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De como a representacao
motora integra a auditiva

Eleonora Cavalcante Albano*
®

A mesa-redonda que se fecha com este trabalho deu continuida-
de a uma discussio iniciada em 1991, no Il Encontro Nacional sobre
Aquisigio da Linguagem (doravante ENAL), sobre “a idéia de uma
sensorimotricidade auditivo-vocal plastica o bastante para subja-
zer a todas as vocalizagdes humanas” (Albano, 1992, p. 56). Em
1997, no IV ENAL, o estudo do tema ji avangara o suficiente para
permitir uma defesa explicita de uma certa comensurabilidade
entre a Fonética e a Fonologia pelo uso do “gesto articulatorio co-
mo unidade fanica abstrata” (Albano, 1999a). Sao alguns dos des-
dobramentos dessas questdes que hoje ocupam esta mesa.

Ana Luiza Navas, com o trabalho “Estudo experimental sobre
a natureza das representagdes fonolégicas”, mostrou que, nos tra-
va-linguas usados no estudo experimental dos lapsos, as palatais
sdo tao favorecidas quanto nos primeiros estdgios da aquisicao de
linguagem (Hernandorena, 1999), 0 que contrasta, mais uma vez,
com a sua baixa fregiiéncia de ocorréncia nos inventarios fonol6gi-
cos das linguas (Maddieson, 1984). Isso levanta a questdo de como
e por que uma estrutura sensério-motora que é estdvel e até prefe-
rida num nivel mais baixo de organizagio pode, ndo obstante, tor-
nar-se instdvel a ponto a ser evitada em niveis mais altos.

Aglael Gama-Rossi, com o trabalho “Relagdes entre produgao
e percepgdo na aquisicdo da duragio da vogal na aquisicio da du-
ragio no portugués brasileiro” (doravante PB), mostrou, por outro
lado, que, no que toca a implementagdo do ritmo caracteristico de
uma lingua, uma motricidade ainda imatura pode contornar as
suas préprias limitagdes para soar competente sem, de fato, repro-
duzir o padrao maduro.
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Finalmente, Maria de Jesus Gongalves, com o trabalho “O pa-
pel do sensério-auditivo na codificagio de mensagens pictoideogra-
ficas em comunicagio alternativa” demonstrou o fato - surpreen-
dente - de que uma audigdo puramente passiva, em razio de défi-
cits motores devidos a paralisia cerebral, desempenha, ndo obstan-
te, o papel de auxiliar a fixagio de padrdes visuais na comunicacdo
alternativa. Isso sugere que, mesmo na auséncia de pritica, a fala
pode, de alguma forma, representar-se e fixar-se na memgria per-
manente. A pergunta que emerge é: trata-se, de fato, de uma re-
presentagio puramente auditiva?

O conjunto desses trabalhos suscita uma preocupagao com o0s
limites de uma representagio fonica que se assente sobre bases
motoras. Pode uma unidade gestual, do tipo advogado pela Teoria
da Acdo (Kelso et al., 1986) e pela Fonologia Articulatéria (dora-
vante FAR; Browman e Goldstein, 1986, 1989, 1992), constituir a
representagdo fonica padrio e contemplar ndo s6 a produgdo mas
também a percep¢do da fala? Ndo seria a neutralidade sensério-
motora das unidades tradicionais, tais como o segmento e o trago
fonético, mais apropriada, afinal, para exprimir os niveis mais abs-
tratos do conhecimento fonico?

Este trabalho argumenta que uma representagdo fonica di-
namica de base motora pode ser suficientemente genérica e abstrata
para estar no centro da conexdo entre as demais representacbes
envolvidas no falar. A chave para isso reside em nao reduzir a
motricidade fonica ao simples movimento dos articuladores e en-
card-la como meio de implementar e, portanto, codificar ativamen-
te macro e microrritmos que estdo presentes também em todo o
sensério envolvido na fala, bem como em algumas outras ativida-
des quotidianas. Em outras palavras, se o sensério é também di-
namico, isto é, se é definido por parimetros que evoluem no tem-
po, uma representagdo por meio de oscilagdes abstratas, orques-
tradas preferencialmente, mas nio obrigatoriamente, no trato vo-
cal, pode ser perfeitamente apta a mediar processos perceptuais de
varios tipos.

O argumento divide-se em trés partes.

