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TEORIA LINGUISTICA E TECNICA DE EXTRACAO DE ERP:
A PESQUISA NEUROLINGUISTICA COM INDIVIDUOS SAUDAVEIS

Aleria Cavalcante Lage — UFRJ/CNPq

1. Os momentos da Neurolingiiistica

Até a década de 80, as investigacdes sobre linguagem no cortex através de exame de imagem
tinham como voluntarios pacientes que haviam sofrido acidente vascular cerebral (AVC). Os exames de
imagem, ainda do tipo CAT scan ou CT scan (Computerized Axial Tomography — Tomografia Axial
Computadorizada), eram consideravelmente invasivos, expondo os individuos a indices nocivos de
radioatividade, pois eram realizados a partir da inser¢@o de is6topos radioativos na circulag@o sangiiinea,
que gerariam o contraste na formacao das imagens.

Assim, os pesquisadores que se interessavam pelas disfungdes de linguagem, as afasias, tinham
que aproveitar as implementacdes dos protocolos médicos, para controle da doenca, e adaptar protocolos
de pesquisa lingliistica. As imagens mostravam as areas corticais lesionadas, que eram entao relacionadas
aos déficits de linguagem, detectados por meio de testes lingiiisticos off-line, em forma de questionario,
aos quais os doentes eram submetidos. Pesquisas em afasia com base em exame de imagem vém sendo
desenvolvidas até hoje. Entre elas ha exemplos célebres como Caramazza, Zurif, 1976, 1978;
Grodzinsky, 1990; Reinhart, Grodzinsky, 1993; Dronkers, 1996.

Mas no estudo das afasias existem alguns impasses. Por exemplo, como ter certeza de que parte
da area lesionada ndo € conseqiiéncia de um AVC anterior, ja que 0 AVC muitas vezes pode ocorrer sem
ser identificado como tal pelo leigo? E possivel portanto que haja uma falha na relagio entre area
lesionada e alguma disfung¢do de linguagem que venha a ser identificada.

Surgem novas tecnologias que viabilizam exame de imagem minimamente invasivo, o PET
(Positron Emission Tomography — Tomografia por Emissdo de Positron), ou absolutamente nao
invasivo, o fMRI (Functional Magnectic Resonance Imaging — Imagem de Ressonancia Magnética
Funcional). Além de alguns trabalhos com eletroencefalografia (EEG) nos anos 80 (Kutas, Hillyard,
1980, 1984), a década de 90 marca o inicio da pesquisa neurolingiiistica com individuos saudaveis
(Friederici, 1995, 1999; Poeppel, 1996; Pylkkidnen, Marantz, 2003; Hickok, Poeppel, 2004). Laboratorios
de varias partes do mundo, em paises como Estados Unidos e Alemanha, passam a realizar experimentos
com pessoas normais, isto €, sem acometimento neurologico, utilizando exame de imagem (PET e fMRI)
e de EEG.

Mais intensamente ja no século XXI, a Medicina comega a utilizar uma técnica nova de
investigacdo no cérebro, a magnetoencefalografia (MEG), que requer um equipamento de altissimo
custo, encontrado hoje apenas em alguns paises: Estados Unidos, Alemanha, Japdo, Franca. Lingiiistas
também passam a fazer uso do MEG (magnetoencefalografo), especialmente para testar individuos
saudaveis. Os principais nomes da area sdo os professores David Poeppel, do CNL (Cognitive
Neuroscience Lab), da Universidade de Maryland; Alec Marantz, do MIT (em breve na Universidade de
Nova lorque); Angela Friederici, do Instituto Max-Plank de Leipzig, Alemanha.

