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1. INTRODUCAO

Linguagem escrita geralmente tem uma estrutura clara, devido ao uso de
convengdes tipograficas, tais como sinais de pontuacao (i.e., virgulas, pontos). A
fala, no entanto, envolve uma série efémera de sons conectados sem marcadores
de fronteiras obvios. Nao obstante, ha mecanismos especificos que sinalizam
a estrutura do discurso falado. Diversos estudos mostraram que a prosodia €
frequentemente usada para organizar a fala em um arranjo hierarquico, coerente
com macro unidades (Geluykens & Swerts, 1994; Grosz & Hirschberg, 1992;
Passonneau & Litman, 1993). Tentativas de explicar aspectos da fonologia que
nao podiam ser capturados por um modelo linear da fonologia levaram ao desen-
volvimento da teoria da fonologia prosddica (Liberman & Prince, 1977; Selkirk,
1980, 1984; Nespor & Vogel, 1983; Beckman & Pierrehumbert, 1986; Ladd, 1986;
Ladd & Campbell, 1991), que propde que o fluxo do discurso ¢ organizado em
um namero finito de unidades fonologicas, ou constituintes prosodicos. Esses
constituintes formam uma hierarquia de componentes arranjados do menor para
0 maior, como se segue: silaba (o), pé (¥), palavra fonoldgica (w), grupo clitico
(C), frase fonoldgica (¢), frase entoacional (IP) e enunciado fonoldgico (U).



Estudos em Fonética e Fonologia

Com respeito a existéncia de uma diferenca sistematica entre IP e U, Nespor
e Vogel (1986) assinalam-nos como distintos na aplicagdo diferencial de certas
regras fonologicas. Notadamente, U consiste em, pelo menos, um IP e usualmente
se estende ao longo do comprimento da cadeia dominada pelo maior né na arvore
sintatica, referido como X". Entretanto, U ndo ¢ simplesmente a contrapartida fono-
logica de X", desde que combina duas ou mais sentengas em uma unidade de mais
alto nivel. Quando comparado com IP, U se caracteriza pelo contorno entoacional
da forma linguistica que sempre tem pausas tanto no inicio quanto no fim, bem
como significado completo (Zhang, 2017). Por outro lado, um conjunto relativo
de parametros acusticos para constituintes prosddicos em diferentes linguagens ¢
reportado na fronteira do IP (daqui por diante, /PB), 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), variagdo de pitch e pausa (e.g., Nespor & Vogel,
1986; Venditti et al., 1996; Hirst & Di Cristo, 1998; Féry et al., 2011).

Estudos sobre o portugués brasileiro propdem que o /PB ¢ a fronteira do U
(doravante UB) sdo marcados principalmente por trés pistas prosddicas princi-
pais: alongamento final, isto ¢, um aumento na duragdo da vogal tonica das pa-
lavras imediatamente anteriores as fronteiras (Moraes, 1995; Serra, 2009; Serra
& Frota, 2009), variacdo 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 & Vigario, 2000; Tenani,
2002; Fernandes, 2007; Serra, 2009) e, embora ndo seja obrigatorio, uma pausa
(Chacon and Fraga, 2014). Esses estudos relataram que /PB e UB sao definidos
por um contorno nuclear, combinando um acento pitch (H + L * ou L + H *)
e tom de fronteira (L% ou H%), alcancado na silaba final do IP, seguido por
uma pausa potencial (em linguas tonicas como inglés e portugués, o contorno
nuclear ¢ a melodia na silaba nuclear e silaba(s) pos-tonica subsequente(s) € como
nas linguas romanicas, proeminéncia nuclear estd mais a 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 posicao IP em relagdo a U
(Frota et al., 2015). Tenani (2002) observou que a ultima silaba tonica do IP que
ndo coincide com o final do U ¢ 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 trissilabicas pré-fronteira e pseudopalavras,
com um padrio de tonicidade paroxitona, Santana and Leal (2011) descobriram
que silabas tonicas, seguidas por silabas pos-tdnicas sao mais longas no /PB em
comparagdo com constituintes prosodicos de nivel inferior. Serra (2016) revelou
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que os IPBs esperados sdao percebidos como quebras mais fortes na leitura da
fala em comparagdao com a fala espontanea. Soncin et al. (2017) observou que
a percepcao da pausa pode depender exclusivamente do contorno nuclear que
caracteriza o /PB. Uma vez que o papel da prosddia como dispositivo na es-
truturacdo do discurso falado ¢ bem descrito no que diz respeito a producao, o
presente estudo visa antes investigar seu impacto na percepgao, especialmente
quando se trata da percep¢ao de uma perspectiva neurocognitiva.

Com o advento de novas técnicas como a eletroencefalografia (doravante
EEGQG), a propagac¢ao da atividade nervosa no cérebro pode ser medida, em tempo
real, de forma ndo invasiva (Aratjo et al., 2004), durante a produgdo ou per-
cepcao da fala. O sinal de EEG gerado em resposta a estimulacdo externa ou
interna ¢ chamado de Potencial Relacionado a Eventos (doravante ERP) (Kutas
& Hillyard, 1980, 1984). As técnicas de extracao de ERP fornecem informagdes
valiosas sobre a natureza e o curso de tempo do processamento da linguagem.

No passado recente, diferentes componentes de ERP relacionados a lingua
foram identificados. Os ERPs tém sido associados a diferentes processos de com-
preensao apresentados em modelos de compreensdo de sentengas auditivas (por
exemplo, Friederici, 2011). Steinhauer et al. (1999) encontraram pela primeira vez
aresposta de ERP de Closure Positive Shift (doravante CPS) para o processamento
de IPBs. Esse efeito do ERP revelou uma mudanga positiva centroparietalmente
distribuida, cerca de 500 milissegundos (doravante ms) apos o inicio da /PB.

