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Um Prefácio, como não poderia deixar de ser, escrito ao acaso e a duas mãos 

Imagens do Tempo: 

Três anos de uma das conversas mais inspiradoras 
“O artista realiza a sua obra para impressionar a si mesmo.” 

Ken Rockwell – Fotógrafo 

 

 Imagens do Tempo é um termo muito utilizado pelo professor Luiz Alberto de 

Oliveira (CBPF) em seus textos e palestras. Resolvi adotá-lo por deixar claro que o tempo 

pode se apresentar por diversos pontos de vista, dependendo da situação e de nossa 

experiência, assim como uma imagem recebida pelas nossas retinas e interpretadas pelo 

nosso cérebro. Esta multiplicidade conceitual foi especialmente despertada nas conversas 

com a minha ‘autora favorita’, uma grande amiga que conheci durante meu estágio no 

Colégio Santo Inácio entre 2009-2010. Por muitas vezes me senti tentado a discutir seus 

textos que, por algum motivo, me são bastante familiares e inspiradores: Carolina 

Lamartine do blog Felicidade Inesperada. 

 Portanto publicarei neste espaço não o seu texto “Medos” - pois a conversa daquele 

dois de fevereiro de 2012 me fez entender que ela não gostaria que eu o divulgasse - mas 

meu comentário que será de certa forma facilitadora para a compreensão de certas partes 

desta tese.  

 

Resposta a “Medos”, de Carolina Lamartine (Felicidade Inesperada) 

O tempo é uma palavra bastante curiosa, um termo que por mais que saibamos lidar 

com quase maestria por toda a nossa vida, é difícil de conceitualizar. Diversas culturas 

antigas se preocuparam com esta indefinitude do que entendemos por tempo. A mitologia 

grega, que tinha deuses para todos os gostos, tinha três entidades para representá-lo.  

1) O primeiro é Aion, importado dos fenícios, que representa o tempo infinito, 

aquele tão grande que consegue englobar passado, presente e futuro. Na figura de Aion, o 

tempo ganha uma forma linear na qual o presente desliza numa linha de tempo que se 

inicia num passado infinito e termina num futuro infinito. 

2) O segundo deles e também o mais conhecido: Kronos, tido como o deus do tempo, 

mas que poderia ser melhor caracterizado como o deus da sucessão ou dos ciclos. Kronos, 

filho de Gaia, sucedeu ao trono de rei dos deuses ao castrar seu pai Urano. Ele representa 

assim a sucessão dos fatos que acontecem no tempo infinito regido por Aion. O tempo 

Cronal se trata de um tempo finito, mas que se renova a cada ciclo. É a imagem que vem 



 iii 

causando toda essa confusão sobre o fim do mundo no calendário Maia que, pelo que 

entendi, seria apenas o início de uma nova fase na história do mundo segundo sua cultura. 

3) A última figura do tempo é atribuída a Kairós. Kairós seria aquele que traça as 

minúcias na sucessão de eventos Cronais. Para que um evento aconteça, é necessário todo 

um cenário no qual a falta de um único elemento pode impossibilitar sua concretização. Se 

um aluno se atrasa para um vestibular, consequentemente ele fará a prova com mais 

pressa, refletindo no seu desempenho, ou pode até mesmo perder um ano porque não o 

deixaram entrar. Kairós seria o responsável para que todo o cenário esteja pronto para que 

um evento especial aconteça e mude consideravelmente a vida de alguém. 

Falei sobre isso, pois o medo do seu texto parece ter duas faces, a da memória e a 

do tempo. A face do tempo é divisível e acredito que a face da memória sofra consequências 

desta divisão, que também se reflete no conceito de medo. 

O passado foi escrito a caneta numa prova de vestibular na qual não temos sequer 

tempo para rever, tentar rasurar ou buscar um novo caminho. O passado é aquele sem o 

crtl+z cuja falta nos trás uma base concreta e sólida pra formar memórias, representadas 

por eventos cronais. As memórias podem ser boas e/ou ruins. Podem ser úteis e dolorosas, 

podem ser felizes, mas mentirosas. E sua interpretação não depende apenas delas, mas 

depende principalmente do nosso ponto de vista sobre este passado (Kronos), da nossa 

condição no presente (Kairos) e das nossas aspirações para o futuro (Karol, digo, Nós 

mesmos). Uma lembrança que nos magoa por anos a fio pode ser o único motivo de nossa 

força e do nosso sucesso num futuro nem tão distante assim. Aprender com as memórias do 

passado é uma maneira interessante de se focar na concretização dos nossos sonhos. 

O presente tem um ctrl+z limitado, é aquele que nos permite perceber uma burrada 

e pedir desculpas antes que estragos maiores aconteçam, digamos que Kairós dá uma 

enrolada em Kronos pra não virar a página antes que a gente entenda o que aconteceu e 

use este fracasso como lição (lembrando os livros de aventuras solo de RPG). O presente 

me parece ser construído continuamente e em conjunto com o passado, à la Aion. Mas eu 

também gosto de entendê-lo como a intersecção entre o que se foi e o que está por vir, entre 

conquistas e aspirações. O presente tem influências do medo do passado e da incerteza do 

que está por vir. Mas ao contrário do passado, este ‘à venir’ ainda não foi publicado e a 

vida (ou Kronos) te convida a ser coautor, enquanto ainda há tempo. Este é o momento de 

colocar nossos sonhos na ponta do lápis, e de ajudar Kairós a formar as melhores linhas 

antes que Kronos passe a caneta por cima. O presente é, como diz a palavra: um presente! 
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É a parte consciente em que podemos construir nós mesmos a nossa vida e os nossos 

caminhos. 

O futuro pode ser visto como as páginas em branco desta vida, páginas que serão 

preenchidas com dúvidas e com sonhos. Elas são resultado do passado que vivemos e do 

presente que escolhemos. Apesar de, na prática, não existir, este me parece o mais 

poderoso dos tempos pelo seu poder de transformar vidas. O futuro pode ser usado tanto 

para concretizar desejos ou para destruir sonhos e anos de trabalho suado. No futuro está 

Minos, o juiz de toda uma vida, esperando ansiosamente pelos nossos argumentos para 

alcançar nossos objetivos. O medo do futuro, é um medo diferente dos outros, é um medo do 

novo e assim não depende de memórias, mas de nossa coragem para enfrentar desafios em 

prol de tudo em que acreditamos. 

O medo parece utilizar o passado para basear a possibilidade de sucesso no 

presente (quase estatística). O medo do presente parece ser o receio de se perder algo 

importante que possuímos e que serve de base para o futuro. Já o medo do futuro é a 

simples incerteza do que está por vir e de nossas capacidades de enfrentar as 

consequências desta escolha. No fim, tudo é um contínuo, um depende do outro, mas ainda 

assim me parecem medos diferentes. Alguns (os futuros e os passados) são mais arriscáveis 

que outros (os presentes).  

Enfim, nesse fim de noite refletindo sobre seu texto, acabei escrevendo demais 

novamente e talvez até confundindo muita coisa... mas seus textos me inspiram quando 

tenho esse tempo, e agradeço por isso, porque por mais que eu confunda a minha e/ou a sua 

cabeça, é divertido! 

E concordo plenamente com você quando diz: ‘Podemos superar ou perder, tudo 

depende da força de vontade, do esforço e da dedicação. E de acreditar! Botar fé que 

escolhemos o caminho certo, ter confiança em nós mesmos. Daí o medo some, se torna 

insignificante perto de toda a esperança que a gente cria. E o medo vira só um sentimento 

do passado, algo tão esquecido quanto aquele ex-namorado.’ 

 

Um enorme abraço a Carol Lamartine e obrigado por todas as nossas conversas meio loucas 

de fins de noite! 
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                                  PARTE 0 

Meu tempo, minha vida, nossa História... 
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 Agradecimentos 
 

 

Uma coisa que nunca imaginei que falaria um dia: estou feliz e satisfeito de ter 

vivido até este momento! E aqui repito algo que falava sempre a minha grande amiga 

Edna Inácio: quanto mais eu vivo e relembro minha história enquanto pesquisador do 

conceito de Tempo (mesmo que de uma forma bastante restrita), mais eu percebo que, se 

alguma entidade divina porventura olha por mim lá do alto, esta figura é descendente da 

geração Olímpica e atende pelo nome de Kairós, quem considero o “verdadeiro” Deus do 

Tempo. Neste sentido, quebrarei a ordem cronológica que me levaram a um insucesso 

poético-formal nas 19 páginas de agradecimentos de minha dissertação e seguirei uma 

ordem um tanto mais oportuna sem me preocupar com forma ou com a temporalidade. 

 Quem me conhece há algum tempo, sabe que nunca fui bom com palavras1. Bom ou 

não, isto me trouxe certas experiências ao longo destes meus quase 31 anos. Mas afinal, o 

que há de tão complicado nas palavras? Como diria meu grande amigo Matheus Freitas 

“as palavras são formas de expressar nossos desejos e sentimentos através da linguagem 

humana”. Porém o mesmo em seguida faz uma ressalva: “a meu ver, palavras podem não 

significar nada e serem esquecidas facilmente”. Esta segunda afirmação se aproxima mais 

da visão que minha experiência me trás sobre o conceito de palavra. As verdades do mundo 

são sempre difíceis de serem compreendidas. Elas são, para nós, mutáveis de acordo com o 

ponto de vista. Por outro lado, as palavras existiriam para dar forma a estes pensamentos 

transitórios sem os quais não conseguiríamos viver, nem evoluirmos culturalmente num 

ritmo tão atordoante, e com os quais nunca estaremos, de fato, satisfeitos. As palavras, em 

suas diversas sintaxes, criam memórias enquanto geram o poder para aspirar um futuro. O 

que seria de nós se não aprendêssemos a utilizá-las? Não seríamos capazes de pensar, ao 

menos não da forma como pensamos hoje. 

 Com o poder das palavras os homens inventam significados, e acabam por esquecer 

os verdadeiros conceitos. Junto com os conceitos, o homem esquece também o tempo 

presente, e tudo aquilo que não pode ser entendido com simples palavras. Os conceitos são 

únicos, assim como as palavras. Mas por outro lado, as linhas que as ligam são diversas e 

dispersas. Um dos propósitos das palavras é o de categorizar: quando te chamo pelo nome, 

ou você chama pelo meu, não fazemos mais do que nos separar, cada vez mais. As pessoas 

são únicas, assim como os conceitos. Assim como seu nome e as memórias e emoções que 
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ele sempre me traz. Assim como as linhas que ligam as palavras de nossos nomes aos 

conceitos construídos em nossa história. 

É fato que com o tempo vamos conhecendo mais e mais pessoas. Algumas se 

mantêm em nossas vidas, outras se vão. Algumas se esforçam tanto quanto nós mesmos na 

tarefa de manter uma relação mais próxima, apesar do trabalho ou da distância. Outros nem 

tanto. Outros nem tentam! Outras nem nós mesmos tentamos! De fato a vida social aos 

poucos vai ficando complicada de lidar por motivos tanto numéricos2 quanto temporais. 

Sem contar os motivos ‘linguísticos’ pois, sim, eles existem! Presentes ou não, cada uma 

destas pessoas é indiscutivelmente parte de mim, parte de minha história, de meu saber e de 

minha moral.  

Uma vez, lá em 2010, uma então grande amiga teceu certas críticas ao fato de 

agradecer pessoas que fizeram pouco em meu caminho. Ao meu ver, a questão a se 

perguntar aqui não é a quantidade de dias que as pessoas te acompanharam, nem a 

quantidade de trabalho que elas te concederam diretamente, sequer o quanto de carinho que 

nos foi dedicado. Para mim, os agradecimentos são o local de dar valor a tudo o que foi 

realmente importante nessa jornada. Numa linha de importância, pra Linguística, de pessoas 

que contribuíram para esta tese, eu citaria Liina Pylkkänen e Manuela Porto nos dois 

extremos. A primeira, até meu mestrado, havia apenas me respondido um email em 2008. 

Mas foi aquele email que me fez abrir os olhos para o fato de que a Linguística não é apenas 

a Linguística. E isso foi importante para não perder o chão quando tive que ser um dos 

poucos linguistas de um dos laboratórios mais importantes do mundo junto a um de seus ex-

alunos, Douglas Bemis. Já Manuela, foi aluna de uma turma que foi muito menos ‘minha’ 

que a LepLek 2014-1. Mais do que isso, Manuela ainda abandonou o curso no segundo mês. 

Mas o pouco tempo em que seus olhos brilhavam ao encontrar, na Faculdade de Letras, 

alguém que diz a mesma coisa que seu pai sempre a ensinou na condição de biólogo, foi o 

suficiente para inflamar irremediavelmente minha veia interdisciplinar. Ainda tenho 

esperança de um dia poder trabalhar com ela, esteja ela na Letras, nas Ciências Sociais, ou 

na Biologia área que ama e também de atuação de seu pai. Manuela foi provavelmente a 

aluna com quem passei menos tempo. Mas com certeza foi uma das pessoas que mais 

marcaram minha vida acadêmica. E muito provavelmente ela não seria tão importante não 

fosse o email de Liina seis anos antes. 

                                                                                                                                                
1 Peço desculpas antecipadas pelo autoplágio dos próximos quatro parágrafos de agradecimento, mas acredito 
que, quatro anos depois, cada palavra está ainda mais atual. 
2 Desta vez não apenas poetica mas científicamente, segundo o Número de Dumbar (Cap.6). 
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Na vida, a gente passa por diversos momentos grandiosos como a defesa de um 

doutorado. Mas se estes momentos existem, foi por causa de toda a influência que os 

pequenos momentos operaram para te empurrar até lá. É isso que eu acredito e sempre vou 

acreditar. E por este motivo faço questão de não discriminar uma inspiradora conversa no 

corredor do CT indo pra Letras, de um ano de orientação no meu estágio sanduíche, até 

porque, não fosse uma caminhada destas, eu nunca ficaria sabendo da 3a Semana de Física 

que mudou completamente o meu caminho, me fazendo um dia almejar tal estágio. Em 

2010, o professor José Borges Neto, antes de me fazer uma pergunta, frisou que não era para 

respondê-lo e que era apenas para pensar na questão. Eu poderia simplesmente deixar de 

lado, visto o momento de desconforto que aquela pergunta me causou. Mas ao contrário, 

usei este desconforto para trazer para minha tese tudo o que eu sempre amei antes de 

alcançar a faculdade. Usei este desconforto para me inteirar das áreas de estudo dos meus 

amigos e estreitar ainda mais os nossos laços. Usei este desconforto para trazer ainda mais 

desconforto ao longo de toda a minha tese. Usei este desconforto para lembrar de quem eu 

sou e de onde eu quero chegar. Assim como o tempo é relativo e o espaço-tempo deforma a 

matéria comprimindo-a, assim como a Percepção do Tempo indica que 10 segundos podem 

se tornar 10 minutos perceptuais dependendo da emoção que os eventos te despertam, não 

existem momentos pequenos! Pequenas são as formas como olhamos para eles.  Não 

importa quem seja ou o quanto fizeram por mim. Lá no fundo, o que importa pra mim é que 

todos eles estiveram olhando por mim em algum momento durante este longo caminho. E 

eles me acompanharam no momento certo para que eu fosse exatamente quem eu sou. 

Desta vez não farei o esforço para tentar lembrar de todos, sintam-se devidamente 

citados nos parágrafos acima. Nesta nova fase me dedicarei a identificar alguns ‘momentos 

oportunos’ que ainda têm influência direta na minha vida, que fizeram com que a geometria 

do tempo de meu caminho tomasse uma forma esférica, em que todos os pontos, em algum 

momento, acabam se encontrando novamente, gerando a ilusão da linearidade em meio ao 

caos de eventos que constituem o mundo em que vivemos. 

No que se refere a formação e base teórica, de longe, o primeiro nome é aquele que 

talvez devesse estar aqui no meu lugar neste exato momento, Luiz Cleber Carvalho, que 

muito mais que um colega de laboratório foi um grande irmão em momentos cruciais entre 

2006 e 2009. Ainda mais que um grande amigo ele foi meu termômetro durante este 

período. Luiz entrou na Iniciação Científica logo após minha chegada ao CLIPSEN. Apesar 

de o conhecer anteriormente, não éramos amigos à época e estranhava a proximidade que 

Luiz deixava transparecer, confesso que até me incomodava. Por outro lado, ao contrário de 
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muitos, suas atitudes em determinados momentos deixara transparecer também a veracidade 

daquele sentimento. Isso fez com que eu repensasse também as minhas atitudes, pois muitas 

vezes me apego muito rapidamente também a pessoas que conheci há pouco tempo ou que 

tenho pouco contato. 

Em 2007, por estarmos no mesmo nível e sermos os, então, sintaticistas 

remanescentes do Clipsen no Acesin, seu crescimento acadêmico estava no outro prato da 

balança que eu buscava equilibrar. Alguns podem falar em rivalidade. Eu concordo e 

discordo. Discordo pois a cabeça dos cariocas - e talvez do brasileiro - costuma relacionar 

facilmente os conceitos de rivalidade com o de deslealdade ou com o de “vale tudo”, como 

infelizmente vivenciei com outra pessoa cinco anos depois desta fase. Mas concordo pois, a 

rivalidade é um excelente estimulante para o nosso crescimento e, principalmente, porque 

nossa história é uma prova interna de que, para crescermos, não é necessário puxar o tapete 

dos amigos próximos que confiam em você ‘e nos seus favores’. Não fosse Luiz, mesmo 

que por apenas 3 destes 11 anos de UFRJ, sem dúvidas eu não estaria defendendo esta tese. 

Ainda hoje sinto falta de alguém que consiga assumir esta rivalidade da mesma forma, e a 

falta de um rival ainda me deixa bastante perdido em relação ao meu desempenho. Tenho 

certeza que se ele ainda estivesse aqui, esta tese estaria num nível enormemente superior. 

Infelizmente para o Acesin, em meados de 2008 Luiz decidiu se dedicar a outras 

atividades e, de lá pra cá, sempre me senti perdido num caminho obscuro com inúmeras 

bifurcações as quais nunca sabia o rumo a ser tomado. Além disso, restava também a 

sensação de estar, de alguma forma, tomando o seu lugar. Mais além, ainda devo desculpas 

por não assumi-lo completamente. Após a saída da UFRJ Luiz deixou seu projeto aos meus 

cuidados, e nunca o levei para frente, o que na verdade considero bom pois segui meu 

próprio caminho. Ainda assim, sinto que deveria ter dado ao menos um pouco de atenção a 

este pedido. Desta forma, independente do autor e do tema do projeto desta tese, esta não 

será a minha defesa, mas a defesa da “Clipsenlândia 2006” (segundo a brincadeira de um 

hand-out preparado pela querida Miriam Lemle para uma reunião do mesmo ano) e dos 

“Acesinhos 2007” que caminhou junta durante três anos e se dispersou a partir de então. 

 Se ainda for possível consertar uma mentira/meia verdade, eu cheguei sim a 

encontrar um novo ‘rival’, a quem eu devia uma explicação sobre tudo o que eu dizia. 

Chegou o momento! Este rival foi, na verdade, uma ex-aluna da época em que assumi as 

turmas de Aniela na Linguística I em 2010. Eu já a imaginava no mestrado num nível muito 

acima do que o meu atual enquanto doutorando, e buscava todos os meios possíveis para 

que este cenário se concretizasse, pois isso me forçaria a correr atrás e manter o ritmo de 
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crescimento acadêmico. Mas, infelizmente pra mim, após a 1a JIC ela deixou a linha da 

Linguagem, Mente e Cérebro para se dedicar à Linguística Aplicada. Espero de todo 

coração que saibam aproveitar o potencial de Flávia Moreno de Marco, de quem tenho 

orgulho de ter sido coautor e colega de lab durante um ano. Sua escolha apenas demonstra 

sua independência e coragem de seguir o seu próprio caminho, assim como o próprio Luiz, e 

assim como eu tento fazer nesta tese, embora eu não toque em nenhuma banda. 

A terceira da lista é basicamente coautora da ideia de minha tese. Apesar de há 

muito tempo alimentar a necessidade de falsear a Hipótese da Coerção Iterativa utilizando 

verbos durativos, eu não acreditava que encontraria resultados tão animadores. Na verdade 

não acreditava encontrar resultado algum visto meus longos anos de treinamento teórico até 

então. E confesso que se eu continuei em frente com esta ideia, foi devido àquela looonga 

conversa em frente ao hotel em Curitiba. Apesar de esta conversa ter-me feito ‘perder’ um 

celular e estrear no hall das vítimas de assaltos no Brasil, foi um preço baixo para todos 

desdobramentos que meu projeto desencadeou a partir daquele dia. A ideia inicial pode ser 

minha, mas o projeto também é seu e sou eternamente grato pela sua amizade, carinho e 

confiança, minha irmã de Lapex: Katharine Freitas! Mais do que isso, não fosse estas duas 

horas de conversa, eu não me interessaria em definitivo pela questão do tempo. Sem a 

questão do tempo eu não teria chegado ao Neurospin que, apesar de ter aparecido ‘por 

Kairós’ em minha vida, foi o local onde me dei conta de que estava realizando um sonho de 

criança, além de ser o ponto mais alto de minha carreira acadêmica até a data desta defesa. 

Outra pessoa a quem devo agradecer enormemente é aquela que foi minha primeira 

orientadora. Apesar de me iniciar cientificamente no CLIPSEN buscando trabalhar com 

neurociências, Aniela estava em viagem durante meu primeiro mês. Neste período Miriam 

Lemle conseguiu não apenas me fazer gostar de sintaxe, como me impressionou com sua 

simplicidade e com seu brilho nos olhos sempre que fala de seu trabalho e de suas netas. 

Mais além, os feriados de trabalho em equipe em sua casa, os almoços, as brincadeiras com 

as ‘pintassilgas’ e, especialmente, aquelas tardes/noites que ela se dedicava a estudar 

comigo simplesmente porque eu tive dúvidas em um reles termo ou sigla que não conhecia. 

Mais do que uma primeira e grande orientadora, Miriam me ensinou a estudar, a pesquisar, 

a organizar minhas listas de leituras, a ‘saber’ quais artigos eu realmente queria e precisava 

ler. Talvez esse seja um dos diferenciais que fazem algumas pessoas imaginarem um 

cenário absurdo em que eu trabalho 24h por dia. Quem dera eu conseguisse realmente me 

empenhar 0.01% de tudo o que acham. Apesar de ter seguido minha vida acadêmica sob a 

orientação de Aniela em 2007, e tenha me afastado consideravelmente da sintaxe há alguns 
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anos, estes primeiros meses Lemlianos, seguidos da dupla orientação entre Miriam e Aniela 

até pelo menos meados de 2008, foram essenciais para a minha formação acadêmica e, 

especialmente, como pessoa. Se por rivalidade e amizade devo parte da minha vida 

acadêmica ao Luiz e a Katharine, devo também uma grande parte de minhas bases à 

dedicação e ao carinho de Miriam Lemle, de quem parece que herdei ‘brilhos nos olhos’ que 

tanto me falam por aí. Mais além, Miriam é também especial por toda confiança que 

depositou em mim, especialmente nos meus primeiros anos de Clipsen. Por acreditar em 

mim, mesmo em situações em que eu mesmo não acreditaria. E estas últimas linhas passam 

longe de questões de trabalho/pesquisa, são coisas que apenas familiares mais próximos 

fariam por você. Espero que, nesta tese, eu possa corresponder a toda a confiança depositada 

em mim desde aquele início de 2006. 

Pouco tempo após minha chegada ao mestrado, o primeiro ano sem Luiz, tive a 

demonstração concreta do que é estar perdido e (em termos) sozinho em meio a uma série 

de potencialidades ambíguas. Enquanto apresentava meu projeto na ABRALIN de João 

Pessoa em 2009, eu também pensava em uma experimentação. O que deveria ser uma 

complementação, porém, me trazia uma nova perspectiva do meu objeto de estudo, cindindo 

o meu lado sintaticista e meu lado experimentador. Levei cerca de dois anos para superar 

este viés, voltando para a Sintaxe e revendo meus conceitos de interfaces antes de pensar em 

me abrir novamente à Linguística Experimental. Esta volta culminou também nas minhas 

primeiras aventuras pelas ciências vizinhas em busca de respostas que ou eu não 

concordava, ou gostaria de uma segunda opinião. Nesta fase que durou do início de 2009 até 

o fim de 2010, algumas figuras iluminaram meu caminho, mesmo que em curtas - mas não 

menos decisivas - conversas. São eles: O linguista Eduardo Kenedy, o Neurocientista 

David Poeppel, a Linguista experimental Liina Pylkkännen, o Físico, Luiz Alberto de 

Oliveira, a Filósofa da Educação Suzana Castro, e a Psicóloga Maria Vitória Mamede 

Maia. 

A superação desta fase veio com a ajuda e coorientação de Marcus Maia no meu 

projeto de doutorado. Apesar de Aniela me levar para o lado da Linguística durante a IC, 

Marcus foi uma figura essencial para que tudo desse certo em vários sentidos. Mais 

especialmente em dois pontos: (i) em suas aulas de Linguística 3 que me deram o 

conhecimento necessário para acompanhar o ritmo do CLIPSEN e, (ii) ao involuntariamente 

me fazer encontrar minhas respostas antes mesmo de eu perceber quais eram as minhas 

perguntas, a partir de um inocente trabalho da disciplina de Processamento da Linguagem 

de 2008, que foi retomado em 2010 como a solução para a minha “dupla personalidade 
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acadêmica”. Nesta vida caótica de idas e voltas que surpreendentemente encontram um 

caminho linear, meu projeto de mestrado acabou se focando numa discussão sobre a 

Coerção Aspectual, fenômeno que eu havia discutido antes mesmo de terminar minha 

graduação. Além disso Marcus sempre ajudou e respondeu com carinho e boa vontade a 

séries de perguntas sobre experimentação, sobre estatística e sobre história da 

Psicolinguística, especialmente no período em que estive fora do Brasil e nos meses 

anteriores a minha defesa. Apesar de conhecer bem e admirar o Marcus profissional, ainda 

conheço muito pouco do Marcus como pessoa. Ainda assim, a forma com que lida com os 

problemas que presencio e as poucas conversas não linguísticas que tivemos me fazem ter 

certeza que este pouco é o suficiente para admirá-lo também por este lado. 

Como pessoa, das que têm relacionamento direto com este projeto, a que mais 

admiro sem dúvidas é Aniela França. Acho que não devo perder tempo tentando descrever 

o indescritível. Aniela é uma atenciosa orientadora, amiga, mãe e irmã. Pode se enquadrar 

maestralmente em qualquer das imagens de figuras femininas de apreço na sociedade. Qual 

orientadora no mundo fala mais sobre vida, em todos os sentidos, do que de trabalho quando 

você está longe e precisando desta conversa? E neste ponto incluo também Aleria Lage e 

Juliana Gomes, que não somente num dos períodos mais difíceis de minha estadia fora, se 

juntaram a Aniela para me enviar forças. Apesar de minha vida funcionar numa dinâmica 

completamente diferente do padrão, fiquei muito feliz e, de certa forma, aliviado apenas em 

ver o quanto estas três pessoas se esforçavam para tentar me dizer coisas legais e palavras 

de apoio apesar de, incialmente, o efeito ser o contrário (desculpem, tive que falar). Neste 

mesmo bolo, embora fora do grupo, devo agradecer enormemente a duas amigas que 

considero minhas irmãs mais novas embora, por minha culpa, nosso contato seja muito 

pontual, especialmente no que diz respeito a nos encontrarmos pessoalmente. São elas 

Bárbara Areias de Castro e Andressa Piuco Toni, que me escutaram, me entenderam e 

me apoiaram nos momentos em que estive mais chato em toda a minha vida. Nestas duas eu 

encontrei grandes amigas que, embora eu já soubesse que fossem, eu ainda não imaginava a 

magnitude. Obrigado Bárbara por ser sempre essa menina maravilhosa simpática, aberta 

com todos, e sempre disposta a conversar e ajudar. E Obrigado Andressa por esta amizade 

tão intensa, mesmo a mais de 2mil km do Rio. Edna Inácio é outra figura que embora 

tenhamos passado cerca de três anos sem nos ver, faz jus àquela máxima de que “amizade é 

aquela que segue a mesma com a distância...”. Os nomes deste parágrafo são sem dúvidas 

alguns dos mais importantes da minha vida e sou enormemente grato a cada um, por tudo o 

que fizeram por mim e aturaram de mim ao longo de muitos anos. 
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O apoio local neste momento longe do Brasil veio especialmente por parte de Anne 

Kösem e de Lucie Charles, minhas duas colegas de escritório nativas no Neurospin. Desde 

meu primeiro dia de laboratório, Anne sempre se preocupou em me enturmar, em saber se 

eu precisava de algo, em me deixar a vontade quando eu não correspondia e em saber mais 

sobre mim. Logo de início, lembrei das histórias que Aniela contava sobre sua experiência 

com Virginie em Maryland. Anne é essa irmã francesa que estava sempre pronta para o que 

fosse necessário e para aqueles abraços apaziguantes quando eu menos esperava e mais 

precisava. Apesar disso, eu e meu jeito precavido introvertido, fez com que eu me 

aproximasse muito aos poucos de meus colegas, e sempre com uma dose demasiada de 

receio. Isto, somado a assuntos relativos ao fim de seu doutorado, parece ter feito com que 

Lucie ‘desistisse’ de mim nas primeiras tentativas. Mas os problemas de um 14 de dezembro 

me reservou uma manhã especial com minhas colegas de escritório no dia 17, quando o mal 

educado aqui fez aquela pergunta sem graça, já conhecida dos brasileiros que estão a minha 

volta: ‘Bonjour se responde com Bonjour mesmo quando estamos num Maljour?’. Uma 

longa conversa esclarecedora e aquele abraço duplo me fizeram ganhar o ano. Apesar da 

pouca intimidade, considero Lucie uma das pessoas mais especiais da minha vida, se 

aproximando quase que como Kairós, nos momentos em que eu mais precisava. E não era 

que eu precisasse de qualquer um, mas que eu precisava exatamente dela, fosse nas questões 

de trabalho, fossem nos momentos ruins da vida. Já Anne é indescritível, uma verdadeira 

irmã francesa que levo pra vida. E a Mission Sweet segue como um mantra que me 

concentra e me acalma sempre que preciso. ‘Merci les filles’! 

Após o fim do ano trabalhando em meu quarto em Bures, meu calendário viraria 

apenas no dia 2 de janeiro. Num Neurospin às moscas, Virginie me apresenta a uma nova 

colega de grupo, a quinta lusófona do prédio, Ana Filipa Teixeira Borges. Naquele 

ambiente vazio de janeiro, conhecer Filipa me trouxe a sensação de estar mais próximo de 

casa. Com o tempo nos conhecemos melhor e ficamos mais próximos. Após o aniversário 

de Anne descobri o quanto Filipa se interessa bastante por linguagem. Comecei a entender 

um pouco mais sobre Portugal e sobre sua vida. Ainda não terminei de ler o livro que me 

deu, mas porque ainda aproveito para sentir aquele tantinho de carinho em cada palavra lida. 

Muito obrigado pelo seu carinho, atenção e amizade. Os ‘pozinhos mágicos ainda me 

repenicam de saudades’ :) 

Apesar de ter suas próprias questões a resolver enquanto esteve em Paris, Filipa foi 

um dos pilares que me sustentaram emocionalmente. Problemas estes que, embora pensados 

muito antes de seguir para o próprio doutorado, foram intensificados por uma de minhas 
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últimas conversas com meu terceiro colega de escritório, um linguista de formação 

experimental e ex-aluno de Liina Pylkkännen, Douglas Bemis. Creio que o assunto seja 

pessoal demais para expor nos agradecimentos de uma tese. Mas gostaria de deixar claro 

que, se eu entendi suas palavras, apesar de eu seguir em frente até este ponto, cada hora 

vivida me faz pensar mais e mais como você. Admiro enormemente sua coragem e, 

principalmente, sua sinceridade e responsabilidade com todos antes de concretizar suas 

decisões. Será que um dia terei tamanha coragem? ‘Thank you so much! I’m lucky to have 

meet you at Neurospin! 

Por falar nisso, Virginie van Wassenhove parece ter entendido a vida de um 

linguista de formação teórica no ‘parque de diversões’ do Neurospin. Além de conter os 

diversos momentos de afobação, me fez perceber um pouco melhor o funcionamento da 

ciência, num lugar em que a ciência funciona ‘naturalmente’ e tem apoio. Isso me trouxe 

mais segurança e personalidade em alguns pontos que muitos no Brasil consideram um 

atraso. Tudo tem seu tempo. E de alguma forma eu confio que o tempo tem contribuído com 

toda a minha história. Agradeço toda a paciência com as eternas dúvidas sobre estatística e 

sobre Matlab. Peço desculpas, porém, por não ter correspondido a expectativa de ter um 

cientista cognitivo teórico no grupo. De fato eu não sabia muito bem quais eram as 

expectativas sobre minha colaboração no grupo até eu me abrir com você. Na minha visão, 

Aniela esperava que eu fosse de fato um experimentador. Do meu lado, eu só queria 

entender mais sobre a Percepção do Tempo, independente das consequências disso tudo. E o 

seu lado eu simplesmente não conhecia até aquela tarde. Acho que isso me sobrecarregou 

por um tempo e contribuiu para o momento em que ‘me perdi’ novamente. Durante o 

período pós volta fiquei um tempo sem contato, espero que me desculpe por isso e que esta 

tese possa estar ao menos no caminho de suas expectativas que, de certa forma, 

correspondem com as minhas, mesmo que ‘atrasado’. Obrigado também e pela colaboração 

ao pensar meu projeto junto comigo, com Aniela, e com Karin Pestke, Lab Assistant que 

continuou a aplicar meus experimentos após minha volta e foi essencial para a obtenção dos 

resultados mais importantes e animadores que tive em toda a minha experiência acadêmica. 

Junto a Katherine Freitas, Karin foi também uma personagem fundamental neste projeto, e 

uma pessoa que aprecio enormemente. 

Valentina Borghesani é outra de quem acredito ser perda de tempo tentar 

descrever. Vale chegou ao lab uma semana depois de mim para ficar menos tempo, mas sua 

perseverança trouxe como prêmio um doutorado e mais quatro anos no lugar em que tanto 

gostou de trabalhar. Nos tornamos bons colegas de lab e também amigos pessoais. Todo 
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este tempo e também após a minha volta, Valentina se mostrou a melhor amiga possível 

apesar da falta de tempo mútua e de trabalhar em outro time. Valentina e sua amizade se 

faziam presentes inclusive quando eu não merecia a maioria das vezes. Outra amizade bem 

importante no final de meu estágio foi o de Elisa Castaldi. Ainda não entendo o porquê, 

mas mesmo não tendo grandes assuntos em comum, criamos uma amizade que foi muito 

além do laboratório, incluindo sua companhia inesperada por um dia após sua defesa, em 

uma visita ao Rio de Janeiro. Também tenho sorte de ter conhecido Marco Buiatti antes de 

ele voltar para a Itália. Marco era um dos engenheiros responsáveis pelo MEG e pelo 

treinamento. Foi sempre atencioso mesmo após a minha volta, mesmo quando eu fazia 

perguntas mais chatas e complicadas que me fizeram ter um outro olhar sobre as máquinas e 

sobre os métodos. Agradeço igualmente a fotógrafa e secretária responsável pelo meu 

estágio no Neurospin, GioVanna Santoro também merece minha citação por toda paciência 

e ajuda com os processos burocráticos no antes, durante e depois de minha estadia na 

França. Ainda aguardo sua vinda ao Brasil. Elisa que conheci depois, veio antes de você. 