No Brasil, a pesquisa neurolingiiistica com individuos normais se iniciou em 2002, no
Laboratorio CLIPSEN (Computacdes Lingiiisticas: Psicolingiiistica e Neurofisiologia -
www.letras.uftj.br/clipsen), do Departamento de Lingtiistica da UFRJ, cujas principais representantes sao
as professoras Miriam Lemle, coordenadora, ¢ Aniela Improta Franca. Neste laboratorio se da destaque
ao estudo da Teoria Lingiiistica, havendo cursos e seminarios regulares, especialmente de Morfologia
Distribuida, e se faz pesquisa com EEG, portanto a técnica experimental utilizada ¢ a extracdo de
potencias bioelétricos relacionados a eventos lingiiisticos (ERP — event related brain potential). Além do
apoio financeiro do CNPq, FAPERJ e FUJB, existe uma parceria com o Laboratorio de Processamento
de Imagens e Sinais (LAPIS), do Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia Biomédica da
COPPE/UFRJ, no que se refere a aquisicdo e processamento dos sinais elétricos.
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2. Neurolingiiistica e a Teoria Lingiiistica

A Neurolingiiistica vem sendo fundamental no estudo da cognigdo de linguagem. Sinais elétricos
coletados por eletroencefalografo digital (EEG) ou sinais eletromagnéticos adquiridos por
magnetoencefalografo (MEG) ou imagens computadorizadas do cortex cerebral, do tipo tomografia
(PET) ou ressonancia magnética (fMRI), podem ser relacionados a eventos lingiiisticos, permitindo que
se estude a neurofisiologia da atividade cognitiva lingiiistica, da computacdo da linguagem humana.

Entretanto, para que isso seja possivel, é preciso que existam perguntas, hipoteses, um desenho
experimental bastante ajustado, de maneira que se sobressaiam apenas as respostas corticais aos
fendomenos que estdo sendo investigados. E ndo ha hipdtese nem predigdo sem uma teoria que sirva de
base. O experimentalismo por si s0, ou seja, pesquisa sem uma fundamentacdo racional, ndo pode
viabilizar relacionar os dados neurofisiologicos registrados a uma estimulagao lingiiistica, que ¢ aleatoria.
E necessario que se parta de uma premissa ¢ de uma variavel, que tém como base o que ji se pensou e
investigou sobre gramatica, sobre a Faculdade de Linguagem, ou seja, t€m como base a Teoria
Lingtistica.

Na tradi¢do da Gramatica Gerativa (Chomsky, 1995, 1965, 1957), reflexdes introspectivas sobre
as gramaticas das linguas naturais ¢ testes de elicitagdo e julgamento de gramaticalidade com outros
falantes nativos levaram lingiiistas nos ultimos 50 anos a descri¢do e explicagdo de mecanismos do
sistema computacional de linguagem.

Ha diferengas computacionais lingua-especificas, ou seja, uma Gramatica Universal cujos
principios sdo parametrizados nas diferentes linguas. Levando em conta que um output lingiiistico ¢
oriundo de varios mecanismos neurofisiologicos, os recentes avangos no campo da Neurociéncia da
Linguagem vém sendo importantes na descri¢do e explicacdo dos mecanismos lingiiisticos que levam a
implementacdo de parametros. Ha esfor¢os entdo para que se estabeleca uma relagdo entre Teoria
Lingtiistica e Neurolingiiistica, em que a teoria sirva de esteio na formulagdo, execugdo e analise dos
resultados de qualquer experimento que busque investigar a contraparte neurofisiologica do sistema
computacional de linguagem. Por outro lado, ¢ de se esperar que os achados neurofisiologicos
contribuam para o desenvolvimento da Teoria Lingiiistica, ajudando a responder sobre areas ainda
obscuras da Cy. — computagdo da linguagem humana (Marantz, 2005; Embick, Poeppel, 2006).

Isto significa que as conclusdes experimentais geram conhecimento que pode ser util para
comprovar a teoria e talvez para aprimora-la. Assim, a Teoria Lingiiistica ¢ o inicio e o fim.
O pensamento sobre a Faculdade da Linguagem ¢é que da origem a ciéncia da linguagem, o que quer
dizer que as maquinas nao falam sozinhas.