O CPS foi encontrado em estudos de varias outras linguas, como holandés
(Kerkhofs et al., 2007; Bogels et al., 2010), japonés (Wolff et al., 2008), chinés (Li
& Yang, 2009), inglés (Itzhak et al., 2010), francés (Annie C. Gilbert et al. 2010)
e portugués europeu (Leone-Fernandez et al., 2016a, b). O CPS nao ¢ acionado
pela pausa no /PB per se; em vez disso, a variacdo do tom e o alongamento da
silaba imediatamente anterior a pausa sdo suficientes para evocar o componente.
Isso foi demonstrado em um experimento no qual a pausa no /PB foi excluida
(Steinhauer et al., 1999). A ultima suposicao foi verificada para ouvintes como
criangas mais velhas e adultos, com conhecimento sintatico suficiente para
maior habilidade de compreensao da linguagem, mas nao para bebés e criancas
(Ménnel & Friederici, 2009, 2011). Isso sugere que a pausa serve inicialmente
como uma dica alvo para estruturar a entrada de fala, mas que nao € neces-
saria para o fraseado entoacional, uma vez que conhecimento suficiente sobre
a estrutura prosodica e sintatica ¢ adquirido (Friederici, 2011). Experimentos
adicionais com adultos mostraram que o CPS também pode ser obtido quando
apenas a informagdo prosodica de uma sentenga € entregue (ou seja, quando a
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informacdo segmentada ndo esta disponivel). Sob esta condi¢do, onde os inves-
tigadores usaram material experimental apresentando informagdes semanticas,
sintaticas e fonémicas decrescentes (por exemplo, frases jabberwocky, em que
todas as palavras de conteudo foram substituidas por palavras sem sentido; frases
de pseudopalavra, em que todas as funcdes e todas as palavras de contetido sdo
substituidas por palavras sem sentido; e frases deslexicalizadas, contorno de en-
tonagdo cantarolada de uma frase removendo todo o conteudo segmentar), o CPS
¢ relatado sobre o hemisfério direito (Pannekamp et al., 2005). Independente-
mente de pistas de pitch ou formas linguisticas significativas, o CPS também foi
evocado especificamente por trechos de fala marcados por alongamento (Gilbert
et al., 2010, 2012, 2015). Além disso, o CPS ¢ relatado para a leitura de sentengas
desencadeada por uma virgula indicando um limite de frase sintatica (Steinhauer
& Friederici, 2001; Steinhauer, 2003; Kerkhofs et al., 2008). Assim, o CPS pode
ser considerado um componente ERP que esta correlacionado com o fraseado
prosodico tanto quando realizado explicitamente no fluxo de voz, quanto quando
realizado secretamente em sentengas escritas (Friederici, 2011).

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

Os ERPs sao geralmente calculados tomando a média de varios alcances do
EEG bloqueado pelo tempo até o inicio do evento de interesse. No caso do CPS,
uma vez que o tom limite comec¢a na ultima palavra imediatamente anterior a
pausa, e esse alongamento pré-final da silaba esta claramente presente apenas a
partir do inicio da ultima silaba tonica antes da pausa, Bogels et al. (2011) con-
sideraram este inicio como o “inicio da fronteira prosodica”, € como o ponto de
bloqueio de tempo teoricamente mais apropriado para a analise CPS.

O grau em que pistas acusticas e linguisticas determinam a explicita¢dao do
CPS ainda nao foi estabelecido (Peter et al., 2014). A maioria dos estudos CPS
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apoia a ideia de que as pistas prosodicas actsticas sdo os principais responsa-
veis pela geragao do CPS (Brouwer et al., 2012), enquanto as pistas linguisticas
modulam sua amplitude e topografia do couro cabeludo (Kerkhofs et al., 2007).
Além disso, Kerkhofs et al. (2007) argumentou que um CPS maior ¢ evocado
por uma fronteira prosodica menos esperada, que ¢, portanto, mais saliente. Isso
indica que a amplitude do CPS depende da saliéncia dos marcadores de fronteira
prosodica (Kerkhofs et al., 2008). Segundo Li and Yang (2009), embora a pausa
ndo seja um fator necessario para evocar o CPS, ela pode modular sua laténcia e
amplitude de inicio. Steinhauer (2003) relata que a amplitude e a duragdao do CPS
sdao maiores na apresentacao da linguagem auditiva do que visual e parecem se
correlacionar positivamente com o grau em que, durante a leitura silenciosa, as
representacoes fonologicas (ou seja, ouvir a “voz interior”) sdo ativadas.

Para investigar melhor a modulagdo (em termos de laténcia de inicio, am-
plitude, duragdo e distribui¢do no couro cabeludo) do CPS, medimos o CPS no
IPB e UB. Em uma sentencga declarativa, uma vez que o /PB interno ¢ marcado
por diferentes pistas prosodicas em comparagdo com o /PB que coincide com UB
(Tenani, 2002), formulamos a hipotese de que (i) o CPS ser4 eliciado em resposta
ao processamento de fronteiras prosddicas em portugués brasileiro, como foi
demonstrado para varias outras linguas, e (i1) o CPS serd modulado em funcao
das diferengas entre as pistas prosddicas que marcam as duas fronteiras.

2. METODO
2.1 Material

Os itens experimentais consistem em enunciados que contém um /PB in-
terno e um UB interno (coincidindo também com um /PB). Trés versoes de cada
declaragdo foram criadas. A primeira versao (Tipo A) foi a base para as outras
duas versdes (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 infdncia # 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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E importante ressaltar que as analises neste presente estudo focaram apenas
nas “bordas alvo” caracterizadas no Quadro 1 em fonte itdlico e negrito. No
Tipo A, a fronteira ap0s a orag@o subordinada coincide com um /PB e a fronteira
apods a oracao principal com UB. No Tipo B, a por¢ao da frase correspondente a
oracdo subordinada (no Tipo A) ndo ¢ seguida imediatamente por um /PB — “sem
IPB” (NIPB). E no Tipo C, a porg¢ao da frase correspondente a oragao principal
(no Tipo A) ndo ¢ seguida imediatamente por um UB — “sem UB” (NUB). As
ultimas palavras da oragdo subordinada e da oragao principal foram sempre um
complemento verbal trissilabico (indicado em negrito e italico) doravante de-
nominado “palavras-alvo”, apresentando um padrao de acentuagdo paroxitona
(indicado em maitsculas na pentltima silaba). As trés versdes do material ex-
perimental diferiram apenas no que diz respeito aos adjuntos adnominais (indi-
cados pelas palavras sublinhadas) adicionados a oragdo subordinada no Tipo B
e a oracao principal no Tipo C. Em termos de nimero de silabas, o valor médio
de comprimento da oragdo subordinada foi M = 10 silabas, DP = 0,75, e para a
oragao principal, M = 8 silabas, DP = 0,89.

