Fisiologia da percepcao e processamento da fala

Aniela Improta Franga

Uma das habilidades linguisticas mais complexas e admiraveis é a percepcao e producao
dos sons da lingua nativa. Nao nos damos conta disso a ndo ser quando verificamos as discrepancias na
fala de estrangeiros com variados niveis de proficiéncia. Geralmente, mesmo quando se trata de uma
pessoa com alto nivel de proficiéncia, a pronuncia raramente é perfeita e imp&e tracos da lingua nativa
do falante na lingua adicional que ele adquiriu. Fica claro que, como nativos, conhecemos uma grande
quantidade de propriedades sonoras e de distin¢des significativas entre sons de nossa lingua (fonemas)
que sdo mais dificeis de perceber por quem ndo é falante nativo. Por exemplo, os fonemas
correspondentes ao ultimo <o> em vovO e vovo costumam ser desafiadores para os ndo nativos do
portugués, assim como a nasalizagdo em <ndo>.

Dois ramos da linguistica se ocupam especificamente dos sons da lingua: a fonética e a
fonologia. Vamos estudar sobre os dois neste curso.

O que acontece quando alguém fala conosco? Depois que as ondas sonoras chegam as orelhas
(Figura 1), elas sdo levadas pelo nervo auditivo para o lobo temporal, especificamente para o clrtex
auditivo primario que recebe indistintamente toda a gama de sons captados do exterior. De buzina a fala.
L& os sons de fala sdo separados pela frequéncia de onda e sdo levados para o lobo temporal posterior
onde esta a area de Wernicke. A informacao que la chega é pareada com as unidades de representacdo
de som, ou fonemas, que estdo guardados (representados) no lobo temporal.
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Figura 1:neurofisiologia da percepg¢do sonora

Este pareamento ou reconhecimento entre o som e as representacées mentais é objeto
de estudo da fonologia. A unidade da fonologia, o fonema, geralmente é transcrito entre barras/ /.



Temos estocado na mente um nimero menor de fonemas do que o numero de fones (unidades
de pronuncia) que existem na totalidade das linguas naturais. Ocorre que as representacdes mentais que
introjetamos durante o periodo critico da aquisi¢cdo de linguagem sdo as correspondentes aos sons
selecionados por nossa lingua mae. Estes fonemas representam sons que perfazem apenas um
subconjunto da totalidade de sons da fala pronunciada.

Como se d& a representacdo dos fonemas? Quando nasce o bebé, as informacBes sonoras
contidas nos dados primarios! védo acionar no cérebro a formagao do sistema sonoro da lingua-méae, que
contera todos os sons distintivos na lingua, como, por exemplo, /b/ e /p/ que no portugués sdo fonemas
gue nos permitem contrastar facilmente bote de pote apesar destas duas palavras terem uma sequéncia
de fonemas bem parecida. Constituem o que chamamos de par minimo: todos os fonemas iguais exceto
um. Além disso, guardamos especificacGes estruturais para licenciar as combinacfes possiveis entre
estes sons, como por exemplo pote, OK, mas pokte, néo.

Durante o periodo de aquisicdo representamos todos os fonemas da nossa lingua e nos
tornamos aptos a pronunciar qualquer palavra dentro deste sistema, incluindo palavras novas e até ndo
palavras que tenham a fonotatica? do portugués. SO que, para pronunciar, é necessario uma mobilizacio
muscular complexa e precisa. O bebé, por mais que comece a montar o conjunto de representacdo dos
fonemas desde que nasce, demora a ter controle fino do aparelho fonador para implementar a fala. E
como vimos a regido cortical que representa os fonemas ndo tem relagdo com a regido que implementa a
fala.

Quando estruturamos as cadeias de fonemas, seus tracos abstratos servirdo de instrucdes para
acionar os 6rgaos da fala que véo produzir sons no mundo fisico. Ai € que entra a area estudada pela
fonética.

A fonética estuda a natureza dos sons como realidade fisica implementada e como eles sao
produzidos pelo aparelho fonador e percebidos no ar até chegar na orelha do interlocutor. Sua unidade
de sonora é o fone, que deve ser transcrito entre colchetes [ ]. Esta ciéncia investiga os eventos fisicos
que ocorrem desde que o cérebro recebe ordem de articular o som de uma forma determinada, até que
ele chegue ao ouvido do interlocutor.

A fonacdo ou a producdo dos sons da fala mobilizam vérias partes do cérebro, em ambos 0s
hemisférios. Mas vamos nos focar neste curso da regido do cortex motor primario que fica na diviséo
entre os lobos frontal e parietal. Nessa porcdo cortical se da o controle preciso de todas as fibras
musculares que comandam 0s movimentos voluntarios do corpo, incluindo as fibras dos musculos que
estruturam os 6rgéos do aparelho fonador

Vocé ja viu que em termos cognitivos os fonemas, objetos de estudo da fonologia, vem
primeiro do que os fones, objetos da fonética. Mas por razfes didaticas, geralmente 0s cursos comegam
pela fonética, e nés faremos 0 mesmo.