Também ¢é fundamental se conhecerem as importantes colocagdes da literatura neurolingiiistica,
resultantes de varios experimentos, de forma que, com esse pardmetro, as predicdes sejam mais seguras e
0s novos experimentos mais facilmente controlados.

3. As técnicas experimentais

Ao se realizarem tarefas cognitivas, as areas onde elas ocorrem precisam ser nutridas de glicose e
oxigénio. Ha entdo uma movimentagao sangiiinea em direcao a estas areas, encaminhando os nutrientes.
Aquelas que mais recebem fluxo sangiiineo se sobressaem nas imagens produzidas pelo equipamento de
pesquisa ¢ podem ser relacioadas a eventos lingiiisticos que teriam sido provocados pela estimulagdo
visual ou auditiva de linguagem.

As técnicas experimentais de afericdo de cognicdo através de imagem computadorizada do fluxo
sangtiineo cerebral na regido (regional cerebral bood flow — rCBF) sdo chamadas de técnicas
hemodinamicas: PET' ¢ fMRI. O inconveniente destas técnicas ¢ a falta de precisdo temporal, pois se
contam segundos entre a realizagdo da tarefa cognitiva e o fluxo sangiliineo por ela provocado.

" Durante o exame de PET scan, uma substincia denominda contraste, que produz isétopos radiotivos, ¢ inalada
como um gas ou injetada na veia. Este contraste ¢ considerado minimamente invasivo porque ele ¢ formado de
quimicos encontrados no proprio corpo, como carbono e oxigénio (geralmente oxigénio), que foram
desestabilizados de suas camadas elétricas a fim de emitirem os positrons que podem ser monitorados pela
maquina. Uma vez que o contraste ¢ administrado, o escaneamento tem de ser feito imediatamente porque a
radioatividade do contraste ¢ fraca e decai muito rapidamente.
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As técnicas hemodindmicas sdo portanto utilizadas quando o objetivo € relacionar fendmenos
lingiiisticos as regides corticais por eles mobilizadas.

As técnicas eletromagnéticas, por outro lado, proporcionam precisdo temporal, permitindo a
aferi¢do de cognicdo por meio de respostas corticais que sdo adquiridas em forma de sinais elétricos, ou
seja, ondas elétricas, em centenas de milissegundos, ou magnéticas, em dezenas de milissegundos apds o
estimulo-alvo. Estas técnicas, EEG ¢ MEG, ndo oferecem precisdo espacial. As regides no cortex logo
abaixo daquelas no escalpo onde os sinais sdo adquiridos ndo sdo exatamente os locais onde ocorrem os
fendmenos elétricos ou magnéticos provenientes das tarefas cognitivas realizadas. Isto porque
normalmente os sinais elétricos percorrem diferentes tecidos corticais, sendo mais ou menos atenuados
de acordo com a densidade de cada tipo de tecido, transpassam as meninges € atingem a caixa craniana.
Muitas vezes, eles podem retornar para os tecidos corticais e percorrer novos caminhos em dire¢ao aos
0ssos do crénio.

4. Experimento neurolingiiistico com técnica de extracio de ERP

Partindo da Teoria Lingiiistica e das hipoteses e predigdes, chega-se ao desenho experimental e
aos estimulos. A partir dai é criado o script para o funcionamento do programa de apresentacdo dos
estimulos, que pode ser, por exemplo, o Presentation’. O script é a seqiiéncia de passos que um
programa interpretador deve implementar. E elaborado também — normalmente em ambiente
Delphi 5.0, da Inprise Corporation — o programa de aquisi¢do de sinais e pulsos’. Na maioria dos
laboratérios de Neurolingiiistica, o programa de aquisicdo ¢ criado por engenheiro (biomédico ou
elétrico).