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

Quadro 2 — Exemplo de preenchedores

Tipo F, (1-40)
[Quando viram o pescador chegando # lhe ajudaram a tirar o barco da agua #]%.
Tipo F, (41-80)
[O prefeito da cidade fraturou a perna direita durante a festa de fim de ano]%.
Tipo F_ (81-120)

[Berto revelou o segredo da familia 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 portugués brasileiro. Um total de 402 itens (incluindo as trés versoes
dos 134 itens originais) foi usado no referido estudo teste de aceitabilidade. Eles
foram classificados nos trés 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 trés grupos de dez individuos
e usamos um Latin square design para criar trés listas de materiais. Os “preen-
chedores” nao foram incluidos no estudo de normatizagao.

O teste de aceitabilidade foi conduzido on-line usando a plataforma Qualtri-
c¢s na qual a aceitabilidade dos materiais foi julgada usando uma escala numérica
ou rétulos categoricos (uma escala do tipo Likert), que poderia ser posteriormente
convertida em niimeros (Schmidt-Nielsen, 1992). Os participantes foram instrui-
dos a atribuir a cada um dos enunciados uma escala numérica de 1 (menos acei-
tavel) a 7 (mais aceitavel). Eles comegaram com tentativas de pratica (dez novas
sentencas foram usadas para evitar efeitos de repeti¢ao) antes do experimento de
normatizac¢ao real. O valor médio dos nimeros 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 aceitaveis. Com base
nos resultados do experimento de normatizacao, um total de 120 conjuntos de
itens experimentais que receberam a maior taxa de aceitabilidade foi selecionado
para nosso experimento ERP.

2.2 Estimulos: Descricao geral e analise aclstica

Um locutor profissional do sexo masculino e falante nativo do Portugués
Brasileiro gravou os estimulos de fala usando um microfone omnidirecional em
condicdes acusticas adequadas (uma cabine acustica) com uma velocidade de fala
normal (M = 5,589 silabas por segundo (silaba / s), DP = 0,4). Essa velocidade
de fala foi medida dividindo-se o nimero de silabas do estimulo por sua duragao
(excluindo a duragdo 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 Portugués Brasileiro (Oliveira, 2000; Martins et al., 2008). O
locutor foi instruido a repetir cada enunciado pelo menos trés vezes, para que
pudéssemos escolher a melhor gravagdo possivel para os itens experimentais e
preenchedores. Esses itens foram selecionados com base no julgamento de um
grupo de 5 alunos, todos falantes nativos do portugués brasileiro. A gravagao foi
digitalizada em 44.100 Hz com uma profundidade de 16 bits por amostra.

As gravagoes selecionadas, 360 itens experimentais, foram analisadas
usando o software Praat (Boersma and Weenink, 2007) para primeiro ve-
rificar quais pistas prosodicas foram associadas ao /PB e UB (no Tipo A)
em comparagao com o N/PB (no Tipo B) e NUB (no Tipo C). A medi¢ao da
duragdo foi extraida automaticamente executando um script Praat chamado
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“Analyse_tier” (Hirst, 2012). Em segundo lugar, verificamos as diferengas
acusticas entre /PB e UB.

A medigao da pista actstica foi realizada nas trés silabas imediatamente an-
teriores a cada fronteira, ou seja, a silaba pré-tonica (Pre ), a silaba tonica (Str_)
e a silaba pos-tonica (Pos_). O alongamento pré-final da silaba foi determinado
pela medicao da duracao média das vogais das silabas em cada posi¢do. Para
essa medicao, os valores de duracdo foram normalizados usando uma féormula
de z-score para minimizar os efeitos da duracdo intrinseca e da variabilidade
da duracdo das vogais. Para cada silaba, a variacdo do pitch foi determinada
pelo calculo do intervalo médio do nticleo da vogal. Os valores médios de FO e
intensidade também foram medidos no nucleo vocalico das silabas.

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

As comparagdes dos dados da andlise acustica associados ao /PB, NIPB, UB
e NUB foram realizadas da seguinte forma: (1) /PB vs. NIPB; (ii) UB vs. NUB,
(ii1) IPB vs. UB. Os dados foram submetidos a t-tests de duas amostras. Relata-
mos apenas diferencgas estatisticamente significativas entre pistas acusticas.

2.2.1 Relatérios da andlise acustica

Com relagdo a pausa, os “intervalos de siléncio” P_/PB 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; nao foi o caso do P_/PB. A compa-
racdo revelou que P_UB foi mais longo em duragdo [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 analise actstica das trés silabas anteriores ao /PB e UB foram
comparados com os anteriores ao NIPB e ao NUB, respectivamente. Também
comparamos os resultados da analise acustica das trés silabas anteriores ao /PB
com as anteriores ao UB. Os dados para cada sugestdo foram submetidos a t-tests
de duas amostras. Uma visdo geral dos resultados ¢ 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 analise estatistica de comparagdo dos dados da analise acustica
associados ao IPB, NIPB, UB e NUB

