
CAPÍTULO 3

CORRELATOS ELETROFISIOLÓGICOS 
DO PROCESSAMENTO DE FRONTEIRA 

PROSÓDICA NO PORTUGUÊS 
BRASILEIRO

Musiliyu Oyedeji

1. INTRODUÇÃO
Linguagem escrita geralmente tem uma estrutura clara, devido ao uso de 

convenções tipográficas, tais como sinais de pontuação (i.e., vírgulas, pontos). A 
fala, no entanto, envolve uma série efêmera de sons conectados sem marcadores 
de fronteiras óbvios. Não obstante, há mecanismos específicos que sinalizam 
a estrutura do discurso falado. Diversos estudos mostraram que a prosódia é 
frequentemente usada para organizar a fala em um arranjo hierárquico, coerente 
com macro unidades (Geluykens & Swerts, 1994; Grosz & Hirschberg, 1992; 
Passonneau & Litman, 1993). Tentativas de explicar aspectos da fonologia que 
não podiam ser capturados por um modelo linear da fonologia levaram ao desen-
volvimento da teoria da fonologia prosódica (Liberman & Prince, 1977; Selkirk, 
1980, 1984; Nespor & Vogel, 1983; Beckman & Pierrehumbert, 1986; Ladd, 1986; 
Ladd & Campbell, 1991), que propõe que o fluxo do discurso é organizado em 
um número finito de unidades fonológicas, ou constituintes prosódicos. Esses 
constituintes formam uma hierarquia de componentes arranjados do menor para 
o maior, como se segue: sílaba (σ), pé (Σ), palavra fonológica (ω), grupo clítico 
(C), frase fonológica (ɸ), frase entoacional (IP) e enunciado fonológico (U).
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Com respeito à existência de uma diferença sistemática entre IP e U, Nespor 
e Vogel (1986) assinalam-nos como distintos na aplicação diferencial de certas 
regras fonológicas. Notadamente, U consiste em, pelo menos, um IP e usualmente 
se estende ao longo do comprimento da cadeia dominada pelo maior nó na árvore 
sintática, referido como Xn. Entretanto, U não é simplesmente a contrapartida fono-
lógica de Xn, desde que combina duas ou mais sentenças em uma unidade de mais 
alto nível. Quando comparado com IP, U se caracteriza pelo contorno entoacional 
da forma linguística que sempre tem pausas tanto no início quanto no fim, bem 
como significado completo (Zhang, 2017). Por outro lado, um conjunto relativo 
de parâmetros acústicos para constituintes prosódicos em diferentes linguagens é 
reportado na fronteira do IP (daqui por diante, IPB), ressaltando o comprimento 
dos segmentos pré-fronteira (e.g., Beckman & Edwards, 1990; Beckman et al., 
1992; Wightman et al., 1992; Cambier-Langeveld, 2000; Turk & Shattuck-Hufna-
gel, 2000, 2007; Byrd et al., 2006), variação de pitch e pausa (e.g., Nespor & Vogel, 
1986; Venditti et al., 1996; Hirst & Di Cristo, 1998; Féry et al., 2011).

Estudos sobre o português brasileiro propõem que o IPB e a fronteira do U 
(doravante UB) são marcados principalmente por três pistas prosódicas princi-
pais: alongamento final, isto é, um aumento na duração da vogal tônica das pa-
lavras imediatamente anteriores às fronteiras (Moraes, 1995; Serra, 2009; Serra 
& Frota, 2009), variação de pitch, por exemplo, tons de fronteira caracterizados 
por um aumento ou possivelmente queda de pitch para frase entoacional e prin-
cipalmente uma queda de pitch para enunciado (Frota & Vigário, 2000; Tenani, 
2002; Fernandes, 2007; Serra, 2009) e, embora não seja obrigatório, uma pausa 
(Chacon and Fraga, 2014). Esses estudos relataram que IPB e UB são definidos 
por um contorno nuclear, combinando um acento pitch (H + L * ou L + H *) 
e tom de fronteira (L% ou H%), alcançado na sílaba final do IP, seguido por 
uma pausa potencial (em línguas tônicas como inglês e português, o contorno 
nuclear é a melodia na sílaba nuclear e sílaba(s) pós-tônica subsequente(s) e como 
nas línguas românicas, proeminência nuclear está mais à direita dentro do IP) 
(Nespor & Vogel, 2007; Ladd, 2008). Ressalte-se que a escolha do acento de 
pitch e tons de fronteira depende do tipo de frase e da posição IP em relação a U 
(Frota et al., 2015). Tenani (2002) observou que a última sílaba tônica do IP que 
não coincide com o final do U é marcada por um evento tonal L + H *, e seguida 
por um tom de fronteira alto H% quando ocorre uma pausa (caracterizando uma 
“subida continuativa”). Em palavras trissilábicas pré-fronteira e pseudopalavras, 
com um padrão de tonicidade paroxítona, Santana and Leal (2011) descobriram 
que sílabas tônicas, seguidas por sílabas pós-tônicas são mais longas no IPB em 
comparação com constituintes prosódicos de nível inferior. Serra (2016) revelou 
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que os IPBs esperados são percebidos como quebras mais fortes na leitura da 
fala em comparação com a fala espontânea. Soncin et al. (2017) observou que 
a percepção da pausa pode depender exclusivamente do contorno nuclear que 
caracteriza o IPB. Uma vez que o papel da prosódia como dispositivo na es-
truturação do discurso falado é bem descrito no que diz respeito à produção, o 
presente estudo visa antes investigar seu impacto na percepção, especialmente 
quando se trata da percepção de uma perspectiva neurocognitiva.

Com o advento de novas técnicas como a eletroencefalografia (doravante 
EEG), a propagação da atividade nervosa no cérebro pode ser medida, em tempo 
real, de forma não invasiva (Araújo et al., 2004), durante a produção ou per-
cepção da fala. O sinal de EEG gerado em resposta à estimulação externa ou 
interna é chamado de Potencial Relacionado a Eventos (doravante ERP) (Kutas 
& Hillyard, 1980, 1984). As técnicas de extração de ERP fornecem informações 
valiosas sobre a natureza e o curso de tempo do processamento da linguagem.

No passado recente, diferentes componentes de ERP relacionados à língua 
foram identificados. Os ERPs têm sido associados a diferentes processos de com-
preensão apresentados em modelos de compreensão de sentenças auditivas (por 
exemplo, Friederici, 2011). Steinhauer et al. (1999) encontraram pela primeira vez 
a resposta de ERP de Closure Positive Shift (doravante CPS) para o processamento 
de IPBs. Esse efeito do ERP revelou uma mudança positiva centroparietalmente 
distribuída, cerca de 500 milissegundos (doravante ms) após o início da IPB.