Os sujeitos precisam ser selecionados entre voluntarios que sejam
destros, ndo apresentem comprometimento neuroldgico nem facam uso de
psicotrdpico ou outro tipo de droga. Na preparagdo do sujeito, cada eletrodo ¢
colocado em uma derivagdo especifica com a ajuda de uma pasta eletrolitica.
As derivagdes sdo os pontos no escalpo a partir dos quais sdo adquiridos os
sinais a serem estudados. Elas se agrupam de acordo com as areas corticais.
Cada eletrodo possui um cabo, que é conectado a um canal do EEG. Quando
se dispde de um EEG de 36 canais, normalmente se empregam 20 canais, em
se tratando de experimento nerolingiiistico: Fp; € Fp,, derivagdes pré-frontais;
Fz, F3, F4, F; e Fs, frontais; Ts, Ty, Ts e Tg, temporais; Cz, C; e Cy, centrais; Pz,
P; e Py, parietais; ¢ Oz, O; e O,, occipitais. Estas sdo as derivagdes que

compdem um tipo de postura padronizada comumente utilizada: o Sistema Figura 1 — Derivagdes
Internacional 10-20* (Figura 1). utilizadas no Sistema
Além dos 20 canais para aquisicdo de sinais, sdo empegados Internacional 10-20

ainda dois para referéncia e um para aterramento. Os eletrodos de
referéncia precisam ser colocados sobre estruturas formadas por tecido ndo
enervado, que podem ser os mastoides, que sdo os ossos que ficam atras das orelhas, ou os 16bulos das

> O Presentation, da Neurobehavioral Systems, Albany, Estados Unidos, é um software que serve tanto para
Macintosh quanto para Windows/PC e possui uma grande variedade de recursos para a apresentacdo de estimulos
visuais e/ou auditivos.

* Os pulsos elétricos sio ondas retangulares geradas pelo computador, que, neste tipo de experimento, sio enviados
pelo programa de apresentacdo de estimulos ao programa de aquisi¢cdo de sinais, para que se saiba exatamente em
que momento ¢ deflagrado cada estimulo-alvo.

* O Sistema Internacional 10-20 (Jasper, 1958; Gilmore, 1994) é um padréo internacional de colocagio de eletrodos
bastante utilizado. De acordo com este sistema, os perimetros do cranio sdo medidos nos planos médio e
transversal, e as localiza¢Ges dos eletrodos sdo determinadas a partir da divisdo destes perimetros em intervalos de
10% e 20%. Para a medig@o dos perimetros médios e transversais do cranio, tomam-se como referéncia os pontos
vertex (C,), que é o ponto central do cranio, o nasion, que ¢ a reentrancia na parte de cima do nariz, nivelando com
os olhos, e o inion, que é o ponto central na extremidade do osso occipital, na linha média atrds da cabega.
Seguindo cada um destes perimetros, os eletrodos sdo colocados distando, um do outro, 20% do perimetro.
Entretanto, para se colocarem os eletrodos nas derivagdes occipitais (O, e O,), calcula-se 10% do perimetro médio
a partir do ponto inion. De forma equivalente, para se colocarem os eletrodos nas derivagdes pré-frontais (Fp; e
Fp,), calcula-se 10% do perimetro médio a partir do ponto nasion.
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orelhas. Como ndo ha atividade bioelétrica nestes pontos (M; e M,), eles sdo usados como referéncia
elétrica para todas as derivagdes. Deste modo, utilizamos deriva¢des unipolares, ou seja, o potencial de
cada eletrodo ¢ comparado com o valor médio dos potenciais nos eletrodos dos pontos de referéncia.
O aterramento fica no ponto Fp,, pré-frontal ao centro, entre as derivagoes Fp; e Fp,. Sdo utilizadas
derivacdes unipolares, isto é, o potencial de cada eletrodo é comparado com o de um eletrodo neutro ou
com a média do potencial de todos os eletrodos.