Alongamento Variacio do Pitch . Média de intensidade
Média de F0 (Hz)
(z-score) (Hz) (dB)
Comparagio t(df) t(df) t(df) t(df)
das silabas Meédia (SE) Média (SE) Média (SE) Média (SE)
Pre_IPB vs. 6.7 (237)*** 2.2(238)*
Pre_NIPB 114.8 (23) > 96.9 (1.1) 75.3 (0.3) > 74.3 (0.3)
Str_IPB vs. 10.4 (238)*** 3.5 (238)***
Str_NIPB | 1.1 (0.05)> 0.2 (0.05) 75.9 (0.2) > 74.6 (0.2)
Pos_IPB vs. 5.2 (238)*** 2.3 (229)**
Pos_NIPB | -0.3 (0.3)>-0.6 (0.03) | 8(0.49) > 6.4 (0.4)
Pre_UB vs. 3 (232)** 2.5 (232)**
Pre_ NUB 119 (0.9 <16 (1) | 122.8(2.2)> 115.5(1.6)
Str_UB vs. 6.9 (238 4.3 (236)%* 16.6 (236)*** 5.9 (237
Str_NUB | 0.7 (0.05)>0.2 (0.03) | 10.3 (0.7) < 15.9 (1) 84.7 (0.7) < 116 (1.7) 72.9 (0.2) < 75.1 (0.2)
Pos_UB vs. 2.9 (238)%** 3 (232)%* 18.9 (202)%+** 18.5 (238)%**
Pos_NUB |-0.4(0.03)>-0.6 (0.03)| 5.9(0.6)<8.7(0.7) | 78.1(0.7)<127.6(2.1) | 62.8(0.4)<73.5(0.3)
Pre_IPB vs. 2.3 (239)** 2.4 (239)**
Pre_UB 8.7(0.6) < 11.3 (0.9) | 114.8 (2.3)<122.8 (2.2)
Str_IPB vs. 2.5 (238)** 12.1 (236)*** 8.1 (239)***
Str_UB 1.1 (0.05) > 0.9 (0.05) 100.4 (0.9)>84.7(0.7) | 75.9(0.2)>72.9 (0.2)
Pos_IPB vs. 2.5 (202)** 9.1 (202)*** 14.6 (239)*+*
Pos_UB 8(0.4)> 5.9 (0.6) 104.1 (2.3)>78.1(0.7) | 71.3 (3.5)>62.8 (0.4)

As dicas acusticas associadas as silabas tonicas pré-fronteira sdo represen-
tadas na Grafico 1. As silabas foram comparadas da seguinte forma: St» IPB
vs. Str NIPB; Str_ UB vs. Str NUB; Str_IPB vs. Str UB. Essa ilustragdo esta
relacionada ao fato de que as respostas do ERP sdo fixadas no tempo para o
inicio das silabas tonicas pré-fronteira, conforme detalhado na secdo “Paradig-
ma experimental EEG” do presente estudo.
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Grafico 1 — Pistas acusticas associadas ao IPB, NIPB, UB e NUB. As silabas tonicas sdo
comparadas como segue: Str_IPB vs. Str_NIPB; Str_UB vs. Str_NUB and Str_IPB vs. Str_UB.
Os asteriscos (*) indicam diferencas significativas.
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E importante ressaltar que a analise mostra que /PB e UB sio sinalizados
por diferentes pistas actsticas. O /PB foi marcado por alongamento pré-final da
silaba mais longa, maior média de FO e intensidade média em relagdo ao UB.

2.3 Participantes

Participaram do experimento ERP 30 alunos voluntarios (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 versdo em portugués
do Brasil do inventario de lateralidade de Edinburgh (Edinburgh Handedness
Inventory) (Oldfield), sem deficiéncia auditiva ou historia prévia de disturbios
neurologicos ou psiquiatricos baseados em autodeclaracao.
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2.4 Paradigma experimental de EEG

Trés listas de estimulos foram usadas para o experimento. Cada lista conti-
nha apenas uma versao das falas que serviram de estimulo. Uma ordem pseudoa-
leatdria de materiais experimentais e preenchedores foi projetada com a restri¢ao
de que o mesmo tipo de estimulo ndo fosse apresentado duas vezes consecutivas.
Os participantes foram divididos em trés grupos de dez individuos. Cada grupo
teve acesso a uma lista.

Em consonancia com a abordagem metodoldgica sugerida em um estudo
anterior (Bogels, Schriefers, Vonk, and Chwilla, 2011), e considerando os resul-
tados da analise actstica do material experimental do presente estudo, optamos
por fixar o tempo de nossa resposta ERP para o inicio das silabas tonicas pré-
-fronteira. Os codigos de gatilho de evento foram definidos no inicio das silabas
tonicas pré-fronteira nas “palavras-alvo” no Tipo A (IPB, para fronteira prosodi-
ca IP; UB, para fronteira prosddica U) e no inicio das mesmas silabas tonicas nos
correspondentes “palavras-alvo” que ndo precedem imediatamente as fronteiras
prosodicas no Tipo B e Tipo C (NIPB, para nenhuma fronteira prosodica IP; e
NUB, para nenhuma fronteira prosddica U).

Cada lista continha 240 estimulos divididos em 6 blocos experimentais de
40 estimulos de no maximo 5 minutos com pausas de descanso entre os blocos.
Os estimulos 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
confortavel colocada a 1 metro de distancia da tela do computador. No inicio,
uma instrugdo escrita os informava sobre o experimento. Eles foram solici-
tados a ouvir atentamente as sentencas. O experimento come¢ou com uma
sessdo pratica de 10 novas sentencas construidas para os ensaios. Uma tenta-
tiva sempre era iniciada com um prompt escrito “proximo estimulo” de 100
ms, seguido de um ponto de fixagdo (+) no monitor. A frase comecgou 200
ms apos a fixagdo. Os participantes foram solicitados a olhar para o ponto de
fixacdo para evitar movimentos dos olhos e piscar até o deslocamento de uma
frase. Os estimulos 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
estimulo imediatamente anterior (em 5% dos estimulos para cada participante).
Essa tarefa foi dada para garantir que os participantes prestassem aten¢ao ao
ouvir as frases.
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2.5 Aquisicao dos sinais digitais de EEG

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Psicolinguistica 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 aquisi¢do e analise de EEG. Verificamos
se 0s sensores estavam em bom contato com o couro cabeludo, se o sinal do
EEG nao continha ruido elétrico e se os eletrodos foram ajustados até que suas
impedancias fossem mantidas abaixo de 5 kQ. 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 referéncia de gravagao on-line para todos os sensores nos dados de
EEG foi Cz. O software Net Station gravou dados de EEG continuamente junto
com codigos de gatilho de evento. Os dados EEG foram exportados em formato
bruto, usando ferramentas Net Station, para analises off-line.