O CPS foi encontrado em estudos de várias outras línguas, como holandês 
(Kerkhofs et al., 2007; Bögels et al., 2010), japonês (Wolff et al., 2008), chinês (Li 
& Yang, 2009), inglês (Itzhak et al., 2010), francês (Annie C. Gilbert et al. 2010) 
e português europeu (Leone-Fernandez et al., 2016a, b). O CPS não é acionado 
pela pausa no IPB per se; em vez disso, a variação do tom e o alongamento da 
sílaba imediatamente anterior à pausa são suficientes para evocar o componente. 
Isso foi demonstrado em um experimento no qual a pausa no IPB foi excluída 
(Steinhauer et al., 1999). A última suposição foi verificada para ouvintes como 
crianças mais velhas e adultos, com conhecimento sintático suficiente para 
maior habilidade de compreensão da linguagem, mas não para bebês e crianças 
(Männel & Friederici, 2009, 2011). Isso sugere que a pausa serve inicialmente 
como uma dica alvo para estruturar a entrada de fala, mas que não é neces-
sária para o fraseado entoacional, uma vez que conhecimento suficiente sobre 
a estrutura prosódica e sintática é adquirido (Friederici, 2011). Experimentos 
adicionais com adultos mostraram que o CPS também pode ser obtido quando 
apenas a informação prosódica de uma sentença é entregue (ou seja, quando a 
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informação segmentada não está disponível). Sob esta condição, onde os inves-
tigadores usaram material experimental apresentando informações semânticas, 
sintáticas e fonêmicas decrescentes (por exemplo, frases jabberwocky, em que 
todas as palavras de conteúdo foram substituídas por palavras sem sentido; frases 
de pseudopalavra, em que todas as funções e todas as palavras de conteúdo são 
substituídas por palavras sem sentido; e frases deslexicalizadas, contorno de en-
tonação cantarolada de uma frase removendo todo o conteúdo segmentar), o CPS 
é relatado sobre o hemisfério direito (Pannekamp et al., 2005). Independente-
mente de pistas de pitch ou formas linguísticas significativas, o CPS também foi 
evocado especificamente por trechos de fala marcados por alongamento (Gilbert 
et al., 2010, 2012, 2015). Além disso, o CPS é relatado para a leitura de sentenças 
desencadeada por uma vírgula indicando um limite de frase sintática (Steinhauer 
& Friederici, 2001; Steinhauer, 2003; Kerkhofs et al., 2008). Assim, o CPS pode 
ser considerado um componente ERP que está correlacionado com o fraseado 
prosódico tanto quando realizado explicitamente no fluxo de voz, quanto quando 
realizado secretamente em sentenças escritas (Friederici, 2011).

Estudos anteriores de ERP levaram a um perfil geral do CPS. Em termos 
de distribuição no couro cabeludo, o CPS é encontrado bilateralmente e é maior 
nos eletrodos da linha média (Bögels et al., 2011). Alguns estudos relataram uma 
extensão para eletrodos anteriores (por exemplo, Bögels et al., 2010; Pannekamp 
et al., 2005). Itzhak et al. (2010) também relataram uma distribuição CPS fron-
tocentral. O CPS geralmente começa por volta ou mesmo antes do início da 
pausa (Steinhauer, 2003), embora Kerkhofs et al. (2007) tenham encontrado um 
início posterior. Seu deslocamento parece ser acionado pelo início da palavra 
imediatamente após a pausa e dura em torno de 500-700 ms (Pauker et al., 2011). 
Estudos anteriores localizaram o início de um CPS observando um pico negativo 
máximo inicial (Pannekamp et al., 2005; Kerkhofs et al., 2008; Bögels et al., 
2010; Pauker et al., 2011).

Os ERPs são geralmente calculados tomando a média de vários alcances do 
EEG bloqueado pelo tempo até o início do evento de interesse. No caso do CPS, 
uma vez que o tom limite começa na última palavra imediatamente anterior à 
pausa, e esse alongamento pré-final da sílaba está claramente presente apenas a 
partir do início da última sílaba tônica antes da pausa, Bögels et al. (2011) con-
sideraram este início como o “início da fronteira prosódica”, e como o ponto de 
bloqueio de tempo teoricamente mais apropriado para a análise CPS.

O grau em que pistas acústicas e linguísticas determinam a explicitação do 
CPS ainda não foi estabelecido (Peter et al., 2014). A maioria dos estudos CPS 
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apoia a ideia de que as pistas prosódicas acústicas são os principais responsá-
veis pela geração do CPS (Brouwer et al., 2012), enquanto as pistas linguísticas 
modulam sua amplitude e topografia do couro cabeludo (Kerkhofs et al., 2007). 
Além disso, Kerkhofs et al. (2007) argumentou que um CPS maior é evocado 
por uma fronteira prosódica menos esperada, que é, portanto, mais saliente. Isso 
indica que a amplitude do CPS depende da saliência dos marcadores de fronteira 
prosódica (Kerkhofs et al., 2008). Segundo Li and Yang (2009), embora a pausa 
não seja um fator necessário para evocar o CPS, ela pode modular sua latência e 
amplitude de início. Steinhauer (2003) relata que a amplitude e a duração do CPS 
são maiores na apresentação da linguagem auditiva do que visual e parecem se 
correlacionar positivamente com o grau em que, durante a leitura silenciosa, as 
representações fonológicas (ou seja, ouvir a “voz interior”) são ativadas.

Para investigar melhor a modulação (em termos de latência de início, am-
plitude, duração e distribuição no couro cabeludo) do CPS, medimos o CPS no 
IPB e UB. Em uma sentença declarativa, uma vez que o IPB interno é marcado 
por diferentes pistas prosódicas em comparação com o IPB que coincide com UB 
(Tenani, 2002), formulamos a hipótese de que (i) o CPS será eliciado em resposta 
ao processamento de fronteiras prosódicas em português brasileiro, como foi 
demonstrado para várias outras línguas, e (ii) o CPS será modulado em função 
das diferenças entre as pistas prosódicas que marcam as duas fronteiras.

2. MÉTODO

2.1 Material

Os itens experimentais consistem em enunciados que contêm um IPB in-
terno e um UB interno (coincidindo também com um IPB). Três versões de cada 
declaração foram criadas. A primeira versão (Tipo A) foi a base para as outras 
duas versões (Tipo B e Tipo C) conforme segue no Quadro 1, onde (#) significa 
IPB, (# *) significa “sem IPB”, (%) significa UB e (% *) significa “sem UB”.

Quadro 1 – Exemplo de material experimental

Tipo A
[Assim que Paula viu sua aMIga # ela fechou a jaNEla #]%[Foi abrir a porta]%.

Tipo B
[Assim que Paula viu sua aMIga #* de infância # ela fechou a janela #]%[Foi abrir a porta]%.

