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RESUMO

O presente trabalho visa estudar o processamento neural da linguagem e como a
musica pode ser usada no tratamento de pacientes afasicos propondo o Tratamento
de Entonacdo Melddica (TEM) como possibilidade concreta e eficaz de
musicoterapia. Para isso, esta pesquisa investiga o que € a linguagem, como o
cérebro infantil ajuda a mapear o desenvolvimento humano e também aborda que a
linguagem é ativada por diversas areas cerebrais, que a musica possui elementos e
caracteristicas compartilhadas junto da comunicagao, quais sdo os beneficios do
treinamento musical, como a musica consegue comunicar ideias e o porqué é
fundamental os estudos das afasias de linguagem para um entendimento mais
aprofundado do desenvolvimento cerebral e da TEM. Objetivo: Entender os
processos de escrita e publicacdo académica, producgao e leitura de pesquisas que
trazem luz a importancia relacional da neurociéncia e da musica, entender o que é o
tratamento de entonagdo melddica e quais sdo seus beneficios em pacientes
afasicos, incentivar a representacdo da publicagdo e pesquisa de jovens negros,
periféricos e Igbtgiapn+, que historicamente sado excluidos e apagados dentro da
academia, com a publicacao e a defesa deste trabalho.

Palavras-chave: afasia; cogni¢gado; musica; Neurociéncia; TEM.



ABSTRACT

The present text aims to understand and study the neural processing of language
and how music can be used in the treatment of aphasic patients, proposing the
Melodic Intonation Treatment (MIT) as a proposal for a concrete and effective
possibility of music therapy. But first, we are going to understand what language is,
how child's brain helps to map human development, and it will also be reviewed that
language is activated by several specific areas, that music has shared elements and
characteristics along with communication, what are the benefits of musical training,
how music can communicate ideas and why the study of language aphasia is
essential for a deeper understanding of brain development and also a deeper
understanding of the Melodic Intonation Treatment. Study Intent: To understand
academic publish, writing, production and research's readings that enlighten music
and neuroscience overlaps. This study also focuses on understanding what Music
Intonation Treatment (MIT) is, and how MIT benefits works, and it is used to treat
aphasic patients. Ultimately this work aims to encourage young black and Lgbtgia+
students by publishing this study, considering that the author is part of these two
communities that historically which have historically been excluded or had their
research erased within academia.

Keywords: aphasia; cognition; music; Neuroscience; MIT.
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1 INTRODUGAO

A primeira vez que entrei em contato com a neurociéncia foi em uma
disciplina oferecida pelo orientador do presente trabalho, o professor Doutor Marcos
José Cruz Mesquita, que apresentava aos alunos musicos o poder da musica para
nosso corpo e especificamente para o cérebro. Durante as aulas, alguns casos de
AVC, disturbios, lesdes neuroldgicas causadas por acidentes de carro ou até mesmo
lesdes causadas por acidentes diarios como batidas cranianas decorrente de
quedas, me lembraram que a nossa percep¢ao da realidade, a nossa memdria e até
mesmo nossa produc¢ao oral, depende de cuidado intenso da nossa saude cerebral.

O interesse, a minha vontade pela area, cresceu ao perceber casos em que,
enquanto a musica certa estivesse tocando, pacientes com severa falta de memoaria
e dificuldade de producdo verbal se tornavam capazes de formular frases de
cancdes completas. Isso acontecia mais fortemente com cangdes que os pacientes
ja conheciam e com as quais compartilhavam intensa ligagdo emocional. Esse
fenbmeno ocorre porque a linguagem, uma das nossas maiores conquistas
evolutivas, possui regides de ativagdo cortical similares ao processamento musical
no cérebro.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo reunir alguns conceitos da
linguagem. No primeiro capitulo, entenderemos o que é a comunicagdo, revendo
brevemente a anatomia cerebral, a neurolinguistica e o processamento da
linguagem no cérebro infantil por meio da percepgao categdrica e o reconhecimento
de fonemas. No segundo capitulo, para que seja possivel entender o papel da
musica no cérebro e como ela é capaz de trazer significado, explicaremos o efeito
N400, demonstraremos a similaridade entre os elementos nas areas cerebrais que a
musica e a linguagem codificam, listaremos os beneficios do treinamento musical
para o cérebro e também os principais tipos de afasias classicas. O ultimo capitulo
sera inteiramente dedicado ao Tratamento de Entonacdo Melddica (TEM), nele
abordaremos qual € o perfil que melhor se enquadra para receber o tratamento, qual

o0 modelo classico de aplicacdo da TEM e seus beneficios.
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2 LINGUAGEM E SEU PROCESSAMENTO NEURAL

De acordo com a Fundacdo Nacional dos Povos Indigenas (2022), no
censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE), foram registradas 274
linguas faladas por povos originarios. Infelizmente, esse numero sofreu uma
reducao, conforme informado por Cardoso (2016) em uma pesquisa realizada pelo
Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento em Politica Linguistica (Ipol): o numero
caiu para 250 linguas em territério nacional.

Tal fato aponta para a importancia da linguagem e como ela se insere em
diferentes contextos socioculturais. Vamos visitar alguns conceitos fundamentais do
que é a linguagem e como o ser humano a processa no cérebro. A linguagem falada
€ algo que criangas de até 3 anos ja conseguem usar e chega em nossa espécie
através da evolugao bioldgica e Meagan Curtis (2021) no cap. 20, declara que a fala
possui ativagdes de regides cerebrais e elementos compartilhados a musica. Com
isso nos desperta uma indagagao: o que € linguagem?

Na linhagem de linguagem como criagao de significancias, o autor Marcos
Bagno (2023) em seu site de pesquisas, Glossario Ceale, esclarece a ideia de

linguagem da seguinte forma:

[...] a primeira [definicdo] é: faculdade cognitiva exclusiva da espécie
humana que permite a cada individuo representar e expressar
simbolicamente sua experiéncia de vida, assim como adquirir, processar,
produzir e transmitir conhecimento. [...] A segunda defini¢gdo de linguagem é
decorrente da primeira: todo e qualquer sistema de signos empregados
pelos seres humanos na produgédo de sentido, isto &, para expressar sua
faculdade de representagcdo da experiéncia e do conhecimento (Bagno,
2023).

Damasio (2015) define de forma mais objetiva a linguagem como a
tradugao de intencionalidade e pensamentos, afirmando que: “[...] a linguagem — ou
seja, palavras e sentengas — € a tradugdo de uma outra coisa, uma conversao de
imagens nao linguisticas que representam entidades, eventos, relagbes e
inferéncias” (Damasio, 2015 p. 93).

Outras abordagens mencionam como a linguagem se revela através das

mais diversas formas e espécies:

Os seres humanos ndo sdo a Unica espécie a se comunicar. Os passaros
canoros atraem os parceiros com cantos, as abelhas codificam a distancia e
a diregdo do mel com a danga, e 0os macacos sinalizam desejo de contato
sexual ou temor na aproximagao do inimigo com gemidos e grunhidos. Com
a linguagem, realiza-se tudo isso e muito mais. O ser humano utiliza a
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linguagem para fornecer informagdes e expressar suas emogdes, comentar
sobre o passado e o futuro e criar ficgdo e poesia (Kuhl; Damasio, 2014, p.
1180).

Martins (2021), mesmo tratando de outro tema mostra que até mesmo o
gesto € capaz de inferir significado e codifica¢gées sociais, traduzindo-se em um ato

de linguagem:

[...] O gesto, a expressdo do movimento, € um codigo cultural e significa
socialmente. Como todo signo, em seu estatuto simbdlico, o gesto
independentemente da sua natureza é uma convengdo, um signo
interpretante em qualquer produgdo semiodtica de uma cultura e por
extensédo, de todos os processos de construgdo cognitiva que essa mesma
cultura opera, nos dominios social, estético e filosdéfico etc (Martins, 2021, p.
84-85).

Com base nos trechos acima, é possivel compreender linguagem como
capacidade de utilizacdo, leitura de signos e manifestagdes comunicativas, por
diversas vias.

A comunicacgao animal é vista como basica, ja que transmitir informacoes
muito especificas e abstratas sdo habilidades exclusivamente humanas.

Muitas perguntas sobre os sentidos das coisas nos intrigam durante toda
vida. Porém, enquanto estamos aprimorando nossa cogni¢cédo, especificamente
durante nossa infancia até o inicio da vida adulta, os questionamentos se
estabelecem, por vezes suscitando angustia, e ndo conseguimos enxergar que
essas curiosidades da mente sobre a vida abrem espaco para desenvolvimento da
“consciéncia ampliada”, termo de Damasio (2015). Grandes questbes e desafios
abundam em cenarios cognitivamente férteis. Perguntas, na maioria das vezes,
levam uma vida completa ou até mesmo ndo sao respondidas e por isso escolho

apenas uma das que foram trazidas acima.

- Penso por que falo, ou falo por que penso?

Houve um tempo no qual a linguagem era vista como indissociavel da
consciéncia e, em contraponto com essa ideia, Damasio justifica que “...] A
explicacdo da consciéncia baseada na linguagem € improvavel, e precisamos ver
por tras da mascara da linguagem para encontrar uma alternativa mais plausivel”

(Damasio, 2015, p. 153). Acrescenta ainda que:

Curiosamente, a propria natureza da linguagem nega que ela tenha um
papel primordial na consciéncia. Palavras e sentengas denotam entidades,
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agdes, eventos e relagdes. Palavras e sentencas traduzem conceitos, e
estes consistem na ideia ndo linguistica do que sado as coisas, as agdes, 0s
eventos e as relagbes. Necessariamente, os conceitos precedem as
palavras e as sentencgas tanto na evolugdo da espécie como na experiéncia
cotidiana de cada um de nos.