Diciamo che ognuno di voi mi ha rubato un pezzo del mio core e fa parte di me stesso 

ormai. Grazie mille! 

Ainda nas primeiras semanas fiz uma amizade bastante especial, apesar de sua 

saída iminente: Anahita Basirat. Sua atenção e dedicação ao me ensinar tudo o que podia 

sobre o MEG antes mesmo de meu treinamento foi impagável. Isso tudo em meio ao seu 

próprio experimento, sua tese, de ton petit bout de chou e de sua mudança. Infelizmente não 

tivemos muito tempo para aproveitar esta boa amizade que nascia. Durante o(s) 

treinamento(s) e manutenções do MEG também conheci, desta vez muito bem, uma outra 

iraniana, Leila Rougeau, outra engenheira responsável pelo equipamento. Assim como 

Anahita, Leila é uma das pessoas mais doces que já conheci. Sua sinceridade, tranquilidade, 

doçura e dedicação são contagiantes. Embora Anahita já houvesse feito um ‘treinamento 

prévio’, aprendi muito sobre tudo (não apenas questões científicas) com Leila. Neste ponto 

farei uma pequena interrupção para falar do terceiro iraniano que conheci, fora do 

Neurospin mas a quem também devo o obrigado e a quase certeza de que este é um dos 

povos que mais admiro no mundo, pela luta e pela doçura: Reza Jaffarian, fotojornalista 

que conheci por meio da minha mana Raquel Wandelli. Infelizmente não tive contato com 

Reza no período pós Raquel. Acredito ter tido motivos, afinal eu mesmo ficava incomodado 

por ele quando via que muitos brasileiros juntos não conseguiam falar francês por muito 

tempo. Mas acredito que não seja desculpa para não tê-lo procurado mais. Para Reza, !" 

#$%$ &' ,Para todos os iranianos da minha vida ."(&)*"$+)  ."+),-&).& )"/ ,). 
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Devo agradecer enormemente ao Milton Ávila, biólogo e quarto lusófono do lab 

durante minha estadia. Acho que mais do que Anne e Lucie, Milton conheceu alguns de 

meus maiores pontos fracos bem de perto e me ajudou a suportá-los e superá-los. Milton 

não foi o amigo com quem mais conversei neste período de estágio, mas dentro do 

Neurospin posso dizer com toda certeza que é, de longe, o que eu mais aprecio ter 

conhecido, junto com Anne, Lucie, Douglas e Filipa. Outro amigo brasileiro importante foi 

Pedro Pinheiro Chagas, provavelmente o brasileiro com quem passei mais tempo neste 

período, embora a maior parte deste tempo tenha sido dentro do Neurospin. Ainda assim, 

acho que não tivemos um nível de aproximação coerente com este tempo, provavelmente 

pelo fator trabalho e pelo fato de participarmos de grupos diferentes, eu na Percepção do 

Tempo e Integração Multissensorial do time de Virginie, ele no grupo de Consciência e 

Numerosidade, time do Stan. Ainda assim o considero um grande amigo e agradeço a 

atenção e dicas sobre meu projeto. A todos vocês um grande e fraterno abraço! 

Corinne Jola e Evelyn Eger ‘Danke fur alles’! Qing Miao Cai, Esther Lin e Claire 

Chang ����.  . )+0/ Yousha Bekhti. Kiitos kaikesta Simo Monto!  Muchas gracias 

também a Andres Ojeda, Karla Monzalvo. Também a Rodrigo Henriquez e ao Ramon 

Guevara-Erra, uma das pessoas mais sensatas e divertidas que conheci na vida! Ao Ramon 

e ao Rodrigo em especial, gracias pelas indicações de filmes cubanos como Juan de los 

Muertos, e gracias pelos roteiros de terror discutidos durante o horário de almoço e no 

caminho para as navettes. Mas muito mais do que isso, gracias por serem quem são e pela 

amizade. Entre os espanofones, devo agradecer especialmente ao Antônio Moreno que, 

além de um bom amigo e colega de navette após minha mudança para o 13ème, me deu um 

treinamento durante um de seus experimentos no fMRI. A Antônio e aos seus voluntários: 

 
Entre os nativos, merci énormement à Murielle Fabres, Baptiste Gauthier, Lucille 

Lecoutre, Laetitia Grabot, Clemence Roger, Nicolas Zilber, François Leroy, Antoinette 

Joubert, Caroline Huron, Jessica Dubois, Yann Leprince, Benoit Larrat Christine Doublé 

Laurence Labruna, Catherine Wacogne, Lionel Allirol, Gaëlle Mediouni. Spécialement, mes 

remerciements à (i) Christophe Pallier, le leader du groupe de recherche sur le langage à 

Neurospin, à (ii) Ghislaine Dehaene-Lambertz, de la gentillesse, de toutes les 
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conversations dans les couloirs et à La Rotonde, et d’avoir s’intéressé par le déroulement de 

mon projet, et (iii) à Stanislas Dehaene par des conseils et pour avoir organisé les lab 

meeting les plus divertissants avec Giovanna, Qing et Catherine.  

Ainda na França, devo agradecer a confiança de Noëlle Gauthier que, ao contrário 

do senso comum sobre o temperamento dos franceses, confiou em mim desde o primeiro 

email, ao me entregar os documentos que eu precisava para tirar o visto antes mesmo de eu 

ter problemas com um certo banco pagar a caução. Isso tudo pois, não fosse assim, eu seria 

obrigado a atrasar meu período de estágio devido a uma série de fatores como propaganda 

enganosa de serviços bancários brasileiros e o ‘paradoxo visto-legislação imobiliária’ da 

França. Noëlle também foi minha mãe francesa, primeiramente sendo cuidado dentro de 

casa, seguido de sete meses de emancipação. Num período em que eu praticamente tive que 

reaprender a viver, a comer e a me vestir, Noëlle foi essencial. Em casa La Licorne, 

também me apaixonei por Haïduc, o cão de Noëlle, e por Arthus, cão de sua filha Anaïs 

Zulauf que estava aos cuidados de da mãe. Sinto falta destes dois gigantes em casa, da 

agitação do Arthus e da calma que mascara as besteiras de Haïduc. Também sinto falta da 

Chiara (a gata) que sumia de noite, e aparecia de madrugada batendo na janela do meu 

quarto para poder entrar em casa. Chiara também era o meu despertador toda manhã útil. 

Chiara infalivelmente começava a arranhar minha porta e miar na hora de acordar. Todos 

foram essenciais para que eu suportasse estes primeiros meses longe de casa sem que a 

solidão passasse muito próxima. Merci à tous! La Licorne também me proporcionou a 

amizade de Gustavo Izaguirre, engenheiro, que temo não ter correspondido a altura. Nem 

em sua passagem pelo Rio consegui falar com ele decentemente. Espero um dia poder 

corresponder todas as dicas e atenção que ele me dedicou durante o mês que moramos na 

mesma casa. A você, ‘muchas gracias!’. 

Gustavo voltou ao seu país após um mês de minha chegada. E na mesma noite 

conheci Daniel Negrea, físico romeno que ocuparia o seu quarto. Talvez por já ter me 

acostumado com a vida na França, talvez pela sua iniciativa mais forte de criar amizades, 

Daniel foi um caso diferente. Nos enturmamos muito bem desde o início, conhecemos Paris 

juntos mesmo morando no interior. Meu interesse e pouca vivência na Física, além da briga 

com o Matlab e o Psychtoolbox fizeram com que tivéssemos mais assuntos em comum. 

Com o tempo, a noiva (hoje esposa) de Daniel também veio a França, Raluca Negrea. 

Nossa amizade também fluiu bem. O ponto forte de Raluca era interromper conversas para 

perguntar como ela poderia dizer certas palavras e expressões em inglês. E então me dei 

conta de que, embora eu não consiga entender a língua romena durante a fala, é possível 
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compreender virtualmente tudo quando pronunciado de forma isolada. Ao Daniel também 

devo minha primeira ida a uma festa noturna na vida! Por mais que eu quisesse fugir. 

Parcialmente, também devo a ele o meu primeiro chopp e meu primeiro drink. A família 

Negrea, ‘mulțumesc mult’. Uma outra grande influência Física neste momento foi de Eva 

Ntomoursi, minha vizinha em Bures, posdoc em Astrofísica e uma das primeiras pessoas 

que conheci no CEA. Σας ευχαριστώ πολύ pelas conversas, conselhos e dicas sobre 

astrofísica, sobre a academia e por todas as conversas nos minutos de navette pela manhã. 

Agradeço também Géraldine Meyret e Alex Carvalho por tudo, especialmente por 

solucionarem enormes problemas burocráticos relacionados a minha ida para a França, 

Isabella Pederneira, essencial para eu manter “o pé no chão linguístico”, durante meu 

estágio e pela companhia em Londres e em Geneva. Deixo também meus obrigado a Nádia 

Kubota, que chegou a Paris no dia de minha mudança e me tirou de casa no dia seguinte, 

mas que agradeço enormemente por isso. Nádia foi quase uma irmã com quem passeei, 

visitei e ainda serviu de 'bucha' por fazer aniversário um dia após o meu e eu poder me livrar 

de toda a atenção da confraternização, jogando tudo em cima dela. Nádia também me 

passou uma lista de leituras úteis ao meu projeto do ponto de vista antropológico. Ainda não 

li tudo o que me passou, mas tenho certeza que serão igualmente importantes para o futuro 

deste projeto. Se eu tivesse uma irmã gostaria que fosse exatamente como Nádia. Hoje 

estamos mais distantes, o que dificulta o nosso contato, mas sei que é uma amiga pra vida. 

Agradeço a Leonardo Gonçalves e Maria Isabel Arismendi, um casal no qual 

descobri uma enorme amizade, que foi muito além do coleguismo de conterrâneos em terras 

alheias. As primeiras conversas com cada um deles me ensinava muito, e encontrava eco em 

várias ideias e conceitos que compartilhávamos. Com certeza uma das melhores coisas que 

este estágio me trouxe foi conhecer vocês dois e ter sua amizade. Nelson Martins, que 

apesar do nome é francês, e sua família também foram muito atenciosos. Obrigado pelos 

almoços, pela presença nos meus almoços, e por toda amizade que me fez me adaptar mais e 

mais à cultura e a vida francesa. Claudia Generoso foi uma amiga e tanto apesar de toda 

dificuldade que passou em Paris. Ela parece um pouco comigo em personalidade, mas por 

algum motivo cessou definitivamente os contatos após sua volta ao Brasil. Gostaria demais 

de revê-la. Um grande abraço e sorte no seu caminho acadêmico. Giovanna Zimmerman 

foi talvez uma das pessoas mais autênticas que conheci em Paris. Infelizmente não pude 

visitá-la durante meu refúgio a estadia em Florianópolis. Por minha culpa tivemos contato 

somente próximo a minha volta e eu já tinha compromissos para estes dias. Prometo dar 

mais atenção da próxima vez... e desta vez deixa que eu levo a salada. 
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Agradeço demais as visitas de Jessica Hockley, Lorrane Melo, Lovro Dežman. 

Especialmente as visitas de Dora Gahona, e Iza Verlič, que apesar dos desencontros foram 

bem compreensivas e grandes amigas. Ainda bem que vocês foram bastante independentes e 

me deixaram tempo para me dedicar a visita de nossa colaboradora no ACESIN Mônica 

Marins, que eu conhecia pouco e, no primeiro dia de Paris com um contato mais próximo, 

já me identifiquei enormemente. Obrigado Mônica pelos passeios, pela companhia no 14 de 

julho que foi um dos dias mais emocionantes da minha vida, e obrigado pela sua amizade. 

Todos vocês, visitas e colegas de andar dos últimos parágrafos, todos contribuíram pra 

reestabilizar meu estado emocional, após morar sozinho e estar longe de 'pessoas' durante os 

primeiros meses de Paris. De alguma forma vocês foram minha família enquanto estiveram 

na cidade e senti demais a volta de cada um dos que retornaram antes de mim. 

Preciso falar também de algumas pessoas que conheci pessoalmente em Paris por 

motivos diversos e se tornaram mais que especiais. Na verdade a primeira delas não foi a 

Paris (ou ao menos não neste período). Ela se chama Glória Celeste, então aluna de Aleria. 

Seu nome é bastante sugestivo para o que ela fez por mim: ela, me trouxe um grande anjo. 

Gloria me apresentou a Raquel Wandelli para que eu a ajudasse com as burocracias da ida 

para a França. Neste tempo nos tornamos bons amigos de internet, mas só nos conhecemos 

num almoço no studio que alugou no 13ème. Neste dia conheci também a Claudia 

Generoso, sua colega de andar. Um encontro foi suficiente para concretizar pessoalmente a 

amizade que tínhamos virtualmente. Também dificilmente alguém não gosta da animação, 

sinceridade e amizade de Raquel,  que com o tempo se tornou amiga até mesmo meus 

amigos, como o casal Negrea na França e, no Brasil, do André Santos. Raquel foi um anjo 

não somente pela amizade. No ápice de minha depressão sazonal, Raquel além de me fazer 

sair de casa e ver um raiozinho de sol entre as nuvens da manhã que mudou completamente 

meu humor depois de dois meses de tempo nublado, também organizou uma 

confraternização de Natal em sua casa. Mais além, alguns meses antes fiquei sabendo da 

venda da casa em Bures, o que me faria procurar outro lugar para morar. Talvez pela época, 

não consegui encontrar imóveis nas proximidades da floresta de Gif/Chevry, próximo ao 

estágio. Em Paris, esta tarefa é sempre desgastante. Coincidentemente, Raquel voltaria ao 

Brasil próximo ao final do meu prazo de mudança. A solução acabou sendo a herança do 

aluguel do studio, que eu já conhecia e seria mais fácil de me acostumar. Assim tive contato 

com as donas do imóvel, as atenciosíssimas e simpáticas antropólogas Miriam Pilar Grossi 

e Carmen Rial da UFSC, que tive o prazer de conhecer meses antes da minha volta. 

Agradeço a elas pela confiança e por toda ajuda com as coisas que eu ainda não sabia operar 
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dentro do studio. Agradeço também a companhia de suas sobrinhas(?) Susi Reichenbach e 

Helena Pilar Kessler que são igualmente companheiras, simpáticas e atenciosas. A elas 

danke e obrigado pelos chocolates que não tive a oportunidade de agradecer pessoalmente. 

No dia 7 de dezembro Raquel me apresentou a filha de um de seus amigos. 

Catherine Novaes estudava Engenharia Ambiental em Marseille. Ainda não conhecia Paris 

e resolveu visitar a cidade no início de dezembro, pouco após seu aniversário, este, que foi 

novamente comemorado com frio em frente a Saint Michel com Estela, Reza, Claudia, 

Raquel e eu. Neste dia, Raquel e Cath me convenceram a ver um dos melhores musicais da 

minha vida, '1789, Les Amants de la Bastille'. Agradeço a insistência de vocês. No dia 

seguinte, Cath, Raquel e Claudia seguiram com os passeios e eu me retirei para 

Bures/Yvette, imaginando que Catherine seria mais uma destas amizades rápidas. Mas 

mantivemos um tímido contato após este fim de semana, até que ela decidiu voltar a Paris 

em abril de 2013. Eu poderia abrigá-la em casa, mas um pequeno engano fez com que Cath 

preferisse procurar outro lugar pra ficar. Ainda assim pudemos nos encontrar. 

Neste mesmo período eu também tive a visita dum 'arqueólogo' fanfarrão e de 

nome esquisito, '...um tal de Pi-ru-lla'! Paulo Miranda do Nascimento, é paleontólogo, 

antes que me mate pela brincadeira. Seus vídeos me ajudaram enormemente em dois pontos: 

(i) assumir que tenho uma visão de mundo diferente do que tem a maioria das pessoas a 

minha volta e (ii) discutir assuntos que iam além das rodas de discussões que eu participava, 

incluindo o conhecimento sobre temas que foram essenciais nos pontos de contato entre 

diferentes disciplinas abordadas nesta tese. Hospedar o Paulo, além de um prazer por toda a 

sua simpatia foi também uma forma de retribuir sua ajuda nestes dois pontos. Além disso foi 

interessante ver ao vivo como ele fazia e editava alguns vídeos, e foi bem bacana ajudá-lo 

no vídeo sobre sua visita a França. Por fim, acabamos visitando Paris os três juntos esta 

semana, Paulo, Cath e eu. Catherine e seu 'sangue' de jornalista também é bastante 

interessada em divulgação científica e foi bem oportuno que estivéssemos os três juntos, na 

mesma cidade, ao mesmo tempo. 

Tempos depois, tive a oportunidade de visitar Raquel em sua casa em 

Florianópolis, durante e depois dum excelente GT de Psicolinguística no ENANPOLL. 

Neste período fui tratado como se fosse um terceiro filho da família. Conheci seu marido 

Moa(cir) Loth, seus pais Ondina e Álvaro, seus filhos Luara e Maitã e respectivos 

namorados Ernesto e Jéssica, e outros como o sobrinho Rico. Este meu refúgio em 

Florianópolis serviu pra muita coisa, como desempacar de partes complicadas de minha 

tese, esfriar a cabeça servindo como uma espécie de férias e para, pela primeira, vez utilizar 
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meu lado turista dentro do Brasil. Mas dois pontos se destacaram neste período. O primeiro 

sem dúvida foi ter a sensação do que é ter um pai novamente. Foi isso que a figura de Moa 

representou para mim durante minha estadia na Ilha. Moacir tem seu espaço separado no 

meu coração, assim como o da minha 'mana' Raquel. Em alguns momentos, principalmente 

depois de me sentir atrapalhando com tanta atenção reservada a mim, me perguntava o 

porquê de alguém que não tem nada a ver comigo se preocupar tanto, estar sempre presente, 

me dar tantos conselhos, me apresentar de tudo... coisas que apenas aquelas figuras paternas 

que nunca tive fariam por ti. Por outro lado, lembrei de Raquel que desde Paris sempre fazia 

o mesmo por mim. Além disso, lembro das vezes que eu também ao menos tentava ser 

assim com os outros quando me deixavam. Enfim, este período de 'manezinho' foi a minha 

vez de aproveitar, mas claro, sem esquecer de dar o devido valor a tudo que esta nova 

família fez por mim, e aos sentimentos que ela me fez (re)viver. 

A segunda melhor coisa que aconteceu nesta época foi que, por acaso, Catherine 

Novaes havia chegado ao Brasil no mesmo dia para visitar sua família depois de dois anos 

em Marseille. Também por Kairós, quando liguei para avisar que eu havia chegado, ela 

estava há poucos metros acima de mim, no terceiro andar do shopping. Neste dia pude revê-

la, conversar com calma e, principalmente, ter o prazer de conhecer seus pais Marco 

Valente e Audrey Frischknecht. Embora já houvesse simpatizado com ambos na primeira 

conversa, ainda tive a oportunidade de encontrá-los outras vezes como no café de 

reencontro da Cath e na apresentação da banda Ponte Aérea, na qual Marco toca baixo. 

Hoje, novamente, não sei quando encontrarei Catherine mais uma vez, mas parece que o 

acaso nos joga no mesmo lugar com uma frequência, no mínimo, bastante razoável. Mas 

como diz a Cath, 'não deve ter sido por acaso que nos conhecemos em Paris'. 

Principalmente porque, ao nos conhecermos melhor, percebemos que nossos sonhos são 

relativamente semelhantes, o dela com a questão ambiental, a minha com a questão da 

linguagem. Na verdade a preocupação dela é muito mais importante que a minha e eu 

também gostaria de ajudar a realizar o seus objetivos, mais do que gostaria de realizar o meu 

próprio. E ambos temos uma veia de jornalistas desenvolvida em maior ou menor grau ao 

longo de nossas vidas, e que queremos explorar ainda mais. Quando e onde alcançaremos 

este(s) sonho(s) ainda não sabemos, mas estou muito feliz de ter conhecido Catherine. E 

espero que, num momento ainda mais oportuno, Kairós nos coloque frente a frente mais 

uma vez, desta vez para concretizar estes objetivos. 

De volta ao Rio, apesar de diversas situações futuras, me impressionei 

positivamente com a recepção de alguns colegas de quem eu sequer era tão próximo assim 
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antes de viajar. Dentre eles, preciso destacar o carinho, especialmente de Priscila Lessa e 

Michele Calil, minhas queridas colegas de LAPEX. Não fosse esta ‘recepção’, eu ainda 

demoraria bastante a me sentir em casa no lugar onde havia passado ‘apenas’ 10 anos da 

minha vida. Também agradeço ao professor Márcio Leitão que durante uma conversa no 

fim de tarde após as defesas de Michele e Katharine, mostrou interesse no meu trabalho e 

me apresentou suas ideias sobre educação a distância que me foram extremamente 

inspiradoras. 

Mas minha volta começou mesmo com a turma Lep-Lek, de Linguística I no 

primeiro semestre de 2014, enquanto seguia o estágio docente com Aniela. Eu já estive a 

frente de turmas fantásticas como a turma 11/21 no CSI em 2009/2010, e algumas turmas 

de Linguística. Mas esta foi ainda mais especial. Nesta turma eu tive carta branca de Aniela 

para seguir com um projeto que eu sonhava realizar desde 2010, de entender as expectativas 

dos alunos para o curso de Letras, antes e depois de cursarem nossa Linguística I. Acredito 

que esta seja uma forma interessante de identificar onde está o problema da divulgação da 

Linguística no Brasil. E os resultados foram bem interessantes e, discretamente, também 

fazem parte desta tese. Além disso, mesmo que não sigam o caminho da Linguística, alguns 

alunos foram especialmente dedicados. Dentre eles, alguns foram ainda além, discutindo 

diversas questões dentro e fora de aula, além de me fornecerem dados interessantes para este 

e para futuros trabalhos, e ajudando de certa forma com meus experimentos. Meu obrigado 

a toda a turma, mas me permitam citar ao menos os nomes de Rafael Lucatto, Pedro 

Gutman, Marcela Pereira, Fabi Emerick e Thayane Correia. Acho que todos sabem os 

motivos de tê-los citado aqui. Neste embalo, preciso também citar um nome que me apoiou 

enormemente e se tornou uma grande amiga após o curso de 2010, Marília Albuquerque. 

 Na UFRJ devo agradecer a todos os professores sem os quais eu não teria chegado 

até aqui. Foi uma honra não apenas ter estudado com o grande botafoguense Mário 

Eduardo Martelotta (in memoriam), como também ter o prazer de ter uma aula 

inteiramente dedicada a mim. Mário marcou por sua atenção ao me ver com um livro de 

afasiologia em sala. Mesmo não sendo conhecedor da área ele se esforçou para dar uma aula 

sobre o assunto e, em seguida, me apresentou aos dois professores de Neurociência da 

Linguagem na UFRJ: Celso Novaes e Aniela França, esta última com quem sigo 

trabalhando até hoje. Agradeço ao Celso por ter me aceitado em seu grupo durante seis 

meses que serviram para que eu conhecesse os dois lados da moeda, a perda de linguagem 

em seu grupo e a aquisição por parte de Aniela. Agradeço a Gean Damulakis pelas 

excelentes aulas de Fonética e Fonologia, que me fizeram não ficar com a consciência 
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pesada de não ser oficialmente aluno de Aniela em meu segundo período. Na verdade eu 

fiquei até feliz por isso pois Gean era “a Aniela da Fonética e Fonologia”, como disse várias 

vezes aos alunos quando me pediam opinião sobre o curso de Linguística II. Após 

desaparecer do curso de Aniela, em parte culpa do Gean, eu só voltei após uma conversa 

com Suzana Herculano no meu terceiro período, e dessa vez em definitivo. Com o 

agradecimento desta tese eu cumpro a promessa que te fiz em 2006 após me introduzir às 

neurociências e ao me ‘trazer de volta’ ao grupo de Aniela. Obrigado Suzana! Marcus 

Maia, meu coorientador foi meu professor de Sintaxe com outro excelente curso, que fez 

com que me apaixonasse cada vez mais pela abordagem Biolinguística. Por fim, fechei meu 

ciclo de Linguística na graduação com chave de ouro com o mais que excelente curso de 

Sociolinguística de Vera Paredes, um curso do qual, confesso, não tinha muitas 

expectativas na época, mas que foi extremamente importante para minha formação. 

Igualmente importante foi Pedro Paulo Catharina, um dos motivos de eu ter seguido no 

curso de Francês apesar da indecisão comum de início de graduação. Junto ao Pedro, incluo 

os cursos de Pierre Guisan, Celina Melo, Arnaldo Viana e Marcelo Jacques como os 

mais importantes da minha formação em francês. Seria uma enorme injustiça eu não citar as 

minhas grandes estrelas Ana Flávia Gerhardt e Martha Alkimin, cujas relações em aula 

culminaram em valiosas e valorosas amizades. Agradeço a professora Cecília Mollica por 

apoiar meu trabalho e me fazer ‘pensar fora da caixa’ quando me convidou para uma aula 

sobre meu trabalho em seu curso de Formação de Professores. Agradeço a dedicação de 

Filomena Varejão em seu curso sobre história da língua portuguesa, que encaixou 

perfeitamente ao conhecimento do curso de Pierre sobre a história do francês e no curso de 

Latim, meio informal mas extremamente eficiente, com o tricolor Paulo Roberto. Eu 

também não seria o mesmo pesquisador hoje se Eliane Volchan não me fizesse entender 

um pouco mais de mim durante uma de suas aulas, ou Patrícia Gardino, Jean Christophe 

Houzel, Cecília Hedin, Maira Fróes, Mário Fiorani, Juliana Soares, João França e 

Ricardo Gatass, outros não me introduzissem aos seus estudos em neurociências. Parte do 

meu trabalho eu devo a ideias que surgiram em suas aulas, em suas comunicações no 

Espaço Alexandria e em conversas informais. Obrigado a todos! 

Um enorme abraço fraterno a todos os colegas e amigos do Laboratório Lapex. 

Especialmente a Michele Calil, que eu conhecia pouco até a minha volta da França e a cada 

conversa admiro mais. Obrigado por ter quebrado um dos fantasmas das minhas relações 

pessoais numa conversa lá em Florianópolis, e obrigado por sempre me escutar nos assuntos 

dos quais eu sempre sou chato e complicado. Um abraço doce com gosto de chocolate para 
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a TablitoGirl e colega de graduação Cristiane Oliveira. Luciana Mendes que me trouxe 

um grande e positivo feedback após eu ter concluído o primeiro capítulo de minha tese ao 

me apresentar um livro em especial. Obrigado também ao grupo de Aleria no LADS, por 

reconstruir o clima original da D51, sem o qual finalizar esta tese não teria o mesmo gosto. 

Em especial a própria Aleria, a Kalyne Melo, Mayara Sá, Nathacia Lucena que me 

viciou em café, e a minha colega de monitoria, Cíntia Coutinho.  

Deixo também meus agradecimentos a toda equipe dos Seminários Discentes da 

UFRJ e da Revista Linguística Rio, como Ariel Narhman, Priscilla Thaiss e, em especial, 

minha grande amiga e colega de LADS e de ACESIN Nathacia Lucena por toda ajuda e 

discussões dos mais diversos tipos. Obrigado aos professores e amigos linguistas que 

fizeram parte desta jornada, como Julia Nunes, Kellen Cozine, Gláucia Vianna, Márcia 

Nascimento, Tânia Clemente, Conceição Paiva, Érica Rodrigues, Diogo Pinheiro, 

Alessandro Medeiros e Ana Paula Quadros e quaisquer outros que eu porventura não 

tenha citado. Entre os amigos pessoais, agradeço a todo apoio e compreensão de Jansen 

Oliveira, Diogo Neves, Vitor Cunha, Cindy Portela, Wanderley pai e Junior, Ilda Sequeira 

mãe e filha, Rafael e Thiago Carvalho, Matheus e Evandro Santos, Roger Viana, Rubin 

Cukier, Diana Alves, Sulamita Lima, Louise Bastos, João Luiz Martins, Luis Guto, 

Fernanda Burack, Wilson Spiler, Isabelle Giordano, João Tavares, Anna Avelheda, Mariana 

Rocha, Lucelia Scheffer e Valentina, Coraline Ghandi, Marília Rios, e todo pessoal do 

America FC, do Botafogo FR, do Futebol Americano, em especial das Cariocas FA, e dos 

Encontros Fotográficos, dos quais eu me vi cada vez mais distante ao longo desta tese. 

Obrigado também a uma de minhas modelos favoritas e sua mãe, que me cederam direito de 

imagem para ilustrar meus exemplos fotográficos nesta tese, Yasmin e Fabíola Igayara. 

Na família Acesinha, obrigado Marije Soto por dentre muitas coisas, as conversas 

sobre evolução e sobre como lidar com as turmas em certas disciplinas. Obrigado a minha 

irmãcesinha mais velha Juliana Gomes por.... bom por tudo! Seu nome já apareceu aqui 

outras vezes então não vou ficar mal por não ter citado nada de especial neste ponto. Afinal, 

acho que tudo até aqui foi especial :) Obrigado Fernanda Marques por, dentre outras 

coisas, relevar certas coisas chatas que eu disse por ingenuidade e, principalmente, antes de 

eu “acordar”. Aliás desculpe também pelos inúmeros emails que te enviei por engano 

quando queria falar com outra Fernanda. Obrigado Lili Ramone por ser uma das mais 

animadas companhias do grupo, por me colocar em contato com uma área da linguística que 

eu já havia gostado mas que havia deixado de lado há algum tempo, e que foi importante em 

diversos momentos da minha vida. E por último, tenho que agradecer especialmente a Ana 
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Luiza Machado. Ana é especialmente importante por duas razões em especial. A primeira é 

que eu tive contato com ela antes de fazer parte do grupo. Ana foi aluna de Aniela em 2010, 

uma turma que assumi na reta final pouco antes de minha defesa de mestrado, o que quer 

dizer que meu convívio com Ana e meu doutorado são irmãos. Assim, ter a Ana no grupo 

foi importante para eu ter uma opinião mais sincera de como foi o curso que, confesso, não 

gostei muito do meu resultado. Isso foi importante para que tudo mudasse para o estágio 

docente com a turma de 2014/1. Este sim eu adorei o resultado, embora muito se deva ao 

esforço, respeito e interesse da própria turma. Além disso, eu me sinto também um pouco 

responsável pela sua entrada no laboratório, não tanto por causa da turma, mas por ter sido 

uma das pessoas a quem ela procurou quando se interessou pelo nosso trabalho. Este ponto 

em especial traz a tona a segunda razão por ela ser tão especial na minha vida: embora ela 

tenha como orientadores Aniela, Marcus e Juliana, eu me sinto um tantinho responsável por 

este caminho, e considero minha irmãcesinha caçula, ao lado da primogênita Ju. E agradeço 

a sua confiança em compartilhar comigo todos os momentos de felicidade e de dificuldade, 

na vida e na universidade, além da amizade e preocupação quando eu também tenho meus 

momentos ruins. A minha irmãninha meu enorme e fraterno abracesinho :)  

 Em tempo, não gostaria de fechar esta seção sem agradecer à Miriam Viniskofke 

pela ajuda com o inglês, ao Mario Lucio, a Elaine Goulart, Giovanna Santoro e Farida 

Slimane, pela dedicação e ajuda em assuntos burocráticos ao longo destes quatro anos, aos 

professores Mário Fiorani e Érica Rodrigues pelos comentários precisosos durante meu 

exame de qualificação, aos professores Alessandro Boechat de Medeiros, Leonardo 

Bernardino, José Borges Neto e, novamente, Érica Rodrigues pela atenção e cuidado com 

que leram esta tese apesar do pouco tempo antes da defesa e pelos excelentes sugestões de 

cuidados e modificações nesta versão final. Agradeço também ao David Ayrolla e, em 

especial, ao Daniel e a Raluca Negrea pelas discussões e ‘aulas’ de Física, que me 

ajudaram a organizar melhor este conteúdo ao longo de meus 10 capítulos. Meus 

agradecimentos também as enfermeiras do Neurospin pelo carinho na condução do 

recrutamento de participantes e a todos os meus voluntários, brasileiros e franceses. 

 Obrigado à UFRJ, à Capes do MEC, ao CNPq do MCTI, à Agence Nationale de la 

Recherche (ANR), à délégation Paris 11 e à Unidade 992 do Institut National de la Santé et 

de la Recherche Médicale (INSERM) e ao Institut d’Imagérie Biomédicale (I2BM) do 

Commisariat à l’Énergie Atomique et aux Énergies Alternatives (CEA-Saclay) pelos 

auxílios financeiros e oportunidades que me foram oferecidos ao longo de todos estes anos. 
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Ao fim, um enorme obrigado a minha família mais próxima, Maria Helena 

Oliveira, Bruno Motta Sampaio por aguentar quase todos os dias a pessoa mais chata do 

mundo, além de Anderson Antônio da Motta Sampaio e outros por não se estressarem 

tanto com minha constante ausência. 
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(
RESUMO(

(
Nos últimos vinte anos, os estudos em Linguística Teórica e Experimental observaram um 

aumento significativo no tempo de leitura de sentenças que combinam verbos pontuais e contextos 
durativos (ex. a criança espirrou por alguns minutos). Estes efeitos podem ser encontrados através de 
experimentos de leitura automonitorada (TODOROVA et al. 2000), de rastreamento ocular da leitura 
(PICKERING et al. 2006) e também com método eletroencefalográfico (PACZYNSKI & 
KUPERBERG, 2014). Visto que pontualidade e duratividade são dois parâmetros de uma propriedade 
linguística chamada Aspecto, o fenômeno foi batizado como Coerção Aspectual. Assim, por serem 
muito curtos, verbos pontuais seriam forçados a assumir uma leitura iterativa em contextos durativos.  

Uma hipótese alternativa observa o fenômeno por um ponto de vista não linguístico 
(SAMPAIO, FRANÇA & MAIA 2014), tendo como suporte o Modelo Relógio Interno, elaborado 
pela Percepção do Tempo (TREISMAN 1984; MECK 1996). Este modelo propõe que as durações dos 
eventos do mundo são adquiridas e refinadas de forma estatística ao longo do tempo, nos fornecendo 
uma média, um piso e um teto para a duração dos eventos aos quais fomos expostos. Assumindo que 
nosso cérebro conheça a duração média dos eventos, qualquer verbo inserido em um contexto 
diferente desta média sofrerá coerção. Esta visão abre a possibilidade para que verbos durativos 
também sejam afetados pelo mesmo fenômeno (ex. João almoçou por algumas horas; João trabalhou 
por alguns segundos).   