Tipo C
[Assim que Paula viu sua amiga # ela fechou a jaNEla %* da sala #]%[Foi abrir a porta]%.
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É importante ressaltar que as análises neste presente estudo focaram apenas 
nas “bordas alvo” caracterizadas no Quadro 1 em fonte itálico e negrito. No 
Tipo A, a fronteira após a oração subordinada coincide com um IPB e a fronteira 
após a oração principal com UB. No Tipo B, a porção da frase correspondente à 
oração subordinada (no Tipo A) não é seguida imediatamente por um IPB – “sem 
IPB” (NIPB). E no Tipo C, a porção da frase correspondente à oração principal 
(no Tipo A) não é seguida imediatamente por um UB – “sem UB” (NUB). As 
últimas palavras da oração subordinada e da oração principal foram sempre um 
complemento verbal trissilábico (indicado em negrito e itálico) doravante de-
nominado “palavras-alvo”, apresentando um padrão de acentuação paroxítona 
(indicado em maiúsculas na penúltima sílaba). As três versões do material ex-
perimental diferiram apenas no que diz respeito aos adjuntos adnominais (indi-
cados pelas palavras sublinhadas) adicionados à oração subordinada no Tipo B 
e à oração principal no Tipo C. Em termos de número de sílabas, o valor médio 
de comprimento da oração subordinada foi M = 10 sílabas, DP = 0,75, e para a 
oração principal, M = 8 sílabas, DP = 0,89.

Um total de 134 itens foram criados. Destes, 120 itens experimentais foram 
selecionados após um teste de aceitabilidade. Além disso, foram construídos 120 
“preenchedores”. Os “preenchedores” eram semelhantes em comprimento aos 
itens experimentais. Também apresentaram três tipos, cada um deles caracteri-
zado por diferentes padrões sintáticos, conforme segue no Quadro 2, onde (#) 
significa IPB e (%) para UB.

Quadro 2 – Exemplo de preenchedores

Tipo Fa (1-40)
[Quando viram o pescador chegando # lhe ajudaram a tirar o barco da água #]%.

Tipo Fb (41-80)
[O prefeito da cidade fraturou a perna direita durante a festa de fim de ano]%.

Tipo Fc (81-120)
[Berto revelou o segredo da família no tribunal]%[O pai tinha outra esposa]%.

Para garantir a naturalidade e aceitabilidade dos itens experimentais, con-
duzimos um teste de aceitabilidade com um grupo de 30 alunos, todos falantes 
nativos do português brasileiro. Um total de 402 itens (incluindo as três versões 
dos 134 itens originais) foi usado no referido estudo teste de aceitabilidade. Eles 
foram classificados nos três tipos de enunciados (A, B e C) descritos no Quadro 
2. A fim de evitar um efeito de familiaridade ao apresentar itens semelhantes ao 
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mesmo participante, dividimos os participantes em três grupos de dez indivíduos 
e usamos um Latin square design para criar três listas de materiais. Os “preen-
chedores” não foram incluídos no estudo de normatização.

O teste de aceitabilidade foi conduzido on-line usando a plataforma Qualtri-
cs na qual a aceitabilidade dos materiais foi julgada usando uma escala numérica 
ou rótulos categóricos (uma escala do tipo Likert), que poderia ser posteriormente 
convertida em números (Schmidt-Nielsen, 1992). Os participantes foram instruí-
dos a atribuir a cada um dos enunciados uma escala numérica de 1 (menos acei-
tável) a 7 (mais aceitável). Eles começaram com tentativas de prática (dez novas 
sentenças foram usadas para evitar efeitos de repetição) antes do experimento de 
normatização real. O valor médio dos números obtidos na escala numérica para 
cada um dos 134 conjuntos de enunciados foi calculado e, em seguida, relatamos 
a Média (média de todas as 134 médias) que foi M = 6, DP = 0,39. Isso mostrou 
que, em grande medida, os enunciados foram considerados aceitáveis. Com base 
nos resultados do experimento de normatização, um total de 120 conjuntos de 
itens experimentais que receberam a maior taxa de aceitabilidade foi selecionado 
para nosso experimento ERP.

2.2 Estímulos: Descrição geral e análise acústica

Um locutor profissional do sexo masculino e falante nativo do Português 
Brasileiro gravou os estímulos de fala usando um microfone omnidirecional em 
condições acústicas adequadas (uma cabine acústica) com uma velocidade de fala 
normal (M = 5,589 sílabas por segundo (sílaba / s), DP = 0,4). Essa velocidade 
de fala foi medida dividindo-se o número de sílabas do estímulo por sua duração 
(excluindo a duração da pausa). O resultado corrobora achados anteriores, que 
relataram velocidade média de fala variando de 3,2 a 5,5 Syll / s para um falante 
nativo fluente do Português Brasileiro (Oliveira, 2000; Martins et al., 2008). O 
locutor foi instruído a repetir cada enunciado pelo menos três vezes, para que 
pudéssemos escolher a melhor gravação possível para os itens experimentais e 
preenchedores. Esses itens foram selecionados com base no julgamento de um 
grupo de 5 alunos, todos falantes nativos do português brasileiro. A gravação foi 
digitalizada em 44.100 Hz com uma profundidade de 16 bits por amostra.

As gravações selecionadas, 360 itens experimentais, foram analisadas 
usando o software Praat (Boersma and Weenink, 2007) para primeiro ve-
rificar quais pistas prosódicas foram associadas ao IPB e UB (no Tipo A) 
em comparação com o NIPB (no Tipo B) e NUB (no Tipo C). A medição da 
duração foi extraída automaticamente executando um script Praat chamado 
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“Analyse_tier” (Hirst, 2012). Em segundo lugar, verificamos as diferenças 
acústicas entre IPB e UB. 

A medição da pista acústica foi realizada nas três sílabas imediatamente an-
teriores a cada fronteira, ou seja, a sílaba pré-tônica (Pre_), a sílaba tônica (Str_) 
e a sílaba pós-tônica (Pos_). O alongamento pré-final da sílaba foi determinado 
pela medição da duração média das vogais das sílabas em cada posição. Para 
essa medição, os valores de duração foram normalizados usando uma fórmula 
de z-score para minimizar os efeitos da duração intrínseca e da variabilidade 
da duração das vogais. Para cada sílaba, a variação do pitch foi determinada 
pelo cálculo do intervalo médio do núcleo da vogal. Os valores médios de F0 e 
intensidade também foram medidos no núcleo vocálico das sílabas.

A pausa foi avaliada medindo-se a duração do “intervalo de silêncio” mar-
cando IPB e UB nos itens experimentais, quando ocorria. Esses intervalos de 
silêncio foram categorizados em dois tipos: (i) P_IPB, intervalo de silêncio 
marcando IPB; (ii) P_UB, intervalo de marcação de silêncio UB. Qualquer 
intervalo de silêncio superior a 150 ms foi considerado uma pausa, seguindo 
Kowal et al. (1983). 

As comparações dos dados da análise acústica associados ao IPB, NIPB, UB 
e NUB foram realizadas da seguinte forma: (i) IPB vs. NIPB; (ii) UB vs. NUB; 
(iii) IPB vs. UB. Os dados foram submetidos a t-tests de duas amostras. Relata-
mos apenas diferenças estatisticamente significativas entre pistas acústicas.