Palavras e sentengcas de seres humanos fisica e mentalmente sadios nao
vem do nada, ndo podem ser uma nova traducido de um nada anterior a
elas. Assim, quando a mente diz “eu” ou “mim”, ela esta traduzindo, com
facilidade e sem esforgo, o conceito ndo linguistico do organismo que é
meu, ou do self que é meu.

Se um constructo perpetuamente ativado do self central ndo estivesse a
postos, a mente nao poderia traduzir como “eu” ou como “mim”, ou qualquer
parafrase literaria que pudesse ser aplicada, em qualquer lingua que
pudesse conhecer. O self central tem de estar a postos para que ocorra sua
tradugao, para uma palavra adequada (Damasio, 2015, p. 153).

No mesmo livro, este autor relata inUmeras vezes a importancia dos

estudos sobre pacientes com disturbios de linguagem para uma compreensao mais

fundamentada do funcionamento cerebral. Além disso, a fim de comprovar a

diferencga entre linguagem e pensamento, ele diz:

[..] A medida que fui estudando pacientes com distirbios graves de
linguagem causados por doengas neurolégicas, percebi que,
independentemente do grau de comprometimento da linguagem em sua
esséncia os processos de pensamento do paciente permaneciam intactos e,
mais importante, a consciéncia do paciente sobre a sua situagao néo
parecia diferir da minha. A contribuicdo da linguagem para a mente era no
minimo assombrosa, mas sua contribuicdo para a consciéncia central néo
se manifestava de nenhum modo (Damasio, 2015, p. 94).

Aqui chegamos no momento de entender um pouco mais do termo

‘consciéncia ampliada”, mencionado anteriormente. Isso aprofundara o

entendimento do papel interrelacional entre mente e linguagem:

[...] O alicerce indispensavel da consciéncia € a consciéncia central, mas
sua gldria é a consciéncia ampliada. Quando pensamos na grandiosidade
da consciéncia o que temos é a consciéncia ampliada. Quando cometemos
um deslize de dizer que a consciéncia € uma qualidade distintivamente
humana, estamos pensando na consciéncia ampliada em seus niveis mais
elevados, ndo na consciéncia central, e por isso nossa arrogéncia é
perdoavel (Damasio, 2015, p. 161).

Mais a frente, o mesmo autor ainda destaca:

E, por fim:

[...] a consciéncia ampliada, portanto, € a capacidade de estar consciente de
uma gama enorme de entidades e eventos, ou seja, a capacidade de gerar
um senso de perspectiva individual, de propriedade e da condigdo de
agente sobre uma gama de conhecimentos maior do que a abrangida pela
consciéncia central. O sentido do self autobiografico ao qual essa gama de
conhecimentos maior € atribuida inclui informacgdes biograficas exclusivas
(Damasio, 2015, p. 163).
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[...] Os seres humanos devem a linguagem importantes capacidades, mas a
consciéncia ndo é uma delas. As glérias da linguagem fundam-se em outros
pontos: na capacidade de traduzir precisamente pensamentos em palavras
e sentengas, e palavras e sentengas em pensamentos; na aptidao de
classificar o conhecimento de maneira rapida e econémica na moldura
protetora de uma palavra; na capacidade de expressar construgdes
imaginarias ou abstracbes distantes com uma palavra simples e eficaz. Mas
nenhuma dessas habilidades notaveis - que permitiram a mente humana
crescer em termos de conhecimento, inteligéncia e criatividade, e
fortaleceram as formas refinadas de consciéncia ampliada que possuimos
hoje - tem relagédo com a produgao de consciéncia central, e tampouco com
a produgéo de emocgao ou percepgao [...] (Damasio, 2015, p. 96).

O entendimento da consciéncia inter-relacionada e nao exclusiva da
linguagem nos da dimensdo que a mente humana pode ir ainda muito longe.
Damasio (2015) nos ajuda a enxergar a linguagem como ferramenta humana.

A arte constroi novos olhares e expande narrativas e, a exemplo disso, o
teatro nos traz uma dimenséo vital da compreensdo da nossa realidade ja que para
tudo que fazemos existe um ritual e cada ritual expressa uma cultura, uma
performance do viver, um conjunto de regras e expressdes e assim, um conjunto de

informagdes:

Mesmo quando inconscientes, as relagdes humanas sao estruturadas em
forma teatral: 0 uso do espaco, a linguagem do corpo, a escolha das
palavras e a modulagdo das vozes, o confronto de ideias e paixdes, tudo
que fazemos no palco fazemos sempre em nossas vidas: nés somos teatro!
Nao s6 casamentos e funerais sao espetaculos, mas também os rituais
cotidianos que, por sua familiaridade, ndo nos chegam a consciéncia. Nao
s6 pompas, mas também o café da manha e os bons-dias, timidos namoros
e grandes conflitos passionais, uma sessao do senado ou uma reunido
diplomatica: tudo € teatro. [...] Vendo o mundo além das aparéncias, [...]
etnias, géneros, classes e castas, vemos o mundo injusto e cruel. Temos a
obrigacao de inventar outro mundo, porque sabemos que outro mundo é
possivel. Mas cabe a nds construi-lo com nossas maos entrando em cena,
no palco e na vida. Assistam ao espetaculo que vai comegar; depois, em
suas casas, com seus amigos fagam suas pegas vocés mesmos e vejam o
que jamais puderam ver: aquilo que salta aos olhos: Teatro ndo pode ser
apenas um evento — é forma de vida! Atores somos todos nés e cidadao
nao é aquele que vive em sociedade: é aquele que a transforma! (Boal,
2018).

O que foi trazido acima nos ajuda a compreender um pouco mais sobre
0s conceitos de linguagem e consciéncia.

E urgente a percepgdo da linguagem em tudo o que fazemos. Temos um
potencial expressivo gigantesco e toda vez que definimos linguagem em conceitos
estaticos tentando agarra-la, ela sempre escapara. Sempre em movimento, nés,
humanos, sempre expandiremos por meio da natureza, da arte, da cultura, da

tecnologia e da necessidade da nossa comunicagao.
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Portanto defino, com base em tudo que ja foi explanado, a linguagem
como instrumento humano de traducgao e reflexao de pensamentos em cédigos a fim
de moldar, entender e transmitir para si ou para o outro, eventos, mensagens, gestos

ou vontades.

2.1 PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM

Para este estudo, precisaremos de pesquisas realizadas com bebés.
Apesar de hoje qualquer crianga de até 3 conseguir usar a linguagem, Curtis (2021)
constata que a comunicacdo humana € unica dentro do reino animal por conta de
muitos desdobramentos evolutivos.

Para um entendimento mais profundo, € importante recordarmos algumas
questdes anatdmicas: o cérebro ou telencéfalo possui dois hemisférios simétricos,
esquerdo e direito, conectados pelo corpo caloso. O cérebro é coberto por uma
massa cinzenta, a parte mais externa, chamada de cortex, e é constituido pelos
lobos temporal, occipital, parietal e frontal. Por sua vez, cada lobo tem diversas
caracteristicas funcionais e fisicas diferentes umas das outras.

Por razdes evolutivas, cada lobo cerebral possui aparéncia enrugada, ou
seja, dobrada para que um maior numero de células caiba em pouco espaco
(Kandel; Hudspeth, 2014). O cérebro faz parte do chamado Sistema Nervoso
Central, que tem como 6rgaos principais o bulbo, a ponte, o cerebelo, o encéfalo e a
coluna espinhal.

Apesar de toda essa estrutura ser mencionada para um entendimento
maior, esse estudo focou mais nas funcdes e ativagdes dos lobos cerebrais: o Lobo
Parietal esta envolvido com a percep¢ao sensorial, como o tato, a temperatura, a
dor, e também se envolve com a analise espacial e interpretagdo de codigos
(Kandel; Hudspeth, 2014). O Lobo Frontal é responsavel e esta ligado a nossa
memoria de curto prazo, memoria operacional, as nossas funcbes executivas, a
linguagem, e ao planejamento de agbes bem como a gestdo dos movimentos
voluntarios. O Lobo Occipital estad associado com as funcgdes visuais, percepgcao da
imagem como tons de cores, estrutura visual geométrica e profundidade. O Lobo
Temporal contribui e processa a memoria, a linguagem e os conteudos auditivos.
Também atua no resgate de conceitos da linguagem verbal (Kandel; Hudspeth.,
2014).
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A boa funcionalidade dos lobos s6 é possivel quando todos trabalham em
conjunto e por isso, apesar de termos regides bem especificas, as fungdes cerebrais
atuam e ativam areas de maneira complexa e ndo necessariamente sempre em um

unico local. As figuras a seguir mostram o que foi mencionado acima:

Figura 1 — Tipos de Lobo Cerebral

Lobo Lobo Lobo Lobo LZIZO
Frontal Temporal Parietal Occipital
fnsula

Fonte: Telencéfalo, 2023.

Figura 2 — Fissura Longitudinal

Fissura Longitudinal

+—— Herisfério Cerebral

Hernisfério Cerebral —* i ; :;
Direito

Esgquerdo

\ista Superiar

Fonte: Telencéfalo, 2023.