Primeiro, é preciso mostrar que a dindmica da produgio de
fala ndo estd localizada neste ou naquele articulador, mas envolve
o trato vocal como um todo. A discussdo da dupla especificagio
das consoantes palatais, levantada por Ana Luiza Navas, serd re-
tomada a esse respeito.

Segundo, é preciso mostrar que também na fala natural e ndo
apenas na fala sintética ocorrem situagdes em que um mesmo sinal
actstico € interpretado como pertencente a duas categorias distin-
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tas, a depender do contexto adjacente. Uma representagio auditiva
estatica, que ndo contemple fronteiras méveis de categorias, sim-
plesmente ndo pode dar conta desse fato. Jd uma representacdo
auditiva dinamica prevé a ambigiiidade perceptual de um gesto
articulatério conforme a forga relativa dos demais gestos do con-
texto.

Finalmente, é preciso mostrar que a interpretacdo neuromoto-
ra da distingdo entre gestos vocalicos e consonantais, corroborada
pelo trabalho de Aglael Gama-Rossi, estd na base de uma hierar-
quia ritmica capaz de responder pelas correlagdes entre 0 sensorio
e o motor na fala. Essa hierarquia, apesar de refletir sobretudo a
motricidade fonica, é passivel de resgate por via alternativa por-
que envolve oscilagdes de baixa freqiiéncia que, em casos de seve-
ro comprometimento motor como aqueles estudados por Maria de
Jesus Gongalves, podem ser transferidas a outros setores da expe-
riéncia.

1  Contra a especificagao pontual,
rigida do gesto articulatério

Como mostrou D'Angelis (1998), o sucesso da FAR em lidar
com as relagdes entre os varios modos de articulagdo nio é muito
maior do que o dos modelos fonicos estaticos. Em Albano (1999b),
acresci a essa insatisfacio uma outra, com o tratamento das vogais
no modelo, e sugeri que processos que envolvem alteragoes de
modo, tais como a vocalizagao de consoantes, pudessem, talvez,
ser abordados pela 6tica proposta por Sproat e Fujimura (1993)
para o tratamento da lateral velarizada do inglés. Esses autores
decompdem, com base em evidéncias de raios X, a lateral “escura”
em dois gestos: um da ponta da lingua, entendido como consonan-
tal, e outro, do corpo da lingua (no caso, o dorso), entendido como
vocalico. A gradiéncia do efeito auditivo de velarizagdo em dife-
rentes posicoes da palavra e do grupo prosédico é, entdo, facil-
mente racionalizada pela sincronizagdo relativa dos dois gestos.

Vou sugerir, agora, que definir gestos via articuladores € uma
aproximagao grosseira que, embora tendo servido a FAR para fins
de implementagio do modelo via sintese articulatoria, ndo tem
sentido do ponto-de-vista teérico. A Teoria Actistica da Produgdo
da Fala (Fant, 1960) mostrou como certas configuracdes distintas
do trato vocal geram sinais actisticos idénticos e, assim, racionali-
zou definitivamente o principio da *equivaléncia motora”, hi mui-
to conhecido na drea clinica (Rodrigues, 1989, p. 15-28) e hoje do-
cumentado também em termos experimentais (Gay et al., 1981).
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Ora, para conviver com a equivaléncia motora, uma teoria da
dinamica articulatéria tem de admitir complementagio e/ou com-
pensagio entre reas diferentes do trato. O exemplo cldssico € a vo-
gal [u], em que as constrigdes labial e velar tendem a se compensar
mutuamente conforme o contexto (Perkell et al., 1993). Também a
vogal [a), a0 menos em linguas em que ndo contrasta com [], [a] ou
[0], envolve compensagdo entre a raiz e o dorso da lingua, de forma
a apresentar, conforme 0 contexto, variantes mais ou menos poste-
riores.

Para dar conta desse tipo de fenémeno, um modelo fénico di-
niamico deve especificar constri¢des por regido do trato — uma ou
mais - e ndo por articulador. Usar o articulador dominante para
denominar tais regides é uma mera conveniéncia terminolégica e
nao implica a sua participagdo obrigatéria na obtengdo de configu-
ragoes articulatérias eficazes. Em suma, um tal modelo precisa res-
gatar explicitamente o elo previsto pela Teoria Acustica entre os
aspectos articulatérios e actsticos do som de fala.