2.2.1 Relatórios da análise acústica

Com relação à pausa, os “intervalos de silêncio” P_IPB variaram entre 34 
ms e 150 ms, e P_UB variou entre 260 e 388 ms. Assim, P_UB foi sempre longo 
o suficiente para ser considerado uma pausa; não foi o caso do P_IPB. A compa-
ração revelou que P_UB foi mais longo em duração [P_UB, M = 305 ms (SE = 
0,55); P_IPB, M = 113 ms (SE = 1,21); t (718) = -143,8, p <0,001].

Os dados da análise acústica das três sílabas anteriores ao IPB e UB foram 
comparados com os anteriores ao NIPB e ao NUB, respectivamente. Também 
comparamos os resultados da análise acústica das três sílabas anteriores ao IPB 
com as anteriores ao UB. Os dados para cada sugestão foram submetidos a t-tests 
de duas amostras. Uma visão geral dos resultados é apresentada no Quadro 3, 
onde (*) indica p≤ 0.05; (**) indica p≤ 0.01 e (***) indica p≤ 0.001. 
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Quadro 3 – Resultados da análise estatística de comparação dos dados da análise acústica 
associados ao IPB, NIPB, UB e NUB

Alongamento 
(z-score)

Variação do Pitch 
(Hz)

Média de F0 (Hz)
Média de intensidade 

(dB)
Comparação 
das sílabas

t (df)

Média (SE)

t (df)

Média (SE)

t (df)

Média (SE)

t (df)

Média (SE)
Pre_IPB vs. 
Pre_NIPB

6.7 (237)***

114.8 (23) > 96.9 (1.1)

2.2 (238)*

75.3 (0.3) >  74.3 (0.3)
Str_IPB vs. 
Str_NIPB

10.4 (238)***

1.1 (0.05) > 0.2 (0.05)

3.5 (238)***

75.9 (0.2) > 74.6 (0.2)
Pos_IPB vs. 
Pos_NIPB

5.2 (238)***

-0.3 (0.3) > -0.6 (0.03)

2.3 (229)**

8 (0.49) > 6.4 (0.4)
Pre_UB vs. 
Pre_NUB

3 (232)**

11.9 (0.9) < 16 (1)

-2.5 (232)**

122.8 (2.2) > 115.5 (1.6)
Str_UB  vs. 
Str_NUB

6.9 (238)***

0.7 (0.05) > 0.2 (0.03)

4.3 (236)***

10.3 (0.7) < 15.9 (1)

16.6 (236)***

84.7 (0.7) < 116 (1.7)

5.9 (237)***

72.9 (0.2) < 75.1 (0.2)
Pos_UB vs. 
Pos_NUB

2.9 (238)***

-0.4 (0.03)> -0.6 (0.03)

3 (232)**

5.9 (0.6) < 8.7 (0.7)

18.9 (202)***

78.1 (0.7) < 127.6 (2.1)

18.5 (238)***

62.8 (0.4) < 73.5 (0.3)
Pre_IPB vs. 

Pre_UB

2.3 (239)**

8.7(0.6) < 11.3 (0.9)

-2.4 (239)**

114.8 (2.3) < 122.8 (2.2)
Str_IPB vs. 

Str_UB

2.5 (238)**

1.1 (0.05) > 0.9 (0.05)

12.1 (236)***

100.4 (0.9) > 84.7 (0.7)

8.1 (239)***

75.9 (0.2) > 72.9 (0.2)
Pos_IPB vs. 

Pos_UB

2.5 (202)**

8 (0.4) > 5.9 (0.6)

9.1 (202)***

104.1 (2.3) > 78.1 (0.7)

14.6 (239)***

71.3 (3.5) > 62.8 (0.4)

As dicas acústicas associadas às sílabas tônicas pré-fronteira são represen-
tadas na Gráfico 1. As sílabas foram comparadas da seguinte forma: Str_IPB 
vs. Str_NIPB; Str_UB vs. Str_NUB; Str_IPB vs. Str_UB. Essa ilustração está 
relacionada ao fato de que as respostas do ERP são fixadas no tempo para o 
início das sílabas tônicas pré-fronteira, conforme detalhado na seção “Paradig-
ma experimental EEG” do presente estudo.
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Gráfico 1 – Pistas acústicas associadas ao IPB, NIPB, UB e NUB. As sílabas tônicas são 
comparadas como segue: Str_IPB vs. Str_NIPB; Str_UB vs. Str_NUB and Str_IPB vs. Str_UB. 

Os asteriscos (*) indicam diferenças significativas.

É importante ressaltar que a análise mostra que IPB e UB são sinalizados 
por diferentes pistas acústicas. O IPB foi marcado por alongamento pré-final da 
sílaba mais longa, maior média de F0 e intensidade média em relação ao UB.

2.3 Participantes

Participaram do experimento ERP 30 alunos voluntários (15 homens; idade 
média: 24,31 anos; DP: 3,1), falantes nativos do PB, da Universidade Federal de 
Alagoas. Eles eram destros, conforme avaliado por uma versão em português 
do Brasil do inventário de lateralidade de Edinburgh (Edinburgh Handedness 
Inventory) (Oldfield), sem deficiência auditiva ou história prévia de distúrbios 
neurológicos ou psiquiátricos baseados em autodeclaração.
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2.4 Paradigma experimental de EEG

Três listas de estímulos foram usadas para o experimento. Cada lista conti-
nha apenas uma versão das falas que serviram de estímulo. Uma ordem pseudoa-
leatória de materiais experimentais e preenchedores foi projetada com a restrição 
de que o mesmo tipo de estímulo não fosse apresentado duas vezes consecutivas. 
Os participantes foram divididos em três grupos de dez indivíduos. Cada grupo 
teve acesso a uma lista.

Em consonância com a abordagem metodológica sugerida em um estudo 
anterior (Bögels, Schriefers, Vonk, and Chwilla, 2011), e considerando os resul-
tados da análise acústica do material experimental do presente estudo, optamos 
por fixar o tempo de nossa resposta ERP para o início das sílabas tônicas pré-
-fronteira. Os códigos de gatilho de evento foram definidos no início das sílabas 
tônicas pré-fronteira nas “palavras-alvo” no Tipo A (IPB, para fronteira prosódi-
ca IP; UB, para fronteira prosódica U) e no início das mesmas sílabas tônicas nos 
correspondentes “palavras-alvo” que não precedem imediatamente as fronteiras 
prosódicas no Tipo B e Tipo C (NIPB, para nenhuma fronteira prosódica IP; e 
NUB, para nenhuma fronteira prosódica U).

Cada lista continha 240 estímulos divididos em 6 blocos experimentais de 
40 estímulos de no máximo 5 minutos com pausas de descanso entre os blocos. 
Os estímulos foram fornecidos por meio de fones de ouvido (Sennheiser hd280 
pro) usando o software E-Prime.