18

Figura 3 — Tipos de Polo Cerebral

Palo Frontal —

¥ +—Pdlo Occipital

Palo Ternporal

Fonte: Telencéfalo, 2023.

Agora, apos breve explanagdo sobre algumas estruturas neuro
anatdbmicas, iniciaremos o processo de entendimento do processamento da
linguagem, pois existem regides especificas responsaveis pela comunicagao
humana que foram pioneiramente determinadas por Pierre Paul Broca (1824-1880),

analisando regides cerebrais danificadas de pacientes afasicos:

Em 1861, Broca descreveu um paciente, Leborgne, que, como resultado de
um acidente vascular encefélico, ndo podia falar, embora pudesse
compreender a linguagem perfeitamente bem. Esse paciente néo
apresentava déficits motores da lingua, da boca ou das pregas vocais que
pudessem afetar sua capacidade de falar. Na verdade, ele podia emitir
palavras isoladas, assobiar e cantar uma melodia sem dificuldades. No
entanto, ndo conseguia falar de forma gramaticalmente correta ou criar
sentengas completas e também nao conseguia exprimir ideias escrevendo.
Exames post-mortem do encéfalo desse paciente mostraram uma lesdo na
regido posterior do lobo frontal, agora denominada area de Broca. [...] Broca
estudou oito pacientes semelhantes, todos com lesbes nessa regido, e em
todos os casos a lesdo estava localizada no hemisfério cerebral esquerdo.
Essa descoberta levou Broca, em 1864, a anunciar: “Nous Parlons avec
I'hémispherére gauche!” (N6s falamos com o hemisfério esquerdo!)
(Kandel;Hudspeth., 2014, p. 8).

Karl Wernicke, mesmo chegando a suas conclusdes um pouco depois, foi
essencial para a complementagdo da localizacdo um pouco mais complexa da

linguagem:

o préximo passo foi dado em 1876, por Karl Wernicke, que publicou, com a
idade de 26 anos, um artigo agora classico: “O complexo de sintomas de
afasias: um estudo psicolégico em uma base anatdmica”. Nesse trabalho,
ele descreve outro tipo de afasia, uma falha na compreenséo, e nao da fala
propriamente dita: uma deficiéncia funcional de recepg¢do, em oposigao a
deficiéncia de expressdo. Enquanto os pacientes de Broca podiam entender
a linguagem, mas nado podiam falar, os pacientes de Wernicke podiam
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formar palavras, mas ndo compreendiam a linguagem. Além disso, o sitio
desse novo tipo de afasia é diferente daquele descrito por Broca: A lesédo
esta na parte posterior do cértex, onde o lobo temporal encontra os lobos
parietal e occipital [...] (Kandel; Hudspeth, 2014, p. 10).

Wernicke, com base em seus proprios estudos e também nos estudos de
Broca, mostrou, pioneiramente, que a regido responsavel pela produgdo motora e
muscular da fala (area de Broca) ndo é a mesma que ele atribui para a percepgéo,
interpretacao sensorial da palavra, conhecida como area de Wernicke, que esta mais

relacionada com o lobo temporal e por isso mais perto da regido associativa.

[...] Os passos iniciais do processamento neural da palavra falada ou escrita
ocorrem em areas sensoriais separadas do cortex, especializadas em
informacgao visual ou auditiva. Essa informagao é entao retransmitida para
uma area cortical associativa, o giro angular, especializada no
processamento de informacgao tanto visual quanto auditiva. Aqui, de acordo
com Wernicke, palavras faladas ou escritas sdo transmitidas em um cédigo
sensorial neural, compartilhado tanto pela fala quanto pela escrita. Essa
representacao € retransmitida para a area de Wernicke, onde é reconhecida
como linguagem e associada a seu significado. Essa informagéo também é
retransmitida para a area de Broca, que contém as regras, ou gramatica,
para transformar a representagcao sensorial em uma representagdo motora
que possa ser percebida como linguagem falada ou escrita. Quando essa
transformagéo de representagédo sensorial e motora ndo ocorre o paciente
perde sua capacidade de falar e escrever (Kandel; Hudspeth, 2014, p.
10-11).

Figura 4 — Principios de Neurociéncias

Principios de Neurociéncias

A Olhando para palavras B Ouwwindo palavras

C Falanda palavras D Penzanda em palawras

Fonte: Kandel; Hudspeth, 2014, p.13.

As areas de Wernicke e de Broca sao consideradas classicas da

linguagem, porém, como ja dito anteriormente, é fundamental entender que todo
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processamento cerebral acontece de maneira complexa e por assim dizer integrada.

Neste contexto,

Sabe-se hoje que o processamento linguistico se da também em pontos
nado-adjacentes, especializados em componentes especificos da linguagem,
como apontam Mataré e Pedraza (2006). Os autores explicam que, além
das areas classicas, outras do cortex perisilviano esquerdo, incluindo a
totalidade do giro temporal superior e polo temporal, o giro lingual e
fusiforme, areas pré-frontais médias (cortex dorsolateral pré-frontal) e a
insula, além de varias areas homologas no hemisfério direito, participam do
processamento da linguagem. O grau de ativagdo de determinadas areas
pode variar dependendo da modalidade de apresentagdo da tarefa (se
visual, ativara areas ligadas ao coértex visual, ao passo que o input auditivo
acionara regides relacionadas ao coértex auditivo) ou, ainda, dependendo do
grau de dificuldade da tarefa ou de familiaridade do individuo com a mesma.
[...] Ligada a questéo localizacionista da linguagem esté a discussao sobre a
predominancia hemisférica no processamento linguistico. Como muito
pertinentemente explica Lent (2002, p. 645), os hemisférios sé&o
especializados (grifo nosso), participando de modo diferente das mesmas
fungbes. Segundo o autor, “o conceito de especializagdo superou o conceito
antigo de dominéancia (grifo nosso), pelo qual um dos hemisférios faria tudo,
sendo o outro uma ‘reserva técnica’ coadjuvante”. Lent divide as
competéncias linguisticas em dois grupos: as fungbes especificas e as
globais. Dentre as especificas, mais fortemente atreladas ao hemisfério
esquerdo, estariam: calculos matematicos, fala, escrita, identificacdo de
pessoas, preferéncias motoras lateralizadas, identificacdo de objetos e
animais, compreensao linguistica, leitura e relagées espaciais qualitativas.
As fungdes globais, mais atreladas ao hemisfério direito, compreenderiam:
prosédia, reconhecimento de categorias de pessoas e de objetos,
compreensao musical e prosédica, bem como as relagdes espaciais
qualitativas. Ainda, evidéncias sugerem que o hemisfério esquerdo é mais
responsavel por aspectos sintaticos, semanticos e fonologicos
(articulatérios), ao passo que o hemisfério direito € mais relacionado a
aspectos discursivos e pragmaticos, dentre o0s quais se incluem o
processamento da conotagdo, da ironia, da teoria da mente (Scherer;
Gabriel, 2007, p. 74-75).

Outro aspecto que parece caracterizar os hemisférios € o tratamento dado a

compreensao de palavras.

Ao serem expostos a uma palavra, os hemisférios buscam diferentemente
atribuir-lhe um sentido. Enquanto o hemisfério direito disponibiliza um leque
de possiveis significagbes a palavra, quando esse for o caso, o esquerdo se
encarrega de selecionar, dentre as opgdes disponibilizadas, a mais
adequada para o contexto em que a palavra esta inserida. Em inglés, o
primeiro desses processos € denominado core coding, a0 passo que O
segundo é chamado fine coding. Dessa forma, mais uma vez, verifica-se o
carater de complementaridade entre os dois hemisférios cerebrais no que
tange ao processamento linguistico (Scherer; Gabriel, 2007, p. 75).

A complexidade da participacdo dos lobos e hemisférios cerebrais no
processamento da linguagem permite olhares frutiferos para pesquisas e
aprendizagens sobre o tema, pautando-nos pelas areas de Broca e de Wernicke
como um ponto de partida e ndo como ponto final. Todas essas inter-relagdes

deixam claro que falar de linguagem nao é tarefa facil na medida que processa-la
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também ndo o é. Por isso precisaremos de observacdes de bebés para analisarmos
como a linguagem chega cedo em nossas vidas € como o cérebro infantil se

desenvolve para se comunicar o quanto antes.

2.2 O DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM NO CEREBRO INFANTIL

Ao aprender uma segunda lingua, em uma fase mais madura,
frequentemente sera pedido pelo professor do idioma um aumento no consumo de
conteudos midiaticos estrangeiros para habituar e melhorar a escuta, facilitando
identificacao de fonemas, silabas, prosddia e mais tarde palavras e frases. Durante
a infancia o pediatra diz que é importante a interagao e a conversa de pais para com
seus filhos, para que assim seja estabelecido um ambiente rico em comunicagéo, ja
que os bebés, mesmo nao falando ou ndo respondendo, ainda observam com
detalhe o que acontece ao redor e repetem, mesmo que brincando. Expressdes
faciais, gestuais e prosodias exageradas, mais lentas, (“maternés” ou “paternés”)
aumentam a chance de um aprendizado infantil linguistico fértil (Kuhl; Damasio,
2014, p. 1185).

“Pistas prosddicas transmitem tanto informacdes linguisticas (diferengas de
entonagao e tonalidades em idiomas como o chines) como informagdes
paralinguisticas, como o estado emocional do falante” (Kuhl; Damasio,
2014, p. 1184).