2.6 Extracao de ERPs (Potenciais Relacionados a Evento)

Para andlise EEG off-line, rodamos EEGLAB (Delorme and Makeig, 2004)
no MATLAB e importamos os dados brutos de EEG. Em seguida, carregamos
um arquivo de localizag¢@o de canal para o HydroCel GSN de 256 canais e refe-
renciamos os dados novamente para a referéncia 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 secdes (€pocas)
que comegaram 200 ms antes do inicio das silabas tonicas nas “palavras-alvo” e
terminaram 2.000 ms apos esse inicio. Epocas de EEG que continham grandes
artefatos musculares foram removidas dos dados por inspe¢do visual. A corre-
cdo do artefato ocular foi realizada usando andlise de componente independente
(ICA), conforme implementado no EEGLAB (fun¢do ‘eeg_runica’). Componen-
tes independentes com caracteristicas 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 contribuigdes desses componentes foram entdo removidas do EEG continuo.
Os artefatos foram detectados e removidos automaticamente usando um proce-
dimento de pico a pico de janela mdvel, com uma janela mével de 200 ms, uma
etapa de janela de 100 ms e um limite de voltagem de 100 uV.

As épocas foram calculadas em média para produzir um ERP para cada
condi¢do de contorno prosddica e cada participante teve pelo menos 70% de
tentativas aceitas por condicao [/PB, 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 condi¢do. Uma vez que os pares de condi¢cdes — IPB vs. NIPB ¢ UB vs.
NUB — continham as mesmas informagoes lexicais e prosodicas até o inicio das
silabas tonicas das “palavras-alvo” (ver Figura 1 para /PB vs. NIPB e Figura 2
para UB vs. NUB), as comparagdes de ERPs de grande média em nossas janelas
de tempo [0-2000 ms] devem refletir o processamento de pistas prosddicas mar-
cando o /PB e UB.

Figura 1 — Exemplo de pares de condigdes para frase entoacional. /PB no Tipo A e NIPB no Tipo
B. Os retangulos pretos tracejados indicam o contorno entoacional do IP até o inicio da silaba
tonica pré-fronteira no Tipo A, e o contorno da mesma parte do IP sem fronteira prosoddica no
Tipo B. O retangulo preto solido indica os tons de fronteira do /PB. Os circulos 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 circulo tracejado no Tipo B
indica: I1 *, 12 * ¢ I3 * simbolizando Pre_NIPB, Str_NIPB ¢ Pos_NIPB respectivamente. PI e
PU, indicados pelas setas, representam P_I/PB e P_UB respectivamente.
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Figura 2 — Exemplo de pares de condi¢des para frase entoacional. UB no Tipo A e NUB no Tipo
C. Os retangulos pretos tracejados indicam o contorno entoacional de U até o inicio da silaba
tonica pré-fronteira no Tipo A, e o contorno da mesma porg¢ao de U sem fronteira prosddica no
Tipo C. O retangulo preto solido indica tons de limite de UB. Os circulos tracejados no Tipo A
indicam: I1, 12 e 13, representando Pre IPB, Str IPB e Pos_IPB respectivamente; U1, U2 ¢ U3,
representando Pre_UB, Str_UB e Pos_UB respectivamente. O circulo tracejado no Tipo C indi-
ca: Ul *, U2 * e U3 *, simbolizando Pre NUB, Str NUB e Pos_NUB respectivamente. Pl ¢ PU,
indicados pelas setas, representam P_IPB ¢ P_UB respectivamente.
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2.7 A analise de ERPs

Para as respostas de ERP fixadas no tempo para o inicio das silabas tonicas
das “palavras-alvo”, calculamos a amplitude média em seis janelas de tempo
consecutivas de 200 ms (de 0 a 1.200 ms, considerando a possivel ocorréncia
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 regides de
interesse (ROIs): anterior direito (F4, F8, FTS), 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), Condi¢des (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), Condicdes (fronteira vs. “sem fronteira”), Hemisférios (di-
reito vs. esquerdo) e Localizagdes (anterior vs. central vs. posterior).

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

3. RESULTADOS

As formas de onda de ERP da média geral nos 19 eletrodos, incluindo o
eletrodo Cz representativo, para IPB vs. NIPB ¢ UB vs. NUB, sdo ilustradas nas
Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 3 — Grande média dos ERPs para as condi¢des /PB e NIPB nos 19 eletrodos, incluindo o
eletrodo Cz. O retangulo preto tracejado indica um “pico negativo inicial”. Nos enunciados
ilustrativos, a seta solida indica o ponto de bloqueio de tempo para medir os ERPs e as silabas
tonicas das “palavras-alvo”, que estdo em maiusculas. Hash (#) significa /PB e asterisco hash
(# *) significa NIPB.
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Figura 4 — ERPs de média geral para as condigdes UB e NUB nos 19 eletrodos, incluindo o
eletrodo Cz. O retangulo preto tracejado indica um “pico negativo inicial”. Nos enunciados
ilustrativos, a seta solida indica o ponto de bloqueio de tempo para medir os ERPs e as silabas
tonicas das “palavras-alvo”, que estdo em maiusculas. Porcentagem (%) significa UB e
asterisco de porcentagem (% *) para NUB.
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Para todas as condi¢des, nos eletrodos Cz (parte inferior das Figuras 3 e 4),
observamos um pequeno “pico negativo inicial” indicado com um retangulo
preto tracejado, que atinge sua amplitude de pico em ~250 ms apds o inicio das
silabas tonicas das “palavras-alvo”. Essa observacao foi corroborada pela analise
estatistica 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 = Condicao de fronteira; NB = Condigao “sem fronteira”; Cond = Condi¢ao; Hem = Hemis-
fério; x = interacdo. (*) indica p< 0.05; (**) indica p< 0.01; (***) indica p< 0.001; (>) indica
Maior do que; (<) indica Menor do que