Os cabos dos eletrodos sdo conectados aos canais do EEG, que, por sua vez, ¢ acoplado ao
computador com o programa de aquisi¢ao de sinais e ao computador com o programa de apresentagao de
estimulos (Figura 2). No caso de estimulos visuais, pode-se optar pelo uso de um monitor onde o sujeito
lera os estimulos. Este monitor sera entdo conectado ao computador com o programa de estimulacdo
lingiiistica.

; —
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Figura 2 — Esquema do funcionamento do
equipamento durante o experimento

Os estimulos, juntamente com os distratores, sdo entdo aleatorizados automaticamente, de
maneira que a apresentagdo dos estimulos segue uma ordem diferente para cada sujeito. Enquanto o
sujeito € estimulado, os sinais sdo adquiridos e armazenados pelo programa de aquisi¢do, € o0 programa
de estimulagdo envia um pulso para o programa de aquisicdo de sinais no momento exato em que o
trigger € deflagrado, de maneira que se pode associar o evento lingiiistico aos sinais elétricos coletados e
ao instante no tempo. Mas antes de se estabelecer esta relagdo, € necessario que seja realizado o
processamento de sinais de cada trecho do eleroencefalograma (EEG) que importa para a questdo
estudada, ou seja, os sinais sdo tratados matematicamente, através da técnica de promediacdo, sendo
extraida uma média sujeito por sujeito e depois uma média entre os sujeitos (grand-average). Existe
também um tratamento estatistico dos ERPs. Um running t-test (Hagoort et al., 2004a, 2004b) ¢ aplicado
sobre o sinal diferencial, a cada instante de tempo, considerando-se todos os sujeitos. Testa-se a hipotese
nula de nao haver diferenca entre os ERPs a cada instante de tempo, com significancia de a= 5%.

Nisto se resume a técnica de extragdo de ERP, potencial elétrico relacionado a evento, utilizada
no estudo das varias cognigdes. A morfologia e mais especificamente a amplitude das ondas resultantes,
isto ¢, dos potenciais elétricos, bem como a laténcia, ou seja, o tempo de cada uma delas, relacionadas ao
evento lingliistico muito podem revelar sobre a neurofisiologia da realizacdo das tarefas cognitivas
lingliisticas € 0 mecanismo computacional de linguagem.

Estdo relatados na literatura neurolingiiistica potenciais elétricos que sdo relacionados a eventos
lingiiisticos especificos. A concatena¢do do objeto direto ao verbo ¢ normalmente relacionada a um
potencial elétrico de polaridade negativa, ou seja, voltado para cima, e que comeca a se elevar
aproximadamente aos 400 ms (entre 350 e 500 ms) ap6s a estimulagdo do complemento verbal (Kutas,
Hillyard, 1980; Osterhout, Holcomb, 1992; Kutas, van Petten, 1994; Osterhout, Holcomb, 1995; Kutas,
King, 1996; Franga, 2002; Franga et al., 2004; Franca, 2005). Por ser negativo (N) e aos 400 ms, este
potencial ¢ chamado de N4g (Figura 3). E se houver neste caso incongruéncia seméantica (Jodo comeu
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sandalia), a amplitude da onda ¢ bem mais
elevada, traduzindo a [ e dificuldade na
realizacdo da tarefa cognitiva lingiistica. O
N4y9 € portanto a assinatura lingiiistica da
incongruéncia ‘\ semantica.
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Figura 3 — Ny, a assinatura lingiiistica da
incongruéncia semantica
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Outro potencial amplamente descrito na literatura é o Pgyo ~ F18Ura 4 — Pey: a assinatura
(Figura 4) ou SPS (syntactic positive shift — onda positiva sintatica), 11.ng1:i1'.stlca da incongruéncia
um potencial de polaridade positiva que emerge aproximadamente aos ~ Sintatica
500 ms, também a contar do frigger, podendo durar ainda cerca de
300 ms, que diz respeito a concatenagdo sintatica, de maior amplitude se for o caso de violagdo sintatica
(por exemplo, Ele cantei), se comparado com ERP de concatenagdo sintatica congruente (Neville ef al.
1991; Osterhout, Holcomb, 1992).