Pensando nesta questão, foram elaborados três experimentos de leitura auto monitorada para 
testar os tempos de leitura de sentenças durativas em diferentes contextos de tempo. O experimento 1 
não encontra evidências do aumento do custo de processamento das sentenças durativas em contextos 
cíclicos, como dias, meses e anos. Para o segundo e terceiro experimento, em Francês e em Português 
do Brasil respectivamente, foi rodado um pré teste de categorização, de forma a controlar a duração 
média de cada evento utilizado. Os verbos que duram por alguns minutos foram os escolhidos para os 
experimentos principais, sendo combinados a diferentes contextos temporais, como segundos, minutos 
horas e dias. Ambos os resultados apresentam um aumento no tempo de leitura ao final do sintagma 
verbal nas condições experimentais comparadas a condição minutos, indicando que verbos durativos 
também sofrem coerção. 

Os resultados apresentados nesta tese indicam que o conhecimento da duração média dos 
eventos é relevante para o processamento online de sentenças, sendo provavelmente um dos 
mecanismos envolvidos na Coerção Aspectual. Mais além, esta pesquisa abre as portas para a 
colaboração entre a Linguística com outras áreas do conhecimento, como a Psicofísica e a Percepção 
do Tempo. 
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ABSTRACT 
 

In the last decades, Theoretical and Experimental Linguistics have observed a significant 
effect at the reading times of sentences combining punctual verbs and durative contexts (eg. The child 
sneezed for some minutes). These effects can be found through self-paced reading experiments 
(TODOROVA et al. 2000), Eye-tracking tests (PICKERING et al. 2006) and also through EEG 
(PACZYNSKI & KUPERBERG, 2014). Since punctuality and durativity are two sets of a linguistic 
property called Aspect, the phenomenon has been referred to as Aspectual Coercion. In this sense, the 
durative context forces an iterative reading of punctual events. 

An alternative hypothesis looks at the effect as a Time Perception phenomenon (SAMPAIO, 
FRANÇA & MAIA, 2014). Assuming the Internal Clock Model (TREISMANN, 1984; MECK, 1996), 
I propose that the subjective length of events are acquired and shaped through time, providing us with 
a mean duration of events one has already experienced. Thus, events read in a temporal context above 
or bellow its mean, will also be affected by coercion (eg. John had lunch for some hours; John worked 
for some seconds). 

In order to test my hypothesis, I ran three self-paced reading experiments to verify the reading 
times of durative sentences in different temporal contexts. The first test failed to identify coercion 
effects in ciclical contexts, such as days, months and years. For our second and third experiments, in 
French and Brazilian Portuguese respectively, we first ran a categorization pre-test aiming at 
controlling the mean duration of each event. Then, the ‘minute’-verbs where chosen to compose the 
experimental sentences. These verbs where combined to different temporal contexts such as seconds, 
minutes, hours and days. Both tests present higher reading times at the end of the verbal phrase for the 
experimental conditions compared to minutes condition. 

The results presented in this thesis indicate that the knowledge of event duration is relevant for 
the online sentence processing, and is one of the mechanisms involved in Aspectual Coercion. Further, 
this research paves the way for collaborative projects between Linguistics and other areas of 
knowledge, such as Psychophysics and Time Perception. 
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.                                     INTRODUÇÃO 
  Esta talvez seja uma introdução um pouco diferente das tradicionais, mas 
algumas razões me levaram a organizá-la desta forma. Esta introdução será dividida em três 
partes distintas, apresentando não somente o tema desta tese como também a discussão dos 
métodos que utilizei ao escrevê-la, e também a explicação e conceituação da parte mais 
ambígua da terminologia utilizada. Acredito, desta forma, familiarizar o leitor com a minha 
forma de trabalho e de escrita, de modo a facilitar discussões futuras. 
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SOBRE A METODOLOGIA DESTA TESE 

 

A discussão a se iniciar nas páginas seguintes 

possui objetivos bastante ambiciosos que - confesso - 

na época em que entrei neste doutorado eu nunca 

imaginei poder encaminhar. Se eu cheguei neste ponto 

foi, sem dúvidas, devido ao apoio direto e indireto das 

tantas pessoas citadas e também das não citadas nas 

páginas anteriores. Destes objetivos, o mais central é o 

de trabalhar o conceito de Tempo, esta palavra que nos 

é tão corriqueira, mas que não possui uma definição 

simples e categórica, dificultando a execução de 

quaisquer trabalhos que o têm como objeto. Na 

verdade, grande parte das pesquisas utiliza o tempo 

apenas como uma medida, arbitrária, criada pelo 

homem para medir o... tempo. Não o tendo como 

objeto de estudo, estas pesquisas também não correm 

o risco de lidar com a natureza de algo que 

enxergamos de forma tão embaçada. Acredito que a 

primeira questão fundamental que vem em mente 

neste momento é: (i) Como estudar algo que nem ao menos sabemos o que é? 

Ao retomar as imagens do tempo da mitologia grega1, nos deparamos com uma das 

principais questões decorrentes da dificuldade conceitual de ‘tempo’, expressada pela 

alteração semântica que fora imposta ao prefixo grego crono-, devido à generalização da 

imagem do titã Kronos como deus do tempo na Grécia clássica. Originalmente, a imagem 

Cronal não possui ligação com a ideia do fluir do agora, mas sim com um outro mecanismo 

de passagem do tempo, a ideia da sucessão de agoras. A imagem cronal assume a lógica de 

que existem pedaços de tempo finitos que se sucedem com o fluir dos eventos do universo.  

Esta imagem vem provavelmente da própria mitologia clássica, na qual Kronos 

será um dos principais representantes da segunda geração de deuses, os Titãs, filhos do Céu 

(Urano) e da Terra (Gaia). Para ser mais preciso, os gregos - que possuíam deuses para 

quase tudo - também demonstram esta dificuldade conceitual ao possuírem mais de uma 

imagem divina relacionada ao tempo. A imagem de Aion, importada da mitologia fenícia, 
                                                
1 Imagens do Tempo: Três anos de uma das conversas mais inspiradoras, nas páginas anteriores. 
2 Num teatro poderíamos dizer que Aion seria o cinema que está sempre disponível para apresentar filmes, 

 
Figura 01: Escultura de Aion no Museu 
Arqueológico de Milão.  O círculo que 
envolve Aion representa seu domínio 
sobre todo o contorno temporal do 
Universo (ouroboros). Original da 
mitologia fenícia, ao ser incorporado à 
mitologia greco-romana, Aion passou a 
ser comumente citado como um dos 
filhos de Zeus. Fotografia de Giovanni 
Dall’Orto. 



 3 

representava o tempo infinito, tão extenso que era capaz de englobar todo o passado e todo o 

futuro. A terceira imagem clássica de tempo é a de Kairós representante do momento 

oportuno. Se Aion é responsável por mover o universo numa linha de tempo infinita, e 

Kronos por reger a sucessão de eventos neste universo, Kairós é quem tece as combinações 

de eventos do mundo para que num dado momento, a pessoa certa esteja no lugar certo, 

gerando um momento transformador. 

 
Figura 02: Esquema representativo do “domínio” de cada uma das divindades responsáveis pelo tempo. Aion 

será responsável pela infinitude contínua do tempo, Kronos pela sucessão de eventos que ocorrem no domínio 

de Aion. Kairos seria o responsável por eventos relacionados a momentos específicos do tempo2.  

 

Com as diversas possibilidades de definição possíveis, em certo momento, o tempo 

foi elevado do status de simples medida para o de objeto de estudo3 de diversas ciências 

como a Linguística, a Filosofia, a Física, a Psicologia, a Antropologia, as Neurociências 

entre outras. E cada uma terá um conceito de tempo, no mínimo ligeiramente diferente das 

demais. Aqui mora a segunda dificuldade fundamental de tratar este tema: (ii) Será possível 

discutir tempo e conectá-lo em uma abordagem interdisciplinar? Afinal outros termos 

menos complexos, quando abordados por áreas diferentes ou mesmo por correntes distintas 

dentro de uma mesma área4, também costumam sofrer alterações semânticas em menor ou 

maior grau, assim como na brincadeira do telefone sem fio5. 

                                                
2 Num teatro poderíamos dizer que Aion seria o cinema que está sempre disponível para apresentar filmes, 
independente de quais filmes serão apresentados. Kronos seria o responsável escolha dos filmes e da ordem 
em que estes serão apresentados. Kairos será o diretor que ‘realiza’ cada filme. 
3 Em algumas áreas como Física, este conceito possui um interesse maior por se tratar de um conceito mais 
fundamental. O tempo como dimensão (Física) é diferente do tempo como medida (Biofísica), ou do Tempo 
psicológico (Psicofísica), que é diferente dos traços tempo-aspectuais (Linguística) que é diferente do tempo 
filosófico que possui um caráter, ora de medida, ora metafísico. 
4 O termo morfologia, por exemplo, possui definições bastante distintas se trabalharmos com, digamos, a 
Morfologia Distribuída (HALLE & MARANTZ, 1993) ou com gramática normativa. Ou, um exemplo muito 
mais claro, a diferença entre o conceito de Fonologia no Ensino Médio do Brasil que inclui conceitos de 
ortografia e exclui outros intrinsecamente fonológicos, que são discutidos nas Ciências da Linguagem em 
geral. 
5 Telefone sem fio é uma brincadeira muito utilizada em dinâmica de grupos que visa demonstrar que “quem 
conta um conto aumenta um ponto”. A brincadeira se resume basicamente em uma pessoa contar uma história 
a uma pessoa sem que os outros escutem. A primeira pessoa reconta a história ao próximo e, após um certo 
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Apesar de não alcançar – e sequer almejar - uma 

conclusão definitivamente global nesta tese, eu arriscarei 

responder esta última pergunta de forma afirmativa. A meu ver, 

este estudo não somente é possível como é necessário, apesar de 

toda a dificuldade que fatalmente teremos pela frente. O fato de ser 

o homem limitado, tanto física quanto temporalmente, nos limita a 

especialização em uma ou duas áreas do saber, geralmente 

próximas da nossa formação original. Acredito que a ciência está 

no caminho certo ao buscar uma especialização em 

compartimentos cada vez mais específicos do conhecimento desde 

o desmembramento da antiga Filosofia, que há alguns séculos 

constituía uma ideia semelhante a que temos de Ciência hoje. De 

outra forma, nunca chegaríamos ao conhecimento micromodular e 

ao surpreendente nível de previsão dos fenômenos que nos 

rodeiam a todo instante. 

Porém, em nosso caminho acadêmico, 

sempre chega o momento em que devemos escolher 

apenas um dentre dois caminhos: [1] continuar a 

adentrar o nível micro e, consequentemente esquecer 

grande parte das conexões ao nível macro, ou [2] 

voltar ao nível macro e manter-se num discurso 

superficial sobre as diversas áreas às quais nossos 

estudos podem ser importantes ou ao menos 

interessantes. Para os dois casos, existem as parcerias 

que permitem que os gaps de qualquer um dos lados 

possam ser amenizados. Porém, muitas vezes será 

difícil uma sincronia de ideias entre mentes com 

histórias e métodos distintos, além da dificuldade em se encontrar as parcerias certas que 

consigam preencher os inevitáveis gaps que deixamos em nossos projetos acadêmicos. 

                                                                                                                                                
número de pessoas, o último reconta a história ao grupo que a compara com as suas próprias versões e com a 
original, que em geral são bastante divergente. 

 
Figura 03: Quadro 
Kairós, de Francesco 
Salviati. Google Art 
Project 

 
Figura 04: Escultura de Cronos no Museu 
Nacional da Bavária, Alemanha. Sua foice 
representa o corte, que dá fim a uma era 
para iniciar a próxima. Fotografia de Ignaz 
Günther. 
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O primeiro caminho, então, acaba sendo o mais comum. Afinal, descobrir o novo é 

o que move a nossa ciência. O nível micro nos dá maiores garantias de resultados inéditos e 

maiores chances de atingir um trabalho de fato original e inovador, que nos renda prêmios e 

maiores verbas das agências de fomento. Pensar no nível micro parece então um objetivo 

mais desafiador, visto que lidamos com um caminho jamais desbravado. Mas em uma era 

em que estamos imersos em uma enorme quantidade de informação, cujo acesso foi 

extremamente facilitado pelo desenvolvimento da internet, pensar e costurar as 

macrorrelações entre o conhecimento já adquirido também exige coragem. Este caminho 

constitui um desafio que por si só já considero inovador, graças ao desvio em relação ao 

tabu natural e ‘segregador’ que alguns ramos da ciência vêm tomando, especialmente no 

Brasil6. Além disso, unir ciências relativamente tão distantes também é caminho para 

                                                
6 Eu posso e desejo estar errado neste ponto, mas durante minhas viagens acadêmicas para o exterior, tenho 
percebido uma integração maior (embora ainda distante do ideal) entre as ciências dentro das universidades e 
dos laboratórios, além de parcerias que se formam de maneira muito mais natural do que tenho observado no 
Brasil. Tenho a impressão de que em muitos dos países da Europa os pesquisadores não têm (tanto) medo de 
bater na porta do lado e pedir ou oferecer ajuda na busca por objetivos comuns. Esta impressão pode ser fruto 
(ou apenas ter se intensificado) do fato de eu ser um aluno de Linguística Experimental na Faculdade de 

 
 

Figura 05: Um exemplo de escalas em nosso universo que serve de exemplo para os dois caminhos citados 
acima. Cada novo cubo representa um minúsculo ponto do cubo anterior. Uma vez que nos encontramos num 
estudo sobre a Via Láctea, devemos nos especializar ainda mais buscando compreender os mecanismos dos 
sistemas solares, dos planetas, das moléculas e dos quarks, ou devemos seguir juntando as galáxias e buscando 
compreender os mecanismos dos grupos locais, dos superaglomerados e do Universo Observável?  
Imagem retirada da página do Departamento de Astronomia do Instituto de Física da UFRGS 
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encontrar um novo que já foi descoberto, mas que ficou esquecido em portas que jamais 

pensaríamos em abrir. 

Acredito que, de alguma forma, todo o conhecimento está interligado na 

individualidade que podemos chamar de ‘universo’. Se a Física descreve as regras deste 

nosso universo a nível macro e micro7, a Astrofísica descreve fenômenos relativos aos 

astros de nosso universo observável; a Química descreve as relações entre os elementos 

contidos neste universo; a Geografia descreve o momento atual e as tendências de uma 

parte do universo: o nosso planeta e suas regiões; a Biologia descreve a vida que habita em 

cada uma destas regiões, a Neurociência estuda a base e o funcionamento das formas de 

vidas que possuem um sistema nervoso; a Psicologia estuda o comportamento destas formas 

de vida; a Sociologia estuda as relações comportamentais entre uma destas formas em 

especial: os seres humanos; a História e parte da Paleontologia e da Antropologia 

descreve o caminho do ser humano ao longo de sua existência neste planeta; a Linguística, 

em suas diversas frentes, descreve e estuda o órgão mental que serve de ferramenta para 

organizar o pensamento e se comunicar, chegando ao ponto de poder deixar todos os itens 

anteriores registrados, e de forma a constituir uma verdadeira história da ciência. Não 

importa a disciplina, em algum momento elas farão suas interfaces umas com as outras, 

mesmo que hajam níveis intermediários entre elas.  

Neste ponto encontramos dois novos problemas: [1] Todo o meu ceticismo me 

impede de acreditar que nascerá um ‘escolhido’ na história da ciência, que irá interligar 

todos os pontos quando, hipoteticamente, atingirmos os níveis mais granulares possíveis de 

todo o saber, ou que conheça todas as equações que descrevem o universo, como diriam os 

físicos. Já que estamos falando de equações e de descrição do universo, o problema [2] 

atende pelo nome de Teorema da Incompletude, demonstrado pelo matemático Kurt Gödel8 

e que afirma que é impossível alcançar um modelo que descreva por vias lógicas todo o 

funcionamento de tudo o que conhecemos (NAGEL et al. 2008; WIGDERSON 2010). 

Independente do Teorema de Gödel, é fato que se fortalecer em um caminho científico, 

automaticamente nos enfraquece em outro, devido às limitações do ser humano como foco 

                                                                                                                                                
Letras. Esta disciplina, de uma forma geral, está alocada nos centros de Ciências Cognitivas em outros países 
em contato com os cursos de Biologia, de Psicologia e de Neurociências, o que ainda é impensável no Brasil.  
7 Apesar de a Física ‘explicar’ teoricamente tudo o que ocorre em níveis micro e macro, vale ressaltar que os 
dois modelos correntes são igualmente funcionais, embora incompatíveis. O nível macro funciona de acordo 
com um modelo clássico determinista enquanto o nível micro funciona de acordo com um modelo probabilista 
(quântico). 
8 Hilbert propunha que não existem equações insolúveis, e que a Matemática poderia explicar quaisquer 
fenômenos. Porém esta teoria veio por terra com Turing que formalizou as noções de computação e de 
algoritmos finitos de Hilbert, e com Kurt Gödel em seu teorema da incompletude, que apresentou constatações 
que nunca poderiam ser provadas (NAGEL et al. 2008; WIGDERSON 2010). 
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de atenção, de memória e principalmente de tempo. Mas ainda assim, minha posição é a de 

que as relações macro não devem ser enfraquecidas ao ponto de serem quase que 

completamente esquecidas por quem trabalha no nível micro, afinal o objetivo de se 

aprofundar em um assunto é, em geral, entender melhor a função de um fenômeno como um 

todo9.  

Neste momento o professor Luiz Bevilacqua, fundador do Espaço 

Alexandria/UFRJ, diria que se hoje estamos com dificuldades de conceitualizar um tema ou 

fenômeno, uma determinada área que talvez se encontre na sala ao lado, pode tê-lo 

conceitualizado há anos10. Mas muitas vezes preferimos nos fechar e continuar na busca 

incessante por um conhecimento que está batendo a nossa porta ou, em alguns casos, nos 

fechamos para uma determinada área/teoria porque, há 20 anos atrás, não gostamos ou nos 

decepcionamos com ela, e esquecemos que vinte anos pode ser tempo mais que suficiente 

para uma revolução na maneira de pensar um assunto. Não vou entrar em detalhes, mas 

senti na pele estas sensações ao longo da minha vida acadêmica e, especialmente, no meu 

ano de 2011 quando percebi que a minha própria área não se dispunha a observar os pontos 

que eu precisava compreender para que eu pudesse avançar na discussão iniciada em minha 

dissertação de mestrado.  

Nesta seção não discorrerei ainda sobre temas mais complexos. Ao contrário, 

tentarei utilizar este espaço para convencê-lo a ler esta tese, independente de sua área de 

pesquisa. Para quem se interessar em continuar, tomei alguns cuidados cuja descrição será 

importante para guiar sua leitura. Alguns irão reparar que esta tese possui um número 

considerável de notas de rodapé. Se o número de notas não for considerado excessivo por 

você, a extensão de parte delas provavelmente será. Muitos dos leitores que tive até aqui, 

confessadamente não gostam de notas e alegam que elas quebram o pensamento, 

introduzindo uma espécie de ‘texto paralelo’ cuja leitura seria obrigatória para a 

compreensão do todo. Porém tenho dois motivos para inseri-las com tanta frequência ao 

longo de alguns capítulos. 

Primeiramente, (i) apesar de ser um trabalho a ser defendido no Programa de Pós 

Graduação em Linguística, esta tese fará interface com outros campos do saber. Muitos 
                                                
9 Este problema também foi apontado no conto científico The Collapse of Western Civilization: A view from 
the Future (ORESKES, CONWAY 2014). Neste conto, nossos descendentes teriam sido condenados a passar 
por desastres naturais como inundações e desertificações que quase exterminaram a vida humana. A 
explicação para o porquê de o homem não ter feito nada para evitar o desastre eminente seriam diversos. 
Dentre os principais problemas estariam o reducionismo e o estreitamento das áreas do saber, que impediam 
que as diversas áreas tivessem uma visão geral da complexidade da situação e diminuía consideravelmente a 
comunicação entre elas.  
10 Trabalhar num local onde os pesquisadores vieram de áreas completamente distintas como o Neurospin me 
deu a possibilidade de observar concretamente esta situação em diversas ocasiões. 
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conceitos não linguísticos não são necessários para prosseguir em tal argumentação embora 

possam ser relevantemente discutidos, inclusive para auxiliar a compreensão do texto. O 

segundo motivo para insistir nas notas é que (ii) discordo fortemente que as notas quebrem o 

ritmo de pensamento. Muito pelo contrário. Existem informações que precisam ser melhor 

explicadas sem quebrar a fluência do texto. E neste ponto entrariam as notas. Além disso, 

assumir que todos os seus leitores terão os mesmos conhecimentos não me parece uma 

forma confiável de se fazer entender, ao mesmo tempo que não explicar certas coisas 

tornaria minha tese uma enorme coletânea de exemplos de apelo à autoridade. Assim, 

durante a leitura leiam as notas se a discussão do momento for de seu interesse. Caso não 

interesse, prometo que não farão grande falta, caso contrário não seriam apenas notas.   

Já no século 5 AEC, o filósofo grego Thucydides dizia que precisamos conhecer o 

passado para poder entender o presente. George Santayana dirá algo semelhante em 1905 

“Aqueles que não conseguem lembrar o passado estão condenados a repeti-lo”. Nestes 11 

anos de UFRJ, cresci ouvindo meu coorientador Marcus Maia dizer que “para entendermos 

quem somos, precisamos saber de onde viemos, onde estamos e então começar a pensar em 

onde queremos chegar”. Este princípio parece ter moldado meu pensamento científico, e 

raros capítulos desta tese não tratarão de algum aspecto de história. Ainda assim, visando 

dar conta de uma parte da história que servirá de base geral para nos aventurarmos em 

passos mais largos, batizei a Parte 1 desta tese com o nome História, no qual vocês 

encontrarão o Capítulo 1. 

O primeiro capítulo deste trabalho é intitulado ‘A história comum de três ciências 

nem tão distantes assim’ e seu objetivo principal é ser uma ferramenta de divulgação da 

Linguística para não linguistas, inserindo a disciplina em meio ao conhecimento filosófico e 

científico. Nele discutiremos inicialmente a visão dos estudos da Linguagem nos dias de 

hoje para então iniciar um salto em sua história, observando a evolução do conceito de 

“estudos da linguagem”, passando pelo papel da linguagem nos estudos filosóficos antigos, 

pelas primeiras descobertas sobre as bases neurais da linguagem por Broca e Wernicke, pelo 

nascimento da Linguística com Saussure e sua influência na Psicologia Estruturalista de 

Wilhelm Wundt. Tendo alcançado e influenciado uma importante disciplina da Psicologia, 

iremos observar a evolução das duas áreas até o momento em que a Linguística atinge o 

status de ciência cognitiva com Noam Chomsky e, especialmente, o surgimento e a história 

da Psicolinguística com George Miller e Lyn Frazier.   

A Parte 2 segue a linha de pensamento histórico da primeira parte da tese, 

adicionando a variável [vida], o que nos leva inevitavelmente ao conceito de Evolução. O 
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Capítulo 2, ‘Energia, Matéria e Massa: Uma visão objetiva dos building blocks dos 

Eventos Reais’, nos traz uma base histórica da Física Clássica e de seus conceitos mais 

básicos: energia, matéria e massa. Estes conceitos nos permitirão iniciar a discussão sobre o 

conceito de evento, definindo o que são Eventos Físicos/Reais, indispensáveis para a 

compreensão das bases dos processos neurofisiológicos e psicofísicos que nos permitem 

compreender estes mesmos eventos. No Capítulo 3, ‘Uma idiossincrasia na relação 

Energia x Matéria: Sobre a vida e a evolução do sistema nervoso’, iremos observar a 

relação e interação entre energia e matéria nos seres vivos. Nossos corpos são compostos de 

partículas materiais e precisam de energia para funcionarem corretamente. Desta forma, é 

necessário que os organismos obtenham peças para recompor seu corpo e materiais de onde 

possam obter energia para manter seus processos fisiológicos. Mais além, também é 

necessário obter informações sobre as condições do ambiente para que se possa identificar 

fontes de alimento e evitar perigo. Este capítulo irá discutir como os organismos obtém 

informações da variação de energia no ambiente e como isso se desenvolveu ao longo da 

história, até chegar ao nosso atual sistema nervoso central. Ao contrário de outros trabalhos 

em Linguística que falam sobre neurofisiologia, este capítulo segue um caminho próprio, 

buscando superar a adequação descritiva do sistema nervoso, inserindo-o em um contexto 

histórico-evolutivo.  

Tendo em vista as informações discutidas até então, partimos em busca da 

compreensão do mecanismo que leva as informações sobre a variação de energia no 

ambiente até a consciência no Capítulo 4, intitulado ‘Como entendemos o que (achamos 

que) entendemos’. Neste capítulo veremos que algumas espécies como as rãs aparentam 

não integrar diferentes informações sensoriais em uma mesma representação do estímulo. 

Por outro lado, humanos percebem quando diferentes modalidades sensoriais apontam para 

diferentes naturezas do mesmo estímulo. Para ajudar a compreender este fenômeno será 

necessário rever nossos conceitos de Matéria, Entidades e Eventos, visando uma descrição 

dos Eventos Psicológicos, aqueles que estão representados em nossa mente e que formam a 

base semântica daquilo que descrevemos em forma de linguagem. Ao final do capítulo 

iremos discutir como esta integração multissensorial, junto aos ritmos biológicos estudados 

pela Cronobiologia, resultam no epifenômeno da Percepção do Tempo. A Parte 2 deste 

trabalho se finaliza com uma volta à Física, em uma discussão comparativa entre dois dos 

objetos de estudo deste trabalho: o tempo físico e o tempo psicológico. Uma vez que nós, 

humanos, não possuímos um órgão sensorial específico para observar a alteração no tempo, 

como é possível que o tempo psicológico seja de fato relacionada ao tempo físico, cuja 
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definição concreta é tão contra intuitiva? O Capítulo 5, ‘Física e Psicologia do Tempo’ 

busca integrar todo o conhecimento levantado nos capítulos da Parte 2 para discutir a 

natureza da relatividade do tempo físico e a do tempo psicológico. 

Seguindo a lógica progressiva desta tese, a Parte 3 segue as discussões histórico-

evolutivas adicionando o segundo objeto de estudo principal desta tese: Linguagem. O 

Capítulo 6, ‘Evolução e Linguagem: Da comunicação animal à linguagem humana’ irá 

tratar especificamente da evolução da linhagem hominídea até alcançarmos o homo sapiens. 

Neste caminho, iremos observar questões como as diferenças entre o algoritmo recursivo da 

cognição humana para o algoritmo hipoteticamente não recursivo das outras espécies, 

incluindo a de nossos parentes mais próximos na escala evolutiva, dando luz à discussão 

entre as hipotéticas diferenças entre linguagem e comunicação. A discussão biolinguística, 

nos ajudará a compreender a psicologia por trás dos eventos linguísticos no Capítulo 7, 

‘Eventos Linguísticos, a face linguística dos eventos psicológicos. Para isso iremos 

finalizar nossa conceitualização de eventos ao estabelecer as diferenças entre eventos 

físicos, eventos psicológicos e eventos linguísticos. 

A Parte 4, Hipótese, Experimentos e Discussão, sairá do campo da discussão de 

literatura e entra finalmente na parte prática deste trabalho. Nela, encontraremos o Capítulo 

8: Hipóteses e Predições em que retomo como base tudo o que fora discutido até então para 

descrever minha hipótese de que os eventos linguísticos necessitam de uma noção de tempo 

psicológico para validar suas leituras. Desta forma, eventos que duram 2 minutos em média, 

não estarão completos em 20 segundos, gerando uma leitura subtrativa. Da mesma forma, 

este mesmo evento será considerado repetido em um contexto de 10 minutos, necessitando 

também de um ajuste semântico. Este ajuste, porém, não parece se tratar de algo contido no 

algoritmo da linguagem, mas sim na sua adequação ao conhecimento de mundo. No 

Capítulo 9: Experimentos, descrevo cada um dos três experimentos conduzidos na 

tentativa de falseamento de minha hipótese. Ao controlar a duração média dos eventos, 

observamos um maior custo de processamento quando os mesmos eventos são introduzidos 

em um contextos cuja duração está abaixo ou acima de sua média, indicando um hipotético 

acesso à percepção temporal do evento durante o processamento de linguagem. Enfim, o 

Capítulo 10: Discussão e Conclusões. Fecha esta tese discutindo os resultados obtidos e a 

contribuição que este projeto traz para a área da Linguística. 
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INTRODUÇÃO11: PRELÚDIOS DE UM NOVO TEMPO 

“Every second is time to change everything forever” 

Charles Chaplin 

 

Após discutida a dificuldade conceitual do termo tempo, volto à observação do 

Prof. José Borges Neto na ocasião da minha defesa de mestrado. O conceito de evento 

também é bastante corriqueiro em nosso dia a dia. Na ciência, na filosofia e mesmo nas 

conversas comuns, todos utilizam o conceito de evento, apesar de suas referências serem 

relativamente distintas. Mesmo dentro das ciências, eventos físicos são diferentes de eventos 

psicológicos que, por sua vez, também são diferentes dos eventos linguísticos, ao menos no 

que diz respeito à referência terminológica. Por se tratar de um estudo em Linguística, o 

trabalho desenvolvido em parte de minha Iniciação Científica (2006-2008) e no meu 

Mestrado (2009-2010) se prendeu apenas ao conceito de Eventos Linguísticos e seus estudos 

em Linguística e em parte da Filosofia. 

Ao pesquisar tal literatura, me deparei com trabalhos sobre o tema, cada qual com 

sua especificidade. Desde os gramáticos do Sânscrito, milênios antes da era comum12, 

inúmeras propostas de estudo surgiram no intuito de formalizar, de compreender e de 

classificar os eventos. A origem das propostas de Classificação de Evento (c.f. SAMPAIO 

& FRANÇA, 2010 ou SAMPAIO, 2010, Capítulo 3; para uma revisão detalhada sobre o 

tema) aconteceu na época clássica com Aristóteles no nono livro da Metafísica. A partir de 

então, estas propostas passaram pela Filosofia da Linguagem (KENNY, 1963; VENDLER, 

1967) até chegar à Linguística, onde se iniciou um processo de parametrização das 

classificações vendlerianas (MOURELATOS, 1978; MOENS, STEEDMAN 1988; 

VERKUYL, 1989; SMITH, 1991) seguida da proposta de classificações consideravelmente 

inovadoras, como a de Dölling (2013).  

As propostas de Classificação de Evento, em conjunto com os estudos em Estrutura 

Argumental, influenciaram as hipóteses de Interface Sintaxe-Semântica que se lançaram na 

busca pelas propriedades básicas dos eventos linguísticos, buscando interligar os estudos em 

                                                
11 Esta seção é baseada em Sampaio (2011), apresentado no Congresso Internacional da ABRALIN do mesmo 
ano e publicado no livro de anais do Congresso. Considero este trabalho como a minha própria Dissertação por 
duas razões: (i) Por resumir em poucas páginas e de forma mais simples e objetiva a discussão presente em 
minha dissertação e; (ii) por se caracterizar como um fechamento de toda a discussão de meu mestrado, que 
ainda não estava de fato concluída na época de minha defesa. Agradeço aos professores José Borges Neto 
(UFPR) e Marcus Antônio Rezende Maia (UFRJ, atualmente meu coorientador) pela discussão durante aquela 
tarde de 28 de julho de 2010 em minha defesa, que me permitiu e incentivou a seguir pensando a questão até o 
presente momento. 
12 Muitos autores preferem utilizar o termo AEC (antes da era comum) ao invés de aC/dC (antes de Cristo / 
depois de Cristo), de forma a se isentar de referências religiosas. 



 12 

estrutura argumental e em estrutura temática ou aspectual 13  (VAN VOORST, 1988; 

DOWTY, 1991; VAN VALIN, 1989, 1991; TENNY, 1994; RITTER & ROSEN 1999; 

ROSEN, 2000; MARANTZ, 2005; BORER 2005a,b; RAMCHAND, 2008). Porém, apesar 

de todos esses anos de discussões acerca da natureza dos eventos linguísticos, algumas de 

suas propriedades mais básicas ainda são controversas ou discutíveis como, por exemplo, o 

conceito de pontualidade que contrasta com o de duratividade. Somado à multiplicidade 

de propostas de classificação de eventos, fica claro que o conceito de evento na teoria 

linguística ainda está longe de ser um assunto encerrado.  

Desta forma surgem as propostas de Coerção, que significa uma alteração forçosa na 

interpretação de algum item de uma sentença, graças a sua parcial incompatibilidade14 com 

o contexto sintático ou semântico. A coerção mais conhecida e estudada na linguística é a 

Coerção de Tipo, também conhecida como Coerção de Complemento ou Type-Shift. Esta 

coerção se caracteriza pela mudança no tipo semântico de um complemento. Uma destas 

mudanças é a introdução de um evento implícito em predicados que pedem complemento do 

tipo evento (algo que acontece no mundo / ação), mas possuem um complemento do tipo 

entidade (algo que existe no mundo). Podemos observar este fenômeno em (1) abaixo, em 

que o verbo [terminar] indica o ponto final de algum outro evento que deveria ser o 

complemento da sentença, posição ocupada pela entidade [livro]. Caso algum leitor se 

interesse pelo tema, existe uma gama de trabalhos sobre a coerção de tipo em abordagem 

teórica e experimental. Acredito que um bom começo seja o ótimo review de McElree et al. 

(2001). 
 
1.  João terminou o livro. 

= João terminou de ler o livro, de escrever o livro, de editar o livro etc. 
 

Minha pesquisa, porém, se interessa por um tipo de coerção bem menos famoso na 

literatura e que se refere à duração dos eventos linguísticos: a Coerção Aspectual. Para 

entender melhor o que significa, considere a sentença (2) abaixo. 
                                                
13 Partindo do pressuposto de que Eventos Linguísticos são formas linguísticas das representações psicológicas 
de tudo aquilo que percebemos dos Eventos Reais que acontecem no mundo, a estrutura temática se refere à 
estrutura semântica relacionada ao papel das entidades (nomes) que ocorrem numa sentença. No caso, o evento 
comer necessita de alguma entidade que possua a propriedade de ser comestível e de outra entidade que possua 
a propriedade de ser animada e que pratique a ação de comer. Já a estrutura aspectual, grosso modo, se refere 
às propriedades semânticas do evento em si. [Comer] é um evento durativo pois necessita de algum tempo para 
ser realizado, este tempo possui um fim que é delimitado pela entidade comestível que, uma vez finalizada, o 
evento automaticamente se encerra. A propriedade de ter um final inerente é chamada de telicidade. A 
característica de que a ação seja delimitada por uma entidade faz com que este verbo seja chamado de verbo de 
consumo pelos linguistas, possuindo também um desenvolvimento incremental.  
14 Preferi utilizar o termo “parcial incompatibilidade” assumindo que, neste caso, a incompatibilidade é 
facilmente contornada pelo processador linguístico sem que seja necessário um esforço consciente para 
compreendê-las.  
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2. Angélica Kviekzynscki sorriu e pulou durante toda a apresentação no solo, mostrando que está 

completamente recuperada de sua lesão no ombro. 
 

 Pulos são únicos, e rápidos demais para durar uma apresentação inteira de Ginástica 

Rítmica. Observando sentenças como esta, os linguistas teóricos propuseram que, em casos 

semelhantes, o processador linguístico opera uma mudança de interpretação devido à 

incompatibilidade do verbo pontual e seu contexto temporal durativo. 