Para o experimento, os participantes estavam sentados em uma cadeira 
confortável colocada a 1 metro de distância da tela do computador. No início, 
uma instrução escrita os informava sobre o experimento. Eles foram solici-
tados a ouvir atentamente as sentenças. O experimento começou com uma 
sessão prática de 10 novas sentenças construídas para os ensaios. Uma tenta-
tiva sempre era iniciada com um prompt escrito “próximo estímulo” de 100 
ms, seguido de um ponto de fixação (+) no monitor. A frase começou 200 
ms após a fixação. Os participantes foram solicitados a olhar para o ponto de 
fixação para evitar movimentos dos olhos e piscar até o deslocamento de uma 
frase. Os estímulos foram seguidos aleatoriamente por um prompt escrito (uma 
palavra). Na tarefa, os participantes foram solicitados a indicar por meio de um 
pressionamento de tecla se a palavra solicitada estava presente ou ausente no 
estímulo imediatamente anterior (em 5% dos estímulos para cada participante). 
Essa tarefa foi dada para garantir que os participantes prestassem atenção ao 
ouvir as frases.
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2.5 Aquisição dos sinais digitais de EEG 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Psicolinguística da Univer-
sidade Federal de Alagoas, Brasil. Para o registro de EEG, usamos um sistema 
Geodesic EEG 400 (Electrical Geodesics, Inc), com um HydroCel Sensor Net de 
256 canais, uma série Net Amps 400 de amplificadores de EEG e um conjunto 
completo de software Net Station para aquisição e análise de EEG. Verificamos 
se os sensores estavam em bom contato com o couro cabeludo, se o sinal do 
EEG não continha ruído elétrico e se os eletrodos foram ajustados até que suas 
impedâncias fossem mantidas abaixo de 5 kΩ. Os dados do EEG foram regis-
trados com um filtro passa-alta em 0,1 Hz e a taxa de amostragem definida em 
1.000 Hz. A referência de gravação on-line para todos os sensores nos dados de 
EEG foi Cz. O software Net Station gravou dados de EEG continuamente junto 
com códigos de gatilho de evento. Os dados EEG foram exportados em formato 
bruto, usando ferramentas Net Station, para análises off-line.

2.6 Extração de ERPs (Potenciais Relacionados a Evento)

Para análise EEG off-line, rodamos EEGLAB (Delorme and Makeig, 2004) 
no MATLAB e importamos os dados brutos de EEG. Em seguida, carregamos 
um arquivo de localização de canal para o HydroCel GSN de 256 canais e refe-
renciamos os dados novamente para a referência média. Em seguida, os dados 
foram filtrados usando um filtro passa-baixa de 30 Hz. No ERPLAB (Lopez-
-Calderon and Luck, 2014), dividimos os segmentos de EEG em seções (épocas) 
que começaram 200 ms antes do início das sílabas tônicas nas “palavras-alvo” e 
terminaram 2.000 ms após esse início. Épocas de EEG que continham grandes 
artefatos musculares foram removidas dos dados por inspeção visual. A corre-
ção do artefato ocular foi realizada usando análise de componente independente 
(ICA), conforme implementado no EEGLAB (função ‘eeg_runica’). Componen-
tes independentes com características conhecidas de piscar de olhos (com base 
no espectro de energia da atividade, topografia do couro cabeludo e atividade 
durante as tentativas) foram identificados visualmente para cada participante. 
As contribuições desses componentes foram então removidas do EEG contínuo. 
Os artefatos foram detectados e removidos automaticamente usando um proce-
dimento de pico a pico de janela móvel, com uma janela móvel de 200 ms, uma 
etapa de janela de 100 ms e um limite de voltagem de 100 μV.

As épocas foram calculadas em média para produzir um ERP para cada 
condição de contorno prosódica e cada participante teve pelo menos 70% de 
tentativas aceitas por condição [IPB, M = 94,25 (SD = 7,46); NIPB, M = 93,08 
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(SD = 8,7); UB, M = 93,85 (SD = 5,69); NUB, M = 94,08 (SD = 8,1)]. Formas 
de onda de ERP individuais foram calculadas para obter a média geral de ERPs 
para cada condição. Uma vez que os pares de condições – IPB vs. NIPB e UB vs. 
NUB – continham as mesmas informações lexicais e prosódicas até o início das 
sílabas tônicas das “palavras-alvo” (ver Figura 1 para IPB vs. NIPB e Figura 2 
para UB vs. NUB), as comparações de ERPs de grande média em nossas janelas 
de tempo [0-2000 ms] devem refletir o processamento de pistas prosódicas mar-
cando o IPB e UB.

Figura 1 – Exemplo de pares de condições para frase entoacional. IPB no Tipo A e NIPB no Tipo 
B. Os retângulos pretos tracejados indicam o contorno entoacional do IP até o início da sílaba 
tônica pré-fronteira no Tipo A, e o contorno da mesma parte do IP sem fronteira prosódica no 
Tipo B. O retângulo preto sólido indica os tons de fronteira do IPB. Os círculos tracejados no 
Tipo A indicam: I1, I2 e I3, representando Pre_IPB, Str_IPB e Pos_IPB respectivamente; U1, U2 
e U3, representando Pre_UB, Str_UB e Pos_UB respectivamente. O círculo tracejado no Tipo B 
indica: I1 *, I2 * e I3 * simbolizando Pre_NIPB, Str_NIPB e Pos_NIPB respectivamente. PI e 

PU, indicados pelas setas, representam P_IPB e P_UB respectivamente.
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Figura 2 – Exemplo de pares de condições para frase entoacional. UB no Tipo A e NUB no Tipo 
C. Os retângulos pretos tracejados indicam o contorno entoacional de U até o início da sílaba 
tônica pré-fronteira no Tipo A, e o contorno da mesma porção de U sem fronteira prosódica no 
Tipo C. O retângulo preto sólido indica tons de limite de UB. Os círculos tracejados no Tipo A 
indicam: I1, I2 e I3, representando Pre_IPB, Str_IPB e Pos_IPB respectivamente; U1, U2 e U3, 
representando Pre_UB, Str_UB e Pos_UB respectivamente. O círculo tracejado no Tipo C indi-
ca: U1 *, U2 * e U3 *, simbolizando Pre_NUB, Str_NUB e Pos_NUB respectivamente. PI e PU, 

indicados pelas setas, representam P_IPB e P_UB respectivamente.

2.7 A análise de ERPs

Para as respostas de ERP fixadas no tempo para o início das sílabas tônicas 
das “palavras-alvo”, calculamos a amplitude média em seis janelas de tempo 
consecutivas de 200 ms (de 0 a 1.200 ms, considerando a possível ocorrência 
dos efeitos CPS). Seguindo estudo prévio de ERP auditivo (Peter et al., 2014), 
consideramos 19 eletrodos organizados da seguinte forma: Eletrodos de linha 
média: Cz, Pz e Fz; Os eletrodos laterais foram agrupados em seis regiões de 
interesse (ROIs): anterior direito (F4, F8, FT8), posterior direito (P4, P8, CP4, 
TP8), anterior esquerdo (F3, F7, FT7), posterior esquerdo (P3, P7, CP3, TP7), 
central esquerda (FC3) e central direita (FC4).