200 800

5. Contribuicdes de experimentos neurolingiiisticos com extracdo de ERP realizados no Brasil com
individuos saudaveis

As investigacdes em Neurofisiologia empreendidas no Laboratério CLIPSEN da UFRJ sio
sempre originais, fora aquelas que buscam reproduzir achados que ja estdo descritos na literatura, com o
objetivo de demonstrar que os experimentos foram bem implementados.

As primeiras pesquisas nesta area com individuos normais em laboratério brasileiro (CLIPSEN)
aconteceram em 2002 e envolveram diferentes modulos cognitivos: Lingiiistica, Conhecimento de
Mundo, Teoria da Mente e Implicatura Escalar (Cagy et al., 2006; Franga, 2002, 2005a, 2005b; Franga ef
al., 2003, 2004a, 2004b). Quanto ao modulo lingiiistico, foram testados varios tipos de concatenagdo
verbo-objeto: simples ou local (Maria esticou a geladeira), com dependéncia categorial a distancia
(Pedro quis desentupir a pia e também desfia-la) ou com movimento de QU- (Quais musicas Vera
compos?).

Em 2004, as concatenagdes de objeto, de sujeito e de adjunto foram temas de outros
experimentos (Lage, 2005, 2006a, 2006b; Lage et al., 2006, 2007a, 2007b). Foi estudada a concatenagdo
de objeto em vPs idiomaticos e ndo idiomaticos, podendo-se verificar a diferenca entre as respostas
eletrocorticais nos dois casos, traduzindo um maior esfor¢o cognitivo lingiiistico nos casos com
idiomaticidade. Outros achados indicam que os adjuntos sdo mesmo concatenados a proposicdo. Além
disso, a concatenacdo de objeto e a concatenagcdo de sujeito em sentengas com o verbo fer de posse sdo
dotadas de particularidades por se tratar de verbo leve, de pouco contetido semantico. Em estudo com
verbos pesados, vemos ainda que as concatenagdes de sujeito e de objeto ndo obedecem a ordem linear
dos constituintes na frase, havendo uma tendéncia a ordem botfom-up da derivagao.

Ainda em 2004, a pesquisa neurolingiiistica Conexoes Conceptuais (Franga et al, 2006) teve
como hipotese a existéncia de relagdes semanticas primordiais entre palavras decorrentes de qualia, em
face de outras relagdes semanticas mais té€nues, que dependem do discurso. As gradacdes podem ser
definidas dentro do modelo em que a sintaxe gera as estruturas sintaticas, € a semantica as interpreta.
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A estimulag@o neste experimento foi através de priming semantico encoberto, sendo utilizados quatro
grupos de pares de palavras com relacionamento progressivamente menor.

Experimentos de 2005° tratam de palavras supletivas, mais uma vez utilizando priming
encoberto. Mostrou-se a diferenca entre o processamento de alomorfes morfologicamente condicionados,
em que relagdes fonologicas sdo perceptiveis, ¢ o de formas supletivas, aquelas em que ndo ha
semelhanga fonologica sinalizando uma raiz compartilhada. Foram comparados trés tipos de verbos:
verbos cujas formas se distribuem em conjuntos totalmente distintos fonologicamente, chamados de
formas supletivas (sou, fui, era), verbos cuja raiz pode ser reconhecida por um minimo que seja de tragos
fonolégicos em todas as formas de sua conjugacdo (trazer, trago, trouxe, incluindo formas do verbo ser
que compartilham tragos fonoldgicos — sou, somos; fui, foi; era, éramos) e verbos cujas formas se
distribuem em conjuntos de conjugacdo regulares. Observou-se uma facilitacdo discreta para os pares de
formas supletivas. E esta diferenca de processamento ndo se conseguiu registrar com experimento
psicolingiiistico, que também foi realizado, através da medigdo do tempo de reacdo comportamental.
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and electrophysiological assessments of verbal morphology in Portuguese: the case of supletive forms, foi
apresentado pela Professora Aniela Improta Franga, em janeiro de 2006, no I Encontro Maryland-UFRJ de Sintaxe
e Neurociéncia da Linguagem, organizado pelo Programa de Po6s-Graduagdo em Lingiiistica da UFRJ e pelo
Laboratorio CLIPSEN. Outro trabalho, , foi apresentado pela aluna de Graduacdo Heloisa Macedo Coelho, no
Workshop da 11l Escola de Verdo de Lingiiistica Formal da América do Sul, UNICAMP/MIT (EVELIN).