A fonética desenvolve métodos para a descricao, classificacdo e transcricdo de todos 0s sons
de fala de todas as linguas naturais. Ela faz isso em trés especialidades que enfocam aspectos especificos
do som:

1. Fonética Articulatdria: estuda os sons do ponto de vista fisioldgico e articulatério.

2. Foneética Auditiva: estuda a percepcao sonora da fala.

! Dados primarios s&o dados frequentes ao redor do bebé que sdo absorvidos e interagem com a formag&o de circuitos cerebrais no cérebro
do bebé.

2 Fonotética € a combinacéo de fonemas mais ldgica e usual em dada lingua. O um /f/ em portugués dificilmente sera seguido
de um /k/. Entdo dizemos que a sequéncia /fk/ ndo tem boa fonotatica no portugués. Mas se introduzirmos vogais, obteremos
boa fonotéatica, Por exemplo /'fiku/.
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3. Fonética acustica: estuda as caracteristicas fisicas da propagacdo do som depois que ele sai
da boca do falante.

Observacdo Importante: Existe uma diferenca fundamental entre os conceitos de fone e o de
grafema. Observem:

« mesa | sopa — um Unico grafema, por exemplo “s”, pode representar dois fones distintos:
[s], [z];

« uma sequéncia de dois grafemas, como em chuva, pode ser representada por um Unico
fone [[].

« um unico grafema, como “x” em léxico, pode representar dois fones [ks]

. omesmo fone, como [[], pode ser representado por grafemas diversos: xuxu, chuva
« ha grafemas sem fones correspondentes, por exemplo o “h” em homem.

E interessante notar que os 6rgdos fisicos envolvidos na producdo de fala ndo d&o para ela
dedicacdo exclusiva nem mesmo funcdo principal. Os 6érgdos que em conjunto formam o Aparelho
Fonador tém como fungdes principais a respiracdo, a degluticdo, a mastigacdo etc, mas também se
prestam para executar a fonacao.

Para fins didaticos convencionou-se dividir o Aparelho Fonador em trés sistemas: o
respiratdrio ou subglotal, o fonatdrio ou laringeal, e o articulatorio ou supralaringeal.

O sistema respiratério ou subglotal (Figura 2) consiste no diafragma, pulmdes com seus
lobos, brénquios, arvores brénquicas e traqueia. Além de produzir a respiracdo, este sistema tem a
funcdo secundéria de fazer um fole, comandado pelo musculo diafragma, que d& inicio a corrente de ar
gue se move através dos bronquios e traquéia, levando o ar para a laringe.
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Figura 2: Sistema respiratério ou subglotal

Depois que o sistema respiratério ou subglotal conduz o ar pela tragueia, ele chega ao
Sistema fonatério ou laringeal. O sistema fonatdrio é constituido pela laringe (Figura 3), um anel
cartilaginoso situado na parte superior da traquéia. Dentro da laringe encontra-se dois 0rgéos
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fundamentais & fonacgdo - as cordas ou pregas vocais e a glote, que € um 6rgdo funcional, s6 existe
quando as pregas vocais se abrem.

Epiglote

0Osso Hioide

glote

Cartilagem Tireoide

Pregas Vestibulares

Cartilagem Cricoide

Prega Vocal
Traqueia

& il

Cartilagem corniculada

Respiracao Fonac¢ao
Figura3: Sistema fonatorio
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Figura 5: Laringe, pregas vocais, glote, traqueia, cartilagens aritenoide, corniculada e tireoide.

Figura 5a,b,c,d,e,f: Cordas ou pregas vocais, 5b glote aberta mostrando a traqueia na
respiracdo; 5¢ glote fechada; 5a, 5d, 5e, 5f diferentes niveis de abertura da glote

As pregas vocais (Figura 5) sdo como dois labios esticados horizontalmente ao longo da
abertura central da laringe, no sentido frente-tras. Elas sdo altamente flexiveis porque sao feitas de um
tecido elastico, chamado ligamento, e do musculo estriado tireocricoide. Na frente, as cordas estdo
presas a tiredide (que sdo visiveis em homens como o0 nd no pescoco conhecido com pomo-de-adao).
Atrés, as cordas vocais sdo ligadas as cartilagens aritenoides.

As cartilagens aritendides sdo multiarticuladas e séo as responsaveis por uma mobilizacéo
sutil das pregas vocais tendo como resultado diferentes aberturas que resultam em diferencas de
vibracdo, que por sua vez ressoam de diferentes formas ao seguirem o caminho de expulsédo do ar pelo
trato vocal. Em repouso, as duas pregas vocais sdo separadas uma da outra.

Quando elas estdo separadas exibem um espaco entre elas chamado de glote. A glote (Figuras
5 e 6) é um o6rgao funcional porque s existe quando as pregas cais estdo afastadas. Com estado da glote
aberto, o0 ar passa livremente e as cordas vocais ndo vibram. Quando isso acontece o estado da glote é
aberto e 0 som é desvozeado Mas, em funcéo da mobilidade das aritenoides, as cordas vocais podem se
aproximar. Neste caso, para sair, o ar tem de forgar sua passagem fazendo as cordas vibrarem. Quando
isso acontece o estado da glote é fechado e o som é vozeado.