Várias hipóteses surgiram para dar conta deste problema. Alguns acreditam que a 

interpretação iterativa é derivada da pontual (Coerção Iterativa; PUSTEJOVSKY, 1995), 

outros afirmam o oposto: a interpretação pontual é derivada da iterativa (Coerção Pontual; 

ROTHSTEIN, 2004 apud BRENNAN, PYLKKANNEN, 2008). Há quem diga que não há 

incompatibilidades (Subespecificação; MOENS & STEEDMAN, 1988) ou que o problema 

é resolvido em níveis diferentes do processamento linguístico (DÖLLING, 2013). Assim 

alcançamos uma heterogeneidade de hipóteses sobre o tema, cada qual com suas 

motivações. 

Ao final da década de 90, a Linguística Experimental ajudou a desambiguizar a 

discussão. Piñango et al. (1999) evidenciaram pela primeira vez a realidade psicológica da 

coerção aspectual no sentido pontual → iterativo num experimento de decisão lexical 

intermodal audiovisual. A hipótese da Coerção Iterativa então ganha força na Linguística 

Experimental. Todorova et al. (2000) corroboraram a hipótese em um experimento de 

leitura auto monitorada. Pickering et al. (2006) realizam uma série de quatro experimentos, 

mas em apenas um deles foram encontradas evidências da coerção. Este trabalho serve 

como evidência tanto para a hipótese da subespecificação, quanto para a realidade 

psicológica da coerção iterativa, dependendo do contexto experimental. Townsend (2012) 

corrobora a coerção iterativa utilizando método de rastreamento ocular. Brennnan & 

Pylkkannen (2008) realizam o primeiro experimento neurofisiológico buscando mapear uma 

área responsável pela coerção através de magnetoencefalografia. Esta área foi encontrada no 

vmPFC esquerdo para a coerção iterativa, o mesmo local da coerção de tipo, mas 

apresentando uma ativação bastante fraca que muitos hesitam em considerar de fato 

significativo. Paczynski & Kuperberg (2014) relatam componentes tardio, por volta de 500-

600ms e após 1s, para a coerção iterativa em um experimento com EEG. 

Visto que a coerção iterativa foi evidenciada utilizando ao menos quatro métodos 

diferentes (decisão lexical, leitura auto-monitorada, rastreamento ocular e EEG, 

desconsiderando o MEG), é possível dizer que fortes evidências apontam para sua realidade 

psicológica. Ainda assim, acredito que ainda é necessária muita discussão antes de 
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podermos ter alguma certeza sobre os mecanismos por trás deste fenômeno. Primeiramente, 

ao olhar a literatura veremos que muitos testes utilizam verbos como [pular] e [mergulhar] 

indicando eventos pontuais. Por outro lado, estes eventos parecem possuir uma duração 

perceptível, mesmo que bastante curta, o que pode ser evidenciado ao medir e comparar a 

duração de um pulo e a duração da quebra de um copo. Se a questão for a uniformidade do 

evento como propõe Moens (1987), ambos os verbo - pular e mergulhar - possuem 

diferentes fases detectáveis ao longo de sua duração15. O que seria então um evento pontual? 

Podemos incluir nesta classificação todos os eventos que consideramos curtos, independente 

de apresentarem duração na casa dos segundos ou dos milissegundos? A incerteza sobre o 

conceito de evento pontual me faz acreditar que, existe na verdade um conhecimento 

semântico da duração dos eventos, e que a quebra da expectativa temporal é o que dispara a 

coerção iterativa. Assim, eu proponho nesta tese colocar tanto a aspectualidade da Coerção 

Aspectual, quanto as previsões de minha hipótese em cheque. 

 No que diz respeito à abordagem aspectual, a teoria linguística já possui um 

mecanismo explicativo para o fenômeno, que gerou as três hipóteses de coerção discutidas 

anteriormente (pontual, iterativa e subespecificação). Em seguida, protocolos experimentais 

corroboram as previsões da coerção iterativa, enquanto os eventos durativos não possuíam 

quaisquer indícios de anormalidade em seu processamento em contextos normais de 

duração. Até aqui, tudo indica que os traços aspectuais seriam realmente os triggers da 

coerção. Por outro lado, a própria explicação do fenômeno indica que o trabalho não está 

completo: Se os verbos pontuais não são capazes de se estenderem por um contexto 

durativo, qual o motivo que nos levaria a assumir que verbos durativos seriam capazes de se 

estender em quaisquer contextos de duração? A resposta até o momento é que ninguém 

nunca afirmou que verbos durativos não sofrem coerção. Esta conclusão está implícita 

apenas na teoria linguística, na qual verbos durativos são aspectualmente compatíveis com 

quaisquer contextos durativos, tornando esta hipótese completamente desnecessária para os 

teóricos. Minha preocupação é que a Linguística Experimental, famosa por observar 

minuciosamente cada traço do fenômeno observado independente do modelo, também 

assumiu esta conclusão como pressuposto, apesar da falta das evidências quantitativas que 

                                                
15 Considere que [pular] possui a fase de contração das pernas para se projetar para o alto, a subida e a descida 
até o chão novamente. Apesar disso, esta interpretação é discutível. É possível argumentar que, na realidade, 
pular se refere apenas ao momento em que se sai do chão, o que faria com que interpretações como pular de 
paraquedas (um salto com a descida mais longa), pulou o muro (que contaria apenas no momento em que se 
está em cima do muro e salta para o outro lado) ou a pipoca pulou (com entidade inanimada) sejam 
compreensíveis por extensão de sentido, mantendo o mesmo evento base [sair do chão]. Particularmente 
acredito que possa haver um evento base que gere todos os outros, porém ao se referir ao evento, todo este 
invólucro contextual é também ativado, referenciando o verbo ao sentido correto. 
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tanto prezam. Assumir que o efeito observado possui natureza aspectual enviesou suas 

hipóteses e trouxe explicações internas à teoria, para um fenômeno que poderia 

hipoteticamente ser explicado de uma forma mais geral, tornando mais simples o 

mecanismo de coerção. 

 Com isto em mente, me resta elencar evidências para minha hipótese. A minha 

proposta é a de que o fenômeno, então chamado de Coerção Aspectual, seja visto como um 

fenômeno semântico/enciclopédico com interface com os modelos de Percepção do Tempo, 

um fator externo à linguagem. Minha hipótese pressupõe um mecanismo que monitora o 

tempo decorrido em cada tipo de evento e que nos fornece, ao longo do tempo, uma noção 

estatística da duração média, mínima e máxima destes eventos. Desta forma, um evento que 

geralmente dura entre 1 e 5 minutos como uma música na rádio, apresentarão resistência ao 

serem inseridos em contextos de 20 segundos (coerção subtrativa) ou de 20 minutos 

(coerção durativa/iterativa). O mecanismo proposto é, grosso modo, o mesmo que faz com 

que um pulo ou um espirro tenham resistência ao serem inseridos em contextos de 10 

minutos, como exemplificado nos trabalhos de coerção aspectual. Isso evidencia que minha 

hipótese se trata apenas de uma extensão da hipótese corrente.  

Observar o fenômeno por este ponto de vista expande nosso poder de previsão, além 

de nos dar um poder explicativo muito mais simples e geral. O único porém é que, da 

mesma forma que a hipótese da coerção aspectual precisa explicar claramente a diferença 

entre verbos pontuais e durativos, o que ainda não foi feito, a minha hipótese precisa 

explicar o sistema de aquisição e refinamento das médias de duração dos eventos. Neste 

ponto, busquei apoio e colaboração em outras disciplinas e descobri que um ramo da 

Psicofísica e da Neurociência já trabalha com algo semelhante há pelo menos cinco décadas. 

Existe há pelo menos 30 anos um modelo baseado na Cronobiologia, batizado como Modelo 

Relógio Interno que, além de simples, possui um impressionante poder de previsão. Grosso 

modo, este modelo funciona em três fases. A primeira fase funciona como um relógio 

interno em que, ao prestar atenção a um evento ou intervalo, um componente contador 

acumula ciclos ultradianos. Ao final do processo de atenção, o contador envia para a 

memória de trabalho a duração deste intervalo em ciclos. Na fase da memória, a memória de 

trabalho compartilha este output com a memória de referência, responsável por guardar e 

contabilizar a média das durações de eventos/intervalos do mesmo tipo, experienciados em 

nossas vidas. Ao final deste processo, chegamos à fase da decisão no qual temos um módulo 

comparador, que se utiliza tanto do output enviado pela memória de trabalho sobre o 

evento/intervalo atual, quanto do output da memória de referência, contendo a média, o piso 
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e o teto da duração deste tipo de evento/intervalo. Este módulo irá parear as duas 

informações e então o sujeito irá tomar sua decisão, estranhando ou não o tempo do 

evento/intervalo. 

 Agora, temos uma hipótese que é aparentemente coerente com os resultados obtidos 

na literatura, além de uma abordagem interdisciplinar que nos permite explicar a aquisição e 

o refinamento de uma parte do conhecimento de mundo que, até então, se tratava de uma 

caixa preta que as ferramentas desenvolvidas pela Linguística ainda não nos permitiam 

observar de maneira formal. Agora nos restam evidências quantitativas que nos permitam 

dizer que eventos durativos também sofrem coerção. Para tal, apliquei três experimentos 

psicolinguísticos ao longo deste doutorado, todos eles utilizando a método de leitura auto 

monitorada, que consiste na aquisição do tempo de leitura de cada segmento das sentenças 

lidas pelos participantes. Os estímulos do experimento 1 eram formados por verbos 

durativos em diferentes contextos de tempo como em Carla caminhou por 10 [Δt] na praia 

de Ipanema, sendo Δ substituído por minutos, dias, meses ou anos em nossas quatro 

condições organizadas em um quadrado latino. Este experimento não observou qualquer 

resultado significativo, consistindo numa evidência contrária a minha hipótese. 

 Os experimentos 2, em Francês, e 3, em Português, foram melhor controlados. Antes 

de aplicá-los, foi realizado um pré-teste visando categorizar os verbos em suas durações 

médias. Após as categorizações, selecionamos os verbos que duravam por minutos e os 

inserimos em sentenças cujos contextos temporais fossem menores [segundos], ou maiores 

[horas] que sua média. Uma segunda alteração nestes experimentos foi a modificação da 

natureza de nossos quantificadores. Caminhar por 2 horas é muito mais plausível que 

caminhar por 2 segundos, mas caminhar por 40 segundos é muito mais plausível que 

caminhar por  40 horas. Desta forma, trocamos o numeral por um quantificador indefinido, 

alguns, eliminando este provável complicador de nosso primeiro experimento. A terceira 

alteração importante foi a utilização de durações não cíclicas16, como segundos, minutos, 

horas e uma exceção para dias no experimento 3. Ambos os experimentos 2 e 3 logram 

êxito ao obter evidências de um maior custo de processamento de nossas sentenças quando 

elas são inseridas em contextos maiores ou menores que a média dos minutos, corroborando 

minha hipótese. 

 A partir desta discussão, podemos observar que minha hipótese suporta todos os 

resultados obtidos até então nos experimentos sobre coerção aspectual, além de prever os 

                                                
16 Durações cíclicas são aquelas que podemos medir a partir de ciclos terrestres ou celestes, como a sucessão 
entre dia e noite. 
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resultados tanto em Português quanto em Francês obtidos em nossos experimentos. Some-se 

a isso a integração e colaboração estabelecida com outras áreas do conhecimento que 

possuem objetivos semelhantes. Tendo em vista todos estes fatores, acredito ter realizado 

um bom trabalho ao longo destes quatro anos de doutorado e tenho certeza de estar dando 

uma contribuição importante para a área. Mesmo que porventura novos experimentos 

venham a derrubar minha hipótese, ao meu ver, a maior contribuição desta tese é o de fazer 

com que outras disciplinas olhem para a Linguística não como apenas uma disciplina que 

estuda gramática, mas como uma disciplina dentro do grupo das Ciências Cognitivas com a 

qual é possível e saudável estabelecer fortes parcerias em busca de um objetivo comum. 

 Após esta introdução ao tema principal de minha tese, convido todos a iniciar no 

próximo capítulo uma revisão sobre a história da Linguística, que penso ser importante tanto 

no sentido de divulgação, quanto no sentido de reforçar a relação muitas vezes desconhecida 

entre Linguística, Psicologia e Neurociências, que possuem muitos pontos comuns ao longo 

da história da humanidade. Acredito que esta discussão possa abrir caminho para a aceitação 

da abordagem interdisciplinar desta tese, mesmo em meus leitores mais conservadores. Para 

este fim, usarei como ponto de partida o senso comum, para então problematizá-lo e partir 

em busca de saltos maiores.  
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História... 
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Era uma vez...  a Linguística, 

a Psicologia e a Neurociência:  

1                A história comum de três 
Ciências nem tão distantes assim 

 
 

 
Assim como no século XIX, os estudos da linguagem e os estudos da 

mente e do cérebro ainda são vistos hoje como áreas incompatíveis e de naturezas 

completamente distintas. Mas, uma vez que a linguagem passa a ser entendida como uma 

capacidade cognitiva da espécie, suas bases psico e neurobiológicas se tornam cada vez 

mais claras e passarão a ser investigadas nas interfaces entre estas disciplinas. Como 

acontece a integração entre Linguagem, Mente e Cérebro? É possível entender como a 

linguagem funciona no cérebro? Este capítulo se dedica a uma discussão sobre a história e 

os métodos experimentais em Linguística, em Psicolinguística e Neurociência da 

Linguagem. 
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UMA INTRODUÇÃO AOS ESTUDOS DA LINGUAGEM1 

 

Ao propor o trabalho interdisciplinar descrito no capítulo de introdução, tenho em 

mente que, especialmente no Brasil, ainda é muito questionada a validade da abordagem 

biolinguística. Tratar da linguagem tomando pressupostos de áreas ainda mais espaçadas 

como a Percepção do Tempo, parecia uma utopia. Ainda assim acredito que esta interface 

seja de fato importante para o meu objeto de estudo2. 

Pensando sobre o porquê da resistência às abordagens não tradicionais dos estudos 

da linguagem, penso que um dos motivos seja o fato de as Ciências Cognitivas não serem 

tão divulgadas no país como o são em outros países3. Isto faz com que a busca pela 

compreensão das bases neurobiológicas da linguagem acabem por se prender, ao menos 

inicialmente, aos caminhos mais tradicionais de sua área de concentração (Letras e Artes), 

ao invés de unir forças com a Biologia, com a Psicologia e com a Neurociência em busca de 

um objetivo em comum. 

Desta forma, pretendo usar este capítulo para recapitular parte da história da 

Linguística, da Psicologia e das Neurociências da Linguagem, e estabelecer uma conexão 

entre estas áreas que parecem tão distantes, mas que alcançaram um ponto em comum pelo 

menos desde a descoberta do N400 em Kutas & Hillyard (1980). 

 

 
                                                
1  A semente deste capítulo é o trabalho: Neurociência e Linguagem: Desafios e superações 
interdisciplinares, desenvolvido com minhas animadas coautoras Flávia Moreno de Marco e Kelly Afonso 
Rodrigues para o Scientiarum Historia IV, em Novembro de 2011. A ideia porém surgiu um ano antes, em 
2010 quando no Scientiarum Historia III, um psicólogo chamou a atenção para a forma como alguns linguistas 
criticam a teoria Behaviorista visto que, mesmo embasado por uma abordagem distinta, a Psicolinguística 
também olha para a relação estímulo-resposta. 

O treinamento em Psicofísica no Neurospin e os comentários de Virginie van Wassenhove e de 
Valentina Borghesani aumentaram meu interesse por recontar a história da Linguística com uma mudança de 
foco, observando o papel da linguagem na Psicologia e o surgimento da Psicolinguística, ao invés da 
tradicional visão de um Linguista. 

Outro agradecimento deve ser direcionado a minha colega de LAPEX Luciana Mendes que após um 
comentário simples sobre o andamento de minha tese, me indicou algumas leituras, que se tornaram um grande 
feedback para tudo o que eu acabara de escrever. Ana Luíza Machado e Fabiana Emerick também me 
ajudaram enormemente ao lerem a primeira prova deste capítulo, opinando e sugerindo algumas modificações 
importantes. Agradeço também enormemente ao Prof. Leonardo Bernardino pelas dicas e correções na versão 
final desta tese. 
2 E neste ponto, devo agradecer o apoio de minha orientadora Aniela França que incentivou esta ‘loucura 
acadêmica’, e também ao meu coorientador Marcus Maia que após alguns avanços também se mostrou 
bastante receptivo às ideias que eu vinha apresentando por pouco menos de um ano antes de meu estágio 
sanduíche. 
3 Um exemplo é a divulgação do termo Neurolinguística, que no Brasil mais do que na Europa, é muito ligado 
à Programação Neurolinguística (PNL) que nada tem a ver com a Linguística. Isto faz com que os linguistas 
no Brasil prefiram utilizar um novo termo para designar sua área de atuação: a Neurociência da Linguagem. 
Algo semelhante acontece quando alguém se diz formado em Psicologia e é automaticamente associado à 
Psicanálise, uma única das vertentes da área da Psicologia.  
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1 A Linguística do senso comum4 

 

Os ramos das Neurociências são conhecidos por desenvolver e aplicar um forte 

métodos de pesquisa empírica em busca de correlatos neurofisiológicos dos sentidos e das 

cognições que, em geral, já foram estudadas através de modelos animais. A curiosidade do 

público comum em relação ao funcionamento do cérebro, hoje reconhecido como centro das 

funções vitais e cognitivas, é enorme. Afinal seus estudos podem explicar diversos 

fenômenos fisiológicos e comportamentais, e gerar um grande avanço nas áreas de medicina 

e impulsionar novas tecnologias. Do outro lado existem as Ciências da Linguagem que, fora 

do contexto da academia, são considerados inexistentes uma vez que ‘não há ciência ao 

estudar a língua’. Um exemplo seriam os estudos em Literatura, que o público comum 

enxerga como pura arte, que possui apenas uma função lúdica, além da representação e da 

manutenção histórica da cultura do país e do mundo. Já no lado da língua, considera-se útil 

apenas a normativização gramatical à la Pasquale, geralmente rejeitada por alunos do 

ensino médio e fundamental e que comumente reproduzem o preconceito linguístico 

relacionado ao ‘bem falar da língua’5. Desta forma, estudos de linguagem em geral serão 

associados às discussões de base sociofilosófica, distanciando-se dos modelos científicos 

das chamadas hard sciences (ver SOUZA, 2014 para uma excelente revisão e reflexão sobre 

o estado da arte no estudo das gramáticas e LARSON, 2010 para uma revisão da questão da 

linguagem como objeto de estudo natural). 

Uma motivação plausível que levaria a esta visão inexata acerca dos estudos da 

Linguagem é que, ao contrário do que acontece com diversas outras áreas do saber, estes 

estudos fogem à tradição e ao padrão das Letras e Artes, e são infimamente divulgados no 

dia a dia das pessoas. A razão para esta falha na divulgação da Linguística, da Arte e dos 

seus métodos pode (e deve) ser alvo de algum estudo mais técnico. Talvez a divulgação de 

estudos linguísticos não desperte o interesse das pessoas6 ou talvez a mídia ou os próprios 

                                                
4 Em geral, quando me refiro a ‘senso comum’, me refiro às expectativas de familiares e amigos com quem 
converso e que, mesmo após diversas explicações, ainda têm dificuldades em entender as relações entre as 
Letras e outras áreas do saber, salvo como instrumento de algumas áreas humanas como jornalismo e direito. 
5 Em 2012 durante o estágio de doutorado que fiz na França me dei conta de que este não se trata de um 
preconceito característico do ensino no Brasil. Por exemplo, apesar de eu perceber claramente vários erros no 
meu francês falado, colegas de trabalho comentavam que eu falava francês melhor que os próprios franceses, 
exatamente porque eu não “transgredia” as regras gramaticais prescritivas como eles. Porém, o mais curioso é 
que ser falante nativo implica em saber se afastar dessas regras de uma maneira típica do nativo, que eu como 
estrangeiro não domino, Ainda assim, apesar desses comentários, o preconceito linguístico na França ainda me 
pareceu menor do que é perpetuado pelo ensino brasileiro, talvez porque lá, pessoas comuns saibam melhor o 
que é fazer ciências em geral. 
6 A surpresa dos alunos da disciplina Linguística I quando se deparam com seus primeiros estudos sobre a 
abordagem sócio e biolinguística, e também dos participantes de congressos interdisciplinares como o 
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linguistas não tenham preocupação com a divulgação científica. Na área das Letras, a maior 

divulgação que me vêm à memória e que trouxe a Linguística para as rodas de discussão de 

final de semana e de bar aconteceu em 2011 com o caso do livro ‘Por uma vida melhor’, da 

coleção ‘Viver, aprender’, distribuída pelo Programa Nacional do Livro Didático do MEC e 

que “ensinava os alunos a falar errado”. Neste caso, a Linguística ainda foi taxada de vilã 

para o público geral, passando a ser vista como ‘uma corrente de pseudo intelectuais que 

atrapalha o trabalho dos nobres gramáticos, que tanto se esforçam na tarefa de educar este 

país’. Infelizmente estudar linguagem por um ponto de vista científico ainda é um tabu, e 

qualquer coisa que saia do padrão literatura-gramática sofre enormes preconceitos ao atingir 

o mundo não acadêmico. 

O público comum conhece muito pouco sobre os 

estudos realizados pelas diferentes áreas da Linguística, 

uma ciência que vem crescendo a passos largos 

especialmente a partir dos anos 50, e que ganhou uma nova 

força nas últimas três décadas. Este crescimento se deve à 

elaboração e ao desenvolvimento de técnicas e de métodos 

sócio, psico e neurolinguísticos, que a conduziram no 

caminho inverso do senso comum: o afastamento cada vez 

maior das normativizações gramaticais e dos estudos 

literários, operando uma aproximação cada vez mais 

irreversível das ciências sociais e biológicas que 

conhecemos hoje. 

Um outro problema do senso comum não é diretamente relacionado à Linguística, 

mas aplicado de uma forma geral ao conhecimento científico. Muitas vezes ouvi de um 

grande amigo, estudioso da filosofia da ciência, que determinados trabalhos cujos autores 

são psicólogos e foram publicados em revistas de Psicologia, não são Psicologia, mas 

Neurociências. Esta visão reducionista é extremamente prejudicial ao conhecimento 

científico. Para exemplificar tal incoerência, vamos definir grosso modo que a Psicologia é 

o estudo da mente e, as Neurociências, o estudo do cérebro. Neste ponto, ou entraremos no 

interminável e, ao meu ver, não mais produtivo debate sobre a dualidade mente-cérebro, ou 

assumiremos de uma vez que, uma vez que temos um cérebro, tudo o que pensamos será, 

em maior ou menor grau, projetado pelo cérebro. E se a mente está mesmo que parcialmente 

                                                                                                                                                
Scientiarum Historia, ao se deparar com os trabalhos do nosso laboratório, me faz acreditar que este está longe 
de ser o maior dos problemas, ao menos entre a geração mais jovem. 

 
Figura 06: O polêmico livro Por 
Uma Vida Melhor da coleção 
Viver, Aprender. 
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no cérebro, como estudar as evidências neurofisiológicas de processos cognitivos sem entrar 

nas neurociências? O fato de o trabalho utilizar técnicas e medidas neurofisiológicas não 

quer dizer que não se trata de um trabalho em Psicologia. A existência de interfaces é algo 

saudável e desejável na ciência. Uma vez que estudamos o funcionamento de um sistema, 

não escapamos de estudar os seus subsistemas e os sistemas nos quais nosso objeto está 

inserido. O cérebro funciona através de interações químicas que são regidas por leis da 

Física. Se levarmos em consideração este ponto de vista compartimentalista, podemos dizer 

que estudar o cérebro também não é fazer Neurociência, mas sim fazer Química. Mas como 

a química depende das propriedades da energia química estudada pela Física, estudar o 

cérebro não mais seria neurociência e nem química, mas Física. Seguir com o pensamento 

compartimentalista, ao contrário do que se pensa, não separa as ciências, mas desencadeia 

um processo de englobamento que comprova suas interfaces. Discutiremos com maior 

profundidade a divisão das ciências na próxima seção. 

 

2 Divisão das ciências atuais: da Filosofia à Ciência Moderna 

 

O homem é um ser curioso que sempre busca entender o que acontece com ele e 

com o mundo a sua volta. Ele porém nem sempre possui explicações plausíveis para tudo o 

que observamos no mundo. O primeiro passo dado pelo homem no intuito de entender estas 

lacunas no conhecimento foi a criação dos mitos, geralmente relacionados às tradições 

locais de ordem mística ou religiosa. Até onde temos conhecimento, há cerca de dois ou três 

milênios antes do ano zero, surgiram na cultura hindu os primeiros pensadores que 

iniciariam estudos regulares sobre sua realidade sensível, mesmo que por razões religiosas 

(FLOOD, 1996). Com o passar dos séculos, passaremos pelos egípcios, pelos gregos e por 

diversos outros povos, sempre num misto do que entendemos hoje por Religião e Filosofia. 

Mais recentemente, a partir da Revolução Científica do Renascimento entre os séculos XIV 

e XVII, a força descritiva da Filosofia Natural começa a se desvencilhar e a concorrer com 

os mitos, como força descritiva da nossa experiência 7 , institucionalizando o que 

conhecemos hoje como, por exemplo, Física, Matemática e Biologia, enquanto ciência. 

                                                
7 A princípio eu tinha concordado com a ideia central de Oliveira (2003) de que a partir da Revolução 
Científica do Renascimento no ocidente, uma nova força descritiva começa a concorrer com os mitos nesta 
fundamentação da experiência do existir: as Ciências Naturais. Porém discordo de que as ciências naturais 
sejam uma ‘nova força descritiva’ uma vez que estas ciências parecem andar lado a lado com os mitos 
religiosos desde a filosofia clássica, pelo menos. A diferença é que nesta época, as explicações físicas e 
mitológicas não eram concorrentes, se confundindo no interior do discurso de cada uma das escolas clássicas. 
Acredito que, o que aconteceu na época da Revolução Industrial foi o desvencilhamento uma da outra, cada 
uma se oficializando como uma forma de ver o mundo e de buscar explicações para as nossas experiências. 
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Voltaremos aos séculos V e IV AEC, de onde originou-se grande parte do 

conhecimento herdado pela cultura ocidental. Na Grécia Clássica, já tivemos esta 

experiência em que todo tipo de conhecimento era jogado em um mesmo pacote, chamado 

de Filosofia8. Além de tratar de diferentes objetos de estudo relacionando-os ou não, a 

Filosofia possuía um valor relativamente semelhante ao que hoje chamamos de ciência, 

buscando evidências lógicas como forma de alcançar uma descrição do mundo em que 

vivemos. Aos poucos foram surgindo subdivisões deste conhecimento que dedicavam-se à 

especialização em um determinado ponto do conjunto do conhecimento/pensamento 

filosófico. E então, começaram a surgir algumas das primeiras áreas da Filosofia como a 

Filosofia Natural (algo no caminho para o que conhecemos como Física hoje), a Metafísica, 

a Matemática e a Geometria. Nesta época surgiram também escolas que discutiam os 

pressupostos teóricos e os princípios de ‘comportamento discursivo’ que seus integrantes 

deveriam seguir ao defender suas hipóteses. 

Pouco mais a frente, provavelmente no século III AEC, foi fundada a Biblioteca de 

Alexandria onde, durante muitos anos, estudiosos de diferentes áreas se encontravam para 

discutir artes e ciência em geral, compartilhando e integrando seus conhecimentos ao todo. 

Até então, os estudos dos diversos aspectos, objetos e pontos de vista sobre o mundo 

partiam basicamente das mesmas raízes, buscando uma melhor compreensão do que nós 

somos e de tudo o que rodeia nossas vidas. Ainda hoje, ao observarmos os objetos de estudo 

de cada disciplina, as divisões do todo e suas subpartes parecem ser bastante naturais. 

Porém isso não implica um desligamento de suas disciplinas irmãs, podendo inclusive a arte 

dialogar com a ciência, como poderemos observar mais recentemente em trabalhos de 

Leonardo da Vinci no Renascimento ou nos romances de Émile Zola no século XIX, dentre 

tantos outros. Se nos focarmos apenas nas atividades mais próximas, ainda será óbvio que 

estudar Física é diferente de estudar Geometria ou Matemática. Mas o que seria da Física 

atual sem o seu método baseado em cálculos matemáticos? O que seria da Teoria da 

                                                                                                                                                
Também deve ter contado para este fato o afastamento cada vez maior das divindades conforme o avanço do 
conhecimento empírico. Como exemplo mais próximo, os deuses gregos deveriam viver no alto do monte 
Olimpo, mas com o avanço tecnológico tornou-se possível alcançar o topo do monte e verificar que não 
existiam divindades por lá, obrigando os mitos a tornarem suas entidades divinas cada vez mais distantes como 
no céu ou mesmo além do universo. Exceções são os mitos que trazem estas divindades para algo mais 
próximo como a tese deísta de que a própria energia que gera os eventos do mundo seria uma divindade. 
Independente disso, quaisquer destas teses são infalseáveis hoje. 
8 Repare que diversos tipos de conhecimento sendo jogados no pacote chamado “Filosofia”, é algo semelhante 
ao que fazemos hoje ao jogar diversas disciplinas no pacote “Ciência”. Neste caso, não é um caso de 
reducionismo nem de holismo, era apenas uma maneira de se referir à forma padrão de obtenção do 
conhecimento empírico na época.  
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Relatividade Especial sem a Geometria Minkowskiana? O que seria do método 

experimental da Física sem algum tipo de Estatística em sua análise de dados? 

Para dar um exemplo mais prático e mais recente, é natural que uma subparte da 

Física, a Ótica, tenha interesse nos fenômenos relacionados à luz. Da mesma forma, a 

Biofísica e a Psicofísica procuram entender os sistemas que nossa biologia utiliza para 

categorizar os estímulos luminosos e gerar uma interpretação visual. Ainda, os engenheiros 

procuram desenvolver tecnologias para captação e reprodução de imagens para, por 

exemplo, implementá-las em robótica. E porque não inserir o pintor e o fotógrafo neste 

meio, aqueles que através da tecnologia (própria ou) dos engenheiros, buscam a mais ‘bela’ 

e ‘poética’ forma de estimular seus observadores ao trabalhar as imagens de uma maneira 

particular, como se fossem uma espécie de ‘cientista ao contrário’, mais preocupado com o 

resultado final de seu observador, do que com os processos de sensação e de percepção que 

levam a este resultado final. Muitas vezes, ao refletirmos sobre as particularidades e as 

necessidades de cada profissional, parece natural a interação entre estes artistas e cientistas, 

porém não vemos estas relações acontecerem de forma natural no senso comum. E tudo 

estaria perfeito se fosse um problema somente do senso comum. 

 A própria linguagem, hoje, possui questões internas semelhantes às discutidas acima. 

Muitos cientistas preferem estudar o fenômeno da Literatura e seus efeitos como a Ciência 

Empírica da Literatura. Outros preferem estudar os processos fisiológicos e psicológicos 

dos estímulos auditivos como os estudos em Percepção da Fala9. Ainda temos aqueles que 

se preocupam com as propriedades acústicas destes estímulos auditivos na Fonética 

Acústica. Alguns preferem observar os fenômenos neurofisiológicos relacionados ao 

processamento linguístico como a Neurociência da Linguagem, enquanto outros preferem 

ainda estudar os fenômenos sociais relacionados (Sociolinguística) ou mesmo realizar um 

estudo mais psicológico sobre a situação e o valor dos enunciados (Pragmática / Análise do 

Discurso). Ainda temos outras áreas interdisciplinares como a Linguística Forense, a 

Linguística Computacional e, especialmente, a Linguística Aplicada que se utilizam de 

conceitos já conhecidos em Linguística e buscam aplicá-los em áreas distintas. Cada uma 

destas disciplinas se utiliza de conceitos mais ou menos comuns em outras áreas 

(Neurociências, Psicanálise, Sociologia, Física, Fisiologia, Psicofísica, Direito, Educação e 

Computação), mas todos possuem como objeto de estudo a linguagem humana, o que nos 

permite caracterizá-las sob o nome de Linguística e relacioná-las, embora não seja uma 

prática comum no meio acadêmico. Qual destas subdivisões da disciplina é mais ou menos 

                                                
9 Ver Phillips (2001) para uma revisão sobre o assunto. Este trabalho será resenhado no capítulo 4 seção 6. 
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Linguística ou mais ou menos ciência, como muitas vezes me foi perguntado - ou mesmo 

afirmado? Acredito que esta seja uma pergunta completamente desnecessária uma vez que 

cada qual, se utiliza de conhecimentos diferentes para observarem um aspecto específico de 

um mesmo objeto do qual ainda não conhecemos os limites. Logo, não possuímos uma 

visão conclusiva do todo que chamamos de Linguagem. 

Após este salto no tempo, retornaremos à discussão sobre Filosofia e Ciência, 

buscando observar a evolução da ciência e dos estudos da Linguagem até os dias de hoje. Já 

discutimos que, durante muitos séculos, o termo Filosofia tinha um significado bastante 

semelhante ao que temos de ciência hoje em dia. Todo estudo que quisesse ser levado a 

sério deveria estar fortemente embasado por algum pensamento filosófico. Por outro lado, 

sabemos que entre os séculos XVIII e XIX, a Filosofia foi perdendo seu status de método 

exclusivo de busca por conhecimento, abrindo espaço para os métodos empíricos e se 

tornando uma área dedicada ao pensamento de questões que estão muitas vezes além da 

capacidade metodológica-científica. Por outro lado as próprias Ciências tiveram suas 

origens no pensamento filosófico10. Um exemplo são os primórdios da Zoologia e da Teoria 

da Evolução que podem ser remontadas à Aristóteles, discípulo de Platão e tutor de 

Alexandre Magno, rei da Macedônia. A posição de tutor de um dos maiores reis da 

antiguidade deu à Aristóteles o privilégio de ter contato com uma larga escala de espécies de 

seres vivos de diferentes regiões, que não eram acessíveis a outros pensadores. A partir 

destes dados, Aristóteles desenvolveu uma das ideias mais antigas de scala naturae 

(SINGER, 1931). Um outro exemplo curioso se encontra na especulação sobre a natureza e 

o funcionamento do corpo humano, que tiveram um grande impacto na Grécia Clássica. 

Havia nesta época uma discussão sobre o órgão fundamental à vida. Alguns pensadores, 

como Alcmaeon, Demócrito e Platão, argumentavam a favor do cérebro. Outros, como 

Aristóteles e Empédocles, acreditavam ser o coração (GROSS, 1995). Nas ciências exatas, a 

Física fora uma das bases dos principais pensadores gregos e seguiu conhecida pelo nome 

de Filosofia Natural até meados do século XIX, quando a Física e a Química atingiram 

determinado nível de especificidade e passaram a se desenvolver como ciências distintas e 

autônomas. 