Um exemplo extremo, da drea clinica, ajudard a ilustrar esse
ponto. Os espectrogramas da Figura 1 mostram duas prontincias da
silaba [da] por um foneticista: a normal, com a constri¢do na regiao
dental que constitui o padrao do portugués e de outras linguas ro-
ménicas, e a que poderiamos chamar “compensatéria extrema”,
usada na reabilitagdo de pacientes glossotomizados, com constrigao
pés-dental obtida por forte retragio do ldbio inferior de modo a
formar uma cimara de ressonancia frontal com os dentes superio-
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Figura 1. A sflaba [da], produzida com a limina da lingua em (c)
e com o lébio inferior retraido em (d).

Note-se que 0 movimento descendente de F, na transicdo pa-
ra a vogal estd presente em ambos os casos, O desconforto da pro-
nincia “compensatéria extrema" manifesta-se numa barra de voz
muito curta durante a oclusio e em algumas descontinuidades
espectrais durante a vogal estaciondria. Vale notar que essas dis-
torgdes ndo atingem a identidade do [d], embora afetem a inteligi-
bilidade geral.
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Uma pergunta logo se impde: se ndo € o articulador que espe-
cifica a constri¢ao, como obter, através de simples mengao a re-
gides relativamente amplas, o elenco de pontos de articulagao ates-
tado nas linguas do mundo?

O caso das fricativas palatais, abordado por Ana Luiza Na-
vas, indica a diregio da resposta. Os clinicos sabem que, no ensino
das fricativas palatais a portadores de distiirbios articulatdrios,
costuma-se exagerar um gesto de protrusao labial que ajuda a ob-
ter uma constrigio adequada. O que muitos ndo sabem ¢é que esse
gesto ndo é obrigatorio e que pode ser substituido pela formagao
de um canal longo, largo e concavo, para trés dos dentes. Esse é,
alids, o padrao de produgio das fricativas palatais do inglés (Heff-
ner, 1950).

Uma andlise dinamica, mas ndo pontual, dird, a partir dessas
observacdes, que uma fricativa palatal éa realizagdo simultanea de
uma vogal e de uma constrigdo critica - isto €, geradora de turbu-
léncia - na regido coronal.’ Se essa vogal € do tipo [i] ou do tipo [y]
é uma questio que depende da lingua, do dialeto ou mesmo do
contexto. A vantagem de [y] parece ndo ser apenas visual: o gesto
de protrusdo labial leva a lingua a assumir uma forma ligeiramen-
te convexa, que também forma um canal largo e longo na regido
coronal. £ possivel que assim se obtenha o efeito actstico de 5, 3]
sem muito esforgo.

Fica claro, agora, que o predominio de [f, 3] sobre [s, z] nos
lapsos, assim como na aquisigo da linguagem, decorre da presen-
ca, implicita ou explicita, do gesto vocalico. Muito provavelmente,
0s erros categdricos, em que [f, 3] efetivamente substituem [s. 2],
resultam da atracdo desse gesto para onde havia apenas uma cons-
tricio critica na regido coronal. Trata-se de uma atragao semelhan-
te & que ocorre nos lapsos com as liquidas de grupos consonantais.
J4 os erros gradientes, que produzem algo entre [s, z] e [f, 3, po-
dem resultar da desorganizagao do proprio gesto constritivo, que
se desacelera e forma um canal mais largo do que o exigido por [s,
2z]. Neste caso, ndo hé propriamente um gesto vocalico; o que hd é
uma queda na freqiiéncia da oscilagao que gera a constrigdo, for-
mando uma passagem de ar com efeitos actisticos semelhantes.

Analogamente, o falante imaturo, como demonstrou Gama
Rossi (1999), tem preferéncia por gestos mais lentos, os quais, em
termos dindmicos, sio modelados por oscilagGes de baixa freqtién-

' Hemandorena (1999) defende uma perspectiva semelhante no quadro da fonologia
auto-segmental.
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cia. J4 os sistemas consonantais das linguas tendem a evitd-los,
assim como tendem a evitar a implementagao de dois gestos dis-
tintos na mesma regido do trato, como € o caso das verdadeiras
palatais.

2  Fronteiras categdricas méveis
e reconstrugdo de gestos subjacentes

Um testemunho veemente do acerto da andlise bigestual das
palatais reside no caso da africagéo de t, d] diante de [i] no PB. No
IV ENAL (Albano, 1999a, p. 152), demonstrei que a maior ou me-
nor concentracio de energia na regido média do espectro do estou-
ro daquelas oclusivas indica um gradiente de palatalizagdao que
nem sempre é audivel. Restou a pergunta: o que leva um ponto
desse gradiente a cruzar a fronteira entre as categorias den-
tal/alveolar e palatal e, assim, ganhar os nossos ouvidos?