Glote

Figura 6: Estrutura laringal, exibindo a epiglote, as pregas vocais e glote, a esquerda em
estado fechado e a direita em estado aberto.

Para proteger toda esta estrutura complexa, acima das pregas vocais ha uma dobra de tecido
muscular estriado formando uma vélvula localizada acima da laringe e antes do final da lingua na
garganta. E a epiglote. Ela evita que durante a alimentacdo entre comida ou liquido pela laringe e
traqueéia e acabe chegando até aos pulmdes, onde estes corpos estranhos causam sérios danos a saude.

O Sistema Articulatério ou supralaringeal é formado pelas cavidades ou caixas de
ressonancia oral e nasal e pelos érgdos faringe, lingua, palato (dividido em crista alveolar palato duro
medial e palato duro final, palato mole e uvula), nariz, dentes e labios. Mobilizacdo de estruturas neste
sistema cria constrigdes na caixa de ressonancia que modifica o fluxo do ar e consequentemente o0 som
resultante (Figura 7).
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Figura 7: Aparelho Fonador

O caminho para respiracdo comeca no sistema respiratorio onde o ar € impelido dos pulmdes
em direcdo para fora do corpo (corrente de ar egressiva). Depois de passar pelos bronquios, o ar chega

ao sistema fonatorio, onde o estado da glote vai determinar o vozeamento do som: estado da glote aberto



deixa o ar passar livremente sem fazer vibrar as cordas vocais, resultando em um ruido de consoante
desvozeada:

[ptkfs..]

Quando o estado da glote é fechado as pregas vocais estdo mais unidas e esta aproximacgéo
cria uma barreira dindmica ao ar. O impedimento da saida do ar faz as pregas vibrarem. O som entdo é
vozeado: [b,d,g, v,z, m, n]

Depois que o ar passa para o sistema suprafaringeal temos muitos articuladores ativos,
estruturas que se movem em direcdo a outros articuladores passivos com 0s quais estabelecem
articulacéo.

“Uma grande variedade de sons pode ser produzida pelo aparelho fonador por meio do
trabalho conjunto dos trés sistemas. Por exemplo, se as cordas vocais estdo retesadas, a ponta da lingua
encosta na regido atras dos dentes (arcada alveolar) e o ar que vem dos pulmdes é solto pela boca todo
de uma vez (acumula-se na cavidade oral e é solto quando a ponta da lingua se descola da arcada
alveolar), produzimos o [d]; se tudo se repete, mas as cordas vocais nédo estao retesadas (e, portanto, néo
vibram com a passagem do ar que vem dos pulmdes), produzimos um [t]. Essa variedade de sons,
entretanto, é necessariamente limitada pelas possibilidades oferecidas pelo aparelho fonador. Ou seja,
ndo é possivel, por exemplo, produzir um som em que a ponta da lingua encoste na glote, 0 um em que
o l&bio inferior tenha que cobrir o nariz. Contudo, ndo havendo problemas no aparelho fonador, uma
pessoa quando nasce pode produzir qualquer dos sons encontrados em qualquer lingua conhecida sem
esforco. Isso € possivel porque nossa espécie compartilha as mesmas configuracdes anatbmicas do
aparelho fonador, com pequenas diferencas individuais que ndo afetam o desempenho nessa funcao”.
(Aula 1- Apostila do Alessandro Boechat- UFRJ)

Contudo a partir da adolescéncia alguns fonemas usados em outras linguas nao-nativas
podem ser um problema para nds, porque ao aprendermos a mobilizacéo correta para emitir 0s sons da
nossa lingua, “esquecemos como fazer outros sons que poderiamos produzir ao nascer, mas que
percebemos ndo serem relevantes para a lingua que estamos adquirindo como nativos. Um biologo
italiano muito importante para os estudos linguisticos, Piatelli Palmarini, uma vez proferiu uma frase
que ficou célebre a este respeito: A aprendizagem da lingua nativa se opera pela desaprendizagem. Vale
a pena vocés verem um video mais geral sobre percepcdo de sons no Youtube

(https://www.youtube.com/watch?v=1b2FbY3z6w0). Depois vocés devem assistir ao video da grande

pesquisadora Janet Werker (https://www.youtube.com/watch?v=CSM]KDZVNWA&t=27s) sobre como
um bebé desaprende coisas quando fica mais forte na sua prépria lingua. Os videos estdo em inglés mas
é possivel mudar as legendas para portugués. Eles vdo fazer com que vocés lapidem o conhecimento

sobre percepc¢éo da fala. Ndo percam.


https://www.youtube.com/watch?v=CSMjKDZvNWA&t=27s

A relacdo entre articuladores pode ser explorada através do quadro do Alfabeto Fonético

THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 1993)
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