Eletrodos centrais Regides de interesse lateral (ROIs)
. Média (SE)(nV) . Média (SE)(nV)
Tws (ms) | Efeito  F(df) B vs. NB Efeito F(df) B vs. NB
- Cond 6.9 (1,1908)**  -0.26 (0.03) <-0.14 (0.03)
Cond x Hem 18.9 (1,1908)***
200 - 400
Hem esquerdo  25.4 (1,954)***  -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 localizacdo do hemis-
fério esquerdo para condigdes de contorno (/PB e UB), em comparacao com as
condigdes sem contorno (N/PB e NUB).

Apds o “pico negativo inicial”, observamos uma ampla deflexdo 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 condi¢des IPB ¢ UB, respectivamente. A analise
estatistica apresentada no Quadro 5 fundamentou esta observacao.
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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 = Condigéo
de fronteira; NB = Condic¢do “sem fronteira”; Cond = Condi¢do; Hem = Hemisfério; Elec =
eletrodos; Fron = Fronteira; Loca = localizagdo; x = interagdo. (*) indica p< 0.05; (**) indica
p<0.01; (***) indica p< 0.001; (>) indica Maior do que; (<) indica Menor do que.

Eletrodos centrais Regides de interesse lateral (ROIs)
Tws (ms) Efeito F(df) “’ééd‘igsE)%‘;’) Efeito F(df) I‘gédiaVSE)gfg )
400 - 600 [Cond 4.2 (1,348)*
Cond x Fron 5.5 (1,348) ** 0.2 (0.08) vs. -0.1 (0.07)
P 10.5 (1,178)** 0.3 (0.1) vs. -0.14 (0.11)
600800 |Cond 23.2 (1,348)*** 0.6 (0.10) vs. 0.03 (0.08) |Cond 10.2 (1,1896)**  0.05 (0.0) vs. -0.14 (0.04)
Cond x Elec 3.9 (2,348)* Cond x Hem  11.9 (1,1896)***
Cz 19.4 (1,118)*** 1.05 (0.1) vs. 0.01 (0.1) |Hem direito  19.9 (1,958)***  0.24 (0.0) vs. -0.17 (0.06)
Pz 12.6 (1, 118)** 0.5 (0.14) vs. -0.1 (0.1) [Cond x Fron 6.6 (1,1896)**
P 9.9 (1,958)***  0.14 (0.07) vs. -0.14 (0.05)
800-1.000 |[Cond 9.7 (1,348 y*** 0.4 (0.1) vs. 0.007 (0.08) |Cond 31.6 (1,1896)***  0.16 (0.05) vs. -0.2 (0.04)
Cond x Elec 4.4 (2,348)** Cond x Hem  14.6 (1,1896)***
Cz 11.2 (L118)** 0.7 (0.1) vs. -0.02 (0.1) |Hem direito  40.5 (1,958)***  0.37 (0.07) vs. -0.27 (0.06)
Pz 9 (1,118)** 0.4 (0.15) vs. -0,1 (0.14)
1.000-1.200 Cond 32.3 (1,1896)*** 0.24 (0.05) vs. -0.19 (0.05)
Cond x Hem 6.7 (1,1896)**
Hem direito  31.4 (1,958)***  0.38 (0.08) vs. -0.24 (0.07)
Cond x Loca  9.18 (2,1896) ***
Loca anterior 25.8 (1,718)***  0.34 (0.1) vs. -0.4 (0.1)
Loca central  10.4 (1,238)** 0.4 (0.1) vs. -0.13 (0.1)

Para as condigdes de fronteira em comparagao com as condicoes “sem fron-
teira”, o resultado mostra que através da janela de tempo de [400-600] o amplo
efeito de deflex@o 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 (i1)
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 a janela de tempo de [1.000-1.200], o efeito foi apenas significativo nos
eletrodos laterais e mais proeminente no hemisfério direito, localizagdes anterior
e central.
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4. DISCUSSAQ

Os resultados da analise acustica mostraram diferengas na for¢a das pistas
prosodicas marcando /PB e UB (também coincidindo com um /PB) em compa-
racdo com NIPB e NUB. Principalmente, essas diferengas também foram obser-
vadas na comparacdo entre /PB e UB. Em um enunciado (agrupando mais de
um /PB), esses resultados indicam claramente, em consonancia com a literatura
(Moraes, 1995; Wichmann, 2000; Oliveira, 2000; Frota & Vigério, 2000; Tenani,
2002; Fernandes, 2007; Serra, 2009; Serra & Frota, 2009; Chacon & Fraga,
2014), que, do ponto de vista da produgao, as fronteiras prosodicas de hierarquia
diferente sdo caracterizadas de forma diferente. Eles também demonstram que
muitas dessas diferengas aparecem antes do inicio do proprio limite.

Os achados comportamentais revelaram respostas de ERP significativa-
mente mais positivas ao processamento de /PB interno ¢ UB interno (também
coincidindo com um /PB) quando comparados com a auséncia dessas fronteiras.
Foi observada que a deteccdo das fronteiras prosodicas envolveu as regides da
linha média, hemisférica direita e esquerda do cérebro. No entanto, essa de-
tec¢dao envolveu predominantemente o hemisfério direito, localizacdes central
e anterior. Presumimos que a ampla deflexdo positiva de ERPs que observamos
em nossos resultados ¢ o CPS em resposta ao processamento de /PB ¢ UB nos
enunciados usados no presente estudo.