Podemos, agora, a luz das consideragdes acima, responder:
sio indicios da presenca de um [i] ou [y] que possam ser interpre-
tados como concomitantes a formagdo de turbuléncia na regiao
coronal. Vejamos, agora, como essa resposta ilumina o comporta-
mento de falantes que nio costumam produzir a africada diante de
[i], mas que ndo conseguem evitd-la em palavras como lingilistica,
mistico, distico, etc.

A Figura 2 exibe espectrogramas das palavras vitima e vitina
pronunciadas por um falante desse tipo e postas na mesma escala
de tempo. Note-se que 0s estouros de ambos os [t] sdo muito seme-
Ihantes, apresentando aproximadamente a mesma duragio e a
mesma freqiiéncia de ressonincia. Observe-se, por outro lado, que,
em vitima (janela a), o rufdo excita intensamente o F, da vogal antes
de dar lugar a uma breve excitagiio periédica de todos os forman-
tes. J4 em vitima (janela b), a intensidade de F, ndo é particularmen-
te alta no ruido e cresce ao longo da vogal.

Figura 2. Oclusivas acusticamente semelhantes
com efeitos auditivos diferentes em vitima e vitima.
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£ interessante observar que o [t] da janela (a) tende a ser ou-
vido como uma africada, ao passo que o da janela (b) & sempre
ouvido como uma oclusiva. O que estd em jogo é, evidentemente, a
proporgao da vogal que se sobrepde a oclusao. Em vftima, ela é
significativa; em vitima, ela & irriséria. O primeiro [t] tende a ser
reconstruido como palatalizado, isto é, concomitante a um [i], por-
que o deslizamento da vogal sobre a consoante é muito grande

ara parecer acidental. .

5 lI)Jam achado antigo de Stevens (1985, p. 246-248) traz um inte-
ressante complemento a essa interpretagao. Trabalham‘:lo com es-
timulos sintéticos, ele manipulou a amplitude de um ruido fixo, de
2.5 kHz, relativamente a amplitude do F, da vogal seguinte e des-
cobriu que h& uma fronteira categérica entre [s] e [f] em torno da
diferenca zero, Quando o F, da vogal supera a 1r}ten5_xdade_ do rui-
do na mesma faixa de freqiiéncia, os estimulos sintéticos sdo ouvi-
dos como [s]. Quando ¢é o ruido que supera a intensidade do F, da
vogal, 0s mesmos sao ouvidos como [f]. Stevens (1982) afirma que
esses efeitos decorrem da capacidade do sistema auditivo de detec-
tar descontinuidades em pardmetros espectrais e arrola outros
casos em que fronteiras categoricas emergem‘de' uma diferenga
maior ou igual a 3 db em alguma faixa de freqiiéncia do espectro.

Parece claro, agora, a que se presta a diferenga de 3 db no ca-
so de [s, {]. Ela permite decidir sobre a presenga ou auséncia do
gesto vocalico caracteristico da palatal durante a produgdo do rui-
do fricativo.

3  Significar, cadenciar, organizar:
ritmos da fala, ritmos da a¢éo

O caréter ainda precério da interlocugao entre a literatura so-
bre dinimica articulatéria e a crescente literatura sobre a sincroni-
zagao dos gestos corporais a fala (Mc Neill, 1992) qbscu.re.ce §lguns
pontos que sugerem que uma representacio fqmm dmamlca' or-
questra ritmos que ndo sao alheios a outras atividades voluntarias
(para o esbogo de um novo panorama, ver Rizzolatti e Arbib,
1998).

)Gama-Rossi (1999) demonstrou que o ritmo da fala ndo se or-
ganiza de cima para baixo ou de baixo par ¢ima, mas do meio para
cima e dai para baixo. Sdo as oscilagdes do nivel silibico, que cor-
respondem aos ciclos da mandibula, que a crianga domina mais
cedo e traz para a tarefa de cadenciar a fala com os acentos da lin-
gua adulta, que sdo aproximados, inicialmente, pela duragao rela-
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tiva das vogais. E essa crianga prosodicamente competente que vai
se tornando segmentalmente mais precisa 2 medida que encaixa,
com maior ou menor sucesso, os gestos mais rdpidos e pontuais
correspondentes as consoantes na hierarquia que organiza as bati-
das sildbicas em torno dos acentos.