O desenvolvimento da linguagem, seja em bebés que usam a linguagem
de sinais ou a linguagem falada, acontece no mesmo periodo e, para além disso, as
criangas seguem um padrao universalista de aprendizado, produgao e entendimento
da fala, independentemente do pais em que elas residam. A convivéncia e os
estimulos do idioma levam o bebé, no seu primeiro ano de vida, a entender quais

sons, fonemas séo importantes na lingua diariamente ouvida:

ao final do primeiro ano, os bebés ja aprenderam, pela exposicdo a um
idioma especifico, quais unidades fonéticas transmitem significado naquele
idioma, e reconhecem palavras provaveis, embora ainda ndo as entendam.
Aos 12 meses de idade, as criangas compreendem cerca de 50 palavras e
ja comegaram a produzir uma fala que se parece com o idioma nativo. Aos 3
anos, as criangas conhecem cerca de mil palavras (o adulto, 70 mil) criam
frases longas como os adultos e podem manter uma conversagao (Kuhl;
Damasio, 2014, p. 1181).
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No inicio da década de 1970, o psicélogo Peter Eimas mostrou que os
bebés sdo especialmente bons em escutar mudangas acusticas e séo
capazes de distinguir unidades fonéticas de idiomas existentes no mundo.
Eimas observou que bebés podiam discernir leves mudancgas acusticas nas
fronteiras entre categorias fonéticas, e podiam fazé-lo para idiomas que
nunca haviam experimentado. O fenbmeno foi chamado de percepcéao
categorica.(Kuhl; Damasio, 2014, p. 1181).

[...] as criangas aprendem a lingua por meio de uma analise detalhada e
sofisticada da linguagem que escutam, uma analise capaz de revelar
padrées de variagao na lingua natural. O aprendizado desses padrdes, por
sua vez, altera a percepgdo para favorecer a lingua nativa. O que as
criangas aprendem ¢é limitado pela arquitetura do cérebro e a linguagem
evoluiu para favorecer o aprendizado pela crianga (Kuhl; Damasio, 2014, p.
1185).

As palavras mandato e mandado, apesar de muito proximas na formacgao
fonética e em suas frequéncias formantes (variagdes sutis nas vibragdées do trato
vocal), tém significados completamente diferentes. Imaginemos uma holandesa, que
nao fala e ndo entende a lingua portuguesa, escutando essas duas palavras pela
primeira vez. Provavelmente a percepg¢ao de que sao duas palavras opostas, sem
explicagdo prévia, ndo acontecera tao rapidamente pois, apesar de terem a fonética
parecida, habitam o universo de um outro idioma e exigem outra identificacéo. Isso
acontece porque a percepgao categorica universal, perto da formagao das primeiras
palavras dos bebés, diminui para que seja possivel aprofundar a escuta e o
reconhecimento dos padrdes fonéticos do idioma nativo. Logo, a percepgao
categodrica de adultos, sem bilinguismo adquirido na infancia, é forte apenas na
lingua materna (Kuhl; Damasio, 2014).

Para finalizar este capitulo, é importante entender que o processamento
da linguagem, tanto no cérebro infantil quanto em adultos, € um tema muito vasto e
merece atencao, pois ele depende do bom funcionamento e da ativacdo dos nossos
dois hemisférios e também de um olhar integrado para uma compreensado dos
modelos neurais da linguagem mais completa. Estudamos as criangas para
relembrarmos como aprendemos a falar e recordamos que o cérebro infantil, mesmo
com menos habilidades cognitivas que o adulto, tem um maior reconhecimento de
fonemas de idiomas n&o nativos em relagdo ao cérebro adulto (Kuhl; Damasio,
2014).
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3 MUSICA E LINGUAGEM

Altura, volume, duragao e timbre séo elementos basicos do som, que por
sua vez tém suas similaridades com os elementos basicos de processamento da
linguagem falada e da linguagem musical, Curtis (2021). As palavras s&o formadas
por variagdes sonoras rapidas com vogais e consoantes que emitem timbres e
alturas diferentes. As melodias, as frases musicais, possuem figuras ritmicas,
alturas, notas, e dinamicas que também variam constantemente, e isso € apenas um
dos motivos pelos quais a musica e a linguagem sao construidas e reconhecidas

pelo cérebro de maneiras muito parecidas.

A altura, na linguagem falada, auxilia no reconhecimento de elementos
prosodicos, que, por sua vez, ajudam na identificagdo de informacdes
para-linguisticas (aspectos ndo verbais que acompanham a comunicagao verbal).
Dependendo do tom de voz que se expressa uma palavra ou uma frase,
conseguimos saber se esta ou ndo tudo bem com o interlocutor. A titulo de exemplo,
imaginemos duas situagdes.

Na primeira, um parente ao qual vocé nao tem muito apreco insiste em te
visitar mesmo depois de vocé ter elencado todas as desculpas possiveis para
inviabilizar esse encontro. Ele entdo diz “Por favor, prometo nido te incomodar”, vocé
sabe que ele ira te incomodar, mas por costume vocé responde (imagine a intengao
e leia em voz alta): “Ta bom, entdo venha.” Na segunda, seu o telefone toca e ao
atender o interlocutor diz que faz parte da maior agéncia de turismo do Brasil. Vocé
e sua familia ganharam 15 passagens de avido para conhecer o nordeste com tudo
incluso. Vocé se certifica de que a ligacdo ndo € um golpe, porém no dia que o
interlocutor diz que pode te entregar o beneficio presencialmente, vocé esta com a
agenda quase lotada e tem um unico horario disponivel. Por sorte o agente entao
anuncia que estara na sua casa exatamente no momento do dia que vocé tem
disponibilidade e animado com a coincidéncia vocé responde (imagine a intencéo e
leia em voz alta): “Ta bom, entado venha”.

Na escolha inicial, €& plausivel que o interlocutor manifeste
descontentamento e desconforto, refletindo-se até na modulagédo da voz, que pode
sofrer uma diminuigao na intensidade. Este comportamento pode estar relacionado a
necessidade de evitar conflitos, levando a uma resposta discrepante em relagéo as

proprias convicgdes. Ademais, a objetividade na comunicagdo pode ser empregada
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como estratégia para encerrar a interagcdo de maneira rapida, caracterizada pelo
registro vocal na regido médio-grave, com auséncia de prolongamento de notas em
vogais. Esses elementos convergem para transmitir, de maneira inconsciente, a falta
de interesse em dar continuidade a conversa, sugerindo que o interlocutor perceba a
inexisténcia de tépicos relevantes a serem abordados.

Por outro lado, na segunda alternativa, observa-se a possibilidade de uma
leitura realizada em um tom mais elevado, indicativo de entusiasmo e excitagao.
Este fenbmeno se manifesta por meio do prolongamento involuntario de notas ao
final das sentengas, acentuagao de palavras-chave e vogais especificas, bem como
o eventual prolongamento silabico. Essas caracteristicas sonoras, sem duvida,
refletem uma expressao efusiva e positiva, sugerindo um envolvimento emocional
mais intenso na interagdo. Nesse contexto, o interlocutor busca transmitir, de
maneira inconsciente, sua empolgacao e interesse na discussdo, evidenciando a
presenca de elementos motivadores que suscitam uma reac¢ao vocal mais vibrante e
expansiva.

No livro The Science And Psychology Of Music, (editado por Thompson e
Olsen), Meagan Curtis (2021) traz luz aos elementos que a musica e comunicagéo
possuem em comum, e evidencia que em relagdo a linguagem, a altura musical
possui precisao maior, tons pré-estabelecidos, pois cada nota é usada para dialogar
com uma densidade instrumental, ou seja, usada dentro de um contexto de
diferentes vozes que juntas ou nao, se transformam em mensagem através de um
percurso melddico. Para além disso, o timbre é a caracteristica sonora que endereca
a fonte realizadora do som emitido, e responde as seguintes questdes “que som é
esse?” — com base nos agudos aveludados e no som metalico eu sei que isso € um
trompete; e na linguagem “De quem é essa voz?” — aguda, com bastante rouquidéo,
essa é a voz da minha mae. Sdo notaveis as similaridades nos diversos

processamentos de elementos sonoros dentro da musica ou da linguagem.

Esta similaridade ndo é talvez surpreendente. Afinal, para os dois, musica e
linguagem, o cérebro deve analisar a chegada do fluxo continuo de som,
reconhecer elementos individuais, como palavras e notas, e representar a
relagéo entre esses elementos para que o significado possa surgir (Curtis,
2021, p. 168, tradugao propria).

A altura é s6 uma das estruturas do som com processamento cerebral
parecido para a musica e para a linguagem, Curtis (2021). Também temos o

tempo/duragdo, que na linguagem usamos para diferenciar o som das consoantes,
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saber como aplicar a prolongacao de duragdo necessaria em silabas ténicas, saber
as pausas de um discurso e saber perceber elementos para-linguisticos através do
grau de velocidade que o interlocutor utiliza. Em tudo isso, transparece a
complexidade das diversas codificacdes que elementos sonoros possuem. Portanto,
€ preciso um reconhecimento de dados rapido e multiplo com muitas conexdes entre

os hemisférios cerebrais, tanto para a musica quanto para a linguagem:

A percepcéao de altura, timbre e duragcao possui desafios de processamento
diferentes para o cérebro. Tom e timbre sdo caracteristicas perceptuais que
refletem as distribuicdes de frequéncia do som. Assim, o cérebro precisa de
sistemas especializados para representar a frequéncia de informacdes e
reconhecimento de padrbes familiares. Por outro lado, o cérebro também
precisa representar o tempo em uma escala de milissegundos. Dados de
imageamento cerebral sugerem que o cortex auditivo no hemisfério direito é
mais especializado no processamento tom e timbre, e o cértex auditivo do
hemisfério esquerdo é mais especializado no processamento de rapidas
mudangas temporais, embora ambos os hemisférios estejam envolvidos no
processamento da musica e da linguagem em até certo ponto. Foi proposto
que a diferenga de lateralizagdo pode resultar da importancia do
processamento temporal rapido na percep¢cdao da linguagem e na
necessidade de discriminagbes de alturas refinadas na percepcdo da
musica. (Curtis, 2021, p. 170, tradugéo propria).