XXI JORNADA NACIONAL DE ESTUDOS LINGUISTICOS, 2006 — ISBN 85-7539-286-7 128

FRANCA, A. I; LEMLE, M.; CONSTANT, P.; CAGY, M.; INFANTOSI, A. F. C. (2004b)
Discriminating among different types of verb-complement merge in Brazilian Portuguese: an ERP study
of morphosyntactic subprocesses. Journal of Neurolinguistics, Amsterdam, v. 17, n. 6, p. 425-437.
FRANCA, A. I.; LEMLE, M.; CONSTANT, P.; CAGY, M.; INFANTOSI, A. F. C.; POEPPEL, D.
(2003) ERP evidence for compartmentalized processing of linguistic and non-linguistic tasks in Brazilian
Portuguese. In: ANNUAL COGNITIVE NEUROSCIENCE SOCIETY MEETING (CNS), 10., 2003,
New York. Proceedings... Davis, California: CNS, p. 69-73.

FRIEDERICI, A. D. (1999) The neurobiology of language processing. In: (Ed.) Language
comprehension: a biological perspective. 2. ed. Berlin: Springer. p. 265-292.

. (1995) The time course of syntactic activation during language processing: a model based on
neuropsychological and neurophysiological data. Brain and Language, Amsterdam, v. 50, n. 3, p. 259-281.
GILMORE, R. L. (1994) American Electroencephalographic Society guidelines in
electroencephalography, evoked potentials, and polysomnography. Journal of Clinical Neurophysiology,
Philadelphia, v. 11, n. 1, p. 1-147, 1994.

GRODZINSKY, Y. (1990) Theoretical perspectives on language deficits. Cambridge, Massachusetts:
MIT Press, A Bradford Book, 1990. 192 p.

HICKOK, G.; POEPPEL, D. (2004) Dorsal and ventral streams: a framework for understanding aspects
of the functional anatomy of language. Cognition, Amsterdam, v. 92, n. 1-2, p. 67-99.

JASPER, H. H. (1958) Report of the committee on methods of clinical examination in
electroencephalography. Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, Washington, v. 10,
n. 2, p. 370-375.

KUTAS, M.; HILLYARD, S. A. (1984) Brain potentials during reading reflect word expectancy and
semantic association. Nature, Hampshire, England, v. 307, n. 5947, p. 161-163.

. (1980) Reading senseless: brain potentials reflect semantic incongruity. Science, Washington,
v. 207, n. 4427, p. 203-205.

KUTAS, M.; KING, J. W. (1996) The potentials for basic sentence processing differentiating integrative
processes. In: Inui, Toshio, MCCLELLAND, J. L. (Eds.) Attention and Performance: information
integration in perception and communication. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, A Bradford
Book, v. 16. p. 501-546.

KUTAS, M.; VAN PETTEN, C. K. (1994) Psycholinguistics electrified: event-related brain potential
investigations. In: GERNSBACHER, M. A. (Ed.) Handbook of psycholinguistics. New York: Academic
Press. p. 83-144.