Além disso, antes da resposta CPS, de ~ 200 a 400 ms apds o inicio das
silabas tonicas de “palavras-alvo” para /PB e UB, encontramos um “pico negati-
vo inicial” que foi mais pronunciado sobre os eletrodos do hemisfério esquerdo.
Consideramos que esse efeito ERP ¢ a negatividade pré-CPS também observada
em estudos anteriores (Pannekamp et al., 2005; Kerkhofs et al., 2008; Bogels et
al., 2010; Pauker et al., 2011). Essa “negatividade precoce” pode ser uma conse-
quéncia do processamento de pistas prosodicas iniciais que marcam as fronteiras
prosodicas. Como também foi observado para NIPB e NUB, pode-se sugerir que
seja desencadeado pelo esfor¢co neural associado a expectativa de uma frontei-
ra prosodica, devido ao conhecimento linguistico dos ouvintes. A negatividade
menos pronunciada que observamos para NIPB e NUB ¢ certamente devido ao
fato de que as fronteiras prosodicas eventualmente ndo ocorreram.

A distribui¢do mais pronunciada da “negatividade inicial” no couro ca-
beludo no hemisfério esquerdo corrobora achados anteriores (Pannekamp et
al., 2005; Kerkhofs et al., 2008; Bogels et al., 2010), embora, notavelmente,
Pauker et al. (2011) tenham encontrado uma negatividade pré-CPS lateralizada
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a direita. Em consonancia com estudos anteriores de ERP (Steinhauer et al.,
1999; Steinhauer & Friederici, 2001; Pannekamp et al., 2005; Peter et al., 2014)
sobre processamento de fronteira prosddica em sentencas normais, o CPS foi
elicitado em condi¢des de escuta como um marcador de /PB e UB (também
coincidindo com um /PB). A comparac¢do deste componente ERP para o IPB
interno ¢ o UB interno revelou descobertas interessantes. A distribuicao do
CPS no couro cabeludo relatada para ambas as fronteiras prosddicas na linha
média e predominantemente sobre o hemisfério direito, locais central e an-
terior, ¢ uma indicacdo de que ha uma semelhanca no processamento deles.
Curiosamente, a distribui¢do mais pronunciada do CPS no hemisfério direito
que encontramos esta de acordo com o modelo de via dupla (Friederici & Alter,
2004), que assume que a prosddia linguistica ¢ preferencialmente processada
no hemisfério direito do cérebro porque transmite informag¢des em um nivel
suprassegmental, enquanto os processos de fala que requerem analise de infor-
macdes segmentais (por exemplo, reconhecimento de fonemas) sdo assumidos
como envolvendo predominantemente o hemisfério esquerdo. Além disso, a
distribuicdo frontocentral relatada para sentengas em inglés (por exemplo,
Itzhak et al., 2010, p. 10), distribui¢ao do couro cabeludo bilateral e amplamen-
te na linha média (Bogels et al., 2011, p. 428) do CPS corroboram a distribui¢ao
do couro cabeludo na linha média, localizacao anterior e central que encontra-
mos. Embora a distribui¢do do CPS no couro cabeludo varie até certo ponto ao
longo dos estudos — provavelmente em funcdo da variagao experimental e das
condicdes de estimulo (Pannekamp et al., 2005, p. 6) — podemos afirmar que
os efeitos do CPS ndo sdo apenas relatados com uma ampla distribuicdo em
todo o couro cabeludo (por exemplo, Steinhauer et al., 1999; Kerkhofs et al.,
2007; Leone-Fernandez et al., 2016a, b), mas também com localizagdes mais
especificas, incluindo uma distribuicdo centroparietal para sentencas alemas
(Steinhauer and Friederici).

Em relagdo a laténcia, amplitude e duragdo do inicio, as diferencas na forca
das pistas prosoddicas que marcam /PB e UB interagiram com a elicitacdo do
efeito CPS. Notadamente, as estimativas de laténcia de inicio vieram de uma
inspecdo visual das grandes médias que substanciamos com andlise estatistica.
Nos eletrodos da linha média, o CPS para o /PB pareceu mostrar um inicio
precoce (~ 400 ms), duragdo mais longa (~ 600 ms) e amplitude mais alta em
comparagdo com UB com inicio tardio (~ 600 ms) e duragdao mais curta (~ 400
ms) do efeito CPS. Nos eletrodos laterais também, sobre o hemisfério direito em
locais central e anterior, o CPS para o /PB pareceu mostrar um inicio precoce
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(~ 600 ms), maior duragdo (~ 600 ms) e maior amplitude em comparagdo com
UB com um inicio (~ 800 ms), duragdo mais curta (~ 400 ms) do efeito CPS.
Essas laténcias de inicio do CPS estdao, 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 ap6s o inicio do limite do IP. Além disso, as
duragdes estdo, em grande medida, de acordo com a duragdo de 500 a 700 ms
do efeito CPS observado em pesquisas anteriores (Steinhauer et al., 1999; Pauker
et al., 2011). Notavelmente, essas comparacdes foram estabelecidas com cautela,
uma vez que, ao contrario do estudo atual, a maioria das outras pesquisas nao
bloqueou o tempo do CPS para o inicio da silaba tonica pré-fronteira.

E importante ressaltar que essas observagdes fundamentaram a hipétese que
formulamos sobre a modulagao (no que diz respeito a laténcia de inicio, amplitude
e duracdo) do CPS, em fun¢do das diferencas na forca das pistas prosodicas que
marcam /PB interno e UB interno nos enunciados que nds usamos. A laténcia
de inicio precoce, duragdo mais longa e amplitude relativamente maior do efeito
CPS para o IPB em comparacao com a laténcia de inicio tardio, duracao reduzida
e amplitude menor para o UB sdo uma indica¢do de que as pistas prosodicas
acusticas que sinalizam ambas as fronteiras variaram e foram processadas de
maneiras diferentes.