                                                
10 Diversos povos criaram ciência a partir do pensamento filosófico que, por sua vez, em grande parte vinha da 
tentativa de compreender os textos sagrados ou ‘a obra de Deus’. Como exemplos curiosos, os pensadores 
hindus já defendiam o a existência do átomo antes mesmo dos gregos clássicos, e também o heliocentrismo 
entre os séculos XIX e VI AEC (FLOOD 2003). 
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No que diz respeito aos estudos da Linguagem, que é o que nos interessa nesta tese, 

eles sequer eram considerados um ramo da Filosofia11. Mesmo antes da era clássica, a 

preocupação com a Linguagem era de cunho basicamente prático, através de debates sobre 

as partes do discurso filosófico, e da natureza dos conceitos e das palavras. Podemos 

observar este tipo de discussão nas obras dos pensadores hindus, como em Nirukta de Yaska, 

e em Astadhyayi de Panini (MATILAL 1990; GANERI, 1999; FLOOD 2003; veremos esta 

discussão com mais detalhes no capítulo 7), além de Crátilo de Platão, na Grécia clássica. 

Outra aplicação do pensamento sobre a língua era a utilização da sintaxe como ferramenta 

de correção de enunciados defeituosos, o que daria origem às gramáticas 

normativas/prescritivas que temos hoje. No século XIX, enquanto as Ciências Exatas e 

Biológicas se afirmavam como ciências autônomas, a área de Humanas ainda se via bastante 

influenciada pelas discussões filosóficas. Os estudos em linguagem, em especial, ainda 

tinham o intuito de criar gramáticas, ou eram estudadas para cunhos filosóficos e de Crítica 

Literária. Apenas na segunda metade do século estes estudos passaram por uma mudança 

conceitual, que definiu as próprias Línguas12 como objetos de estudo. 

A recente descoberta do Sânscrito no século anterior fez com que Franz Bopp, 

utilizando de um método comparativo, descobrisse regularidades entre a língua sagrada 

hindu e as línguas clássicas (latim e grego). A partir de então é inaugurada uma abordagem 

histórico comparativa dos estudos da linguagem, que hoje é conhecida como Linguística 

Histórica. O principal objetivo desta abordagem é a busca por similaridades que nos 

permitam descrever os processos de mudança que levaram as línguas antigas a evoluírem e 

se tornarem as línguas que conhecemos (ex. como o Latim evoluiu para as línguas 

românicas modernas). Como não havia registros sonoros dos falantes da época, essa 

abordagem se focou em textos escritos antigos, estudados e recuperados pelos trabalhos dos 

filólogos13.  

                                                
11 Com uma parcial exceção para os estudos do Sânscrito na cultura hindu entre 3000-500AEC que embora 
estudassem a Linguagem como forma de compreender a obra divina e as mensagens deixadas nos seus textos 
sagrados, os Vedas, eles realmente se dedicavam ao estudo explicativo da linguagem, não se resumindo a uma 
abordagem prescritiva. 
12 Ao utilizar o termo Língua, me refiro aos sistemas/gramáticas, a qualquer sistema linguístico natural 
utilizado por qualquer comunidade para se comunicar. É importante diferencia-lo do termo Linguagem, que 
utilizo para me referir a forma/capacidade de comunicação na espécie humana. Por exemplo, as línguas e sua 
utilização, são variáveis e passíveis a mudanças consideráveis ao longo do tempo, constituindo uma evolução 
das línguas que pode ser remontada através de árvores genealógicas. Já a linguagem é, a princípio, invariável e 
não há evidências de que tenha sofrido mudanças significativas desde seu surgimento no homo sapiens. Assim, 
a evolução das línguas pode ser considerada uma disciplina dentro da Linguística. Já a evolução da Linguagem 
também é estudada junto à evolução dos primatas na Biologia. 
13 Filologia, assim como a Linguística, tem como objeto de estudo as línguas. Mas a Filologia se concentra no 
estudo de textos históricos, realizando um trabalho de recuperação, transcrição, interpretação, crítica e 
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3 Como o estudo da linguagem alcançou a Medicina 

 

Ainda no século XIX, em paralelo à história da Linguística, ocorreram algumas 

descobertas que impactaram o estudo da linguagem em uma disciplina bem inesperada: a 

Medicina. Concomitante ao surgimento da Linguística Histórica, os estudos da linguagem 

iniciaram um rumo bastante curioso, que culminou na pesquisa do mapeamento da 

linguagem no cérebro através da observação post-mortem de pacientes que sofreram 

acidentes vasculares cerebrais (AVC). Paul Pierre Broca (1865) e Carl Wernicke (1874) 

relacionaram estes AVC em diferentes regiões cerebrais a problemas específicos de 

desempenho linguístico. Os pacientes de Broca sofreram lesões na terceira circunvolução do 

lóbulo frontal esquerdo e apresentavam problemas na articulação da fala. Seu paciente mais 

conhecido, Mr. Leborgne, apesar de preservar a prosódia e a compreensão, articulava 

apenas a sílaba [tã] durante a fala14. O médico francês caracterizou a afasia de Leborgne 

como uma inabilidade em mobilizar os órgãos de articulação para produzir palavras. Outros 

oito pacientes com lesões, aparentemente na mesma área, apresentavam deficiência na 

produção de palavras funcionais de classe fechada, como artigos e preposições. 

Já os pacientes de Wernicke tinham sofrido lesões em parte do giro temporal 

superior esquerdo, e suas deficiências linguísticas foram relacionada à compreensão. 

Embora sua produção fosse completamente sem sentido, estes pacientes não apresentavam 

problemas relacionados à articulação de palavras ou fonemas. Diferentemente do paciente 

de Broca, o discurso dos pacientes de Wernicke era fluente. No entanto, o afásico de 

Wernicke tinha problemas com a forma fonológica de algumas palavras, fazendo numerosas 

substituições de sons e neologismos 

ocasionais. Desta forma, o consenso 

na literatura é o de que, de forma 

geral, a afasia de Broca está 

relacionada a deficiências gramaticais, 

enquanto a de Wernicke está 

relacionada ao déficit lexical 

(KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL, 

2000; INGRAM, 2008; BEAR, 

CONNORS, PARADISO 2008).  

                                                                                                                                                
investigação sobre a originalidade de pergaminhos e textos antigos, funcionando quase como uma 
‘arqueologia’ das línguas.  
14 Esta seria a provável origem do termo ‘tantan’. 

 
Figura 07: Áreas de Broca (à esquerda) e de Wernicke (à 
direita) em destaque (Imagem de Patrick J. Lynch, CC 2.5) 



 31 

Apesar disso, Dronkers (1996) e Dronkers et al. (1995) relatam que há pacientes com lesão 

na área de Broca e que não desenvolvem afasia de Broca, e a mesma coisa acontece com a 

área de Wernicke. Estas descobertas fundamentais do século XIX foram resgatadas mais 

tarde no século XX, por Norman Geschwind (1965), que adaptou o Modelo Conexionista 

para o cérebro humano, prevendo uma interação entre as partes componentes desse órgão. 

 

BROCA WERNICKE 
Fala sem fluência e com esforço Fala fluente, mas vazia, prosódia normal 

Falta de palavras funcionais e morfologia 
flexional 

Palavras funcionais e presença de 
inflexões gramaticais 

Curtas pronunciações Frases de duração normal 
Compreensão relativamente intacta Pobre compreensão 

Consciência do déficit Desconhecimento do déficit 
Tabela 01: Sintomas complementares das afasias de Broca e Wernicke 

 

Por outro lado, uma crítica comum é o fato de que descobrir o local de um 

processamento não é suficiente para entender o mecanismo de um sistema cognitivo 

(DEACON, 2012). Ainda faltava descrever como se dá as interrelações entre as partes do 

mapa cortical, como ocorre o processamento interno que percebe e dá significado a estes 

estímulos (sistema de input), e como acontece o processamento que codifica este sentido e 

envia informações para que o sistema motor envie novos estímulos ao meio (sistema de 

output). As técnicas experimentais desta época não eram suficientes para que os 

pesquisadores pudessem observar diretamente as minúcias dos processos cognitivos. Além 

disso, ao contrário do que acontece com outros sistemas, é impossível utilizar modelos 

animais para estudar linguagem, se fazendo necessária a utilização de participantes humanos. 

Como abrir o cérebro de pacientes está fora de cogitação, os estudos da linguagem no 

cérebro emperraram neste impasse, se limitando a estudos de caso. Apesar disso, um passo 

importante foi dado. A localização de áreas corticais que afetam pontos particulares da 

linguagem nos trouxe a noção de que tanto o cérebro quanto a linguagem teriam uma 

organização, muito provavelmente, modular. Assim, existiriam componentes responsáveis 

por determinadas partes do processamento e que estes se comunicariam ao longo do 

processo de compreensão e produção da linguagem, seja de forma paralela ou de forma 

serial. 
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4  O nascimento da Linguística: O Estruturalismo Europeu 

 

Seguindo a nossa história, a segunda metade do século XIX foi marcante para a 

Linguística não apenas pela expectativa, até então frustrada, do advento de uma abordagem 

neurolinguística, mas principalmente por ser o momento em que os estudos da linguagem 

foram reconhecidos como uma ciência autônoma. Este reconhecimento se deve à 

abordagem Estruturalista, cujo principal nome na Europa é o do suíço Ferdinand de 

Saussure. Os linguistas da época se concentraram na descrição das menores peças 

formadoras de sentido nas línguas naturais. Assim, as gramáticas descritivas/estruturalistas 

se configuram como uma das primeiras e principais forças de oposição às gramáticas 

normativas, existentes pelo menos desde a Grécia Clássica. 

 O Curso de Linguística Geral (SAUSSURE, 191615) disserta sobre a abordagem 

estruturalista de busca pelas peças mínimas do conhecimento linguístico. Primeiramente, 

seria importante encontrar na linguagem um sistema estável suficiente para ser pesquisado 

através de uma abordagem formal. Esta necessidade cria uma das dicotomias mais 

importantes ainda hoje nos estudos linguísticos, ao indicar a dicotomia entre Língua 

(Langue) e Fala (Parole). Os sistemas categorizados como pertencentes à Fala, como a 

Semântica e a Pragmática, são considerados demasiadamente fluidos, o que dificulta a 

criação de um método padrão de estudos. O linguista estruturalista foca suas forças nos 

sistemas categorizados como pertencentes à Língua, que são identificados como sendo a 

Fonologia (estrutura dos sons), a Morfologia (estrutura das palavras) e a Sintaxe (estrutura 

das sentenças).  

 Uma segunda dicotomia importante apontada pelos estruturalistas está na 

arbitrariedade entre Forma/Significante (ex. a forma acústica de um signo/palavra) e 

Conteúdo/Significado (o referente semântico de um signo/palavra). A comparação das 

diversas línguas do mundo parecem apontar para a não existência de uma motivação na 

realidade sensível para a atribuição de determinada forma fonológica no repertório lexical 

de uma língua16. Quando porventura alguma semelhança fonológica entre as mesmas 

palavras em duas línguas é encontrada, tais relações são facilmente explicadas por (i) 

familiaridade linguística ou por (ii) eventos históricos que aproximaram as duas culturas. 

Um exemplo do primeiro caso é a familiaridade entre as línguas românicas modernas, que 

                                                
15 O livro ‘Curso de Linguística Geral’ se trata na verdade de uma compilação de anotações realizadas por 
dois de seus alunos durante os cursos de Linguística de Ferdinand de Saussure na Universidade de Geneva. O 
livro foi publicado após sua morte. 
16 É importante observar que esta visão ainda é contestada em algumas correntes da Linguística.  



 33 

fez com que elas partilhassem uma enorme gama de itens lexicais provenientes da sua 

língua mãe, o Latim. Nos quadros 1 à 3 encontramos exemplos das relações de itens lexicais 

entre duas línguas românicas (português e francês) e entre duas línguas que tiveram contato 

histórico (francês e inglês). 

 

Português Inglês Francês 

Borracha Eraser Gomme 

Menina Girl Fille 

Camundongo17 Mouse Souris 

Cama Bed Lit 

Janela Window Fenêtre 

Caneta Pen Stylo 

Lápis Pencil Crayon 

Teclado Keyboard Clavier 
Tabela 02: Palavras com formas diversas nas três línguas (SAMPAIO, 2010: 13) 

 

 

Português Inglês Francês 

Globo Globe Globe 

Gato Cat Chat 

Disco Disk Disque 

Papel Paper Papier 

Bola Ball Ballon 

Música Music Musique 

Ciência Science Science 

Curso Course Cours 
Tabela 03: Palavras com formas semelhantes nas três línguas (SAMPAIO, 2010: 13) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
17  Existe uma raiz que é compartilhada pelas três línguas para este significado : Rato/Rat/Raton. 
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Português Inglês Francês 

Livro Book Livre 

Relógio Clock Horloge 

Ferro Iron Fer 

Muro Wall Mur 

Século Century Siècle 

Amigo Friend Ami 
Tabela 04: Palavras semelhantes em português e francês e diferentes no inglês (SAMPAIO, 2010: 13) 

 

O interessante desta relação é que, em algum 

momento da história, ocorreu uma espécie de acordo entre 

os falantes em que ficou combinado que tal conceito seria 

nomeado de determinada forma. É difícil identificar qual 

foi o momento e em que os conhecimentos dos falantes 

desta época desconhecida se basearam para rotular as 

coisas existentes no mundo. Porém, diferentemente da 

tabela 1, a lista da tabela 2 nos traz palavras que têm uma 

clara semelhança, mesmo entre diferentes línguas. Estes 

casos retratam que uma outra forma de nomear as coisas do 

mundo é trazer para a sua língua, por empréstimo, palavras de outras línguas. Isto ocorreu 

com os povos românicos e os que à eles foram incorporados em algum momento da história. 

Nas tabelas 2 e 3 observamos palavras que vieram do latim para o Português e para o 

Francês e, na tabela 2, palavras que o Francês emprestou para o Inglês durante a invasão 

normanda às Ilhas Britânicas no século XI18. Isso não quer dizer que estas palavras não 

tenham passado por um momento de acordo linguístico. Além de terem passado por isso no 

latim, podendo até ter vindo de outras línguas ainda mais antigas, em algum momento os 

falantes das línguas modernas decidiram adotar a palavra latina ao invés de formar uma 

nova ou seguir utilizando as originais de suas línguas. 

O Estruturalismo, porém, não se restringiu somente à Linguística e influenciou o 

pensamento em diversas outras áreas, especialmente nas Ciências Sociais e da Mente. 

                                                
18 Graças à invasão normanda o francês e o inglês possuem uma parte razoável de raízes compartilhadas e/ou 
semelhantes que foram ajustadas à realidade sintática e fonológica de cada língua. Isso quer dizer que também 
existe um razoável número de palavras que são iguais em francês e inglês, e que são diferentes das do 
português (ex.: chave [∫avi] / key [kej] / clé [kle];  garrafa / bottle / bouteille ou escova / brush / brosse). 
Além destas também existem poucas palavras que são semelhantes em português e inglês e diferente no 
francês (ex.: computador / computer / ordinateur). Estas palavras, porém, são resultantes de um empréstimo 
do inglês para o português enquanto o francês utilizou um termo próprio para a palavra. 

 
Figura 08: Ferdinand de Saussure. 
Wikimedia Commons 
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Assim como a Linguística, algumas teorias da Psicologia do início do século XIX também 

sofriam forte influência da Filosofia e a introdução de um método estruturalista deu origem 

a uma corrente que será de extrema importância para a Linguística dos séculos XX e XXI: a 

Psicofísica. 

 

5  Estruturalismo: Da Linguística para a Psicologia. O nascimento 

da Psicofísica 

 

Após a introdução da abordagem estruturalista, algumas 

vertentes da Psicologia também se voltaram à busca das peças 

mínimas da mente e de seus processos cognitivos. Um dos 

resultados da abordagem estruturalista na Psicologia foi o 

surgimento da Psicofísica19. Visando a fundação da Psicologia 

Experimental, o primeiro pesquisador a utilizar métodos 

psicofísicos em suas experiências foi Wilhelm Wundt, no ano 

de 1879 na Universidade de Leipzig, na Alemanha. O trabalho 

de Wundt foi seguido por Gustav Theodor Fechner, da mesma 

universidade e que, assim como os Físicos para com o Universo, sonhava encontrar as equações 

que regessem todo o processamento envolvido na tradução de estímulos físicos em fenômenos 

mentais. Fechner então fundou a disciplina Psicofísica. Mas a história da Psicofísica deve ser 

remontada ao século anterior, quando Ernst Heirich Weber professor de anatomia e 

fisiologia na Universidade de Leipzig, realizara os primeiros testes do que viria a ser 

instituído como uma disciplina. 

Uma das bases da Psicofísica e que irá influenciar também outras disciplinas das 

ciências cognitivas, é a relação do contínuo físico e o contínuo psicológico. A partir desta 

relação, será possível aceitar o desafio de trazer a tona o objeto da Psicologia e tratá-lo de 

forma a obter uma melhor visualização de seus fenômenos mais básicos. Esta visualização 

seria a mensuração e quantificação perceptual, o que era impensável numa área que até 

então se apoiava em métodos basicamente introspectivos. 

                                                
19 É comum se referir à Psicofísica com algum nome precedendo o adjetivo “alemã”, como ‘a corrente alemã 
da Psicologia do século XIX’. Isso se dá pelo fato de a disciplina ter se desenvolvido especialmente na 
Alemanha, enquanto sofria uma forte resistência em outros países. Apesar da forte resistência, a Psicofísica se 
estabeleceu no século XX pós behaviorismo como uma importante disciplina dentro da Psicologia, 
encontrando um apoio também como ferramenta de mensuração de processamentos cognitivos (os chamados 
‘processos cognitivos superiores’ de Wundt), como na chamada Psicologia Cognitiva e, mais especificamente 
para nós, na Psicolinguística. 

 
Figura 09: Wilhelm Wundt. 
Project Gutemberg 

Thiago Motta


Thiago Motta
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No que diz respeito a linguagem, Wundt acreditava se tratar de um processo mental 

mais complexo. Embora fosse seu desejo estudá-la, não havia tecnologia para trazer as 

peças de um sistema de tamanha complexidade a tona para mensurá-los. Assim, Wundt 

deixa o estudo da Linguagem de lado temporariamente e indica que o único caminho para 

entender sistemas cognitivos complexos seria através da observação comparativa dos seus 

produtos culturais20 e estudos de caso (GOODWIN, 2005). Miller (1991) e Goodwin (2005) 

argumentam que Wundt introduz sua teoria da linguagem junto com suas hipóteses sobre 

outros processos cognitivos complexos em Volkerpsychologie (Psicologia Cultural; 

WUNDT, 1900-1909), abordando tópicos que dariam origem à Psicolinguística, à 

Psicologia Social e à Antropologia do século XX. Volkerpsychologie possui dez volumes 

dos quais dois são dedicados ao estudo da Linguagem (BLUEMENTAL, 1975 apud 

GOODWIN, 2005). O livro porém seria publicado muito próximo da eclosão da 1a Guerra, 

o que faria com que suas ideias fossem pouco lidas fora da Alemanha. Um de seus alunos, 

Bluemental (1970), argumenta que a teoria da linguagem de Wundt aborda diversos 

aspectos que foram negligenciados nos estudos da linguagem anteriores à quebra de 

paradigma iniciada por Chomsky nos anos 50. Ainda segundo Miller (1991), Karl Buhler, 

também conhecido por ser um dos mestres de Karl Poepper, seria um dos maiores 

interessados em uma teoria psicológica da linguagem. Seu trabalho seria compilado em 

Sprachtheorie (BUHLER, 1934 apud MILLER, 1991) na qual o autor ressalta a 

importância de que linguistas e psicólogos trabalhem juntos de forma a aumentar o 

poder descritivo e explicativo de ambas as disciplinas. Mas motivações políticas fariam 

com que seus trabalhos fossem interrompidos e jamais traduzidos para o inglês. 

 

6  Contra argumentação da ciência do comportamento: A 

Psicologia Funcionalista 

 

Enquanto o interesse na linguagem seguia vivo na Psicologia europeia, a Psicologia 

americana seguia por um caminho diferente. Assim como o Estruturalismo linguístico 

europeu se preocupou em selecionar um aspecto da linguagem passível à formalização, 

negligenciando aspectos menos sólidos, a abordagem Funcionalista na Psicologia americana 
                                                
20 Goodwin (2005: 122) diz: “[Wundt] tinha especial interesse pela língua, e suas descrições bem poderiam 
valher-lhe o título de fundador da moderna Psicolinguística. Muito do que escreveu foi ignorado e só 
redescoberto nas décadas de 1950 e 1960, quando a Psicolinguística ganhou importância-chave no 
surgimento da Psicologia Cognitiva.” 
Mais além, o linguista Giorgio Graffi parece concordar com estas afirmações. Em 2013, na conferência de 
abertura do 19o Congresso Internacional dos Linguistas em Genebra, Graffi frisa que “Chomsky did what 
Wundt would like to do” (“Chomsky fez o que Wundt gostaria de ter feito”). 
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considera sistemas complexos como a linguagem um sistema pouco estável para que possa 

ser trabalhado pela Psicologia. 

A Psicologia Funcionalista foi fundada por John Dewey 

e seus colegas nos EUA e se baseia em alguns conceitos 

apresentados em Principles of Psychology (1890)21 de William 

James. Esta nova corrente da Psicologia trabalha através de 

método introspectivo e possui uma base fortemente darwinista, 

observando a mente e seus processos a partir de um ponto de 

vista adaptativo. Segundo os funcionalistas, a mente teria a 

função de adaptar o indivíduo ao seu meio, tornando inviável o 

estudo da mente sem considerar os aspectos ambientais e sociais 

envolvidos. Desta forma, a Psicologia deveria pensar em aplicações práticas como, por 

exemplo, a compreensão dos processos mentais como fator de adaptação do indivíduo ao 

seu meio. Este conhecimento deveria ter como finalidade a utilização em áreas como a 

Educação. Além disso, o estudo da mente deveria incluir a pesquisa sobre o comportamento 

animal e o comportamento de crianças, o que não era apreciado pela Psicofísica até então. 

No que diz respeito à linguagem, William James em seu Principles, assim como a 

Psicologia Funcionalista, a considera como uma das maiores fontes de erro nos estudos em 

Psicologia e argumenta que a falsa discretude das palavras induzem os estudiosos da área à 

falhas perceptuais. Estas falhas os impediriam de perceber que o fluxo de pensamento é 

contínuo e não dividido blocos discretos (JAMES, 1890). 

 

7  Psicologia Behaviorista, Estruturalismo Americano e a 

Relatividade Linguística 

 

Até aqui vimos duas visões acerca da linguagem nos estudos em Psicologia. 

Primeiramente abordamos a proposta Estruturalista, de método experimental e que 

reconhece a linguagem como um fator importante. Esta proposta admite não possuir 

conhecimento técnico e teórico suficiente para abordar as questões de processos mentais 

mais complexos como a linguagem, deixando-a ligeiramente de lado. A segunda proposta 

foi a Funcionalista, de método introspectivo e que não reconhece a linguagem como um 

fator importante para o estudo da mente. Uma terceira abordagem da Psicologia surge no 

início do século XX e irá tomar uma posição relativamente intermediária. Assumindo um 

                                                
21 Também disponível online de forma gratuita em http://ebooks.adelaide.edu.au/j/james/william/ 

 
Figura 10: William James. 
Enciclopaedia Brittanica 
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método experimental, a Psicologia Behaviorista entende a linguagem como um aspecto 

importante da mente humana, porém a investigará através da interação entre indivíduo e 

ambiente. Dois nomes importantes da Psicologia serviram de inspiração para a fundação do 

Behaviorismo: Edward Lee Thorndike e Ivan Pavlov. 

Thorndike cunhou o conceito de Lei do Efeito, que diz 

que ações que possuem um resultado agradável tendem a se 

repetir, ao contrário das que trazem resultados desagradáveis. 

Esta lei seria válida tanto para o homem quanto para os outros 

animais, o que traria uma universalidade de aplicação à Lei do 

Efeito. O experimento mais conhecido do autor é a Caixa de 

Thorndike (ou Caixa Problema de Thorndike; Thorndike 

Puzzle Box). Neste experimento, o autor introduz um gato em 

uma caixa da qual o animal só poderia sair operando algumas 

travas. Como forma de garantir a motivação do gato, o pesquisador mantinha uma porção de 

alimento do lado de fora, longe de seu alcance. O experimento mostra que após algumas 

tentativas, alguns gatos logram êxito e conseguem sair da caixa. Ainda assim, 

aparentemente os gatos não teriam noção das consequências de suas ações e somente 

aprenderiam a sair da caixa após uma série de novas tentativas. A partir deste dado, o autor 

propõe que a inteligência tenha origem no sistema de tentativa e erro. Por outro lado, após 

uma série de tentativas bem sucedidas, alguns gatos conseguem memorizar o mecanismo 

que lhes permite sair da caixa. Este novo dado faz com que o autor proponha que as 

tentativas que alcançam uma recompensa ficam gravadas na mente do animal, tendendo a se 

repetir mais frequentemente que as outras, até gerar o aprendizado. 

Na mesma época, o fisiologista Ivan Pavlov que acabara de 

ganhar o Nobel em fisiologia em 190422 ao estudar a ação das 

enzimas no estômago de cães, despertaria um grande interesse no 

comportamento destes animais. Através de alguns experimentos 

comportamentais, Pavlov percebeu que quando determinados 

estímulos coocorrem frequentemente junto a outro estímulo não 

relacionado, os cães passavam a relacioná-los. Por exemplo, se um 

determinado padrão sonoro como um sino sempre toca antes do 

dono do cão lhe dar alimento, o sino passa a ser considerado um indício da proximidade do 

alimento, por mais que a relação entre eles seja apenas coincidental. Assim, a frequência faz 

                                                
22 http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/lists/all/ 

 
Figura 12: Ivan Pavlov. 
Wikimedia Commons 

 
Figura 11:Edward Thorndike. 
Wikimedia Commons 
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com que formas completamente aleatórias possam ser relacionadas a conteúdos bastante 

distintos. A esta associação deu-se o nome de Reflexo Condicionado, em contraste com a 

associação relacionada entre a salivação do cão diante de seu alimento que foi chamado de 

Reflexo Não-Condicionado por possuir uma relação quase que causal. O procedimento 

inverso, ou seja, a apresentação do som de um sino ao cão que apresenta salvação 

condicionada, sem a apresentação do alimento, se repetida algumas vezes fará com que o 

cão desassocie o estímulo sonoro e a comida. 

Inspirado nestes estudos, John Watson, Burrhus 

Frederic Skinner e alguns colegas fundaram a abordagem 

Behaviorista da Psicologia no início do século XX. No que 

diz respeito à linguagem, o nome mais influente do 

Behaviorismo foi o de Skinner, que escreveu o livro Verbal 

Behaviour (1957) na qual propõe uma abordagem fortemente 

behaviorista para o comportamento linguístico humano. 

Segundo Skinner, a única diferença entre a linguagem e os 

outros tipos de comportamento humano seria o fato de que a 

linguagem não seria influenciada pelo ambiente físico, mas sim pelo ambiente criado 

através da interação social com outros humanos, diminuindo assim a influência de processos 

internos mais complexos.  

 O Behaviorismo também influenciou os conceitos de diversas disciplinas. Até os 

anos 50 muitos estudos em Antropologia como os de Franz Boas, e em Psicologia como os 

de Edward Sapir, ainda tratavam a natureza da linguagem de forma comportamentalista. 

Um pesquisador importante neste caminho é Leonard Bloomfield (1933), que mesmo como 

adepto do Behaviorismo é considerado o fundador do Estruturalismo norte americano. É 

importante distinguir o Estruturalismo Europeu, que vimos anteriormente, do Estruturalismo 

Americano. Enquanto os europeus se debruçavam sobre a estrutura das línguas atuais e 

antigas através de registros escritos originais, os americanos utilizavam a teoria e os 

métodos de análise estruturalistas (ex. análise de corpus) para a descrição e documentação 

de línguas indígenas ágrafas. 

Neste caminho, Edward Sapir desenvolveu alguns trabalhos em Etnolinguística junto 

a um de seus alunos, Benjamin Lee Whorf. Mas os pesquisadores ficaram especialmente 

conhecidos por uma hipótese que, ainda hoje, permeia as discussões na área: a Relatividade 

Linguística. Ao observar certas diferenças na estrutura e na cultura de determinadas línguas, 

Sapir e Whorf passaram a acreditar que a língua falada por uma comunidade linguística 

 
Figura 13: Burrhus Skinner. 
Biography.com 
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pode influenciar ou mesmo moldar a forma como pensamos e lidamos com o mundo. A 

língua poderia codificar e refletir alguns conhecimentos compartilhados em uma 

determinada cultura, impondo determinados conhecimentos ou determinadas visões de 

mundo aos seus falantes. 

Os exemplos mais clássicos da Relatividade Linguística tratam da categorização de 

cores. Normalmente pensamos que ao aprender as cores em uma nova língua, devemos 

apenas listar os nomes correspondentes às cores que já categorizamos em nossas línguas. 

Porém não é assim que acontece. É comum encontrar línguas que não fazem distinção entre 

azul e verde, como as faladas por algumas comunidades indígenas como o Lakota Sioux 

(ULLRICH, 2008), ou mesmo pelo Vietnamita (NGUYEN, 2012). Mas não precisamos 

citar línguas menos conhecidas. Ao observarmos o Russo, veremos que eles possuem duas 

palavras para a cor azul, синий [‘sĩnji (cinyi)] que quer dizer azul escuro, e голубой 

[gɔlu’boj (goluboy)] para outros tons. Para os russos, estas não são variações de uma mesma 

cor, mas sim cores distintas (WINAWER et al. 2007; FRANKLIN et al. 2008). Por outro 

lado, podemos relativizar este fenômeno para o Português e para o Inglês que apresentam 

uma distinção da mesma natureza ao não considerar o rosa um ‘vermelho claro’.  

Outro exemplo curioso é o do povo Inuit (esquimós) que conseguem diferenciar 

diversos tons de branco. Esta possibilidade seria facultada aos Inuit visto que sua língua já 

possui estas palavras. Pullum (1991) analisa a língua e diz que apesar dos inúmeros nomes 

existentes para o branco, todos derivam de apenas duas raízes do nome ‘neve’, o que faz 

sentido visto que nesta região é necessário lidar com neve e gelo a todo tempo, e esta 

distinção seria uma forma adaptativa de saber em quais superfícies é possível pisar sem que 

o gelo quebre, por exemplo. Crystal (1997) acredita que os primeiros contrastes que 

aparecem na linguagem são aqueles entre claro/escuro (ou preto/branco) e vermelho/verde-

amarelo. Berlin e Kay (1969) dizem que, para que uma língua faça distinção de cores como 

púrpura, rosa, marrom, laranja e cinza, elas precisam apresentar também uma distinção entre 

verde e azul. Até aqui, é possível notar que a existência de certas categorias linguísticas 

podem dar vantagens aos falantes de determinadas línguas em tarefas de decisão, uma vez 

que as palavras parecem favorecer a criação de categorias, que estarão prontas para serem 

acessadas durante o processamento linguístico. Porém nada informa sobre uma real 

mudança na forma de processamento da informação cromática em si (GOLDSTONE, 1994). 

Boroditsky (2011) nos traz uma evidência um pouco mais forte da influência de uma 

língua na maneira de pensar. Existe na Austrália uma língua nativa chamada Kuuk 

Thaayorre que possui um sistema de direção bastante curioso. Nesta língua, não é possível 
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utilizar nossa própria posição ou a posição de um terceiro como referencial espacial, visto 

que não há palavras como frente, trás, direita e esquerda. As palavras de direção existentes 

na língua são apenas as utilizadas para se referir aos pontos cardeais como norte, sul, leste e 

oeste. Desta forma, um falante desta língua é obrigado a estar constantemente ciente de sua 

própria orientação espacial, o que é bastante comum em animais com sensores magnéticos. 

Acredito que este exemplo constitui uma evidência bem forte sobre a influência de uma 

língua na percepção do mundo. Ainda assim, a Relatividade Linguística continua sendo um 

ponto extremamente controverso, e acredito estarmos longe de uma conclusão definitiva. 

 

8  A reinvenção da Linguística como Ciência Cognitiva: a 

Linguística Gerativa/Transformacional 

 

A visão de que o meio seja o único fator relevante 

no comportamento humano começa a ser combatida nos 

estudos da linguagem no início dos anos 60. Em uma 

resenha de Verbal Behavior, Noam Chomsky argumenta 

contundentemente que a criatividade linguística não 

poderia ser vista como resultado de fatores ambientais. 

Chomsky admite a impossibilidade de observar os 

mecanismos do organismo humano, mas ataca o que parece 

ser o maior ponto fraco de Skinner: a crença de que o fator 

mais importante para o comportamento seja o meio. No que 

diz respeito à Linguagem, Chomsky desafia a Psicologia Behaviorista utilizando o chamado 

Problema de Platão, explicitado no diálogo Mênon23: como é possível a criança saber tanto 

a respeito de sua língua materna se ela teve tão poucos estímulos e grande parte destes 

estímulos podem ser considerados falhos ou corrompidos24? Contrariamente a Skinner, a 

proposta será a de que a única forma de estudar o comportamento é buscar compreender 

                                                
23 Em Mênon, Platão apresenta um diálogo do personagem Sócrates com Mênon e seu escravo. Neste diálogo, 
Sócrates se diz capaz de mostrar à Mênon que seu escravo sabe geometria apesar de não possuir qualquer 
ensino formal na área. Através de perguntas simples e diretas, facilmente observáveis, Sócrates lograria êxito 
em fazer o escravo responder se algumas formas geométricas se encaixariam dentro de outras. O 
questionamento deixado por Platão neste diálogo pode ser resumido a: Como podemos saber tanto com tão 
poucas evidências? 
24 O que a criança adquire da sua língua materna quando escuta alguém iniciar uma sentença e interrompê-la 
pela metade? Ou quando alguém gagueja, troca palavras, ou quaisquer outros problemas de desempenho? Se a 
aquisição de linguagem fosse alimentada por pura repetição, a criança não seria capaz de detectar falhas de 
desempenho e eliminar tais estímulos de seu conhecimento linguístico.  

 
Figura 14: Noam Chomsky. 
Wikimedia Commons 
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como a estrutura do organismo interage com os estímulos externos para que tal 

comportamento seja possível (LEMLE 2001). 

O divisor de águas que fez os estudos linguísticos começarem a se distanciar das 

abordagens estruturalista e behaviorista e que os lideraria junto à Revolução Cognitiva, foi a 

publicação de Syntactic Structures (CHOMSKY, 1957). A ideia de Chomsky era a de 

reiniciar uma abordagem mentalista dos estudos em linguagem, que se basearia na 

postulação de um aparato mental/cerebral predisposto à sua aquisição, o que contraria o 

método de indução e repetição. O argumento utilizado por Chomsky neste ponto remonta à 

Wilhelm von Humboldt (1836): a linguagem humana, através do princípio da 

recursividade e de um conjunto finito de peças, seria capaz de produzir um número 

infinito de sentenças. Este será o ponto que, ainda hoje, melhor conecta a Linguística aos 

estudos em Psicologia e em Biologia, segundo Jackendoff (2002). Chomsky então cria uma 

nova dicotomia para a linguagem. O conhecimento linguístico do falante é tratado como 

uma Competência, não sendo afetada a menos que haja algum dano cerebral no falante. Já a 

produção será considerada como Desempenho, este podendo ser afetado por falhas de 

processamento, pela condição psicológica do falante, por problemas motores e por outras 

variáveis. 

