capaz de desenvolver maior consciéncia da sua propria
percepcdo corporal tatil. A surdocegueira requer proximidade e sintonia
comunicacional, que correspondem aos requisitos da comunicacdo por
meio da percepc¢do (Krigjer, 2009).

No entanto, quando uma avaliagdo das caracteristicas do
processamento tatil de individuos com surdocegueira, que possuem essa
deficiéncia de nascenca, € realizada, uma avaliacdo interdisciplinar é
necessaria. E importante, nessas circunstancias, utilizar uma abordagem
colaborativa e considerar a avaliagdo em um contexto mais amplo e
dindmico. Inclusive, levando em consideragdo aspectos ecoldgicos e
comunicacionais, bem como enfatizando uma abordagem avaliativa
cognitiva tatil na comunicacdo do dia-a-dia. A comunicacdo é uma
forma de interacgdo, na qual, o significado é transmitido por meio do uso
de sinais que sdo captados e interpretados pelo parceiro, € no caso da
surdocegueira, envolve a transferéncia de informacbes por meios
tateis/corporais. A avaliacdo funcional da surdocegueira congénita deve
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ocorrer sob orientacdo e deve envolver a cuidadosa observacdo e
interacdo com o individuo com surdocegueira, em ambientes, locais de
aprendizagem e locais recreativos. A avaliacdo também deve levar em
consideracdo o0s atributos do processamento sensorial tatil, o
funcionamento motor tatil, o processamento perceptivo tatil e,
principalmente, o processamento cognitivo tatil. A capacidade cognitiva
da pessoa com surdocegueira deve ser compreendida a luz das
cognicdes tateis (Nicholas & Froland, 2009).

Criangas com surdocegueira geralmente utilizam os seus proprios
sinais comunicacionais tateis, tais como movimentos, tensdo muscular,
posturas e gestos, que podem ndo ser percebidos ou compreendidos
pelos pais ou responsaveis. Esta dificuldade interacional e tatil
(comunicacional), se prolongada por muito tempo, pode causar
problemas emocionais, comportamentais e de relacionamento. Além
disso, elas podem acabar passivas e reservadas, mostrar sinais de defesa
tatil ou desenvolver um comportamento abusivo ou agressivo. Por
exemplo, a deficiéncia de habilidades comunicacionais, decorrente da
surdocegueira, pode contribuir para as dificuldades comportamentais
identificadas na Sindrome de Charge (Nicholas, 2005). Interacbes
harmoniosas e o compartilhar matuo de emogdes, também realizadas
por meio da movimentacdo e do toque ativo, para com criangas com
surdocegueira, sdo fundamentais para o desenvolvimento da
comunicacdo tatil (Janssen et. al., 2003). Também se constituem em
passo importante para prevenir o aparecimento de comportamentos
“desafiadores”. Além disso, a compreensdo tedrica ¢ clinica dos
aspectos emocionais do toque ativo e da comunicagdo tatil sdo
necessarias no campo da surdocegueira.

Estudando os aspectos cognitivos e emocionais da comunicagdo
tatil das pessoas com surdocegueira, pesquisas futuras podem encontrar
respostas para algumas das seguintes perguntas: qual a ligacdo entre a
dupla deficiéncia sensorial e a defesa tatil; qual a relacdo entre as
caracteristicas da memoria operacional tatil e o uso de construgdes
linguisticas na comunicagdo tatil ou linguagem tatil; como se
estabelecem as formas “autobiograficas” da memoria operacional tatil
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nas pessoas com surdocegueira; como irdo se deteriorar as memorias
tateis, com o passar do tempo, em comparagdo com as memdrias visual
e auditiva e como as emocdes influenciam a cognicéo tatil nas pessoas
com surdocegueira.

A cognicdo tatil, nas pessoas com surdocegueira, precisa ser
compreendida em termos de sensacdo, de percepcdo, de emocdo e de
comunicagao.
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