Duas ANOVA de medidas repetidas totalmente cruzadas foram calculadas 
separadamente nas janelas de tempo: (i) sobre os eletrodos da linha média, in-
cluindo os fatores Fronteiras (IP vs. U), Condições (fronteira vs. “sem fronteira”) 
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e Eletrodos (Fz vs. Cz vs. Pz): (ii) e sobre os eletrodos laterais, incluindo fatores 
Fronteiras (IP vs. U), Condições (fronteira vs. “sem fronteira”), Hemisférios (di-
reito vs. esquerdo) e Localizações (anterior vs. central vs. posterior).

Apenas relatamos amplitudes médias envolvendo o fator “Condições” (fron-
teira vs. “sem fronteira”), uma vez que está diretamente relacionado aos objetivos 
deste estudo. Se uma interação significativa foi encontrada entre “Condições” e 
qualquer outro fator, ANOVA post-hoc foram calculados para entender o efeito 
desse fator para cada janela de tempo e condição separadamente.

3. RESULTADOS
As formas de onda de ERP da média geral nos 19 eletrodos, incluindo o 

eletrodo Cz representativo, para IPB vs. NIPB e UB vs. NUB, são ilustradas nas 
Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 3 – Grande média dos ERPs para as condições IPB e NIPB nos 19 eletrodos, incluindo o 
eletrodo Cz. O retângulo preto tracejado indica um “pico negativo inicial”. Nos enunciados 

ilustrativos, a seta sólida indica o ponto de bloqueio de tempo para medir os ERPs e as sílabas 
tônicas das “palavras-alvo”, que estão em maiúsculas. Hash (#) significa IPB e asterisco hash 

(# *) significa NIPB.
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Figura 4 – ERPs de média geral para as condições UB e NUB nos 19 eletrodos, incluindo o 
eletrodo Cz. O retângulo preto tracejado indica um “pico negativo inicial”. Nos enunciados 

ilustrativos, a seta sólida indica o ponto de bloqueio de tempo para medir os ERPs e as sílabas 
tônicas das “palavras-alvo”, que estão em maiúsculas. Porcentagem (%) significa UB e 

asterisco de porcentagem (% *) para NUB.
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Para todas as condições, nos eletrodos Cz (parte inferior das Figuras 3 e 4), 
observamos um pequeno “pico negativo inicial” indicado com um retângulo 
preto tracejado, que atinge sua amplitude de pico em ~250 ms após o início das 
sílabas tônicas das “palavras-alvo”. Essa observação foi corroborada pela análise 
estatística apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 – Efeitos significantes (ANOVAs) em amplitudes médias através da janela de tempo 
de [0–400 ms] para o componente “pico negativo inicial” de ERPs. Tws = Janelas temporais; 

B = Condição de fronteira; NB = Condição “sem fronteira”; Cond = Condição; Hem = Hemis-
fério; × = interação. (*) indica p≤ 0.05; (**) indica p≤ 0.01; (***) indica p≤ 0.001; (>) indica 

Maior do que; (<) indica Menor do que

Eletrodos centrais Regiões de interesse lateral (ROIs)

Tws (ms) Efeito F(df) Média (SE)(µV) 
B     vs.     NB Efeito F(df) Média (SE)(µV) 

B     vs.     NB

0 – 200
200 – 400

Cond
Cond × Hem
Hem esquerdo

6.9 (1,1908)**
18.9 (1,1908)***
25.4 (1,954)***

-0.26 (0.03) < -0.14 (0.03)

-0.36 (0.04) < -0.06 (0.04)

O resultado mostra que o “pico negativo inicial” foi mais significativo nos 
eletrodos laterais. Além disso, era mais proeminente na localização do hemis-
fério esquerdo para condições de contorno (IPB e UB), em comparação com as 
condições sem contorno (NIPB e NUB).

Após o “pico negativo inicial”, observamos uma ampla deflexão positiva, 
indicada pelas setas tracejadas na Figura 3 (de ~ 500 a 1.200 ms) e na Figura 4 
(de ~ 600 a 1.200 ms), para as condições IPB e UB, respectivamente. A análise 
estatística apresentada no Quadro 5 fundamentou esta observação.
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Quadro 5 – Efeitos significantes (ANOVAs) em amplitudes médias através da janela de tempo 
de [400–1.200 ms] para o componente CPS de ERPs. Tws = Janelas temporais; B = Condição 
de fronteira; NB = Condição “sem fronteira”; Cond = Condição; Hem = Hemisfério; Elec = 

eletrodos; Fron = Fronteira; Loca = localização; × = interação. (*) indica p≤ 0.05; (**) indica 
p≤ 0.01; (***) indica p≤ 0.001; (>) indica Maior do que; (<) indica Menor do que.

Eletrodos centrais Regiões de interesse lateral (ROIs)

Tws (ms) Efeito F(df) Média (SE)(µV) 
B     vs.     NB Efeito F(df) Média (SE)(µV) 

B     vs.     NB
400 – 600 Cond

Cond × Fron

IP

4.2 (1,348)*

5.5 (1,348) **

10.5 (1,178)**

0.2 (0.08) vs. -0.1 (0.07)

0.3 (0.1) vs. -0.14 (0.11)

600 – 800 Cond

Cond × Elec

Cz

Pz

23.2 (1,348)***

3.9 (2,348)*

19.4 (1,118)***

12.6 (1, 118)**

0.6 (0.10) vs. 0.03 (0.08)

1.05 (0.1) vs. 0.01 (0.1)

0.5 (0.14) vs. -0.1 (0.1)

Cond

Cond × Hem

Hem direito

Cond × Fron

IP

10.2 (1,1896)**

11.9 (1,1896)***

19.9 (1,958)***

6.6 (1,1896)**

9.9 (1,958)***

0.05 (0.0) vs. -0.14 (0.04)

0.24 (0.0) vs. -0.17 (0.06)

0.14 (0.07) vs. -0.14 (0.05)

800–1.000 Cond

Cond × Elec

Cz

Pz

9.7 (1,348 )***

4.4 (2,348)**

11.2 (1,118)**

9 (1,118)**

0.4 (0.1) vs. 0.007 (0.08)

0.7 (0.1) vs. -0.02 (0.1)

0.4 (0.15) vs. -0,1 (0.14)

Cond

Cond × Hem

Hem direito

31.6 (1,1896)***

14.6 (1,1896)***

40.5 (1,958)***

0.16 (0.05) vs. -0.2 (0.04)

0.37 (0.07) vs. -0.27 (0.06)

1.000–1.200 Cond

Cond × Hem

Hem direito

Cond × Loca

Loca anterior

Loca central

32.3 (1,1896)***

6.7 (1,1896)**

31.4 (1,958)***

9.18 (2,1896) ***

25.8 (1,718)***

10.4 (1,238)**

0.24 (0.05) vs. -0.19 (0.05)

0.38 (0.08) vs. -0.24 (0.07)

0.34 (0.1) vs. -0.4 (0.1)