E importante ressaltar que, mesmo que a musica n3o tenha a mesma
abundancia e clareza em significancia quanto a linguagem, ela, ainda assim, se
expressa através da representacdo de sons diarios, desde passaros cantando,
latidos ou mesmo o som do vento sobre as folhas das arvores, aos sons com
influéncia do homem como carros, trens, sons de obras de construgao ou sirenes
escolares, que organizados pelo compositor e ressaltados pelo intérprete musical
ajudam o cérebro a reconhecer, por associagao, o conceito especifico que precisa
ser transmitido, Curtis (2021). Por exemplo, ao escutar os primeiros trés minutos da
peca “Threnody for the Victims of Hiroshima” de Krzysztof Penderecki é possivel
perceber que as representagdes sonoras, organizadas pelo compositor polonés,
podem lembrar um estado de tensao, através das constantes dissonancias agudas
executadas pelos violinos e também na representacdo de alarmes pela oscilagéo
microtonal de todos os instrumentos. Krzysztof Penderecki dedicou essa obra as
vitimas do bombardeio atdbmico americano em Hiroshima.

Apesar de existirem compreensdes sobre uma obra que partem do
publico e que estdo de acordo com o que foi pensado pelo compositor, a riqueza
musical se estabelece justamente também a partir da possibilidade de nao ser tdo

objetiva quanto a linguagem.



26

O poder da musica de comunicar conceitos especificos foi confirmado por
pesquisas, demonstrando que a musica pode evocar respostas neurais
associadas nos significados linguisticos. Quando o cérebro encontra
palavras imprevisiveis pelo seu contexto, como encontrar a palavra
“Bear/urso” depois de ver as palavras “Bed/cama”, “Pillow/travesseiro” e
“Blanket/cobertor”, ele evoca uma resposta elétrica especifica uma fragao
de segundo depois de ver a palavra. Essa resposta elétrica € chamada de
N400. Existem muitos outros tipos de respostas elétricas que ocorrem por
outros motivos. Curiosamente, a resposta elétrica do N400 n&o é evocada
por eventos inesperados em geral (como um som inesperado), mas €
especifica para conceitos inesperados. Os cientistas estabeleceram agora
que essa mesma resposta neural pode ser evocada pela musica. Essas
descobertas sugerem que a musica evoca significado no cérebro (Curtis,
2021, p. 172, tradugao propria).

O elemento N400, € uma onda cerebral e também um tipo de ERP
(Potenciais relacionados a eventos, “Event-Related Potential” em inglés) que atua na
integracdo semantica ao seu contexto e também no acesso da memoaria de longo
prazo, essa resposta neural também esta presente na musica pois quando uma
harmonia ou linha melddica trazem desenhos musicais inesperados esse elemento
também € ativado, Curtis (2021). O efeito N400 relembra o processamento da
linguagem nos bebés, que através da probabilidade silabica tentam adivinhar qual é
a palavra sendo falada por seus pais aos 7, 8 meses. Isso aparece musicalmente
através da predicdo de elementos musicais com base na capacidade cerebral de
identificar modelos e armazena-los como exemplos estruturais. Essa boa habilidade
fica perceptivel ao escutar algo que estruturalmente nao € esperado, seja na musica
por meio do uso de acordes e notas dissonantes em um contexto tonal, seja na
linguagem através do uso inesperado de palavras pouco conhecidas, académicas ou
regionais, dentro de um didlogo casual. Experimentos sobre a influéncia do
treinamento musical no aprendizado de palavra mostraram que musicos foram

melhores que n&o musicos e que:

O efeito N40O foi maior nas regides centro-parietais em musicos e mais
frontalmente distribuido em nao-musicos, o que foi tomado como evidéncia
de que os musicos eram mais eficientes na integracdo do significado de
palavras novas em redes semanticas. Finalmente, os musicos foram
melhores do que os nao-musicos na manutengao destas palavras novas na
memoria de longo prazo (testado cinco meses depois) (Besson; Barbaroux;
Dittinger, 2017, p. 40, traducgéao prépria).

A transferéncia de competéncias adquiridas na relagao entre a musica e a
linguagem é fértil, o treinamento musical abre espago para um desenvolvimento

cognitivo mais refinado devido as multiplas areas cerebrais estimuladas.
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3.1 BENEFICIOS DO TREINAMENTO MUSICAL PARA O CEREBRO

Mireille Besson, Myléne Barbaroux e Eva Dittinger (2017) elucidam que
Os pesquisadores Bidelman e Alain mostraram que a sensibilidade auditiva dos
musicos € maior que ndo musicos, através de gravagdes cerebrais que confirmaram
as respostas a percepgao categorica no reconhecimento de vogais. Adultos e
criangas com treinamento musical possuem sensibilidade maior que ndo musicos a
prosodia linguistica e a prosddia emocional.

O desenvolvimento de habilidades musicais € preditivo para
competéncias fonolégicas em criangas e em adultos, para além disso criangas com
dislexia, expostas ao treinamento musical, mostraram melhoras fonolégicas e
habilidades de leitura significativas, Mireille Besson, Myléne Barbaroux e Eva
Dittinger (2017).

Ainda com foco nos beneficios musicais, as fungdes executivas sao
responsaveis pela flexibilidade cognitiva, pelo sistema inibitério e pela memodria
operacional/memoria de trabalho, e ao testar musicos e ndo musicos, adultos
musicistas melhor performaram em relagcdo a adultos ndo musicos em teste de
flexibilidade cognitiva e memodria operacional, mas ndo em testes de controle
inibitério e processamento rapido, Mireille Besson, Myléne Barbaroux e Eva Dittinger
(2017). Outros dois estudos trazidos Mireille Besson, Myléne Barbaroux e Eva
Dittinger (2017) sdo importantes: o primeira mostra que criangas com treinamento
musical foram melhores em fluéncia verbal e no “Trail making Test’ (teste de atencéo
sustentada/distribuida), mas ndo em testes de memoria operacional e controle
inibitério. O segundo, um estudo longitudinal’ com 352 participantes de 6 a 25 anos,
mostrou que o treinamento musical tem influéncia positiva para a memoaria de
trabalho verbal, espacial e também para o processamento rapido e o raciocinio

geral.

3.2 AFASIAS DE LINGUAGEM

Afasias de linguagem como lesbes cerebrais em regides responsaveis

pelo funcionamento da comunicacado, causam disfungdes na capacidade linguistica

' Estudo longitudinal: é a coleta consistente de feedback do mesmo grupo de individuos em um
periodo especifico (COMO..., 2024).
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gerando disturbios de linguagem Kandel; Hudspeth (2014). Muito do que se sabe
sobre a base de processamento neural da linguagem vem de pesquisas sobre
disturbios. Nao se comunicar plenamente afeta drasticamente a vida de qualquer

individuo. Por esta razéo, veremos algumas das afasias classicas.

3.3 AFASIA DE BROCA

Kandel e Hudspeth (2014) definem que a compreensdo opera quase
corretamente e ha dificuldade de produgao de fala na linguagem, apresentando uma
realidade neurolégica na qual o paciente sofre mais em se fazer entender e por isso
ha uma afasia de expressdo, prosddia inadequada, fala retardada, gesticulacéo
fraca, entendimento insatisfatério, dificuldade de uso, compreensdo e analise de
regras gramaticais. A regido da lesdo desse disturbio ficou conhecida como area de
Broca e ela é responsavel pelo gerenciamento verbal e o processamento fonético
inteligivel da fala.

Gracas a essa descoberta, nasce, entdo, a primeira definicdo de espago
cortical e, conforme os estudos de Pierre Paul Broca, expostos em Kandel e
Hudspeth (2014), Broca dedicou-se a entender melhor sobre esse disturbio e
percebeu que ele afeta a concepgao neural da construgao para a fala do micro para
0 macro, como na construcdo gradual de fonemas para palavras e, entdo, de

palavras para formulagao de frases.

Verbos e palavras gramaticais, como preposi¢ées e conjungdes sdo mal
selecionados ou podem estar ausentes. Outro sinal importante da afasia de
Broca é um defeito na capacidade de repetir palavras e frases complexas
faladas pelo examinador. em geral pacientes com afasia de broca dao
impressao de que compreendem palavras e as frases que escutam, mas
testes adequados revelam que sua compreensdo € incompleta” (Kuhl;
Damasio, 2014, p. 1188).