LAGE, A. C. (2006a) Ter e seus argumentos: estudos experimentais da computa¢do sintatica. In:
FINGER, I. (Org.) Trabalhos em Psicolingiiistica. (No prelo)

LAGE, A. C. (2006b) Estagios da computacdo do sujeito na derivagdo bottom-up. estudando a atividade
eletrocortical. In: ENCONTRO NACIONAL DA ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO
E PESQUISA EM LETRAS E LINGUISTICA (ANPOLL), 20., 19-21 de julho de 2006, PUC-SP, Sio
Paulo. Boletim Informativo... Sdo Paulo: ANPOLL, v. 33. (No prelo)

. (2005) Aspectos neurofisiologicos de concatenagdo e idiomaticidade em portugués do Brasil:
um estudo de potenciais bioelétricos relacionados a eventos lingiiisticos (ERPs). Tese de Doutorado em
Lingiiistica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Faculdade de Letras, Departamento de Lingiiistica.
LAGE, A. C.; CAGY, M.; INFANTOSI, A. F. C.; LEMLE, M. (2007a) Adjuntos e sua neurofisiologia.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA
(SBPC), 58., 16-21 de julho de 2006, UFSC, Florianopolis. Anais... Brasilia: SBPC. (No prelo)

LAGE, A. C.; FRANCA, A. I.; LEMLE, M.; CAGY, M.; INFANTOSI, A. F. C. (2007b) Computagées e
eletrofisiologia da linguagem. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O
PROGRESSO DA CIENCIA (SBPC), 58., 16-21 de julho de 2006, Chamada Interdisciplinar, UFSC,
Florianopolis. Anais... Brasilia: SBPC. (No prelo)

LAGE, A. C.; LEMLE, M.; CAGY, M.; INFANTOSI, A. F. C. (2006) Derivando proposi¢oes: um
estudo de ERPs (event-related brain potentials). In: SEMINARIO DO GRUPO DE ESTUDOS
LINGUISTICOS DO ESTADO DE SAO PAULO (GEL), 54., 27-29 de julho de 2006, UNIP
(Universidade Paulista), Araraquara, SP. Estudos Lingiiisticos... Sao Paulo: GEL, v. 35. (No prelo)
MARANTZ, A. (2005) Generative linguistics within the cognitive neuroscience of language. The
Linguistic Review. In press. Disponivel em: http://web.mit.edu/marantz/Public/Recent/EmbickMarantz.pdf



XXI JORNADA NACIONAL DE ESTUDOS LINGUISTICOS, 2006 — ISBN 85-7539-286-7 129

NEVILLE, H.; NICOL, J.; BARSS, A.; FORSTER, K; GARRETT, M. (1991) Syntactically based
sentence processing classes: Evidence from event-related brain potentials. Journal of Cognitive
Neuroscience, Cambridge, Massachusetts, v. 3, p. 151-165.
OSTERHOUT, L.; HOLCOMB, P. J. (1995) Event-related potentials and language comprehension. In:
RUGG, M. D.; COLES, M. G. H. (Eds.) Electrophysiology of mind: event-related brain potentials and
cognition. New York: Oxford University Press, 1995. p. 171-215. (Oxford Psychology Series, 25)

. (1992) Event-related brain potentials elicited by syntactic anomaly. Journal of Memory and
Language, Amsterdam, v. 31, n. 6, p. 785-806.
POEPPEL, D. (1996) A critical review of PET studies of phonological processing, Brain and Language,
Amsterdam, v. 55, n. 3, p. 317-351.
PYLKKANEN, L.; MARANTZ, A. (2003) Tracking the time course of word recognition with MEG.
Trends in Cognitive Sciences, New York, v. 7, n. 5, p. 187-189.
REINHART, T.; GRODZINSKY, Y. (1993) The innateness of binding and coreference, Linguistic
Inquiry, Cambridge, Massachusetts, v. 24, n. 1, p. 69-101.