0.4 (0.1) vs. -0.13 (0.1)

Para as condições de fronteira em comparação com as condições “sem fron-
teira”, o resultado mostra que através da janela de tempo de [400-600] o amplo 
efeito de deflexão positiva foi apenas significativo nos eletrodos da linha média 
e mais proeminente no IP. Em [600-800] e [800-1.000] o efeito foi significativo 
para ambos (i) eletrodos de linha média (mais proeminentes em Cz e Pz) e (ii) 
eletrodos laterais (mais proeminentes no hemisfério direito para IP em [600-800] 
e apenas mais proeminente no hemisfério direito em [800-1.000]). No que diz 
respeito à janela de tempo de [1.000-1.200], o efeito foi apenas significativo nos 
eletrodos laterais e mais proeminente no hemisfério direito, localizações anterior 
e central.
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4. DISCUSSÃO
Os resultados da análise acústica mostraram diferenças na força das pistas 

prosódicas marcando IPB e UB (também coincidindo com um IPB) em compa-
ração com NIPB e NUB. Principalmente, essas diferenças também foram obser-
vadas na comparação entre IPB e UB. Em um enunciado (agrupando mais de 
um IPB), esses resultados indicam claramente, em consonância com a literatura 
(Moraes, 1995; Wichmann, 2000; Oliveira, 2000; Frota & Vigário, 2000; Tenani, 
2002; Fernandes, 2007; Serra, 2009; Serra & Frota, 2009; Chacon & Fraga, 
2014), que, do ponto de vista da produção, as fronteiras prosódicas de hierarquia 
diferente são caracterizadas de forma diferente. Eles também demonstram que 
muitas dessas diferenças aparecem antes do início do próprio limite.

Os achados comportamentais revelaram respostas de ERP significativa-
mente mais positivas ao processamento de IPB interno e UB interno (também 
coincidindo com um IPB) quando comparados com a ausência dessas fronteiras. 
Foi observada que a detecção das fronteiras prosódicas envolveu as regiões da 
linha média, hemisférica direita e esquerda do cérebro. No entanto, essa de-
tecção envolveu predominantemente o hemisfério direito, localizações central 
e anterior. Presumimos que a ampla deflexão positiva de ERPs que observamos 
em nossos resultados é o CPS em resposta ao processamento de IPB e UB nos 
enunciados usados no presente estudo.

Além disso, antes da resposta CPS, de ~ 200 a 400 ms após o início das 
sílabas tônicas de “palavras-alvo” para IPB e UB, encontramos um “pico negati-
vo inicial” que foi mais pronunciado sobre os eletrodos do hemisfério esquerdo. 
Consideramos que esse efeito ERP é a negatividade pré-CPS também observada 
em estudos anteriores (Pannekamp et al., 2005; Kerkhofs et al., 2008; Bögels et 
al., 2010; Pauker et al., 2011). Essa “negatividade precoce” pode ser uma conse-
quência do processamento de pistas prosódicas iniciais que marcam as fronteiras 
prosódicas. Como também foi observado para NIPB e NUB, pode-se sugerir que 
seja desencadeado pelo esforço neural associado à expectativa de uma frontei-
ra prosódica, devido ao conhecimento linguístico dos ouvintes. A negatividade 
menos pronunciada que observamos para NIPB e NUB é certamente devido ao 
fato de que as fronteiras prosódicas eventualmente não ocorreram.

A distribuição mais pronunciada da “negatividade inicial” no couro ca-
beludo no hemisfério esquerdo corrobora achados anteriores (Pannekamp et 
al., 2005; Kerkhofs et al., 2008; Bögels et al., 2010), embora, notavelmente, 
Pauker et al. (2011) tenham encontrado uma negatividade pré-CPS lateralizada 
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à direita. Em consonância com estudos anteriores de ERP (Steinhauer et al., 
1999; Steinhauer & Friederici, 2001; Pannekamp et al., 2005; Peter et al., 2014) 
sobre processamento de fronteira prosódica em sentenças normais, o CPS foi 
elicitado em condições de escuta como um marcador de IPB e UB (também 
coincidindo com um IPB). A comparação deste componente ERP para o IPB 
interno e o UB interno revelou descobertas interessantes. A distribuição do 
CPS no couro cabeludo relatada para ambas as fronteiras prosódicas na linha 
média e predominantemente sobre o hemisfério direito, locais central e an-
terior, é uma indicação de que há uma semelhança no processamento deles. 
Curiosamente, a distribuição mais pronunciada do CPS no hemisfério direito 
que encontramos está de acordo com o modelo de via dupla (Friederici & Alter, 
2004), que assume que a prosódia linguística é preferencialmente processada 
no hemisfério direito do cérebro porque transmite informações em um nível 
suprassegmental, enquanto os processos de fala que requerem análise de infor-
mações segmentais (por exemplo, reconhecimento de fonemas) são assumidos 
como envolvendo predominantemente o hemisfério esquerdo. Além disso, a 
distribuição frontocentral relatada para sentenças em inglês (por exemplo, 
Itzhak et al., 2010, p. 10), distribuição do couro cabeludo bilateral e amplamen-
te na linha média (Bögels et al., 2011, p. 428) do CPS corroboram a distribuição 
do couro cabeludo na linha média, localização anterior e central que encontra-
mos. Embora a distribuição do CPS no couro cabeludo varie até certo ponto ao 
longo dos estudos – provavelmente em função da variação experimental e das 
condições de estímulo (Pannekamp et al., 2005, p. 6) – podemos afirmar que 
os efeitos do CPS não são apenas relatados com uma ampla distribuição em 
todo o couro cabeludo (por exemplo, Steinhauer et al., 1999; Kerkhofs et al., 
2007; Leone-Fernandez et al., 2016a, b), mas também com localizações mais 
específicas, incluindo uma distribuição centroparietal para sentenças alemãs 
(Steinhauer and Friederici).

Em relação à latência, amplitude e duração do início, as diferenças na força 
das pistas prosódicas que marcam IPB e UB interagiram com a elicitação do 
efeito CPS. Notadamente, as estimativas de latência de início vieram de uma 
inspeção visual das grandes médias que substanciamos com análise estatística. 
Nos eletrodos da linha média, o CPS para o IPB pareceu mostrar um início 
precoce (~ 400 ms), duração mais longa (~ 600 ms) e amplitude mais alta em 
comparação com UB com início tardio (~ 600 ms) e duração mais curta (~ 400 
ms) do efeito CPS. Nos eletrodos laterais também, sobre o hemisfério direito em 
locais central e anterior, o CPS para o IPB pareceu mostrar um início precoce 
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(~ 600 ms), maior duração (~ 600 ms) e maior amplitude em comparação com 
UB com um início (~ 800 ms), duração mais curta (~ 400 ms) do efeito CPS. 
Essas latências de início do CPS estão, em ter grande medida, de acordo com 
estudos anteriores (Steinhauer et al., 1999; Pannekamp et al., 2005), onde o CPS 
estava presente cerca de 500 ms após o início do limite do IP. Além disso, as 
durações estão, em grande medida, de acordo com a duração de 500 a 700 ms 
do efeito CPS observado em pesquisas anteriores (Steinhauer et al., 1999; Pauker 
et al., 2011). Notavelmente, essas comparações foram estabelecidas com cautela, 
uma vez que, ao contrário do estudo atual, a maioria das outras pesquisas não 
bloqueou o tempo do CPS para o início da sílaba tônica pré-fronteira.