Esses pacientes conseguem cantar, assobiar e imitar melodias, porém, a
afasia de Broca, diferente da de Wernicke, se caracteriza como expressiva, porque
mesmo que o paciente tenha uma comunicag¢ao verbal minima, o entendimento do
que é dito sera mais positivo que o déficit na producdo da fala e até mesmo da

escrita.
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3.4 AFASIA DE WERNICKE

Trazendo um novo parametro para o entendimento das diversas areas
cerebrais da linguagem através dos estudos de disturbios, Karl Wernicke, em 1876,
foi o primeiro a catalogar a afasia receptiva, ou seja, os pacientes conseguiam criar
palavras e frases sem dificuldade de coordenacdo de movimentos articulatorios
necessarios na produgao da fala e ainda possuiam uma voz clara e melodicamente
rica, porém tinham muita dificuldade na compreensao das palavras. Segundo Kandel
e Hudspeth (2014), esta descoberta separou a linguagem em duas regides, a
primeira referente a producdo motora e gramatical da fala e a segunda responsavel
pela compreensao e processamento da linguagem localizada no encontro do lobo
parietal e occipital no lobo temporal, conhecida como area de Wernicke.

As parafasias séo erros de linguagem; ja especificamente as parafasias
fonémicas sao falhas inadequadas de inversao, falta, substituicdo e adicao de
fonemas ou palavras certas por sons ou sentengas erradas, transformando
totalmente a significancia original Almeida (2013). Pessoas com afasia de Wernicke
apresentam muitas parafasias fonémicas, erros de linguagem, que dialogam com as

regras e limitagdes da linguagem:

Dogil (2007) realizou um estudo em que discutiu as diferengas entre os
erros de fala de sujeitos com e sem comprometimentos de linguagem. Para
explicar os erros dos sujeitos com alteragdes, o autor se valeu de modelos
neurolinguisticos baseados em imageamento cerebral. A parte as diferencas
discutidas, o pesquisador afirmou que, por mais alterada que esteja a fala
de um sujeito com comprometimento de linguagem, ela é proferida segundo
principios gerais da estrutura fonoldgica e execucao fonética, da mesma
forma que a fala de sujeitos sem comprometimento (Almeida, 2013, p. 6).

Além disso, poderao ocorrer também dificuldades semanticas e verbais, ja
que essa afasia de recepcao faz com que se formule mentalmente um conceito, mas
reproduza outro relacionado, por exemplo: ao invés de dizer amigo, sera dito

conhecido; ao invés de dizer namorada, sera dito esposa.

Mesmo quando sons individuais sdo produzidos normalmente, os afasicos
de Wernicke tém muita dificuldade em selecionar palavras que representam
de modo acurado o significado pretendido (conhecido como uma parafasia
verbal ou semantica). Por exemplo, um paciente pode falar chefe quando na
verdade quer dizer presidente. Os afasicos de Wernicke tém dificuldade de
compreender as frases ditas por outros (Kuhl; Damasio, 2014, p. 1190).
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3.5 AFASIA DE CONDUCAO

As lesbes dessa afasia estdo no mesmo lado, ou seja, no giro temporal
superior esquerdo, bem como no lobo parietal inferior esquerdo. Em relacdo as
outras duas listadas acima, esta afasia € considerada mais branda, pois a producao
de discurso, a compreensdo e a fala estdo menos danificadas. Isso acaba
resultando em falas simplérias, com parafasias. Em se tratando de repetir o que é
ouvido, o desempenho cai drasticamente Kuhl e Damasio (2014).

Ao repetir uma frase, a organizacdo de fonemas se compromete e a
impossibilidade de dizer algo exatamente como foi solicitado acaba gerando muitas
falhas de comunicagcdo Kandel e Hudspeth (2014). Karl Wernicke previu essa
condicdo ao formular o primeiro modelo neural da linguagem reconhecido,
demonstrando que o seu processamento acontece em fases e existem canais de
transmissao e retransmissao de informagées por onde os codigos neurais se
transportam de um hemisfério, de uma area ou de um lobo cerebral para o outro.

Esses canais, na afasia de condugao, sao regides completamente lesionadas:

[...] as zonas de recepcéo e de expressao para a fala estdo intactas, mas as
fiboras neuronais que as conectam estdo destruidas. Essa afasia de
condugédo, como agora € denominada, é caracterizada pelo uso incorreto
das palavras (parafasia). Os pacientes com afasia de condugdo entendem
as palavras que ouvem e leem e ndo apresentam dificuldades motoras
quando falam. Ainda assim, ndo conseguem falar coerentemente; eles
omitem partes das palavras ou substituem sons por outros incorretos e, em
especial, tém dificuldade em repetir frases. Embora conscientes de seus
erros, sao incapazes de corrigir (Kandel; Hudspeth, 2014, p. 11).

O dano desse disturbio pode se ampliar até a substancia branca?

subjacente e a insula®.

3.6 AFASIA GLOBAL

Conforme Kuhl e Damasio (2014), na Afasia Global, os pacientes apresentam
danos severos. A comunicagdo esta quase que completamente danificada, ja que
compreender, falar e repetir discursos € quase inviavel. Poucas palavras séo faladas
e essas rarissimas expressdes correm o risco de fazerem parte de respostas

padronizadas sem intengcdo e que podem ser usadas a qualquer momento. A leitura,

2 Substancia branca: “[...] conjunto de células com fungbes de apoio, sustentagéo, isolamento elétrico
ou nutricdo dos neurdnios e ganglios” (Substancia [...], 2023).
% Lobo da insula: “[...] lobo profundo, situado no fundo do sulco lateral, no encéfalo” (Lobo [...], 2023).
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a producao oral e a escrita sdo drasticamente afetadas, ja que todas as regides do
hemisfério esquerdo responsaveis pela linguagem estdo prejudicadas, ou seja: Area
de Broca, Wernicke mais as fibras de transmissao dos cédigos neurais.

Os atos rotineiros sado preservados, mas expressdes primitivas como
grunhidos e palavras inadequadas sao frequentes respostas de pacientes com
afasia global. Apesar de muitas areas danificadas, pessoas com esta condi¢gao

neuroldgica ainda conseguem cantar. Em afasicos globais,

A compreensdo auditiva fica limitada a um pequeno nimero de palavras e
expressbes idiomaticas. A afasia global classica é acompanhada por
fraqueza no lado direito do rosto e paralisia dos membros do lado direito.
Essa condigdo envolve lesdo em trés regides: dano na area anterior da
linguagem, nos nucleos da base e na insula, resultando na afasia de Broca;
dano nas areas auditivas do cortex, resultando na afasia de conducéo, e
dano nas areas posteriores da linguagem, produzindo a afasia de Wernicke.
Essa lesao alastrada pode ter como causa apenas um acidente vascular na
regido suprida pela artéria cerebral média [...] (Kendal et al., 2014, p. 1191).

Ainda existem as afasias transcorticais, divididas em motora transcortical
e sensorial transcortical, que sdo causadas por lesdes de areas proximas as areas
de Broca e de Wernicke como: area frontal dorsolateral esquerda, area motora
suplementar esquerda do lobo temporal no cortex motor primario e na area interna
dos hemisférios, regides de encontro dos lobos, parietal, occipital e temporal. Apesar
de parecidas com as outras afasias ja mencionadas aqui, essa difere na boa
execucgao de repeticdes de sentencgas, frases e palavras Kendal et al. (2014).
O presente trabalho nao se aprofundara sobre essas outras afasias, pois as
principais ja foram listadas. A figura a seguir mostra, entre outras regides, as areas
de Broca e de Wernicke:

Figura 5 — Quando areas especificas do cérebro sao lesionadas

Quando areas especificas do cérebro sdo lesionadas

Negligéncia nos cuidados
_pessoais e dificuldade em
Paralisia do brago do lado oposto " organizar 0 espago

Lobo frontal -
Incontinéncia urinéria

— Lobo
parietal
Paralisia facial
do lado oposto
Alleracei(n no comportamento
c

omo, por exemplo,
apatia e desatencao)

A _ Perda da capacidade
-~ de reconhecer objetos
D visualmente

Lobo

Afasia Broca
(dificuldade para occipital

pronunciar as palavras)

Perda da capacidade ~
de interpretar sons

~ Afasia de Wernicke (dificuldade
para compreender a linguagem’

Tronco

Lobo temporal cerebral

Cerebelo

Fonte: Huang (2023).
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4 TRATAMENTO DE ENTONAGAO MELODICA: UMA POSSIBILIDADE

O Tratamento de Entonacdo Meldédica (TEM), ou “Melodic Intonation
Treatment” (MIT), surge nos anos de 1970, no Centro de Pesquisa em Afasia do
Hospital de Veteranos de Boston e toma corpo nos primeiros estudos de Albert,
Sparks e Helm em 1973, Sparks, Helm e Albert em 1974 e Sparks e Holland em
1976, para contribuir positivamente no tratamento de pacientes afasicos
expressivos, com produgao oral n&o fluente ou gravemente danificada.

A TEM possui o principio basico de reabilitar a capacidade da fala depois
de um dano neuroldgico, por exemplo, um Acidente Vascular Encefalico, que lesiona
o hemisfério cerebral esquerdo prejudicando a capacidade oral-motora, articulatéria
e expressiva. A Partir da lesdao, a TEM explora os elementos musicais presentes na
fala como o ritmo e o canto, propondo a produgdao de frases com entonacao
melddica definida, acompanhadas do toque na mao esquerda do paciente pelo
terapeuta, objetivando a ativagdo do hemisfério preservado e fazendo com que o
lado direito assuma mais efetivamente a habilidade comunicativa perdida.