A partir de então, os estudos estruturalistas que visavam descrever as línguas do 

mundo por meio de suas diferenças, deram lugar aos estudos em Linguística Gerativa 

Transformacional que, assim como a Linguística Histórico Comparativa, buscavam superar 

a descrição e chegar a uma explicação do seu objeto de estudo. Ao contrário da abordagem 

estruturalista, teoria gerativa parte não das diferenças entre as línguas, mas de suas 

semelhanças. As semelhanças entre as línguas formariam uma Gramática Universal, que 

representa o aparato inato da linguagem humana (HAEGEMAN, 1991; RAPOSO, 1992). 

Pouco mais tarde, corroborando as críticas contra as propostas ambientalistas, Eric 

Lenneberg (1967) compara o desenvolvimento linguístico e cerebral das crianças, 

representado no Quadro 2. Baseado nesta comparação, Lenneberg questiona se o meio em 

que qualquer criança do mundo vive seria tão homogêneo a ponto de também partilhar de tal 

comparabilidade. Podemos perceber no Quadro 2 que o desempenho linguístico da criança 

depende tanto do seu desenvolvimento biológico, como da exposição constante aos 

estímulos de sua língua materna durante este período25. 

                                                
25 A biologia da linguagem é inescapável, mesmo as crianças surdas adquirem línguas de sinais (BAVELIER 
et al. 2003). Esta hipótese também é suportada tanto pela ausência de estímulos, explicando casos de aquisição 
incompleta de linguagem como o de Genie e das outras crianças lobo que não foram expostas a estímulos 
linguísticos dentro do período crítico (CURTISS 1977, 1981), quanto pela diversidade dos estímulos, que 
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Desenvolvimento Linguístico Desenvolvimento do Cérebro 
O período inicial que perdura até os 2 ou 3 anos 
é o período ótimo para aquisição de linguagem. 
Crianças que adquirem e utilizam qualquer 
língua até esta idade são considerados falantes 
nativos. 

O período que vai do nascimento até os 2 ou 3 
anos é caracterizado pelo crescimento acelerado 
do cérebro. Neste período o volume cerebral da 
criança passa de 30% dos valores médios adultos 
para cerca de 70% a 80% 

Por volta dos 4 anos, o sistema linguístico da 
criança atinge um grau de mais ou menos 
estável, que pode ainda ser melhorado e 
restaurado até o início da puberdade, por volta 
dos 12 ou 13 anos. 

Por volta dos 3 ou 4 anos a taxa de crescimento 
do cérebro desacelera gradualmente. O 
crescimento ainda seguirá até o início da 
puberdade, por volta dos 12 ou 13 anos. 

A partir da puberdade, a aquisição de uma língua 
sem o intermédio de um ensino formal parece 
impossível, e a restauração do sistema adquirido 
é bastante restrita. 

Nesta idade, o cérebro chega praticamente à 
maturidade, ultrapassando 95% dos valores 
médios de um cérebro adulto. Seu crescimento 
ainda progride até o fim da puberdade. 

 
Tabela 05: Quadro comparativo das etapas de desenvolvimento linguístico e cerebral. Um resumo do trabalho 
de Lenneberg (1967). O presente quadro apresenta algumas modificações pontuais 
do quadro original, elaborado por Gonçalves (2006: 28). 
 

Porém dois grandes entraves desestimularam a completa aproximação da Linguística 

com as Ciências Cognitivas nas décadas de 50 e 60. A primeira delas é que, (i) na imensidão 

da vida terrestre em que se estima ser composta por algo entre 3 bilhões e 112 bilhões de 

espécies26, podemos continuar observando o comportamento de cada ser vivo existente e 

ainda assim só encontraremos uma espécie capaz de utilizar criativamente seu inventário 

finito para realizar infinitas combinações de seus signos: o Homo Sapiens. Isto dificulta 

enormemente o trabalho dos cientistas da linguagem, pois ao contrário de outras cognições, 

a sua história não permitiu o desenvolvimento de estudos com modelos animais. Assim, 

apesar da revolução iniciada por Noam Chomsky nos anos 50 ao aproximar linguagem das 

diversas áreas da cognição, os estudos em linguagem ainda se prenderam durante algum 

tempo a um método introspectivo. O segundo entrave foi (ii) quando ocorreu o contato da 

Linguística Teórica com a método experimental, aconteceu também o desencontro dos 

resultados experimentais com as expectativas da Gramática Transformacional. Este 

momento ficou conhecido como ‘Crise do DTC’27. 

                                                                                                                                                
explica o caso de bilinguismos ou multilinguismos, como o caso de Wendy Vo que foi exposta a onze línguas 
e as desenvolveu de forma espontânea e natural  
Materiais extras: 
Wendy Vo: Playlist no Youtube: http://goo.gl/LXYEM0 
Genie: Documentário no Youtube: http://goo.gl/i6DUuk 
26 Cerca de 3 bilhões de espécies já foram catalogadas até 2008 (MORA et al. 2011:05).  A estimativa dos 
biólogos varia entre pouco mais de 3 milhões de espécies até 112 bilhões de espécies  (MAY, 1988, 1993, 
2010; MORA et al. 2011). O conteúdo desta nota irá se repetir algumas vezes ao longo da tese e mesmo no 
corpo. Acredito que meus capítulos sejam relativamente independentes, desta forma preferi a repetição à falta 
de informação nos lugares em que ela se mostra necessária. 
27 DTC significa Derivational Theory of Complexity, a teoria psicolinguística utilizada na época. Esta teoria 
propunha que a complexidade das transformações na teoria linguística se refletiria nos resultados 
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Enquanto a Linguística Gerativa ganhava força com suas hipóteses acerca da 

natureza e da aquisição da linguagem, ainda faltava algo que fizesse o contato da teoria 

linguística com a realidade sensível e superasse completamente as críticas da Psicologia 

Behaviorista. Duas disciplinas em especial se propuseram a realizar esta relação: a 

Psicolinguística e a Sociolinguística, cada uma em um lado da dicotomia estruturalista 

(saussureana) entre Língua e Fala. 

 

9  Uma interface com as Ciências Sociais. Sociolinguística e 

Teoria da Variação 

 

A Sociolinguística em especial não tem relações tão 

estreitas com a teoria gerativa e constitui um programa de 

estudos independente. Além da necessidade de um método 

quantitativo nos estudos da linguagem, a disciplina foi criada 

por William Labov na década de 60 com o objetivo de mostrar 

que o desempenho linguístico dos falantes é naturalmente 

variável, invalidando quaisquer possíveis argumentos a favor 

dos preconceitos linguísticos que discutimos levemente na 

introdução deste capítulo. Aqui vale a pena observar que a 

Linguagem é considerada uma característica inata que, na evolução dos primatas, parece ter 

surgido em algum momento da história do homo sapiens. A linguagem se manifesta através 

de uma Língua, que possui seu próprio algoritmo de mudança através do tempo, que gera a 

variação e a mudança linguística. Estas serão selecionadas por diversos fatores como os 

socioculturais28 e os de história/processamento29. Em minha visão a Sociolinguística, tendo 

                                                                                                                                                
comportamentais dos testes psicolinguísticos como, por exemplo, um aumento no tempo de resposta ao apertar 
um botão. A Crise se refere ao desencontro das expectativas teóricas e dos resultados experimentais. 
28 Por exemplo, se uma determinada variante surge nas camadas mais baixas da sociedade ela provavelmente 
não será utilizada pela camada mais alta, se limitando e gerando preconceitos visto que estas formas ficam 
marcadas como ‘identidade’ do grupo que a utiliza. Já formas que nascem em camadas mais altas da sociedade 
serão mais facilmente aceitas. A frequência do uso de determinadas formas inovadoras também é um fator 
relevante na manutenção desta forma na língua, tornando a dispersão mais fácil e mais provável. 
29 Dado o alto número de vogais no Francês, a língua tem como característica reduzir cada vez mais a extensão 
de suas palavras. Uma das hipóteses funcionalistas de gramaticalização/desgramaticalização da palavra ‘hoje’ 
na língua diz que a forma ‘hui’ passou a ser pronunciada de forma tão rápida que se perdia no fluxo da fala, 
especialmente no início das sentenças. A partir disso, visando dar um foco à palavra, os falantes aumentaram 
sua complexidade estrutural e passaram a falar “au jour d’hui” (no dia de hoje), caracterizando um processo de 
gramaticalização. A alta frequência desta forma, porém, trouxe o efeito contrário, fazendo com que a estrutura 
sintática se perdesse e esta construção se tornasse uma única palavra na mente dos falantes nativos, 
caracterizando assim um processo de desgramaticalização. Hoje, para dizer “no dia de hoje” em francês, é 
necessário dizer “au jour d’aujourd’hui” (“no dia do dia de hoje” se levarmos ao pé da letra as informações 
históricas sobre a palavra). 

 
Figura 15: William Labov. 
Phillweb.net 
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como objeto de estudo as línguas do mundo, seria importante não somente para o estudo das 

variantes de uma determinada língua, mas também na exemplificação das postulações 

gerativas e psicolinguísticas sobre a aquisição de linguagem.  

A criança em fase de aquisição necessita de dados para desenvolver sua linguagem a 

adquirir sua língua nativa. Estes dados vêm do meio ao qual ela é inserida. Ao ouvir os 

estímulos linguísticos, a criança irá se apropriar das regras e de todo o arsenal fonológico, 

morfológico e lexical que ela escuta, de forma a utilizar deste conjunto finito de peças para 

formar um número infinito de sentenças de sua língua nativa. Porém mesmo dentro de uma 

língua existe variação, tanto entre grupos (sejam eles etários, regionais, econômicos, dentre 

outros), quanto individuais. No Brasil, a língua portuguesa falada no nordeste é 

relativamente diferente da falada no sul que, por sua vez, é diferente da falada do sudeste no 

que diz respeito ao vocabulário, ao léxico e mesmo a algumas regras sintáticas e de flexão. 

E as diferenças não acontecem apenas nos extremos, mas de uma forma contínua dentro do 

território. No léxico podemos citar diferenças como mandioca / macaxeira / aipim, 

abóbora / jerimum ou bergamota / tangerina / mexerica. Na fonologia temos como exemplo 

a eliminação das consoantes africadas em favor da realização oclusiva em [dʒi’ogo] > 

[di’ogo] ou em [tʃi’ago] > [ti’ago]. Nas sintáticas podemos citar a utilização e a flexão de 

tu/você em diversas partes do país.  

A princípio, é possível dizer a Sociolinguística se trata de um método de pesquisa 

que se preocupa em mostrar a importância de se considerar variáveis sociais em um estudo 

linguístico. Por outro lado, por ser um método que se propõe a olhar especificamente para a 

variação, aspecto até então desconsiderado nos estudos da linguagem, a Sociolinguística 

também deu origem a Teoria da Variação que preenche este gap teórico deixado pelos 

estudos mais formais. Esta teoria demonstra e descreve os diversos níveis de variação na 

competência linguística de acordo com distinções de sexo, de idade, regionais, de nível 

social, de educação, e também no desempenho linguístico, de acordo com o contexto no 

qual estão inseridos, como entrevista de emprego, fala coloquial entre amigos, trabalho, 

carta, conversas na internet entre outros. Desta forma, a teoria da variação consegue pontuar 

as variáveis que devem ser consideradas em um estudo sociolinguístico e também em 

determinados tipos de controle utilizados por estudos psicolinguísticos. 

A Sociolinguística também traz ferramentas importantes aos estudos da Linguística 

Histórica e também da Evolução das Línguas e da Linguagem, apontando as hipóteses que 

levaram a uma mudança linguística, línguas de contato e línguas crioulas ao longo da nossa 

história. Línguas de Contato, também conhecidas como Pidgins, são sistemas de 
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comunicação criadas de forma espontânea a partir do contato entre falantes de duas línguas 

distintas. Alguns exemplos seriam o ‘portunhol’ ou o ‘spanglish’ de turistas. Estas línguas 

de contato possuem características mistas entre as duas ou mais línguas utilizadas pelos 

grupos em contato, possuem vocabulário limitado e gramáticas mais simples. Por outro lado, 

quando uma criança em fase de aquisição é exposta às línguas de contato, ela a adquire 

como uma de suas línguas nativas. Neste momento, se forma uma geração de falantes que 

adquiriram a então língua de contato como uma de suas línguas nativas, fazendo com que 

ela deixe o status de língua de contato e se torne uma língua crioula. Neste caso, podemos 

citar novamente o ‘portunhol’ e o ‘spanglish’ mas, desta vez, falados por comunidades 

fronteiriças, que estão em constante contato entre as duas línguas.  

A segunda forma de lidar com a carência de dados mensuráveis nos estudos da 

Linguagem foi o surgimento da Psicolinguística, que será discutida em maiores detalhes na 

próxima seção. 

 

10  Psico/Linguística: relações de amor e ódio entre duas irmãs 

 

Para falar do início da Linguística Experimental é 

necessário voltar à década de 30 quando o termo foi 

utilizado pela primeira vez por Jacob Robert Kantor (1936, 

apud ALTMANN 2001; LEVELT, 2013), um psicólogo 

behaviorista que se dedicou a demonstrar que a linguagem 

não reflete nenhum processo mental. Felizmente, o sonho de 

Wilhelm Wundt viria a sobrepor as ideias de Kantor, e o 

termo viria a ficar mais conhecido a partir do ano de 1946, 

quando um dos alunos de Kantor, Nicholas Henry Pronko, 

publicaria “Language and Psycholingusitics: a review”, 

indicando que a colaboração entre as duas disciplinas era 

possível (LEVELT, 2013). Esta cooperação entre psicólogos e linguistas viria a se realizar 

no ano de 1951, quando cientistas de ambas as áreas se reuniram para debater as relações 

entre Linguística e Psicologia na Universidade de Cornell. Ainda assim, a Psicolinguística 

só viria a nascer em 1953 após uma nova reunião deste grupo na Universidade de Indiana. O 

termo Psicolinguística se estabilizou após o trabalho ‘Psycholinguistics: a survey of theory 

and research problems’, de Osgood e Sebeok (1954/1965, apud ALTMANN 2001) 

relatando as atividades deste grupo de trabalho (ALTMANN, 2001). 

 
Figura 16: George A. Miller 
Mindacademy.nl 
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Um dos nomes mais importantes para esta nova disciplina é o de George Armitage 

Miller. Ex-adepto da Psicologia Behaviorista, Miller foi um dos primeiros cientistas a 

trabalhar com linguagem na era pós-behaviorismo. Para isso, ele aplicava os conhecimentos 

e técnicas desenvolvidas pela Psicofísica e aperfeiçoada ao longo dos anos de Psicologia 

Experimental para observar a linguagem a partir de dados quantitativos. Desta forma, Miller 

é considerado o fundador da Psicolinguística.  

A partir da publicação de Aspects of the Theory of Syntax, de Noam Chomsky (1957), 

a Psicolinguística de George Miller se aproximou ainda mais da teoria linguística passando 

a trabalhar em conjunto com a Gramática Transformacional (CHOMSKY 1957, 1965) na 

década de 60. Neste modelo de gramática, as palavras seriam acessadas numa espécie de 

reservatório chamado Léxico. Após esta fase, teríamos uma Estrutura Profunda (Deep 

Structure) que seria, grosso modo, uma forma ‘crua’ de uma sentença (ex. João comeu bolo 

/ Maria ganhou o presente?). A partir de então seria ativado um Componente 

Transformacional que contém as regras existentes em uma determinada língua. Este 

componente teria a função de transformar a estrutura profunda em Estrutura Superficial 

(Surface Structure), podendo modificar a forma da estrutura profunda (ex. O bolo foi 

comido pelo João / Maria não ganhou o presente). Neste ponto, a Sintaxe envia esta forma 

para a interface com a Fonologia para que a sentença seja executada (Figura 17). 

Na Psicolinguística, George Miller 

previa que quanto maior o número de 

operações de transformação, maior seria a 

dificuldade de processamento. Assim nasce 

a Teoria da Complexidade Derivacional 

(Derivational Theory of Complexity, DTC), 

encarregada, dentre outros temas, de 

demonstrar a realidade psicológica das 

transformações chomskyanas. Porém a 

sinergia entre a Teoria Linguística e 

Psicolinguística teve uma vida bastante 

curta. Apesar de alguns dados 

demonstrarem a existência de uma relação 

entre certas transformações e a mensuração 

dos resultados comportamentais, alguns destes dados indicam o caminho contrário, trazendo 

a necessidade de rever a teoria linguística ou as hipóteses experimentais (FODOR, 

 
Figura 17: Modelo da computação da Gramática 
Transformacional (CHOMSKY, 1957, 1965) 
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GARRET, 1966; ALTMANN, 2001).  Outra crítica comum é no que diz respeito a 

aquisição de linguagem, em que Meisel afirma que “(...) quanto mais elaboradas se 

tornaram as regras, menos óbvio se tornou o modo pelo qual as crianças poderiam adquirir 

esses sistemas de regras.” (MEISEL, 1997: 22). Porém, ao invés de haver uma cooperação 

visando a superação destas dificuldades comuns, Chomsky seguiu com sua teoria 

transformacional, enquanto a Psicolinguística seguiu sua história, avançando pelas portas 

que os dados lhe abriam. A chamada Crise do DTC durou cerca de 20 anos nos quais a 

Linguística e a ‘Psicologia da Linguagem’ se distanciaram mais uma vez. 

Anos depois, ambas as 

teorias passariam por profundas 

mudanças. Chomsky iria formular 

a abordagem Princípios e 

Parâmetros, que originaria a 

Teoria GB (Government and 

Binding Theory, ou Teoria da 

Regência e da Ligação), 

compilada em Chomsky (1981). A 

partir desta abordagem, as línguas 

não seriam organizadas a partir de 

regras transformacionais, mas por um sistema 

composto de um conjunto de Princípios universais de 

linguagem, presentes em todas as línguas naturais, e de 

por um conjunto de Parâmetros, que indicam a 

variabilidade entre as línguas30. Desta forma, podemos 

dizer que toda língua possui sujeito, verbo e objeto, 

embora a ordem em que estes elementos aparecem 

numa sentença possa diferir. Da mesma forma, toda 

língua possui características que nos permitem 

identificar o contorno temporal de um evento, como a 

                                                
30 Um exemplo de princípio é o de que todas as sentenças devem ter um sujeito sintático. Porém algumas 
línguas realizam um sujeito nulo na forma de expletivo (‘It rains[en]’ / ‘Il pleut[fr]’), enquanto outras não a 
realizam foneticamente (‘choveu’[pt-br]). Outro exemplo, todas as línguas possuem sujeito(S), verbo(V) e 
objeto(O), mas a ordem entre estes componentes pode variar. Desta forma observamos a existência de línguas 
SVO, SOV, OSV, etc. 

 
Figura 18: Modelo de computação da Gramática Gerativa, na 
Teoria GB. 

 
 
Figura 19: Modelo X-Barra.  
Na Linguística, este modelo representa 
a computação mínima necessária para 
se formar um sintagma. Os sintagmas 
vão se encaixando uns nos outros até 
que finalizamos uma sentença. 
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existência ou não de um final inerente ao evento, sua progressividade e outros. Mas as 

línguas podem identificar estas características através de marcas morfológicas, de estruturas 

sintáticas, de palavras funcionais ou diversas outras formas. 

Neste momento, já havia se difundido o uso da estrutura X-Barra como forma de 

representação das relações estruturais (Figura 19). Na Teoria GB a estrutura de uma 

sentença chega pronta à estrutura profunda onde acontece o encaixe das palavras que são 

acessadas do Léxico. Ao final do processo, são aplicadas regras de deslocamento sintático 

que irão gerar a estrutura superficial. Uma característica da Teoria GB é o chamado Modelo 

T, que propõe a existência de uma bifurcação ao final da computação sintática, para que seja 

possível enviar este produto para um Sistema Conceitual-Intencional, através da 

representação em Forma Lógica (FL) e para o Sistema Sensório-Motora, através da 

representação em Forma Fonológica (FF). O papel da Forma Lógica é, grosso modo, filtrar 

as operações e representá-las semanticamente. Já a Forma Fonológica teria o papel de dar 

uma representação fonológica a estas computações. 

Nesta época, a Psicolinguística passou a buscar pelos mecanismos psicológicos que 

guiam o processamento31 da linguagem. Neste caminho cunhou-se o termo Processador 

(Parser), se referindo a um mecanismo que auxiliaria e tomaria certas decisões durante o 

processamento de sentenças. Kimball (1973) trabalha na formulação de uma hipótese sobre 

o Mecanismo de Processamento de Sentenças (Human Sentence Processing Mechanism – 

HSPM). Este trabalho propõe a existência de dois estágios de processamento regidos por 

sete princípios de otimização, visando minimizar o custo de memória. No primeiro estágio, 

os itens lexicais seriam relacionados à marcadores frasais formando sintagmas. Estes itens 

seriam então levados para o segundo estágio, onde eles podem aguardar por um 

processamento posterior, estabelecer ligações com constituintes que sofreram 

transformações/movimentos, e receber uma interpretação semântica. Fodor, Bever e Garret 

(1974) propõem um curso temporal de processamento semelhante. Para os autores, o 

processador inicia sua análise ao identificar as palavras, tendo como base os dados 

perceptuais. Em seguida, acontece o acesso lexical, que traz à tona as propriedades 

sintáticas da palavra. Tendo acesso às informações estruturais, o parser inicia a montagem 

estrutural para, então, gerar uma representação semântica para a sentença. Assim, o parser 

                                                
31  Considere computação linguística um mecanismo de competência linguística, que informa como 
determinados itens e estruturas se combinam e formam uma sentença. Já o processamento, seria um 
mecanismo de desempenho, que se utiliza e também é limitado por questões externas à linguagem como 
capacidade de memória. 
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funcionaria de forma incremental, construindo rapidamente uma estrutura para a sentença, 

atribuindo uma representação semântica e relacionando-a com o conhecimento de mundo.  

Estes modelos foram, aos poucos, corroborados pelos experimentos subsequentes 

especialmente no que diz respeito a tomadas de decisões no processamento de sentenças 

ambíguas. Grosso modo, sentenças ambíguas são formas gramaticais que podem ser 

interpretadas a partir de mais de uma estrutura, no caso de ambiguidade sintática, ou a partir 

de dois sentidos, no caso de ambiguidade semântica. A interpretação errônea pode levar a 

uma má compreensão momentânea ou permanente da sentença processada, fenômeno que 

ficou conhecido como Efeito Labirinto (Garden Path Effect) como nos exemplos em (03) 

abaixo.  

 
03.  a) Enquanto Maria vestia o bebê brincava na sala. 
 > Maria vestia o bebê ou a si mesma? Aposição Mínima / Aposição Local 
 

b) Navio Brasileiro entrava na Baía de Guanabara o navio Português  
b’) Navio Brasileiro entrava o navio Português na Baía de Guanabara  
> Dificuldade de processamento antes de nos darmos conta que o item verbal se trata da forma 
presente do verbo entravar e não do imperfeito do verbo entrar.  
 

 c) As fotos que eu fiz atrás das grades ficaram satisfatórias32. 
> Ambiguidade de referência enciclopédica. Assumir a leitura composicional ou a leitura idiomática? 
Atrás das grades de uma arena esportiva ou na prisão? 
 

  
Frazier e Fodor (1978) iriam propor um modelo para unificar todas as propostas e 

achados até então. Este modelo se baseia em duas fases de processamento, a Preliminary 

Phrase Packager (PPP) um dispositivo de análise local responsável pela estrutura sintática 

dos itens, e a Sentence Structure Supervisor (SSS) que rastreia as dependências sintáticas 

dos itens finalizando a estruturação da sentença como um todo. O processamento realizado 

pelo PPP é regido basicamente por dois princípios: Aposição Local (Late Closure) e 

Aposição Mínima (Minimal Attachment), que poderiam explicar o efeito labirinto. O 

princípio de aposição mínima nos diz que o processador tem preferência por estruturas mais 

simples, com menor número de nós sintáticos bifurcantes. Já o princípio de aposição local 

diz que, o processador tem preferência por inserir os novos itens lexicais no sintagma que 

está processando no momento, ao invés de associá-lo a sintagmas passados. 

Agora podemos analisar a ambiguidade das sentenças exemplificadas em (03) acima. 

O exemplo (3c) não se trata de uma ambiguidade sintática, necessitando de um modelo de 

                                                
32 Tive que pronunciar esta sentença curiosa em uma oportunidade na qual eu deveria fotografar uma das 
equipes de futebol feminino que estava disputando a final de um campeonato, mas a organização do evento 
não me permitiu entrada na Arena, me obrigando a fotografar ‘de trás das grades’ que separavam a arena da 
arquibancada. 
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acesso lexical da expressão ‘atrás das grades’. Já a ambiguidade em (3a) pode ser analisada 

como um resultado dos princípios de processamento discutidos aqui. Primeiramente, o 

princípio de aposição mínima diz que, no momento do processamento de [o bebê], a 

estrutura mais simples o insere como objeto direto do verbo vestir. Esta estrutura seria 

corroborada pelo princípio da aposição local por inserir [o bebê] no sintagma em análise no 

momento, que é o sintagma verbal. Em seguida, o processador encontra dificuldade para 

relacionar o restante da sentença [...brincava na sala], entrando no efeito labirinto. A única 

solução encontrada pelo processador é reiniciar o processamento, sabendo da inconsistência 

da primeira análise. Algo semelhante acontece em (3b). Enquanto o processador analisa o 

sintagma verbal, ele encontra o sintagma preposicional [na Baía de Guanabara]. A estrutura 

mais simples corresponderia à associação da forma [entrava] ao verbo entrar ao invés de 

entravar, fechar o sintagma verbal e em seguida inserir a informação espacial. Esta estrutura 

é também facilitada pela frequência do verbo entrar comparada à do verbo entravar, o que 

explicaria uma dificuldade de processamento mesmo quando os sintagmas se encontram na 

ordem inversa (3b’). Repare que o fator frequência trata da facilidade do acesso lexical 

durante o processamento (online). Informações de ordem pragmáticas seriam incapazes de 

influenciar o parser e só seriam relevantes na segunda fase do processamento (SSS). Por 

outro lado, alguns psicolinguistas apontam que algumas destas preferências do parser não 

são universais. Cuetos e Mitchell (1988), por exemplo, indicam que o Espanhol apresenta 

uma preferência por aposições não locais em experimentos com questionários e de leitura 

auto monitorada. 

Neste momento, a atual Teoria X-Barra auxilia a compreensão e descrição das 

estruturas, o que acaba reaproximando a teoria chomskyana da Psicolinguística, 

especialmente com os trabalhos da psicolinguista Lyn Frazier. Esta reaproximação seria 

fortalecida com a introdução do Programa Minimalista (CHOMSKY, 1995) no modelo de 

Princípios e Parâmetros. 

 

11  Dos modelos animais ao cérebro humano. Como a 

tecnologia superou o desafio de observar o cérebro. 

 

Ao longo deste capítulo vimos a aproximação dos estudos da linguagem e do cérebro 

em pelo menos dois momentos: no século XIX, com os casos de Broca e de Wernicke, e nos 

anos 60, com o advento da Linguística Chomskyana. Em ambos, o que impediu um contato 

imediato entre as duas áreas foi o fato de que, ao contrário dos sistemas cognitivos mais 
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básicos, não é possível utilizar um modelo animal para a 

Linguagem. O estudo do cérebro humano gera grandes 

problemas éticos, o que impossibilita uma pesquisa devidamente 

controlada. Mas agora que chegamos nos anos 80 deste percurso 

histórico, vale a pena voltar um pouco no tempo para olhar os 

avanços tecnológicos que, mesmo ‘distantes’ de nossa área, 

permitiu que esta aproximação se estabilizasse a partir dos anos 

90. 

Apesar da existência de modelos animais, a impossibilidade de estudar o cérebro 

humano ainda era um problema também para as neurociências e para a Medicina. Com o 

passar dos anos, este problema se intensificou através da criação dos comitês de ética, que 

limitavam a utilização de animais em experimentos, fazendo com que os pesquisadores 

precisassem ser cada vez mais cuidadosos e criativos. Um dos nomes mais importantes para 

o avanço da Neurociência é o de Hans Berger (1873-1938) que, ao longo de vários anos 

buscou métodos que pudessem contornar os problemas éticos envolvidos nestas pesquisas. 

Primeiramente ele buscou examinar o fluxo sanguíneo no cérebro de pacientes com fraturas 

cranianas, porém não logrou êxito. 

Uma alternativa remontaria ao século XVIII quando Luigi Galvani descobriu que era 

possível observar eletricidade no cérebro ao excitar as células neuronais. Mais a frente, no 

século XIX, DuBois-Reymond, Müller e Von Helmholtz percebem que as células vizinhas 

são afetadas pelas atividades da célula estimulada. Mais além, era também possível estimar 

qual seria a influência desta atividade celular nas outras células. Com estas descobertas em 

mente, Berger alterou seu caminho e buscou meios que permitissem observar e medir a 

atividade elétrica no cérebro. Para isso ele desenvolveu eletrodos, os posicionou na cabeça 

de um paciente e, após alguns avanços 

tecnológicos, conseguiu capturar e 

amplificar os sinais bioelétricos dos 

neurônios piramidais do córtex. Porém 

apenas em 1934 a técnica alcançaria 

tecnologia suficiente para alçá-la ao status 

de técnica útil para experimentação. A 

técnica de extração dos sinais elétricos no 

cérebro foi chamada de 

Eletroencefalografia (EEG). 

 
Figura 21: Experimento EEG realizado no 
laboratório ACESIN/UFRJ. Fotografia autoral. 

 
Figura 20: Hans Berger. 
Domínio Público 
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O EEG porém tinha um ponto fraco: o 

estímulo elétrico pode ricochetear nos ossos do 

escalpo. Isso faz com que haja uma incerteza sobre a 

real localização do estímulo adquirido, problema que 

poderia ser diminuído com a utilização de matrizes 

com um grande número de eletrodos. Uma alternativa 

seria utilizar um conhecimento adquirido pela Física 

no século XIX: eletricidade e magnetismo são 

manifestações diferentes de um mesmo fenômeno. 

David Cohen foi o primeiro testar a técnica de 

magnetoencefalografia (MEG) no ano de (1968). A 

possibilidade de um exame magnetoencefalográfico 

não sofreria problema de ricocheteamento, uma vez que o campo magnético pode atravessar 

o escalpo, possibilitando uma melhor resolução espacial do exame. Ainda assim haveria um 

problema: os campos magnéticos formam círculos em volta do sinal elétrico. Isso quer dizer 

que um sensor magnético poderia capturar apenas os campos gerados em sinais enviados de 

forma paralela ao escalpo. Sinais enviados num ângulo próximo a 90o não poderiam ser 

observados pois seu campo magnético não atravessa o crânio. Ainda assim este avanço 

tecnológico seria uma revolução nas neurociências. O experimento de Cohen, porém, 

esbarrou na falta de conhecimento técnico sobre este método, resultando em uma péssima 

aquisição de dados. Uma das razões era o fraco isolamento magnético do local. Os campos 

magnéticos que experienciamos todos os dias, incluindo os gerados pelo próprio planeta, 

são bem mais fortes que os emitidos pelo nosso cérebro, resultando em uma péssima 

aquisição de dados. A realização de um exame MEG necessita de um forte isolamento 

magnético, além da ausência de qualquer tipo de objeto que possa gerar campos magnéticos 

nas próximos ao local de medição. Outro problema de Cohen eram os sensores utilizados, 

que ainda não eram apropriados para este tipo de exame (HANSEN et al. 2010). 

Em 1964, quatro anos antes do experimento de Cohen, pesquisadores da Ford 

Research Labs iriam desenvolver um sensor capaz de capturar pequenas variações em um 

campo magnético. Este sensor foi batizado como Superconduction Quantum Interference 

Device, ou SQUID. Um dos problemas dos squids é que para funcionarem corretamente, 

eles precisam ser resfriados a -269o Celsius, 4 graus acima do Zero Absoluto33. Este 

                                                
33 O Zero Absoluto ocorre quando a soma da Energia Cinética e da Energia Potencial Térmica de um corpo 
chegam a zero, atingindo zero de entropia e cessando qualquer tipo de atividade de suas moléculas, o que 

 
Figura 22: Exame de MEG realizado no 
National Institute of Mental Health 
(NIMH) nos EUA. Imagem em domínio 
público. 
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resfriamento é obtido a partir de uma manutenção constante do equipamento, e do refil 

semanal de Hélio (He) que envolve os sensores. O Hélio é um dos gases nobres da tabela 

periódica e o segundo elemento químico em maior abundância no universo. Ele possui o 

menor ponto de evaporação entre os elementos conhecidos, se mantém na forma gasosa em 

temperatura ambiente e possui a forma líquida em temperaturas muito baixas. Isso o torna a 

melhor ferramenta para resfriamento dos sensores de um magnetoencefalógrafo. Assim, o 

MEG, apesar de ser uma ferramenta relativamente cara, passou a ser largamente utilizada 

em pesquisas neurocientíficas. 

Apesar de Hans Berger não ter obtido sucesso em 

suas investidas em técnicas hemodinâmicas, o químico 

George Charles de Hevesy descobriu que era possível 

mapear a trajetória de certas substâncias radioativas 

dentro de um organismo. O desenvolvimento desta 

técnica, em conjunto com o desenvolvimento e 

popularização dos computadores nas décadas seguintes, 

levou ao surgimento da Tomografia por Emissão de 

Pósitrons (PET), permitindo não apenas o mapeamento 

do fluxo sanguíneo, como também o tratamento das 

imagens obtidas. Uma outra técnica que permite medir o 

fluxo sanguíneo é a Imagem por Ressonância Magnética (MRI), que escaneia a interação da 

radiação eletromagnética com a matéria, sendo utilizado para avaliação de fósseis, de peças 

arqueológicas e também no imageamento neuronal para pesquisas científicas e para exames 

médicos. O avanço das técnicas em neuroimagem no século XX tornou viável a elaboração 

de métodos não invasivos de extração de dados da atividade cortical. Isso possibilitou o 

estudo neurofisiológico em humanos que era, até então, impossibilitado por questões éticas. 

Estas conquistas viabilizaram também o desenvolvimento de estudos em Neurociência da 

Linguagem em indivíduos sadios. 

No momento é necessário notar que existem basicamente dois grandes grupos de 

técnicas de neuroimagem: os que possuem uma alta resolução espacial e os que 

possuem uma alta resolução temporal. O MRI, por exemplo, consegue observar quais 

regiões do cérebro estão sendo mais ativadas, de acordo com o consumo de energia. Isso dá 

a esta técnica uma excelente resolução espacial, sendo extremamente precisa em pesquisas 

                                                                                                                                                
equivale dizer que esta é a menor temperatura possível de ser atingida em nosso universo. O Zero absoluto é 
identificado como equivalente a -273,15oC ou -459,67F. 