Crucialmente, o /PB foi marcado pelo alongamento da silaba pré-final e
varia¢do do tom, enquanto o UB, além dessas pistas, foi marcado por uma pausa.
Além da pausa — que ndo aciona o CPS per si (Steinhauer et al., 1999; Leone-Fer-
nandez et al., 2016a, b) — a andlise acustica mostrou que as pistas acusticas que
marcam as duas fronteiras eram diferentes. /PB foi marcado por alongamento
de silaba pré-final mais longo e um contorno nuclear ascendente caracterizando
uma “ascensdo continua”, em comparacao com UB, que foi marcado por alon-
gamento de silaba pré-final menor e um contorno nuclear decrescente (ou queda
final) caracterizando um “declaracdao neutra” (Tenani, 2002; Frota and Moraes,
2016). Presumivelmente, essas pistas acusticas guiaram os ouvintes na detec-
¢do de que /PB e UB coincidiam com as fronteiras da oracdo e do enunciado,
respectivamente, nas declaragdes que usamos. Uma vez que estudos anteriores
apoiaram a ideia de que o CPS ¢ principalmente elicitado por pistas prosddi-
cas acusticas (Brouwer et al., 2012; Leone-Fernandez et al., 2016a, b), enquanto
as pistas linguisticas modulam sua amplitude e topografia do couro cabeludo
(Kerkhofs, Vonk, Schriefers, and Dorothee J Chwilla), formulamos a hipdtese
de que os efeitos CPS encontrados no /PB e UB podem ter sido elicitados por
pistas prosddicas acusticas, enquanto diferencas de informacgdes linguisticas
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(isto ¢é, sintaticas e semanticas), caracterizando orac¢des subordinadas e princi-
pais, modulavam a laténcia, amplitude e duracao do inicio. Isso poderia ter sido
amplamente comprovado neste estudo se IP e U fossem semanticamente e sin-
taticamente possiveis e apenas pela prosddia. Notavelmente, embora o /PB nao
tenha sido marcado por uma pausa, foi sinalizado por intervalos de siléncio que
nao foram manipulados. Sugerimos que a presenca dessas pequenas pausas pode
ter impactado na modulagdo do CPS que observamos. Pesquisas futuras, onde
controlamos esses intervalos de siléncio, devem determinar seu impacto sobre
os efeitos do CPS.

De acordo com Kerkhofs et al. (2008), a amplitude do CPS ¢ modulada
em func¢do da saliéncia dos marcadores de contorno prosodicos. Esta presungao
sugere que a “subida continua” caracterizada pelo tom de fronteira — alonga-
mento pré-final mais longo (na silaba tonica pré-fronteira), aumento do pitch e
intensidade mais alta (na silaba tonica pré-fronteira e pos-tdnica) — marcando o
IPB desencadeou a maior amplitude do CPS que observamos em comparagao
com a menor amplitude do CPS para UB, que foi marcada pelo tom de fronteira
— menos alongamento pré-final (na silaba tonica pré-fronteira), queda do tom e
menor intensidade (na silaba tonica pré-fronteira e silaba pos-tonica) — carac-
terizando um “‘enunciado neutro”. Portanto, essa diferenca na forga das pistas
prosodicas parece ser o fator mais provavel para explicar a diferenca de amplitu-
de relativa do CPS existente entre /PB ¢ UB. Aparentemente, os ouvintes eram
sensiveis as diferengas de padrao prosodico entre /PB e UB.

Uma explicagao plausivel para a diferenga de laténcia de inicio pode,
também, estar relacionada as diferengas na forca das pistas prosddicas. A
laténcia de inicio precoce do CPS para /PB em comparacdao com UB pode
refletir um processamento mais rapido para /PB. Isso pode ser explicado prin-
cipalmente pelo fato de a silaba tonica pré-fronteira — marcando o inicio da
fronteira prosoddica — para /PB, em compara¢do com UB, ter pistas acusticas
mais evidentes incluindo alongamento mais longo, maior FO média e maior
intensidade média. Isso parece ter desencadeado um efeito CPS inicial para
IPB em comparacao com UB.

Quanto a diferen¢a de duragao, sugerimos que a duragdo do CPS variou em
funcdo de sua modulagao em amplitude. Conforme refletido na analise acustica,
a manifestacdo em pistas prosodicas ¢ que /PB foi marcado por um alongamento
de silaba pré-final mais longo (em silaba tonica pré-fronteira) em comparagao
com UB, resultando em uma saliéncia mais alongada de marcadores prosodicos
acusticos relatados para /PB. Assim, a diferenca de duracdo do CPS pode ser
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atribuida a diferenca de alongamento da silaba pré-final entre /PB e UB. Levando
toda a discussao em consideracao, podemos concluir que a amplitude, laténcia
de inicio e duracao dos efeitos CPS refletiram a extensdo em que as pistas proso-
dicas acusticas foram ativadas, de acordo com achados anteriores (Steinhauer &
Friederici, 2001; Steinhauer, 2003).

5. CONCLUSAO

Este estudo apresenta evidéncias para o fato de que, na compreensao da fala,
os ouvintes sdo sensiveis a pistas prosddicas de diferentes niveis constituintes, a
saber, IPB e UB no portugués brasileiro. Isso foi observado por meio do exame
das diferengas prosddicas entre as fronteiras que sinalizam os dois constituintes
e da andlise das respostas neurofisiologicas 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 compreensdo da linguagem falada, fornecendo evidén-
cias para a diferenca no processamento de frases internas e fronteiras prosédi-
cas de enunciados internos (conforme refletido nos diferentes parametros dos
componentes do CPS observados nas duas fronteiras distintas). A comparagao
das duas respostas CPS ¢ uma contribuigdo relevante para o campo, fornecendo
insights sobre 0s processos neurocognitivos em constituintes frasais hierarquica-
mente e prosodicamente diferentes.
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