A publicagéo "Insight into the neurophysiological processes of melodically

intoned language with functional MRI”, completa:

Os elementos criticos da TEM, entonacdo e batida da mao esquerda,
ambos estao relacionados a ativagdo do hemisfério direito. A entonagao tem
como alvo o papel potencial do hemisfério no processamento espectral da
informagéo, de caracteristicas musicais e prosédicas, enquanto o tocar da
mao esquerda engaja a rede sensorio-motora do hemisfério direito que
controla a mado e os movimentos da boca (Orellana et al., 2014, p. 615,
tradugao propria).

Para Norton et al. (2009), frequentemente, afasicos expressivos mantém
o hemisfério direito, a capacidade de canto e de prosédia intactos. Para se ter uma
ideia da gravidade do quadro, menciono caracteristicas mais especificas de
pacientes que precisam do TEM a seguir: a fraca repeticdo de palavras e frases,
uma compreensdo moderada da linguagem, tentativas mal articuladas de fala, dano
severo do hemisfério esquerdo, capacidade de formacdo de palavras ao cantar
musicas com alguma relagdo emocional e familiar, estabilidade emocional e boa
capacidade de atencdo. Portanto, com base nas caracteristicas acima, a TEM é
recomendada para pacientes com afasia de Broca. E relevante repetir que nomes e
musicas familiares podem ser usadas durante a terapia para engajamento mais

efetivo dos pacientes Norton et al., (2009).
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Conforme Fontoura et al. (2014), a TEM possui, tradicionalmente, 3 niveis
e so é possivel avancar de etapa quando o paciente possui 90% ou mais de éxito
em suas avaliacbes em cada fase, feitas pelo terapeuta. Para além disso, para que o
paciente possa continuar seu tratamento o seu desempenho precisa estar sempre
subindo, ou seja, seu éxito das ultimas 3 sessdes precisa ser maior que nas ultimas
3 sessbes anteriores a essas. Para compreender a aplicagdo na integra, temos,
abaixo, o modelo original de construgdo melddica das frases e o passo a passo dos

procedimentos da TEM com suas 3 fases:

Figura 6 — TEM
Elementary Level Intermediate Level
’,1\ ,,1\ ,,1\
& A ] « A
| love you | love my chil - dren.

Advanced Level
», B N
4__p - p

s
@ '
I love my daugh-ter and my son.

Adapted from: Helm-Estabrooks, N., Nicholas, M., & Morgan, A. (1989). Melodic
Intonation Therapy program. Austin, TX: PRO-ED.

Fonte: Norton et al., 2009, p. 6.

A entonacdo na TEM é usada a partir de alturas definidas para cada
silaba de maneira lenta e gradual. As escolhas das alturas ndo s&o arbitrarias,
dialogam com a prosddia da linguagem falada e o destaque silabico de cada palavra
€ indicado através do ponto ou seta no grafico Norton et al. (2009). Em inglés a
palavra “I” tem entonacao decrescente, a palavra “love” tem prosddia crescente, ja a
palavra “you”, prosodia decrescente. As silabas tdnicas sao cantadas no tom mais
alto dos dois tons, as silabas sem acento sdo cantadas no tom mais baixo. sendo a
primeira nota executada em uma regido confortavel para a voz do paciente e a
segunda um intervalo de 3° menor acima ou abaixo Norton et al. (2009). O desenho
grafico no nivel elementar segue com o ponto inicio subindo na segunda silaba e na
ultima silaba volta para o mesmo grau de prosoddia da silaba inicial, exemplificando o

processo de extragcdo da prosddia usual das palavras e o aumento no numero de
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silabas e frases nas fases seguintes, visando o progresso do paciente. Por fim, apds
a identificacdo da construgdo melddica das frases o terapeuta, tradicionalmente,

seguira os procedimentos:

Quadro 1 — Tradugao propria da figura 7

O terapeuta introduz a frase alvo mostrando uma
pista visual, cantarolando a frase 1x na relagéo de
1 Cantarolar uma silaba por segundo, e entdo cantando
(entoando) a frase 2x enquanto o terapeuta toca a
mao esquerda do paciente 1x por silaba.
Terapeuta e paciente entoam (cantam) a frase
2 Entoando em Unissono alvo juntos enquanto o terapeuta toca na mao
esquerda do paciente (1x/silaba).

Terapeuta e paciente comegam a entoar a frase
juntos (com a batida ritmica da mao), mas no
meio, o terapeuta diminui a voz gradualmente até
a saida total enquanto o paciente continua a
cantar o resto da frase acompanhado pelo toque
da mé&o, mas sem receber mais pistas verbais,
orais ou faciais.

Terapeuta entona e toca a frase alvo enquanto o
paciente  escuta. O  paciente responde
imediatamente a frase somente com a assisténcia
do toque em sua mao esquerda pelo terapeuta.
Seguido de imediata repeticdo bem-sucedida da
frase alvo bem pelo paciente, o terapeuta aguarda
5 Resposta a uma Pergunta | seis segundos, e entdao rapidamente entoara a
de Investigagao questao “o que vocé disse?”, cantando o paciente
respondera a frase alvo. O toque na mao é a
unica assisténcia permitida.

3 Unissono com Saida
Gradual

4 Repeticao Imediata

Fonte: Elaboragéo do autor, 2023.
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Figura 7 — Passos da fase um da TEM

Step Procedure

1 Humming Therapist introduces the target phrase by showing a visual cue,
humming the phrase 1x at a rate of 1 syllable/sec., then intoning (singing) the
phrase 2x while tapping the patient’s left hand 1x per syllable.

2 Unison intoning Therapist and patient intone (sing) the target phrase
together while the therapist taps the patient’s left hand (1x/syllable).

3 Unison intoning with fading Therapist and patient begin to intone (sing)
and tap the target phrase together, but halfway through, the therapist fades
out while the patient continues to sing the rest of the phrase accompanied by
hand-tapping, but with no further verbal or oral/facial cueing.

4 Immediate Repetition Therapist intones and taps the target phrase while
the patient listens. The patient immediately repeats the phrase assisted only by
the tapping of the left hand.

5 Response to a probe question Immediately following the patient’s
successful repetition of the target phrase (Step 4), the therapist quickly intones
a question (e.g., “What did you say?”) and the patient answers by intoning the
target phrase. Hand-tapping is the only assistance allowed.

Summarized from: Helm-Estabrooks, N., Nicholas, M., & Morgan, A. (1989). Melodic
Intonation Therapy program. Austin, TX: PRO-ED.

Fonte: Norton et al., 2009, p. 7.

Esses foram os procedimentos da primeira fase. A diferenca desse nivel
para o proximo se da no grau de suporte do terapeuta, no aumento de silabas e
palavras e também na adicado de repeticbes com pausas. Observemos os elementos

da segunda fase:

Quadro 2 — Tradugao propria da figura 8

O terapeuta apresenta uma pista visual e entoa a
frase duas vezes, mantendo uma taxa de uma silaba
por segundo. Durante esse processo, toca a mao
esquerda do paciente uma vez por silaba.

Terapeuta e paciente comegam a entoar a frase em
conjunto, seguindo o ritmo da batida da m&o. No
decorrer, o terapeuta diminui gradualmente o volume
da voz até a completa interrupcdo, enquanto o
paciente continua a cantar o restante da frase,
acompanhado apenas pelo toque da mao, sem
receber mais pistas verbais, orais ou faciais.

O terapeuta entoa a frase e toca o paciente, que
escuta a frase-alvo. Apds uma pausa de 6
segundos, o paciente repete a frase com assisténcia
apenas do estimulo ritmico e dos toques na mao
esquerda dados pelo terapeuta, marcando o ritmo.
Nenhuma assisténcia verbal é fornecida.

1. Introducgao da Frase

2. Unissono com
Diminuigao Gradual

3. Repeticao Pausada
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Apos uma bem-sucedida repeticido da frase-alvo
pelo paciente, o terapeuta aguarda seis segundos e,
4. Resposta a uma em seguida, entdo rapidamente a pergunta “o que
Pergunta vocé disse?”. O paciente responde entoando
novamente a frase-alvo, sem qualquer assisténcia
permitida.

Fonte: Elaboragéo do autor, 2023.

Figura 8 — Passos da fase dois da TEM

Step Procedure

1 Phrase Introduction Therapist shows a visual cue and intones the phrase 2x
(1 syllable/sec.) while tapping the patient’s left hand 1x per syllable.

2 Unison with fading Therapist and patient begin to intone and tap the
target phrase together, but halfway through, the therapist fades out while the
patient continues to sing the rest of the phrase accompanied by hand-tapping,
but with no further verbal or oral/facial cueing.

3 Delayed Repetition Therapist intones and taps the target phrase while the
patient listens. After a 6-second delay, the patient repeats the phrase assisted
only by the tapping of the left hand. No verbal assistance may be given.

4 Response to a probe question Following the patient’s successful repetition
of the target phrase (Step 3), the therapist waits 6 seconds, then quickly
intones a question (e.g., “What did you say?") and the patient answers by
intoning the target phrase. No assistance is allowed.

Summarized from: Helm-Estabrooks, N., Nicholas, M., & Morgan, A. (1989). Melodic
Intonation Therapy program. Austin, TX: PRO-ED.

Fonte: Norton et al., 2009, p. 8.