 
Figura 23: George de Hevesy. 
Domínio Público 
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de mapeamento de atividade e de anomalias anatômicas no cérebro. Por outro lado, não é 

possível, por exemplo, indicar o curso temporal entre as áreas ativadas visto que estas 

técnicas se limitam a velocidade de distribuição sanguínea no córtex, o que acontece na casa 

dos segundos. Já as técnicas eletrofisiológicas, como o EEG e o MEG, possuem em geral 

uma excelente resolução temporal uma vez que monitoram o próprio mecanismo de envio 

de informação de um neurônio ao outro através de sinais elétricos, o que ocorre na casa dos 

milissegundos. Por outro lado, a resolução espacial é prejudicada uma vez que não é 

possível indicar com precisão o local que gerou a atividade elétrica. Hoje é comum 

encontrar desenhos experimentais que combinam os dois tipos de técnica, buscando driblar 

as deficiências de cada uma delas. 

Como parte da Linguística trata de 

operações mentais que acontecem de forma 

inconsciente, os métodos eletrofisiológicos 

têm sido uma grande parceira nesta nova 

inserção da Linguagem como disciplina das 

Neurociências. O primeiro trabalho sobre 

linguagem com o método de imagem 

eletrofisiológica foi o de Marta Kutas e 

Steven Hillyard em 1980. Neste trabalho os 

pesquisadores utilizaram estímulos 

linguísticos para verificar os efeitos da quebra 

de expectativa no processamento de 

linguagem. Estes fenômenos vinham sendo 

largamente verificados em diversas modalidades através de monitoramento com EEG. Os 

resultados encontrados até então indicavam um aumento de 

energia numa onda positiva que ocorria por volta de 300ms 

(P300) após a apresentação do estímulo. Kutas e Hillyard 

acreditavam que poderiam encontrar o mesmo efeito a partir de 

estímulos linguísticos. Os estímulos apresentados aos 

voluntários eram semelhantes aos apresentados na Figura 24, 

em que havia ao final da sentença, uma palavra sintaticamente 

coerente, mas semanticamente inesperada. Os resultados, 

porém, surpreenderam os autores e a comunidade científica 

visto que não foi encontrado um P300, e sim um N400, ou seja, 

 
Figura 24: Pizza, comestível, é processado 
normalmente. Coke, por ainda se tratar de um 
alimento, é mais fácil de ser processado junto com 
o verbo ‘ate’. Por outro lado, telefone não é 
comestível, aumentando ainda mais o N400 
(KUTAS, HILLIARD, 1980) 

 
Figura 25:Angela Friederici. 
Universität Mainz: uni-maiz.de 
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um aumento de energia numa onda negativa que acontece por volta dos 400ms. O N400, 

além de servir como porta de entrada da Linguística e da Psicolinguística para o mundo dos 

métodos neurofisiológicos, foi largamente replicado em experimentos nas diferentes línguas 

do mundo, inclusive no Português do Brasil (FRANÇA, 2002). 

Com a expansão dos estudos sobre linguagem, Angela Friederici (2002) compila os 

dados obtidos até então e divide o curso temporal do processamento linguístico em quatro 

fases, de acordo com os ERPs (Event Related Potentials, como o P300 e o N400) 

encontrados. O N100 seria o ERP relacionado ao processamento fonológico. Em seguida, 

por volta dos 200ms, encontraríamos o ELAN (Early Left Anterior Positivity) que seria 

relacionado à construção de uma estrutura sintagmática. O N400, também chamado de LAN 

(Left Anterior Negativity), será relacionado à quebra da expectativa semântica da 

combinação sintática entre Verbo+Objeto. Ao final do processamento seria encontrado um 

P600, relacionado a problemas de ordem sintática, como uma flexão errônea de um verbo. 

Com o avanço dos experimentos magnetoencefalográficos existe também uma nomenclatura 

paralela para alguns ERPs como, por exemplo, o componente M350 que, grosso modo, 

corresponde ao N400. 

A expansão desta nova disciplina entre a Linguística, a 

Psicolinguística e as Neurociências vêm inspirando diversas 

novas pesquisas interdisciplinares, além de corroborar e 

lançar novas perspectivas aos modelos de computação 

linguística. Concomitantemente surge também um 

pessimismo por se tratar de disciplinas de natureza 

aparentemente tão distantes. Do lado pessimista podemos 

citar o artigo de Poeppel & Embick (2005) em que os autores 

discutem as barreiras que dividem estes dois mundos. Os dois 

principais problemas citados por Poeppel & Embick são (i) 

Problema da Incomensurabilidade Ontológica que lança o argumento de que as operações 

do processamento de linguagem, como a concordância de gênero e de número, não podem 

ser reduzidas as operações estudadas a nível neuronal, como um padrão de oscilação. O 

segundo problema apontado pelos autores é o (ii) Problema da Incompatibilidade Granular 

que indica que, além dos processos, as unidades estudadas pela Linguística, como fonemas, 

morfemas, sintagmas também possuem natureza completamente distinta daquelas estudadas 

pelas neurociências, como dendritos, axônios e células neuronais. Qualquer um que deseje 

 
Figura 26: David Poeppel. 

www.psych.nyu.edu/poeppel/ 
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seguir um estudo em Neurociência da Linguagem deve manter os pés no chão em relação a 

estes dois pontos. 

Ao meu ver, concordo com o receio dos autores visto que utilizar tais métodos ‘por 

usar’, sem que antes haja uma compreensão do seu funcionamento e uma previsão dos 

resultados, acaba se tornando uma atitude bastante inconsequente, especialmente no que diz 

respeito ao altíssimo custo de um experimento em algumas destas máquinas. Por outro lado, 

no momento em que temos o pé no chão e não esperamos reduzir operações mentais a uma 

única unidade biológica, acredito não haver dificuldades em tratar destes fenômenos através 

do conhecimento sobre o funcionamento do cérebro. Entendo que as operações mentais são 

realizadas por estruturas do cérebro. Embora não haja uma única célula correspondente a 

um determinado morfema, a computação será de alguma forma marcada, ativando as áreas 

responsáveis pela computação e pelo processamento linguístico e gerando um padrão de 

oscilações como os ERPs que vimos anteriormente. 

 

12  Uma reciclagem nos modelos de computação linguística 

 

Após algum tempo de uso, a 

Teoria GB começou a ficar 

extremamente pesado a partir do 

excesso de subteorias dentro do modelo. 

Baseado na Navalha de Occam, Noam 

Chomsky propõe o Programa 

Minimalista (Minimalist Program), 

compilado em Chomsky (1995), que 

visa enxugar as redundâncias e entidades teóricas que não fossem de fato indispensáveis, 

prezando por um modelo de computação mais econômico e, por consequência, mais viável. 

O sistema linguístico do Programa Minimalista é visto como um sistema otimizado e 

programado para alcançar seus resultados através de operações simples. Neste modelo de 

computação, os elementos do Léxico passam por duas operações básicas, Junções e 

Movimentos (Merge & Move), de maneira a formarem uma estrutura sintática. Uma vez 

finalizadas as junções e os movimentos, a estrutura formada é enviada para as interfaces 

sensório-motora (forma fonológica) e conceitual-intencional (forma lógica), esta última na 

qual ocorrem alguns movimentos invisíveis fonologicamente (movimentos cobertos). 

Talvez a grande diferença aqui seja a não existência de níveis de estrutura (profunda e 

 
Figura 27: Modelo de computação sintática baseado no 
Programa Minimalista.  
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superficial), uma vez que a estrutura sintática será construída incrementalmente de acordo 

com as operações de junção e de movimento (Figura 27). 

 O Programa Minimalista constitui um interessante 

plano de trabalho por seguir princípios de economia e 

otimizar o modelo de computação de linguagem. Mas por 

outro lado, Chomsky não trata da questão de formação de 

palavras. Na proposta chomskyana, as palavras se formam 

no léxico e chegam inteiras a sintaxe para serem juntadas e 

deslocadas. Por outro lado, o modelo minimalista inspirou 

outros modelos de computação como a Morfologia 

Distribuída (HALE, KEYSER, 1993; HALLE, MARANTZ, 

1993; MARANTZ, 1997, 2005; HARLEY, NOYER, 1999), 

na qual algumas operações morfológicas podem ser computadas de forma semelhante aos 

constituintes sintáticos (Figura 29). 

 
Figura 29: Modelo de computação linguística da Morfologia Distribuída. (adaptado de HARLEY & NOYER, 
1999:02). 

 

 

 

 
Figura 28: Alec Marantz. Foto 
de Michael Yoshitaka Erlewine. 
Creative Commons 3.0. 
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Este modelo nos apresenta a um mecanismo de via única que recebe um conteúdo 

distribuído em três listas. A Lista 1 contém traços abstratos, ou seja, unidades mínimas de 

linguagem sem conteúdo fonético que, isoladas, não são autossuficientes. Nesta lista 

encontramos traços como as raízes, as noções de plural / singular / dual, categorizadores de 

palavras como nominalizadores, verbalizadores, adjetivizadores etc. Estes traços precisam 

ser juntados, movidos e copiados na sintaxe para formarem unidades maiores de significado 

e, então, resultarem em uma palavra. Passamos então estas computações para uma Forma 

Lógica e para as operações morfológicas. As operações morfológicas resultarão em uma 

Forma Fonológica desta computação. Neste momento, a Lista 2 será acessada e seu papel é 

fornecer peças morfofonológicas (vocabulary itens / peças de vocabulário) para serem 

inseridas na estrutura sintática formada até então. Para que a inserção seja realizada com 

sucesso, cada peça possui uma série de propriedades que devem corresponder às 

combinações morfossintáticas e da computação em Forma Lógica 34 . Já no sistema 

conceitual-intencional, o produto das formas lógica e fonológica irá receber da Lista 3, a 

Enciclopédia, um sentido no mundo. 

 Visto que minha proposta para esta tese independe do modelo utilizado, não 

pretendo me aprofundar em nenhum dos modelos. Mas a título de exemplo de computação 

para a Morfologia Distribuída, podemos citar um passo-a-passo da computação de uma 

palavra como [globalização]. Neste caso, a Sintaxe recupera da Lista 1 uma raiz, que vamos 

chamar de √glob-, e um morfema categorizador [n(ome)] para que sejam concatenados. O 

resultado desta operação é enviado para o sistema conceitual e para o sistema motor. Para 

que a esta forma sintática seja pronunciada, é necessário haver uma forma fonológica. O 

sistema motor busca na Lista 2, a peça de vocabulário da língua utilizada que corresponde a 

esta combinação morfossintática, formando o som /globo/. No sistema conceitual, a forma 

lógica desta combinação será checada e, por se tratar da primeira categorização da palavra, 

será necessário pareá-la com um conceito em nosso conhecimento de mundo, no caso o 

conceito de algo em forma redonda/oval, normalmente associada à  representação de nosso 

planeta.  

Agora que já finalizamos a palavra globo, atribuindo sua forma sintática, fonológica 

e o seu conteúdo, os mesmos passos serão seguidos para j as próximas categorizações, a 

saber, a adjetivização glob-al, a verbalização glob-al-izar e a nominalização glob-al-iza-ção. 
                                                
34 O material morfofonológico correspondente aos morfemas e aos feixes de traços que chegam da sintaxe. Se 
a sintaxe juntar os traços [+ plural], [+ feminino], [3ª pessoa], [+nominativo]; na lista 2 irá acontecer a seleção 
e inserção de peças de vocabulário (formas com instruções de pronúncia) correspondentes a esse feixe de 
traços, no caso [Ela]. Grosso modo, as peças de vocabulário correspondem à forma fonológica do conceito de 
morfema utilizado na gramática tradicional.  
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O único passo que não será mais necessário é a passagem pela enciclopédia, visto que a raiz 

já possui um significado no mundo35. 

 

DISCUSSÃO 

  

 Neste capítulo discutimos as diversas formas que tomaram os estudos da linguagem 

ao longo do tempo. Desde os pensadores hindus entre 3.000 e 500 anos AEC até o ano de 

2015, muitas abordagens surgiram, em diversas ciências, com diversos objetivos, desde a 

Literatura e os estudos das gramáticas até a Psicologia e a Neurociência. Se o estudo da 

linguagem interessa a tantas áreas distintas, o surgimento da Linguística foi essencial para 

buscar um esforço comum entre estas abordagens36 como, por exemplo, a realização do 

antigo sonho de Wundt de integrar os estudos em Psicologia e em Linguagem. Apesar da 

superficialidade deste resumo histórico, acredito que tenhamos discutido de forma didática 

os principais temas desta área tão multidisciplinar. Além disso, este conhecimento servirá de 

pilar para a continuação desta tese. 

 A partir deste ponto, a leitura desta tese pode ser feita de duas formas. Caso o 

interesse do leitor seja estritamente Linguagem, talvez seja interessante avançar para a Parte 

3 onde retomo o tema. O Capítulo 6 irá introduzir a Linguagem de um ponto de vista 

Biolinguístico enquanto o Capítulo 7 retoma meu objeto de estudo, os eventos linguísticos e 

os fenômenos de coerção. Por outro lado, acredito que para compreendermos alguns 

fenômenos da linguagem como a coerção aspectual, a definição de pelo menos 3 conceitos 

será necessária: Eventos, Entidades e Tempo. Ao meu ver, não há como buscar uma 

definição destes termos sem passar pelos conhecimentos da Física que irá tratar das 

definições concretas do nosso universo nos capítulos 2 e 5, da Psicofísica que irá tratar dos 

limites de nossa percepção nos capítulos 4 e 5, e da Neurociência que fará a ponte entre as 

duas disciplinas no capítulo 3. Desta forma, mesmo que seu interesse seja apenas linguagem, 

aconselho a seguir a leitura progressivamente, de forma melhorar o nível de nosso debate.  

                                                
35 Borer (2005) acredita que a atribuição de significado no mundo atingida na primeira categorização não será 
definitiva e as palavras poderão realizar uma nova arbitrariedade num estágio mais avançado da derivação 
morfológica. Isso seria útil para explicar fenômenos como o da idiomatização. 
36 Apesar disso, vejo uma grande desunião dentro da própria linguística, uma ciência ainda recente e que ainda 
não aprendeu a lidar com a multidimensionalidade do seu objeto de estudo. 
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História, Evolução... 
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2.                           Energia e Matéria 

Uma visão objetiva dos building blocks dos Eventos Reais  
 

 
  Este capítulo tem o objetivo de iniciar a correção de uma antiga falha. 

No dia 28 de julho de 2010, durante minha defesa de dissertação, o Professor José Borges 
Neto, membro de minha banca examinadora,  me perguntou: “Você estuda eventos, mas o 
que são eventos?” Realmente eu não possuía uma definição direta e clara de eventos, que 
eram o tema central do meu estudo. Afinal, como eu poderia estudar algo que não sei sequer 
definir? Assim, apesar de a Física ser uma disciplina de base, ainda mais distante da 
Linguística do que a Psicologia ou a Neurociência, acredito ser igualmente importante para 
definição do meu objeto de estudos. Conhecer um mínimo sobre o universo é requisito para 
definir evento. A definição almejada neste capítulo se trata simplesmente de um ponto de 
vista físico sobre a questão, não se configurando numa definição estrita o bastante para 
atender aos objetivos da Psicologia ou da Linguística. Ainda assim, as informações 
debatidas neste capítulo constituem um ponto de partida para avançarmos passo a passo na 
busca pela definição de eventos psicológicos e de eventos linguísticos. Mais do que isso, a 
própria definição dos eventos físicos são um interessante ponto de partida para um 
conhecimento um pouco mais concreto sobre as discussões presentes nas Ciências 
Cognitivas que seguirão nos próximos capítulos.  
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 64 

“You must have felt this too: the almost frightening 
simplicity and wholeness of the relationships which 

nature suddenly spreads out before us and for which 
none of us was in the least prepared” 

Heisenberg em uma discussão com Einstein 

 

INTRODUÇÃO1 

 

Vimos no capítulo anterior uma pequena revisão histórica do surgimento de diversos 

pensamentos sobre a Linguagem, especialmente na Psicologia, nas Neurociências e o 

surgimento e evolução da ciência que toma para si a linguagem como objeto de estudo, a 

Linguística. Definimos o nosso objeto como sendo o aspecto biológico da linguagem, que 

pode ser observado de forma compartilhada entre a Linguística, a Psicologia e a 

Neurociência. Vimos também que a língua se presta à comunicação entre seus usuários e se 

desenvolve naturalmente no indivíduo exposto aos dados de sua comunidade linguística, 

independente da formalidade que a escola tenta nos passar no “ensino de língua materna”. E 

se uma língua é utilizada para a comunicação, é necessário algo a ser comunicado. Quando 

utilizamos palavras, fazemos uma referência entre a representação de algo que existe no 

mundo e a forma linguística. De uma forma generalista podemos dizer que estas referências 

são estabelecidas para coisas e para acontecimentos. Mas qual a natureza das coisas e dos 

acontecimentos? Ao longo deste capítulo vamos buscar entender a natureza do próprio 

universo e dos eventos que nele ocorrem, de forma a estabelecer um background para a 

conceitualização do termo Evento.  

Para quem a vê de fora, as maiores dificuldades da Física são (i) não conhecer os 

elementos das equações ou (ii) não compreender a relação entre eles. No momento em que 

entendemos o que é cada elemento e como eles se relacionam entre si, a Física se torna cada 

vez mais simples. Visto que não sou físico, seguirei este princípio a partir daqui, o que 

acredito ser válido também para a Linguística para e áreas nas quais não é incomum 

utilizarmos o mesmo termo para referenciar conceitos bastante distintos, o que muitas vezes 

nos leva a discussões inúteis por pura incompreensão da terminologia. Iniciarei esta 

aproximação com a Física buscando conhecimento empírico sobre os fundamentos do nosso 

universo. A partir da próxima seção iremos buscar a conceitualização de dois termos que 

serão de fundamental importância para toda a continuação desta tese: Energia e Matéria. 

 

1  Energia2:  
                                                
1 Como já citado anteriormente, um dos inspiradores deste capítulo é o Professor José Borges Neto que tive a 
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Um dos conceitos utilizados para Energia a descreve como a capacidade de um 

corpo ou de um sistema que permite ao corpo produzir uma ação, podendo ser ou não 

transferida a outros corpos. Esta capacidade poderá se manifestar de diferentes formas 

dependendo do local e das interações que ocorrem em determinado local e momento. 

Existem dois grupos de formas de energia: a Energia Cinética (Kinectic Energy, KE) e a 

Energia Potencial (Potential Energy, PE). A energia cinética é fruto do movimento de um 

corpo, como, por exemplo, quando você está parado dentro de um carro e não sente o 

movimento, até que o motorista freie bruscamente. As outras formas de energia são em sua 

natureza potenciais. O total de energia de um corpo é igual a soma da energia cinética e da 

potencial  (E = KE+PE). 

Um exemplo de energia considerada potencial é a Energia Térmica, que se 

manifesta a partir do movimento combinado dos átomos de um corpo, ou seja, a energia 

térmica tem origem na energia cinética de seus átomos. Quanto mais estes átomos se 

movimentam, mais quente estará um corpo. Quando estes átomos cessam sua vibração, 

alcançamos o Zero Absoluto3, que discutimos no capítulo anterior ao visitarmos a técnica de 

magnetoencefalografia, que nos introduz a outra forma de manifestação da energia. A 

Radiação Eletromagnética surge da interação de forças entre dois corpos carregados 

eletricamente. A radiação eletromagnética é transmitida de forma vibratória. As frequências 

destas vibrações são hoje categorizadas de diferentes maneiras, como a luz visível, as ondas 

de TV e de rádio, o micro ondas, os raios X e UV entre tantos outros. Estas categorizações 

fazem com que o senso comum não perceba que se trata de um mesmo fenômeno.  

Também é possível falar na Energia Mecânica, que é aplicada a um objeto de 

forma a alterar sua velocidade em relação a um referencial, podendo movê-lo ou deformá-

                                                                                                                                                
2 Energia é diferente de Força uma vez que a Física cataloga quatro Forças Fundamentais no Universo: a 
Força Gravitacional, a Força Eletromagnética e mais duas forças nucleares, a Nuclear Forte que atua na 
coesão de um núcleo e a Nuclear Fraca que atua no decaimento radioativo, ou seja, no rompimento do núcleo 
à proximidade de prótons (ex.: o núcleo já é carregado de prótons e partículas com cargas iguais que se 
repelem. Logo, a proximidade de novos prótons faz com que elas tentem ocupar um espaço maior até que o 
núcleo se rompa). Esta a diferenciação entre Energia e Força, porém, não terá efeitos práticos nesta tese, 
sendo descartada da discussão. Ainda assim, apenas a título de informação, as forças nucleares também são 
causadas por efeitos da energia eletromagnética, como no caso do decaimento radioativo. Assim, os adeptos da 
Grand Unification Theory (GUT) tratam apenas de duas grandes Forças: a Gravitacional, explicada pela 
Relatividade Geral, e a Eletromagnética explicada pela Mecânica Quântica. A Teoria das Cordas (String 
Theory) se trata de um hipotético modelo teórico de Universo que contém 11 dimensões. Este modelo tenta 
superar os modelos atuais (Quântico e Relativista), almejando se tornar uma Teoria de Tudo (Theory of 
Everything).  
3 O Zero absoluto ocorre quando a soma da Energia Cinética e da Energia Potencial Térmica de um corpo 
chegam a zero, atingindo zero de entropia e cessando qualquer tipo de atividade de suas moléculas, o que 
equivale dizer que esta é a menor temperatura possível de ser atingida em nosso universo. O Zero absoluto é 
identificado como equivalente a -273,15oC ou -459,67F. 
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lo. Um exemplo seria um chute em uma bola de futebol. Grosso modo, o movimento com os 

pés atinge a bola que, num primeiro momento exerce uma resistência, se deforma e, em 

seguida tem sua posição e velocidade alteradas, projetando-a para frente através de energia 

cinética. Após ser colocada em movimento, a bola tende a se manter em movimento, sendo 

parada pela resistência do ar e dos atritos com o chão, que dissipam a energia cinética da 

bola. Antes de tudo isso porém, é preciso um movimento das pernas dos jogadores para 

correr e levar seu pé em direção a bola. Para tal é necessária uma série de reações químicas 

derivadas do alimento ingerido pelo atleta, que dará energia aos seus músculos para chutar. 

A manifestação da energia produzida ou consumida através de reações químicas é chamada 

de Energia Química, armazenada em algum pedaço de matéria e que pode se manifestar em 

determinadas condições. Além destas manifestações, podemos também citar a Energia 

Nuclear, Elástica, Gravitacional, dentre outras. 

Mas desde quando possuímos conhecimentos sobre a 

energia? Basicamente, alguns fenômenos relacionados às suas 

manifestações já eram conhecidos pelo menos desde a era clássica 

(VALVERDE, 1999). O único porém é que, até os séculos XVII e 

XVIII, todas as manifestações da energia eram tratadas como 

fenômenos de natureza completamente distintas uma das outras. É o 

caso do Eletromagnetismo4. A Eletricidade era conhecida pelos 

efeitos de relâmpagos que caem nas noites de tempestades, pela 

utilidade das baterias em diversos aparelhos, além dos choques 

bioelétricos que fazem parte do sistema de defesa de algumas espécies. Já o Magnetismo era 

entendido como uma propriedade de atração presente nos imãs e que fazia das bússolas uma 

ferramenta bastante engenhosa. 

No século XVIII estudiosos do magnetismo já sabiam que trovões produziam alguns 

efeitos como a inversão de polaridade nas agulhas magnéticas5. Já no século XIX Hans 

Christian Ørsted observou que, ao ligar uma bateria elétrica, o ponteiro de sua bússola se 

desviava do norte. Embora sua descoberta seja por vezes descrita como um acaso, a 

publicação de sua biografia por Kirstine Bjerrum Meyer (1920; apud MARTINS, 2003) 

indica que seu interesse pelo magnetismo vinha de longa data. Martins (2003: 245) 

                                                
4 Em uma revisão histórica de fácil leitura sobre o eletromagnetismo, Valverde (1999) argumenta que alguns 
fenômenos já eram conhecidos do mundo ocidental desde a Grécia Clássica, e no mundo oriental desde cerca 
de 1200 AEC pelo povo chinês. Os filósofos gregos conheciam propriedades de atração do âmbar e de certas 
rochas, chamadas de μαγνηζ (magnes). 
5 Benjamin Franklin, em estudos mais detalhados, indica que o efeito é devido ao aquecimento da agulha que 
causa o enfraquecimento da atração magnética, e não necessariamente pela eletricidade recebida. 

 
Figura 30: 
Hans Christian Ørsted 
Wikimedia Commons 



 67 

argumenta que “(...) em 1812 ele já havia sugerido que uma corrente elétrica poderia 

produzir um efeito em um magneto”6. 

Agora o mundo já sabe que existe algum tipo de 

interação entre eletricidade e magnetismo. O ponto seguinte 

seria entender como ocorre esta interação. Durante muitos 

anos a hipótese corrente na Física dizia que esta interação era 

estabelecida por propriedades de atração e de repulsão em 

linha reta, como se alguma força invisível aplicasse energia 

mecânica a um corpo, o atraindo ou o repelindo da fonte do 

campo magnético. Michael 

Faraday, então assistente do 

químico Sir Humphry Davy, 

decidiu estudar o assunto mais a fundo. A hipótese de Faraday 

era a de que os efeitos do magnetismo não acontecessem em 

linha reta como se imaginava na época, mas sim em formas 

circulares que envolviam o ímã7. Assim, qualquer objeto 

posicionado próximo a fonte de um campo magnético, seria 

arrastado por uma força circular que envolve o magneto 

quando este recebe uma carga elétrica, como um navio em um 

redemoinho. Faraday que era um excelente experimentador, testou e evidenciou sua 

hipótese por volta da ano de 1820/1821, revolucionando o conhecimento científico da 

época. Os experimentos seguintes continuariam a confirmar sua hipótese. 

Anos depois 8  Faraday seguiu com importantes descobertas na ótica, no 

desenvolvimento das hipóteses de interface entre diferentes tipos de energia como na 

eletroquímica e na invenção do dínamo que converte energia mecânica em energia elétrica. 

Neste último feito em especial, Faraday deu o primeiro passo para que a ciência pudesse 

perceber que a energia é uma só, e apenas se manifesta através de diferentes modalidades. 

Apesar de toda a sua importância na área, Faraday ainda era visto com desconfiança entre os 

pesquisadores devido à falta de formação acadêmica. Seus experimentos eram bastante 

práticos mas a falta de um embasamento matemático ainda travaria a evolução do 
                                                
6 “(...)in 1812 he had already suggested that an electric current could produce an effect upon a magnet” 
(tradução minha) 
7 Sua experiência de vida e sua criatividade foram fundamentais neste estudo. Bastante religioso, Faraday era 
membro de uma seita cristã-protestante chamada Sandemanian. Sua religião pregava que o círculo era uma 
forma geométrica perfeita (BODANIS, 2001) 
8 Após fortes desavenças com seu mentor, que o acusou de roubar suas ideias, Faraday ficou anos longe da 
academia só voltando à ciência após a morte de Humphry Davy. Sua volta apenas confirmaria sua genialidade. 

 
Figura 31: Michael Faraday. 
Pintura em óleo de Thomas 
Phillips. 
 

 
Figura 32: Sir Humpry Davy 

Wikimedia Commons 
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eletromagnetismo por algumas décadas, especialmente no que diz respeito ao padrão 

circular de seus efeitos.  

Assim, se eletricidade, magnetismo, química, mecânica e calor são apenas naturezas 

diferentes de um mesmo fenômeno, como podemos perceber a conversão entre estas 

medidas em um sistema fechado? A descoberta do dínamo foi apenas uma das primeiras 

evidências desta possibilidade. Se voltarmos para o presente e olharmos para o mundo que 

conhecemos hoje, a transformação da energia é facilmente perceptível. Imagine a queima de 

gasolina pelo motor de um carro. A energia potencial química presente na gasolina se 

transforma em energia térmica, que é utilizada para aquecer o motor que irá criar energia 

mecânica para impulsionar as rodas. Parte desta energia se transforma em energia cinética 

mantendo as rodas em movimento após o arranque. Um segundo exemplo seria a Energia 

Eólica. Os ventos em nosso planeta são um epifenômeno do aquecimento desigual da 

superfície, da forma da superfície e do movimento de rotação do globo. Ao alcançar uma 

turbina, estas se utilizam da energia cinética dos ventos para gerar energia mecânica e girar 

suas hélices. Estes movimentos realizarão trabalhos como moer grãos e bombear água 

através das próprias energias mecânica e cinética. Porém uma outra aplicação é a 

transformação desta mesma energia em eletricidade. Princípios semelhantes são utilizados 

nas usinas hidrelétricas com a força das águas. 

A partir desta lógica, a quantidade de energia parece ser sempre a mesma em 

qualquer momento do nosso universo, visto que ela sempre passa por transformações, não 

podendo ser criada nem destruída. Esta constatação ficou conhecida como Lei da 

Conservação da Energia. Esta seria a verdade absoluta da ciência pelo menos até o início 

do século seguinte. 

 

2. Matéria e Massa: os building blocks de um puzzle universal. 

 

 Da mesma forma que a energia, o conceito de matéria e de massa também não 

possuem uma definição precisa e consensual. Grosso modo, para os propósitos desta tese, 

podemos dizer que Matéria é tudo o que ocupa lugar no espaço9. Cada objeto individual, 

não importando o tamanho e o número de ‘peças’ será entendido como matéria, o que quer 

dizer que, quando eu mencionar este termo, poderei me referir tanto a um planeta, quanto a 

uma mesa, uma pessoa ou uma partícula. 

                                                
9 Esta definição traria algumas questões conceituais mais específicas dentro da Física, mas acredito ser o 
suficiente para os propósitos desta tese. 
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Desde muito cedo era perceptível aos humanos que tudo o que existe no nosso 

planeta possui diferentes constituições. Pelo menos desde os filósofos pré socráticos existe a 

ideia de que, apesar das diferentes constituições da matéria, esta seria composta por peças 

menores e invisíveis aos olhos humanos, os átomos10. Porém dificilmente sabemos algo 

sobre a formação da matéria prima presente em cada um dos objetos que conhecemos no 

mundo. 

Quando falamos em Massa no senso comum, 

geralmente associamos ao peso da alguma porção de 

matéria. Porém, a massa na física newtoniana seria definida 

como uma medida quantitativa da inercia, ou seja, da 

resistência de um corpo ao movimento após a aplicação de 

alguma energia ou força 11  sobre ele. Quanto maior um 

corpo12, menor a mudança pois um navio teria uma inércia 

maior que uma caneta. 

Durante muitos anos assumiu-se que a massa seria 

invariável em um corpo graças a um conceito que foi 

cunhado em meados do século XVIII,  quando Antoine-Laurent de Lavoisier13 realizou uma 

série de testes com metais para verificar se a formação de ferrugem traria ou não uma 

diminuição de seu peso. O francês montou um equipamento fechado dentro do qual lacra 

um pedaço de metal e aplica calor de forma a acelerar sua oxidação. Tanto o metal quanto o 

ar do sistema tinham sido medidos para certificar que nada entrou ou saiu do aparelho 

durante o experimento. Ao término do processo, Lavoisier realiza uma nova pesagem do 

metal e, para sua surpresa, o seu peso era maior que o peso original. Mas como isso seria 

possível? Na busca por explicações, ele mediu agora não o metal, mas todo o sistema. Esta 

nova medida indica que o ar existente no sistema estava mais leve. E daí viria a explicação. 

O processo da oxidação faz com que as partículas de oxigênio, anteriormente presentes no 

ar, se prendam ao metal, deixando o ar mais leve e o metal mais pesado. Desta forma, 

embora haja uma transferência de massa entre o metal e o ar, o peso do sistema se mantivera 

inalterado. 

                                                
10 Com o avanço da tecnologia as peças constituintes dos corpos que conhecemos se tornaram visíveis. A 
menor destas peças deu-se o nome de átomo, como um conceito relativamente semelhante ao utilizado pela 
Filosofia. Por outro lado, descobriu-se também que, aquilo que chamamos de átomo, não seria mais a menor 
subdivisão da matéria, obrigando a física a trabalhar com partículas subatômicas como os quarks.  
11 Força na física newtoniana é representada pela fórmula F=ma em que a Força equivale a massa multiplicado 
pela aceleração. 
12 Considerando, no escopo deste exemplo, que o aumento do corpo acarrete um aumento de volume. 
13 http://www.lavoisier.cnrs.fr 

 
Figura 33: Antoine-Laurent de 
Lavoisier. Wikimedia Commons 
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 O experimento de Lavoisier nos evidencia que a massa de todo objeto que 

conhecemos não passa de uma extensão de toda massa existente no mundo. A matéria seria 

composta de um conjunto de partículas elementares que podem se desprender de um objeto 

e serem transferidas para outro. Seguindo os passos dos estudos sobre a energia, surge 

também a Lei da Conservação de Massa que afirma que a matéria existente no nosso 

universo passa por inúmeras transformações ao longo do tempo e dos fenômenos que 

ocorrem sobre ela. Podemos exemplificar a transformação da matéria olhando para os 

planetas que conhecemos. Todos eles são formados por pedaços de matéria que foram 

reunidos pela gravidade em algum ponto do universo. Em sua superfície encontramos 

formações rochosas que nos mostram que a forma do planeta não é perfeitamente esférica e 

que locais que receberam uma maior concentração de matéria serão também mais densas e 

altas formando, por exemplo, grandes formações rochosas. Estas rochas são consumidas 

pela ação da natureza, como o banhar das águas do mar nas costas continentais, até que se 

decompõem e viram areia. Esta areia poderá mais tarde ser transformada em ligas para a 

construção de prédios, ‘desaleatorizando’ todo o processo de formação do planeta. 

Assim como a energia, a matéria é um bloco essencial no puzzle da constituição do 

nosso universo e para a compreensão da origem das coisas que conhecemos e dos recursos 

que utilizamos no dia a dia. Com os estudos de Faraday e de Lavoisier, a ciência obteve 

grandes avanços na compreensão das peças elementares do universo. E assim, tanto a lei da 

conservação de massa quanto a lei de conservação de energia seguiram fortes até o início do 

século XX. Embora o conhecimento destes conceitos seja diferente nos dias de hoje, 

acredito que este é o conhecimento que precisamos para prosseguir até o capítulo 5, quando 

iremos nos aprofundar na discussão da relação entre massa e energia. 

 

 

DISCUSSÃO: Corpos, Massa e Eventos Físicos 

 

Neste ponto, acredito ser interessante relembrar e definir alguns conceitos físicos 

que serão importantes no decorrer desta tese. O primeiro deles será o conceito de matéria, 

considerado, grosso modo, tudo o que ocupa lugar no espaço. A Matéria será composta por 

partículas e, independente do número de partículas que a compõem ou do seu estado (sólido, 

líquido ou gasoso), serão considerados como Corpos ou Objetos Concretos, quando 

falarmos sobre Física. Energia, a capacidade de um corpo de produzir alguma ação, será 

considerado o elemento principal da dinamicidade do nosso universo. As leis da 
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Termodinâmica indicam que a tendência da energia é se espalhar cada vez mais, através dos 

Eventos Físicos, ou seja, qualquer ação produzida por ou sobre um corpo ou sistema. 

Obviamente, esta definição de eventos é bastante ampla podendo abranger tanto a 

movimentação de cada átomo individual em um corpo, quanto o conjunto de eventos que 

fazem a Terra se movimentar em torno do Sol. Por outro lado, os sistemas sensoriais e 

cognitivos dos seres vivos não conseguem observar nem a matéria nem a energia de forma 

completa. Assim, o conceito de eventos físicos servirá apenas como um ponto de partida 

para nos lançarmos numa definição mais específica do conceito de eventos ao longo desta 

tese. 