É importante ressaltar que essas observações fundamentaram a hipótese que 
formulamos sobre a modulação (no que diz respeito à latência de início, amplitude 
e duração) do CPS, em função das diferenças na força das pistas prosódicas que 
marcam IPB interno e UB interno nos enunciados que nós usamos. A latência 
de início precoce, duração mais longa e amplitude relativamente maior do efeito 
CPS para o IPB em comparação com a latência de início tardio, duração reduzida 
e amplitude menor para o UB são uma indicação de que as pistas prosódicas 
acústicas que sinalizam ambas as fronteiras variaram e foram processadas de 
maneiras diferentes.

Crucialmente, o IPB foi marcado pelo alongamento da sílaba pré-final e 
variação do tom, enquanto o UB, além dessas pistas, foi marcado por uma pausa. 
Além da pausa – que não aciona o CPS per si (Steinhauer et al., 1999; Leone-Fer-
nandez et al., 2016a, b) – a análise acústica mostrou que as pistas acústicas que 
marcam as duas fronteiras eram diferentes. IPB foi marcado por alongamento 
de sílaba pré-final mais longo e um contorno nuclear ascendente caracterizando 
uma “ascensão contínua”, em comparação com UB, que foi marcado por alon-
gamento de sílaba pré-final menor e um contorno nuclear decrescente (ou queda 
final) caracterizando um “declaração neutra” (Tenani, 2002; Frota and Moraes, 
2016). Presumivelmente, essas pistas acústicas guiaram os ouvintes na detec-
ção de que IPB e UB coincidiam com as fronteiras da oração e do enunciado, 
respectivamente, nas declarações que usamos. Uma vez que estudos anteriores 
apoiaram a ideia de que o CPS é principalmente elicitado por pistas prosódi-
cas acústicas (Brouwer et al., 2012; Leone-Fernandez et al., 2016a, b), enquanto 
as pistas linguísticas modulam sua amplitude e topografia do couro cabeludo 
(Kerkhofs, Vonk, Schriefers, and Dorothee J Chwilla), formulamos a hipótese 
de que os efeitos CPS encontrados no IPB e UB podem ter sido elicitados por 
pistas prosódicas acústicas, enquanto diferenças de informações linguísticas 
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(isto é, sintáticas e semânticas), caracterizando orações subordinadas e princi-
pais, modulavam a latência, amplitude e duração do início. Isso poderia ter sido 
amplamente comprovado neste estudo se IP e U fossem semanticamente e sin-
taticamente possíveis e apenas pela prosódia. Notavelmente, embora o IPB não 
tenha sido marcado por uma pausa, foi sinalizado por intervalos de silêncio que 
não foram manipulados. Sugerimos que a presença dessas pequenas pausas pode 
ter impactado na modulação do CPS que observamos. Pesquisas futuras, onde 
controlamos esses intervalos de silêncio, devem determinar seu impacto sobre 
os efeitos do CPS.

De acordo com Kerkhofs et al. (2008), a amplitude do CPS é modulada 
em função da saliência dos marcadores de contorno prosódicos. Esta presunção 
sugere que a “subida contínua” caracterizada pelo tom de fronteira – alonga-
mento pré-final mais longo (na sílaba tônica pré-fronteira), aumento do pitch e 
intensidade mais alta (na sílaba tônica pré-fronteira e pós-tônica) – marcando o 
IPB desencadeou a maior amplitude do CPS que observamos em comparação 
com a menor amplitude do CPS para UB, que foi marcada pelo tom de fronteira 
– menos alongamento pré-final (na sílaba tônica pré-fronteira), queda do tom e 
menor intensidade (na sílaba tônica pré-fronteira e sílaba pós-tônica) – carac-
terizando um “enunciado neutro”. Portanto, essa diferença na força das pistas 
prosódicas parece ser o fator mais provável para explicar a diferença de amplitu-
de relativa do CPS existente entre IPB e UB. Aparentemente, os ouvintes eram 
sensíveis às diferenças de padrão prosódico entre IPB e UB.

Uma explicação plausível para a diferença de latência de início pode, 
também, estar relacionada às diferenças na força das pistas prosódicas. A 
latência de início precoce do CPS para IPB em comparação com UB pode 
refletir um processamento mais rápido para IPB. Isso pode ser explicado prin-
cipalmente pelo fato de a sílaba tônica pré-fronteira – marcando o início da 
fronteira prosódica – para IPB, em comparação com UB, ter pistas acústicas 
mais evidentes incluindo alongamento mais longo, maior F0 média e maior 
intensidade média. Isso parece ter desencadeado um efeito CPS inicial para 
IPB em comparação com UB.

Quanto à diferença de duração, sugerimos que a duração do CPS variou em 
função de sua modulação em amplitude. Conforme refletido na análise acústica, 
a manifestação em pistas prosódicas é que IPB foi marcado por um alongamento 
de sílaba pré-final mais longo (em sílaba tônica pré-fronteira) em comparação 
com UB, resultando em uma saliência mais alongada de marcadores prosódicos 
acústicos relatados para IPB. Assim, a diferença de duração do CPS pode ser 
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atribuída à diferença de alongamento da sílaba pré-final entre IPB e UB. Levando 
toda a discussão em consideração, podemos concluir que a amplitude, latência 
de início e duração dos efeitos CPS refletiram a extensão em que as pistas prosó-
dicas acústicas foram ativadas, de acordo com achados anteriores (Steinhauer & 
Friederici, 2001; Steinhauer, 2003).

5. CONCLUSÃO
Este estudo apresenta evidências para o fato de que, na compreensão da fala, 

os ouvintes são sensíveis a pistas prosódicas de diferentes níveis constituintes, a 
saber, IPB e UB no português brasileiro. Isso foi observado por meio do exame 
das diferenças prosódicas entre as fronteiras que sinalizam os dois constituintes 
e da análise das respostas neurofisiológicas ao processamento de pistas que as 
sinalizam por meio de um experimento que inspeciona o componente de ERP 
Closure Positive Shift (CPS). O estudo contribui para os campos de pesquisa do 
processamento da fala e compreensão da linguagem falada, fornecendo evidên-
cias para a diferença no processamento de frases internas e fronteiras prosódi-
cas de enunciados internos (conforme refletido nos diferentes parâmetros dos 
componentes do CPS observados nas duas fronteiras distintas). A comparação 
das duas respostas CPS é uma contribuição relevante para o campo, fornecendo 
insights sobre os processos neurocognitivos em constituintes frasais hierarquica-
mente e prosodicamente diferentes.
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