Entender o modelo original da TEM permite reconhecer as variagdes no
modo de aplicagdo, que podem aparecer por meio em trabalhos que executam a
entonacgao silabica com intervalos de 42 e 52 justas, intervalos mais amplos do que
aqueles inicialmente propostos, seja no uso especifico de um repertério padronizado
pela pesquisa do terapeuta, seja pelo desejo emocional de musicas indicadas pelo

paciente. Como ultimo nivel do tratamento temos a fase 3:

Quadro 3 — Tradugéao propria da figura 9

O terapeuta entoa e toca no paciente enquanto
ele escuta a frase alvo. Apés uma pausa de 6
segundos, o paciente repete a frase apenas
com assisténcia do estimulo ritmico, toques na

1 Repeticao Pausada
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mao esquerda do paciente dadas pelo terapeuta
marcando o ritmo. Nenhuma assisténcia verbal
sera dada.

O terapeuta mostra a frase alvo sprechgesang
2x (Acompanhado da batida ritmica da mé&o)
enquanto o paciente escuta. As palavras nao
devem ser cantadas e sim apresentadas
vagarosamente com um exagero enfatico no
ritmo e no acento das silabas.

Terapeuta e paciente comegam a frase algo
juntos (com a batida ritmica da m&o), mas no
meio, o terapeuta deve diminuir a voz
gradualmente até a saida total enquanto o
paciente completa a frase sozinho.

O terapeuta apresenta a frase alvo (passo 3),
usando a prosddia da fala normal, (sem batida
4 Repeticao Falada Pausada ritmica na mao) enquanto o paciente escuta.
Apos uma pausa de 6 segundos, 0 paciente
repete a frase usando a fala normal.

Apdés 6 segundos de pausa, o terapeuta faz
uma pergunta para eleger a frase alvo usando a
fala normal. O paciente responde falando a
frase alvo sem nenhum tipo de assisténcia.

2 Introduzindo Sprechgesang

3 Sprechgesang com Saida
Gradual

5 Resposta a uma Pergunta
de Investigagao

Fonte: Elaboracao do autor, 2023.

Figura 9 — Passos da fase trés da TEM

Step Procedure

1 Delayed Repetition Therapist intones and taps the target phrase while the
patient listens. After a 6-second delay, the patient repeats the phrase assisted
only by tapping the left hand. No verbal assistance may be given.

2 Introducing Sprechgesang Therapist presents the target phrase in sprech-
gesang 2x (accompanied by hand-tapping) while the patient listens. The words
should not be sung, but instead, should be presented slowly with exaggerated
emphasis on rhythm and stressed (accented) syllables.

3 Sprechgesang with fading Therapist and patient begin the target phrase
together (with hand-tapping), but halfway through, the therapist fades out
while the patient completes the phrase alone.

4 Delayed Spoken Repetition Therapist presents the target phrase using
normal speech prosody (no hand-tapping) while the patient listens. Aftera 6
second delay, the patient repeats the phrase using normal speech.

5 Response to a Probe Question After a 6 second delay, the therapist asks a
question to elicit the target phrase using normal speech. The patient answers
by speaking the target phrase without assistance of any kind. Summarized from:

Helm-Estabrooks, N., Nicholas, M., & Morgan, A. (1989). Melodic Intonation Therapy
program. Austin, TX: PRO-ED.

Fonte: Norton et al., 2009, p. 9.
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Para além de frases maiores na fase 3, temos também o aumento do uso
das pausas que acarretam o desenvolvimento do ensaio interno, no qual o paciente
tem a possibilidade de perceber melhor a diferenga entre a reproducao da fala ideal
entoada pelo terapeuta e a sua propria execugdo, resultando na melhora da
producdo oral através da analise e da correcdo de possiveis erros de sua propria
repeticao. Ao corrigir, o processo de repeticao se inicia novamente pelo terapeuta e
0 paciente aprende a expandir e selecionar novos objetivos orais através da TEM. O
uso do toque na mé&o esquerda do paciente € enfatizado no modelo original porque
também ajuda no mapeamento sonoro motor e facilita o reconhecimento de pistas
constantes para a producao silabica Norton et al., (2009). Os fonemas na linguagem
falada ocorrem de maneira rapida e por isso aqui, nessa ultima fase, se inicia o
processo de destaque das frases e do ritmo das palavras fazendo com que aos
poucos a entonacgdo seja usada com menor frequéncia até que seja possivel seguir

proximo da fala regular.

4.1 TEM: UMA POSSIBILIDADE

Para Fontoura et al. (2014), a eficacia da TEM se da a partir da
plasticidade de areas homodlogas, ou seja, devido a lesdo no hemisfério esquerdo, o
lado direito assume o processamento da linguagem na tentativa, mesmo que nao
total, de reabilitar a comunicacio. Essa teoria foi comprovada quando estudos do
século XIX mostraram que afasicos com lesdes do hemisfério esquerdo diminuiram
as habilidades linguisticas adquiridas através da TEM, apds lesées no hemisfério
direito. Isso comprova nossa capacidade de adaptacao e nos mostra que é preciso

entender melhor a relagio entre cérebro e musica:

para Sacks, entender essa relagdo € crucial para a compreensdo do
humano, pois “somos uma espécie musical, além de linguistica”. O autor
parte do pressuposto de que a linguagem falada é impregnada de
musicalidade e de expressividade presentes nas inflexdes, entonagdes,
andamento, ritmo e ‘melodia’, elementos que, para ele, transcendem o
verbal. O autor aponta, baseado em estudos precedentes, que embora a
habilidade linguistica geralmente esteja associada ao hemisfério esquerdo,
o hemisfério direito também possui potencial linguistico e é capaz de
assumir quase completamente as fungdes da linguagem por meio da
estimulagao musical. Alias, foi a partir dessa premissa que, originalmente, a
TEM foi pensada para reabilitagdo da fala dos afasicos. Os estudos de
casos sinalizavam para o desenvolvimento de tal potencial linguistico a
partir de habilidades musicais provenientes do hemisfério direito (Barbosa,
2018, p. 12).
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Em Fontoura et. al. (2014), percebe-se que a TEM representa a poténcia
da influéncia do pensamento musical dentro do funcionamento e da saude cerebral e
ha relatos historicos de pacientes que se tratavam com outras técnicas fonoldgicas e
nao obtinham resultado satisfatério, mas, apds o tratamento da TEM, enfrentaram
expressiva melhora, como no caso do paciente de 67 anos, ha 18 meses afasico,
que mesmo realizando fonoterapia por 3 meses nao teve resultado satisfatério e por
isso comegou a TEM. Em dois dias de tratamento, o paciente comegou a produzir
algumas expressdes e com a rapida resposta a terapia, 14 dias depois, apresentou
vocabulario de 100 palavras. Seis semanas depois o afasico conseguia manter
conversas simples Fontoura et al. (2014).

A TEM é uma possibilidade porque traz melhora na capacidade
linguistica, melhora na fluéncia e inteligibilidade da fala, aumenta o numero de fibras
do fasciculo arqueado, reativa zonas motoras da linguagem no hemisfério esquerdo,
diminui a ativacdo anormal do hemisfério direito Fontoura et al. (2014). A TEM
também é um método efetivo de estimulagao verbal em criangas com Sindrome de
Down e com apraxia. Além disso, estudos de reabilitagdo com a TEM em pacientes
afasicos expressivos evidenciaram a efetividade da terapia em todos os casos
estudados independentemente da variacdo de sessdes e encontros semanais
Fontoura et al. (2014).

Apesar de haver terapias fonolégicas com maior reconhecimento, o
prestigio mundial da TEM ¢ justificado por ser um tratamento nao invasivo que atua
na reabilitacdo da afasia expressiva através de técnicas musicais, sem requerer dos
pacientes habilidades muito complexas ja que o foco esta na recuperacao da frase

prosodica e da produgao e inteligibilidade oral da linguagem Norton et al. (2009).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como vimos, falar, visualmente ou verbalmente, muda nosso encéfalo e a
maneira de olharmos para o mundo permanentemente. Mesmo que a musica nao
tenha a mesma abundancia quanto a linguagem na tradugdo de conceitos que
nomeiam eventos, coisas ou sentimentos, ela, a musica, ainda assim, expressa-se
por meio da representacdo de sons diarios, desde passaros cantando a latidos de
caes ou mesmo desde o som do vento sobre as folhas das arvores, aos sons com
influéncia do homem como carros, trens, sons de obras de construgdo ou sirenes
escolares que, organizados pelo compositor e ressaltados pelo intérprete musical,
ajudam o cérebro a reconhecer por associagcado aquilo que especificamente precisa
ser transmitido, Curtis (2021). E Isso desperta a coragem de interagir com o mundo
para além da linguagem verbal.

Em geral, muito do que se sabe sobre a base de processamento neural
da linguagem vem de pesquisas sobre disturbios da fala. Nao se comunicar
plenamente afeta drasticamente a vida de qualquer individuo e, por isso, estudar
cada uma das principais afasias propde uma visdao mais profunda para TEM, ja que
ela funciona efetivamente em pacientes com afasia de expressdao com melhor
desempenho em pacientes com afasia de Broca, deixando claro que tratamentos
com técnicas musicais ainda tém muito a expandir. Ao pesquisar sobre a TEM, em
2023, o numero de artigos e trabalhos em lingua inglesa € muito maior que artigos
produzidos sobre o tema em lingua portuguesa no Brasil e isso me faz concluir que,
apesar de sua efetividade ja comprovada, € necessaria a producdo de mais
pesquisas sobre a TEM no Brasil que reconhegcam e entendam a contribuicdo
musical na area da saude com diferentes objetivos e focos, para que se crie corpo
sobre a terapia, facilitando o estudo e aprofundando a pesquisa de diferentes

momentos sobre relacao entre musica e neurociéncia no Brasil.
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