E importante frisar que os achados de Gama Rossi corrobo-
ram independentemente a distingio acima estabelecida entre ges-
tos vocalicos e consonantais. E, além disso, na medida em que
apontam para o seu fundamento neuromotor, contribuem para
reforgé-la. Tem-se, assim, um quadro em que os gestos vocélicos e
consonantais sdo intrinsecamente distintos em termos dinamicos e
podem se combinar seja em seqiiéncia, para formar sflabas, seja
simultaneamente, para formar segmentos complexos.

Em manuscrito inédito, Plinio Barbosa (em preparagio) pro-
poe que esses trés fluxos ~ o dos acentos, o das silabas e o dos
segmentos ~ sejam modelados através de osciladores acoplados,
isto €, que se influenciam uns aos outros em maior ou menor grau.
A forga dessa influéncia pode ser avaliada através da interpretagio
das duragdes relativas dentro de um modelo matemdtico do aco-
plamento. O reexame, 2 luz desse modelo, de dados publicados na
literatura fonética sobre a duragio e o ritmo de diversas linguas
mostra que, embora essas variem quanto a dominancia das batidas
acentuais, nenhuma as dispensa inteiramente (ou seja, ndo existe
“ritmo sildbico” puro, assim como ndo existe “ritmo acentual” pu-
ro).

Lembrando, agora, o fato, bastante conhecido, de que os
acentos da fala sdo muitas vezes sincronizados com os focos da
atengao visual e da agdo, fica clara a vantagem de um modelo féni-
co dindmico que dé um tratamento unificado a pros6dia e aos seg-
mentos (para maiores detalhes, ver Albano et al., 1998; Barbosa e
Madureira, 1999; Albano, no prelo). Um tal modelo permite que os
ritmos de outras atividades, se modelados também dinamicamen-
te, sejam acoplados e ajustados aos da fala. Evidencia-se ai nio s o
que a fala tem em comum com a agdo em geral mas também o que
hd de especial na agdo vocal, que, no nivel segmental, produz in-
formagao distintiva numa taxa relativamente rapida.

Para terminar, fagamos o exercicio de especular sobre as ra-
zBes da vantagem da condigdo “falante” no estudo de Maria de
Jesus Gongalves. Até que ponto o paralitico cerebral com um trato
vocal muito comprometido teria condigdes de incorporar uma re-
presentagdo fonica dinamica tal como a aqui discutida?
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sbvia, é: ele tem algum acesso ativo
A resposta, a esta altura 6bvia, é e e
aos macrorpr?;nos acentuais e silabicos, tc{]ue_ corrr:sggrt\r:i;u;e at‘o(::l:a
{iéncia muito baixa, compativels com Outos .
cb?i dsiimaé?:; casos menos severos, do proprio sujeito ou, nfos
::so; mais severos, do interlocutor. Um'a tal estmtur: :i'f':;r:;:a c; ;—)
30 um suporte hierdrquico em que
ik l;:llwel::;cepcicn'talmente codificada em termos pux:axqen;e
auditivos devido a deficiéncia motora, encontra pontos estaveis de
r;eg:‘s‘a hipétese é verdadeira, pode-se p;ev;r que ur:g nf:i?
i ua ca )
ito fluente e répida, que nao fizesse, atraves da s (
tcl:)‘rl\ltt;o com as diﬁiuldades motoras do sucyieixto(.j néga agor:‘e;x:ut::caa g
s s
esma vantagem na faahtac;éo.do aprendiza
:;temativa. Dgsacelerar cadenciando, acentuando € uma;‘1 velha
sabedoria clinica que a visdo dindmica da produgdo de fala vem,
finalmente, racionalizar. . )
Por tltimo, e ndo menos importante, quero mamfes'tarda xlr:u
nha satisfagio pelos caminhos que a equipe do I;lbcﬁ?;%rfp E(; ;:
ica Actstica e Psicolingiiistica Experimen )
xl}é?:lllcéAMP com o auxilio de interloculore:;rihczlsrcom% It:IA:rl_t.a :lel
' indo abrir desde o ultimo ;
s segicaci e b elhor como estudar a
enunciei a nossa aspiragao de “vislumbrar m : | s
i i ros6dia e os microrritmos dos
interacio entre 0§ macrorritmos dap 1
is" . 161). Os trabalhos apresen
tos segmentais” (Albano, 199%, p. 161) '
%:;os nesgt:‘mesa testemunham o quanto jd avangamos nessa dire-

Gao.
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