O próximo capítulo irá tomar como ponto de partida a presente discussão, como 

forma de se lançar na compreensão da origem dos mecanismos sensoriais dos seres vivos, 

que permitem que eles obtenham do seu meio, informações relevantes sobre a alteração de 

energia, lhes permitindo evitar perigos e buscar por alimentos. 



!



 

 
 

 

 

 

 

Uma idiossincrasia na relação Energia x Matéria 

3.        Sobre a vida e a Evolução do 
Sistema Nervoso                            

 
 

  Uma vez que somos seres vivos dotados de um cérebro, é um 
consenso que tudo o que sentimos, percebemos e conhecemos está de alguma forma 
relacionada a este cérebro. Mas se sabemos o ‘onde’ esta relação acontece, ainda temos um 
longo caminho para compreender o ‘como’ esta relação se estabelece. Vimos que nosso 
mundo é constituído de energia e matéria. Ao almejar um conhecimento sobre a mente, é 
necessário saber como nosso organismo recebe estes estímulos e, então, buscar hipóteses 
sobre o processamento envolvido. Este capítulo visa criar esta ponte ao discutir alguns 
conhecimentos básicos de neurofisiologia e de evolução do sistema nervoso, para servir de 
base para as hipóteses e experimentos discutidos no próximo capítulo. 
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INTRODUÇÃO1 

 
“A vida é uma ilha em um mundo agonizante. O processo pelo qual os seres 

vivos resistem ao fluxo geral de corrupção e decadência é conhecido como 

homeostase. É o padrão mantido por esta homeostase, que é a pedra 

fundamental de nossa identidade pessoal. Nossos tecidos mudam à medida que 

vivemos: os alimentos que comemos e o ar que respiramos tornam-se carne da 

nossa carne e osso dos nossos ossos. E os elementos momentâneos de nossa 

carne e osso são expulsos de nosso corpo a cada dia através do sistema 

excretor. Somos apenas redemoinhos em um rio de água perene. Nós não 

somos material permanente, mas padrões que se perpetuam.”2 

Nobert Wiener (1954) 

 

Considere a discussão do último capítulo no qual diferenciamos e indicamos os 

mecanismos dos domínios da matéria e da energia. Estes domínios constituem os elementos 

mínimos da Física atual, que busca pelas peças do universo, identificando e relacionando as 

leis que regem desde os elementos mais básicos como as próprias energia e matéria, até os 

sistemas mais largos e abrangentes como os sistemas solares, as galáxias e o próprio 

Universo, ou o que porventura existir além de seus limites. Sistemas, em geral, possuem 

subdivisões que constituem sistemas menores, que são relativamente independentes e fazem 

interfaces com os sistemas maiores. Assim, ao olharmos para qualquer fenômeno, será 

possível observá-lo em diversas escalas ou magnitudes3. 

                                                
1 Desde o segundo ano do Ensino Médio quando conheci os trabalhos de Suzana Herculano, passei a me 
interessar pela Neurociência. Sua atenção quando entrei na UFRJ, mesmo num prédio e disciplina nem tão 
distante, mais a atenção de Mário Martelotta e Aniela França encaminharam minha formação em Linguística 
com algum conhecimento sobre o cérebro. Neste caminho passei pela PCI Neuro do Prof. Jean Christophe 
Houzel, acompanhei as atividades do antigo Laboratório de Eletrofisiologia das Disfunções da Linguagem da 
UFRJ/IFF-FioCruz, do Programa Avançado de Neurociência da UFRJ e do Espaço Alexandria/UFRJ. Este 
caminho culminou num estágio no Neurospin onde tive o apoio e contato com grandes neurocientistas como 
Stanislas Dehaene, Virginie van Wassenhove e outros. Tudo isso fez com que eu tivesse menos necessidade de 
buscar apoio direto enquanto escrevia este capítulo. Ainda assim, como citado no capítulo passado, para 
compreender uma equação é necessário compreender os elementos envolvidos e a relação que estas possuem 
dentro da equação. Apesar da minha formação, eu não sou neurocientista. Assim, certas relações entre as 
estruturas ainda não eram claras para mim. E embora eu ainda precisasse buscar materiais sobre os assuntos, 
devo agradecer ao Paulo Miranda do Nascimento por uma excelente ‘aula’ sobre Lynn Margulis e 
Mitocôndrias, que foram as principais pontes para estabelecer a relação entre este capítulo e o anterior. 
2 “Life is an island here and now in a dying world. The process by which we living beings resist the general 
stream of corruption and decay is known as homeostasis... It is the pattern maintained by this homeostasis 
which is the touchstone of our personal identity. Our tissues change as we live: the food we eat and the air we 
breathe become flesh of our flesh and bone of our bone, and the momentary elements of our flesh and bone 
pass out of our body every day with our excreta. We are but whirlpools in a river of ever-flowing water. We 
are not stuff that abides, but patterns that perpetuate themselves”. (tradução minha) 
3 O que, normalmente, também acaba trazendo uma diversidade explicativa de fenômenos mais complexos. 
Mesmo a Física possuiu e ainda possui teorias incompatíveis para tratar de escalas diferentes do Universo. As 
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Vamos exemplificar com a constituição do Universo. Do maior para o menor, 

atualmente é bastante aceita a teoria de que a organização do nosso universo se iniciou há 

cerca de 13,7 bilhões de anos com o BigBang (HAWKING, MLODINOW 2005), quando 

toda a energia existente - ao menos a deste universo, caso existam outros – estaria 

concentrada num determinado ponto e iniciaria um processo de expansão. De alguma 

forma, parte desta energia iria se converter em matéria que formariam planetas, estrelas e 

outros objetos dentro do espaço gerado após o BigBang. As estrelas se concentrariam nas 

cerca de 200 milhões de galáxias que os astrônomos calculam existir em nosso universo 

observável4. Uma destas galáxias é a nossa Via Láctea que os astrofísicos estimam possuir 

cerca de 200 bilhões de estrelas. A alta gravidade destas estrelas faz com que uma outra 

categoria de concentrações de matéria, que chamamos de planetas, circulem a sua volta. São 

estimados cerca de 100 bilhões de planetas apenas na Via Láctea. A estrela a mais famosa 

para nós é, na verdade, uma estrela de médio porte5 que, hoje, é reconhecidamente o centro 

de nosso sistema solar: o Sol. Curiosamente, apenas o planeta Terra em nosso sistema solar 

teve (ou tem no momento atual) condições de abrigar uma forma de matéria-energia 

especial, que originou um dos sistemas que mais nos intrigam hoje em dia: o dos seres 

vivos6, que possui uma disciplina própria: a Biologia. 

                                                                                                                                                
teorias do eletromagnetismo e da mecânica newtoniana eram incompatíveis, apesar de funcionais, até que 
Einstein formulou a Teoria da Relatividade. Hoje, a Física Relativista que, grosso modo, explica o Universo 
em escalas macroscópicas, e a Física Quântica, que o explica em escala microscópica, são também 
incompatíveis. Mersini-Houghton et al. (2014a,b – ainda não revisados por pares) parece desafiar a 
incompatibilidade entre as teorias ao propor e, aparentemente, demonstrar matematicamente a não 
possibilidade de existência de buracos negros. Se porventura esta hipótese for comprovada experimentalmente, 
este ponto deverá ser revisto pela Física eliminando uma das incompatibilidades existentes entre as duas 
teorias. 
4 Parte do universo que pode ser observada da Terra. Este conceito leva em consideração a distância destes 
locais em relação a Terra em anos-luz. Em resumo, o universo observável é o conjunto de locais do universo 
em que a luz já teve tempo suficiente para alcançar a Terra. 
5 Na classificação de estrelas proposta pela Astrofísica, o nosso Sol é considerado uma anã amarela (G-Type 
main-sequence star / yellow dwarf). Esta fase dura em média 10 bilhões de anos e as estrelas possuem 
temperatura de cerca de 5.000oC a 6.000oC e brilham graças à energia gerada pela queima de hidrogênio (He), 
que é transformado em hélio (H) por fusão nuclear. Nesse processo existe uma perda de massa que se 
transforma na energia que ilumina e aquece o sistema solar. Quando o hidrogênio disponível se esgota, as anãs 
amarelas começam a queimar o próprio hélio (He) e aumentam o seu tamanho graças à pressão interna, 
passando para a classe das gigantes vermelhas.  
6 As Ciências da Computação possuem uma lei que parece prever com razoável precisão o avanço tecnológico: 
a Lei de Moore. Grosso modo, esta lei demonstra que computadores aumentam exponencialmente sua 
complexidade dobrando capacidade de processamento a cada 2 anos. Se utilizarmos esta regra para olhar para 
o passado, o início da computação teria ocorrido na década de 60, exatamente quando o 1º chip foi inventado. 
Os geneticistas Sharov e Gordon (2013) tentaram aplicar a Lei de Moore para a Biologia e seus cálculos 
levantam a hipótese de que a vida teria surgido há cerca de 10 milhões de anos. O problema é que a Terra tem 
‘somente’ 4,5 bilhões de anos. Caso a Lei de (Gordon) Moore pudesse ser aplicada à Biologia, a vida teria 
surgido quando o universo ainda era jovem. Apesar das inconsistências práticas, os autores indicam que a 
hipótese ainda não é fisicamente impossível. Sharov e Gordon apontam que quando o universo se formava, 
formas simples de vida podem ter sido trazidas não somente para a Terra como para outros planetas em outros 
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Apesar da discordância entre os biólogos, estima-se que nosso planeta abrigue algo 

em torno de 3 bilhões até 112 bilhões de espécies7  (c.f. MAY, 1988, 1993, 2010; MORA et 

al. 2011:05) das quais cerca de 3 bilhões foram catalogadas até 2008 (MORA et al. 

2011:05). A maioria destas formas de vidas é formada por células que, por sua vez são 

formadas por organelas8. Estas organelas são formadas por átomos que, por sua vez, são 

formados de partículas e núcleos, estes últimos, formados por quarks. Em qualquer escala 

do universo, podemos resumir a constituição de um corpo se retornarmos aos elementos 

discutidos na seção anterior: energia e matéria. Porém, visto todo este mundo já aventurado 

pelos Físicos, onde se encaixam os seres vivos? O que é vida? 

 
Figura 34: Escala temporal da origem e evolução da vida na Terra 

(Wikimedia Commons sob licença Creative Commons, sem indicação de autor) 
 

                                                                                                                                                
pontos do Universo em um processo que eles chamam de Panspermia. Além disso, Fred Schlaschter, 
problematiza o avanço das baterias para dispositivos eletrônicos em um artigo de opinião no PNAS, apontando 
que nem mesmo para todas as tecnologias a Lei do Moore é aplicável (SCHLASCHTER 2013). 
Particularmente, embora eu seja apenas um entusiasta no assunto, considero que o avanço das baterias ainda 
não chegou num ponto crítico suficiente para que algumas empresas lancem mão de tecnologias já adquiridas. 
Um exemplo é a bateria dos celulares que vêm ficando cada vez mais finas nos últimos anos. Apenas este fato 
já seria o suficiente para dobrarem ou triplicarem a capacidade de armazenamento de energia sem alterar o 
volume do aparelho, mas o mercado ainda prefere diminuir o volume, em detrimento de um aumento 
considerável na carga das baterias. 
7 Mora e colegas estimam a existência de algo entre 3bi a 110bi de espécies, sendo 8.7bi de espécies terrestres 
e 2.2 bi de espécies marinhas. 
8 Para ser mais preciso, a existência da vida não necessita de uma célula e trabalhos sobre a origem da vida 
indicam que as primeiras formas de vida nasceram apenas na forma de conjuntos de aminoácidos, que seriam 
ou viriam a se tornar os RNA/DNA. O desenvolvimento de uma parede celular seria um dos passos evolutivos, 
comparado ao desenvolvimento de um sistema nervoso.  
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A origem da vida, assim como a origem do universo, ainda é motivo de grandes 

debates e carecemos de evidências mais robustas a este respeito9. Por outro lado, assim 

como na Astrofísica quanto a origem do Universo, já é possível discutir os acontecimentos 

que ocorrem logo após a origem da vida. Sem entrar neste quesito, porém, os próximos 

capítulos irão discutir o papel da matéria e da energia vistos nas seções anteriores, a partir 

de um ponto de vista biológico. 

 

1 Energia e Matéria: Uma perspectiva Biológica 

  

No capítulo anterior, vimos que a matéria existente no nosso universo se une, 

formando planetas, que sofrerão alterações com o passar do tempo e da ação da natureza. As 

rochas podem ser decompostas e seus restos podem se transformar na areia que utilizamos 

para nossas construções. A matéria envolvida em todos estes processos é chamada de 

matéria inorgânica, que possui origem mineral. Na Biologia podemos dizer que acontece 

algo semelhante. Sistemas vivos respiram e se alimentam. Toda matéria que é absorvida por 

estes sistemas será de alguma forma reutilizada como energia ou como parte do seu próprio 

corpo10. Algumas exceções serão eliminadas do sistema pelos processos de excreção. No 

caso dos seres humanos, a alimentação tem o objetivo tanto de obter energia como de obter 

novas peças (matéria) para substituir as células que morrem em nosso corpo. Estas peças e 

energia são retiradas das proteínas, dos carboidratos e dos lipídios. A matéria que tem 

origem na decomposição natural de vegetais e de animais é chamada matéria orgânica.  

No capítulo anterior, vimos que a energia pode se manifestar de diferentes formas no 

nosso universo. Imagine o Sol. Nele existem moléculas de Hidrogênio (H) que se fundem 

gerando Hélio (He). Neste processo ocorre uma pequena perda de massa que gera energia 

química é convertida em luz e calor, que podem viajar através do vácuo do espaço até 

alcançarem, além de outros destinos, a Terra. Ao chegar em nosso planeta, a luz e o calor 

gerados no Sol são utilizados por cianobactérias e pelos cloroplastos das células vegetais de 

forma a gerar suas próprias reservas de energia através da fotossíntese. As plantas não 

somente precisam de energia para sobreviver, como também servem de alimento para 

animais herbívoros. Estes animais transformarão parte da matéria das plantas na matéria que 
                                                
9 Apesar da dificuldade em obter dados sobre a origem da vida, Jack Szolstak (SZOLSTAK, RICARDO, 2009; 
SCHRUM, ZHU, SZOLSTAK, 2010), Haldane (HALDANE, 1954 apud ZAIA, 2003), Oparin, (OPARIN, 
1938 apud ZAIA, 2003) e Carl Woese (WOESE 1977, 1990), vêm trazendo luz a esta área da 
Biologia/Química. 

10 Como dito por Carl Seagan, “somos pó de estrelas”. 
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constitui o seu próprio corpo e, outra parte, na energia que moverá os seus músculos através 

do processo de Respiração Celular, que ocorre em uma organela chamada mitocôndria. 

Esta energia poderá ser utilizada imediatamente em forma de ATP11 ou estocada em forma 

de carboidratos ou lipídios, para serem utilizados quando necessário. 

Estes animais herbívoros serão então devorados pelos animais carnívoros que, por 

sua vez, serão vítimas de outros predadores. No topo da cadeia alimentar, mesmo o maior 

dos predadores irá morrer um dia, por acidente ou de forma natural, com o cessar de suas 

funções vitais devido ao envelhecimento. Seu corpo entrará então em decomposição, sendo 

devorado por bactérias e devolvendo esta energia ao universo, em um ciclo em que a 

matéria e energia não podem ser criados nem 

destruídos, apenas reciclados, assim como previsto 

pela discussão do capítulo anterior.  

Podemos dizer que toda energia biológica 

do mundo é produzida através de processos de 

queima. Os seres humanos se alimentam, seu 

sistema digestivo decompõe a matéria que vai para 

a corrente sanguínea que as transporta para cada 

uma das trilhões de células de nosso corpo. Em 

nossas células ocorre a queima dos alimentos 

graças às mitocôndrias, que se configuram numa 

parte fundamental da vida de qualquer animal. O 

curioso desta história é que mesmo após todo o 

trabalho de sequenciamento genético das espécies, a Biologia não encontrou informações 

genéticas nos seres vivos que levassem à produção de mitocôndrias. Tudo indica que elas 

não são produzidas pelos próprios animais ao longo de seu desenvolvimento, apesar de se 

configurar numa peça essencial para sua vida. De onde viriam estas organelas? 

Em um marcante trabalho em Biologia Evolutiva, Lynn Margulis (1998) e Dorion 

Sagan (MARGULIS, SAGAN, 1997) propuseram que as mitocôndrias das nossas primeiras 

células embrionárias foram herdadas do óvulo materno, enquanto as mitocôndrias 

espermatozoidais são perdidas no processo de fecundação. Além disso, mitocôndrias 

possuem um DNA próprio bem distinto do DNA da célula. Nos resta questionar o porquê de 

uma estrutura tão fundamental ao corpo humano não ser produzida internamente e precisar 
                                                
11 Trifosfato de Adenosina (Adenosine TriPhosphate), molécula que estoca energia em suas ligações químicas 
para consumo imediato pelo organismo.  

 
Figura 35: Exemplos de cadeia alimentar 
(Imagem retirada da Wikimedia Commons 
com licença Creative Commons, sem 
indicação de autor) 
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ter um DNA diferenciado. Nenhuma outra estrutura no ser vivo parece possuir DNA 

distinto, simplesmente se trata de uma informação bastante contra intuitiva. Tudo indica que 

as mitocôndrias sejam vidas paralelas, que vivem em simbiose com os seres vivos. 

Parece senso comum para a Biologia que toda a vida na Terra é derivada de 

organismos unicelulares. Ao longo do tempo, algumas se mantiveram unicelulares, outras se 

multiplicaram e se juntaram formando colônias de células ou seres multicelulares. Margulis 

sugere que a origem das mitocôndrias tenha sido uma destas primeiras formas de vida. 

Neste caso, as mitocôndrias teriam sido engolidas por células maiores e, ao invés de serem 

digeridas, entraram em simbiose com estas células. As relações de simbiose são aquelas em 

que cada lado obtém alguma vantagem. Neste caso, a mitocôndria teria proteção contra os 

perigos do mundo ao viverem dentro de outro organismo e, este outro organismo, teria uma 

espécie de ‘bateria interna’. E esta teria sido a origem das células eucariotas12 que também 

necessitam de energia, porém não dispõem de mecanismos para produzi-la sem a ajuda da 

mitocôndria. 

Esta hipótese não fica apenas na teoria. Existem evidências empíricas e 

comparativas de que as mitocôndrias são, de fato, organismos unicelulares em simbiose com 

os outros seres. Por exemplo, em volta da mitocôndria existem duas camadas protetoras. 

Uma delas é igual a da célula. Já a outra lembra a parede celular de uma bactéria. Além 

disso, análises moleculares do DNA das mitocôndrias mostram as semelhanças entre este e 

o das protobactérias 13 . O mesmo ocorre com o cloroplasto, muito semelhante às 

cianobactérias existentes nos oceanos e que também produz seu próprio alimento. Neste 

caso, o cloroplasto não queima oxigênio, mas utiliza a energia química da luz solar e dos 

sais minerais para produzir as partículas que serão digeridas e, então, queimadas no 

processo que chamamos de fotossíntese. Vale ressaltar que a respiração celular das 

cianobactérias e das plantas que possuem cloroplastos se utiliza de CO2 (gás carbônico) e 

devolve O2 (oxigênio) ao ambiente, enquanto a respiração das protobactérias e dos seres que 

possuem mitocôndrias utiliza O2 e devolve CO2 ao ambiente, fechando um ciclo no qual os 

animais dependem das plantas e vice-versa na manutenção da biodiversidade do planeta. 

                                                
12 Células que possuem membrana nuclear e diversas organelas em seu soma (corpo).  
13 Apesar disso, também existem evidências de que a membrana externa das organelas poderia ter sido 
formadas antes da simbiose. Um dos pontos importantes para esta hipótese é a de que a dupla membrana é 
parte do sistema de conversão de energia utilizado pelas bactérias originais segundo Ogura (1963). Como 
iniciante no assunto eu tendo a acreditar na hipótese descrita no texto não pela simplicidade explicativa mas, 
principalmente, pelo fato de que a única fonte revisada que tive contato sobre a hipótese contrária (OGURA, 
1963) ser relativamente antiga. Por outro lado, confesso não ter me esforçado na procura de materiais sobre o 
assunto devido a não importância da origem da dupla membrana das mitocôndrias para a minha tese. 
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Isso suporta a ideia de que toda a energia biológica do mundo é produzida por 

bactérias, um dos tipos de vida mais antigos e mais simples do nosso planeta. Tudo indica 

que a existência das bactérias foi requisito para a existência de formas mais complexas de 

vida como o próprio homo sapiens, incapaz de produzir seu próprio alimento e, em alguns 

casos, até mesmo de digeri-los. E assim, podemos deduzir que, visto o papel crucial da 

respiração celular na obtenção de energia, as mitocôndrias irão se apresentar em maior 

quantidade nos locais em que a respiração celular é mais intensa, como por exemplo, nos 

neurônios, aos quais retornaremos na seção 3.  

Neste ponto, é importante observar que, da mesma forma que existe um sistema 

físico cujos subsistemas formam nossas galáxias, sistemas solares, planetas e todas as 

formas geológicas existentes, um organismo também constitui um sistema que possui seus 

mecanismos internos de reciclagem e de transformação de matéria e de energia.  

 

2 Biologia e Evolução: A relação do indivíduo com o mundo 

 

 Ao longo da seção anterior, discutimos a natureza da matéria e da energia existente 

no universo, e sobre a transformação que estas peças elementares da Física passam ao 

chegar no nível biológico. De maneira semelhante à origem do universo, embora não 

saibamos suficientemente sobre a origem da matéria orgânica na Terra, sabemos 

razoavelmente bem sobre o que acontece com os seres vivos uma vez que eles já existem e 

podem ser diretamente estudados14. 

Uma coisa que podemos observar nos seres vivos é que os seres que coabitam nosso 

planeta precisam se alimentar de forma a renovar suas energias e sua composição física (as 

peças de seu corpo). Estes seres porém, não possuem fontes energia disponível a qualquer 

momento. Eles precisam ou estocá-la de alguma forma, ou obtê-la sempre que necessário. 

Além da alimentação, outra preocupação dos seres vivos são os perigos que o mundo lhe 

oferece. Por questão de sobrevivência, mesmo o mais simples dos organismos vivos precisa 

de mecanismos que lhe permitam perceber as condições do ambiente, de forma a identificar 

as possíveis ameaças e as substâncias com as quais ele pode se alimentar. Esta identificação 

do ambiente é comumente chamada de Sensação e as noções de alimentação e perigo, 

somados ao de reprodução, serão talvez as mais básicas que um indivíduo necessita ter para 

sobreviver no meio. Os organismos unicelulares obtém esta sensação através de algumas 

                                                
14 Ao menos no que diz respeito aos animais não extintos e aos que ainda temos acesso aos fósseis. 
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proteínas e organelas que são responsáveis por perceber as mudanças químicas (ex.: 

concentração de gases e açúcares) ou de luz no ambiente (MITCHEL, 2007; JACOBS et al. 

2010). Ao longo da evolução, os organismos foram se tornando cada vez mais complexos e 

se organizando através de múltiplas células. Destes podemos citar dois tipos: as colônias de 

células e os organismos de fato multicelulares15. 

As colônias muitas vezes não são consideradas um organismo em si visto que se 

trata de um aglomerado de células de mesmo tipo que agem em conjunto, de forma a 

aumentar suas chances de sobrevivência (GROSSBERG, STRATHMANN 2007). Uma 

vantagem desta organização celular é que os organismos se protegem melhor dos seus 

predadores. Uma desvantagem é a maior dificuldade em conseguir alimento suficiente para 

todas as células. O trabalho de Boraas et al. (1998); apresenta um estudo com colônias 

celulares em um determinado meio e identifica que, após várias gerações, o número de 

células nas colônias se estabilizava em 8. Uma possível explicação apontada pelo autor é 

que a seleção natural impôs que esta seria a melhor relação custo-benefício naquele 

ambiente. Neste caso, oito células seriam suficientes para uma razoável proteção contra seus 

predadores, e o ambiente dispunha de alimento suficiente para que oito células se 

alimentassem razoavelmente bem. Já os organismos multicelulares são de fato indivíduos 

compostos por diferentes tipos de células. Estas células se especializam em determinada 

função e agem em conjunto, com a finalidade de proteção, alimentação e reprodução do 

indivíduo. Devido à especialização de suas células, estes organismos passaram a possuir 

uma estrutura complexa, que impedia que as células internas tivessem comunicação direta 

com o meio externo ao indivíduo. A especialização celular e a complexidade dos seres 

multicelulares inviabilizou a percepção por meio de organelas e proteínas. Os seres que 

desenvolveram novos sistemas de percepção do meio externo se adaptaram melhor aos seus 

respectivos ambientes. Estes sistemas passaram a utilizar diversos tipos de células 

especializadas e os conhecemos hoje pelo nome de sistemas sensoriais, como a visão, a 

audição, o tato, entre outros.  

Na busca por pistas sobre o caminho evolutivo dos seres vivos, uma das hipóteses 

mais aceitas é a de que a esponja  (Figura 36, esquerda) seja um dos primeiros organismos 

multicelulares do planeta, devido a sua constituição extremamente primitiva (JACOBS et al. 

                                                
15 “The word ‘animal’ [for example,] implies muscle-driven motility coordinated by neural integration of 
sensory stimuli, which is produced in specialized multicellular sensory structures”.  (JACOBS, 2007: 712) 
“A palavra ‘animal’ [por exemplo,] implica uma mobilidade muscular coordenada pela integração neural dos 
estímulos sensoriais, que são produzidos em estruturas sensoriais multicelulares especializadas.” (tradução e 
comentário meus). 



 82 

2007, 2010). Grosso modo, a esponja é um conjunto formado a partir de uma limitada 

variedade de células que funcionam em harmonia num mesmo organismo (SAKARYA et 

al. 2007; HOOPER, VAN SOEST, 2002). Sabe-se que a esponja não possui órgãos 

especializados para a sensação do meio e que, a grande parte dos seres multicelulares 

catalogados pelos biólogos percebem o mundo através da comunicação entre células 

nervosas (neurônios), que também estão ausentes nas esponjas. 

Estudos em Biologia Molecular, trouxeram luz ao desenvolvimento da expressão e 

do sequenciamento genético destas espécies, demonstrando que os genes ligados ao 

desenvolvimento das funções sinápticas16, estão presentes nas esponjas. A ausência de 

células nervosas nestas espécies se deve provavelmente à falta de alguns reguladores 

neurogênicos. (JACOBS et al., 2007, 2010; GALLIOT et al. 2009; SAKARYA et al. 2007). 

Ainda assim, as células de uma esponja se comunicam por meio de correntes de cálcio, além 

de outros métodos que viriam a se tornar mais complexos nas espécies descendentes, 

culminando nos sistemas que conhecemos hoje (JACOBS et al. 2007). Assim, as pesquisas 

sobre a origem dos sistemas sensoriais se focaram em organismos mais recentes na escala 

evolutiva, as cnidárias (Figura 36, direita). 

 

 
Figura 36: Uma esponja (esquerda) de Steve Rupp para a National Science Foundation (Domínio Público) e 
uma Medusa ou água viva (direita), de Oilstreet no Aquário de Kyoto (C.C. Attribution 2.5). 
 

Considerada uma das primeiras espécies a desenvolver órgãos sensoriais 

especializados, as cnidárias são, grosso modo, esponjas com uma maior diversidade celular 

e que desenvolveram tentáculos com a função de defesa e de captura de presas. Dentre as 

espécies desta filo podemos citar as hidras, as águas-vivas, as anêmonas do mar e as 

                                                
16 Ligação que constitui o ponto de comunicação entre dois neurônios. Este ponto será melhor desenvolvido na 
próxima seção. 
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medusas. Seus tentáculos possuem um sistema motor e um sistema de percepção de 

estímulos mecânicos/táteis relativamente simples, incapaz de identificar a origem dos 

estímulos e enviando um sinal de resposta para todas as células motoras ao mesmo tempo. 

Tida como uma das espécies mais simples a possuir um órgão sensorial, a Biologia 

Evolutiva também encontra nas cnidárias os primeiros seres dotados de Neurônios, 

essenciais para os sistemas sensoriais que conhecemos hoje (GALLIOT et al. 2009; 

JACOBS et al., 2007, 2010; SAKARYA et al. 2007).  

Hoje sabemos que, excluindo a esponja, todos os animais conhecidos possuem uma 

célula especial que é a responsável pela comunicação entre os centros de processamento de 

um organismo e as partes de seu corpo: o neurônio. Podemos dizer que a célula neuronal 

possui três funções: (i) detectar e informar alterações específicas de energia no ambiente e 

enviá-las à um centro de processamento relacionado, (ii) armazenar e transmitir informação 

e (iii) enviar as respostas dos centros de processamento ao organismo, de forma que este 

reaja de forma adequada ao estímulo recebido.  

Primeiramente vamos discutir a 

anatomia de uma célula nervosa. Como 

ilustrado na Figura (37), o neurônio é 

composto de três partes principais. O 

corpo celular tem uma constituição 

semelhante à das outras células do corpo 

além de uma alta concentração de 

mitocôndrias, que lhe fornecem energia 

para manter sua alta atividade 

metabólica17. Do corpo celular sai um grande prolongamento chamado de axônio e uma 

série de prolongamentos, geralmente mais curtos, chamados de dendritos. Ao final do 

                                                
17 A título de curiosidade sobre a evolução do cérebro. O neurônio é uma célula de alta atividade metabólica, o 
que quer dizer que seres dotados de cérebro precisavam ter uma grande quantidade de alimentos disponíveis 
para poder alimentar sua atividade neuronal. Desta forma, provavelmente muitos destes seres que não 
possuíam acesso fácil à alimentação foram extintos por pressão do ambiente. Todos os cientistas que possuem 
o mínimo interesse em evolução se perguntam sobre qual a diferença entre o homem e os outros animais. Em 
especial, sabendo que nossa constituição genética é extremamente semelhante a dos outros chimpanzés, qual a 
razão para o “Grande Salto” (nos termos de DIAMOND, 2010) dos homo sapiens? Fonseca-Azevedo e 
Herculano (2012) e Herculano et al. (2014) sugerem que o segredo esteja novamente na alimentação. Além do 
domínio sobre a energia mecânica possibilitando a fabricação e utilização de ferramentas como fazem outras 
espécies como o Cebus Apella (macaco prego), o homem adquiriu domínio sobre outras formas de energia, 
iniciando pela energia térmica ao dominar o fogo. A possibilidade de cozinhar o alimento, tornando-o mais 
macio e de mais fácil digestão fez com que, mais do que o acesso ao alimento, o aproveitamento da energia 
potencial disponível neles também fosse mais eficiente, se configurando num fator importante ao longo das 
mutações do cérebro da espécie. Com acesso fácil a alimento e a energia, o homo sapiens pôde suportar o 
 

 
 
Figura 37: Anatomia neuronal. Adaptado da imagem 
de Actam, Creative Commons Att-Share Alike 3 
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axônio existem prolongamentos semelhantes aos dendritos, chamados de telodendritos. Do 

ponto de vista funcional destas estruturas, grosso modo os dendritos recebem informação, o 

corpo celular as processa, enquanto o axônio retransmite a informação. Os telodendritos são 

terminações que estabelecem conexão com o neurônio seguinte.  

Os neurônios são células excitáveis, 

o que quer dizer que elas têm a capacidade 

de gerar sinais bioelétricos, chamados de 

Potenciais de Ação ou Picos (Action 

Potentials/Spikes). Estes potenciais, embora 

não sejam exclusividade dos neurônios, são 

utilizados de forma muito mais intensa nas 

células neuronais e são considerados as 

unidades mínimas de informação do sistema 

nervoso. Mas como ocorre essa estimulação? 

A energia bioelétrica é gerada a 

partir de um ciclo de transformações de 

energia potencial química em energia 

elétrica. Estas conversões acontecem na 

membrana que separa o meio externo e 

interno das células nervosas, através da 

liberação de moléculas carregadas 

eletricamente com íons positivos (cátions) e 

negativos (ânions), cuja distribuição é 

desigual dentro e fora da célula. Além disso, 

os sinais são transformados ciclicamente de um neurônio ao outro. Estes fatores limitam a 

sua velocidade que, em um axônio não-mielinizado, será de cerca de 2m/s18. 

                                                                                                                                                
aumento de seu metabolismo conforme o crescimento proporcional do seu cérebro, o que muito provavelmente 
contribuiu para o aumento de sua capacidade cognitiva. 
“Mesmo que você passe todos os dias deitado numa cama, precisa ingerir 1.640 calorias por dia se for um 
homem (1.430 calorias se for mulher) só para manter o seu corpo” (DIAMOND, 2010: 149) 
18 Por outro lado, uma grande parte das células ganham uma capa lipídica composta de células gliais ao longo 
do desenvolvimento, a Bainha de Mielina. Esta bainha envolve o axônio deixando alguns espaçamentos entre 
a área de uma capa e outra e outra (Figura 37). Quando mielinizado, o axônio passa a transmitir a informação 
elétrica de forma saltatória, ou seja, saltando entre os vãos deixados pelas células gliais. Neste ponto, a 
velocidade de transmissão aumenta consideravelmente de 2m/s para cerca de 100m/s, aumentando o poder de 
transmissão do sistema nervoso. 

 
Figura 38: Potencial de Ação. De Bruce Blaus 
(blausen.com staff, Blausen Gallery 2014) 
Wikiversity Journal of Medicine. Creative 
Commons Attribution 3.0 
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 De um ponto de vista mais amplo e funcional, as células nervosas são especializadas 

em identificar certos tipos de contrastes ambientes, como a interceptação de energia 

mecânica (tato e audição), térmica (calor/frio), química (paladar e olfato) ou mesmo outros 

tipos de informação como a da presença de energia eletromagnética (ex.: visão do espectro 

de luz, visão infravermelha nas cobras ou ultravioleta nos insetos, a ampola de Lorenzini 

nos tubarões). Além disso, os neurônios podem também ser excitados ou inibidos através da 

liberação de mediadores químicos como neurotransmissores e hormônios, que atuam na 

composição química das junções entre neurônios, chamadas de Sinapses. As sinapses são a 

‘válvula de escape’ da informação de um neurônio para que o sinal possa ser transmitido de 

uma célula à outra.  

Já olhando por um ponto de vista mais 

específico e observando todo o mecanismo 

interno envolvido, a excitação da célula é 

causada pela rápida alteração da concentração 

dos íons presentes nos ambientes internos e 

externos ao neurônio. A membrana celular possui diversas aberturas chamadas de Canais 

Iônicos, responsáveis pela troca de íons de Sódio (Na+), Cálcio (Ca++), Cloro (Cl-) e 

Potássio (K+) entre o interior da célula e o meio externo. A concentração interna da célula 

possui uma polaridade negativa em relação à concentração externa. Porém é bastante 

frequente a troca de substâncias através dos canais iônicos, de forma que gere uma oscilação 

de polaridades em determinados pontos da membrana celular. Cada neurônio possui um 

Potencial de Repouso que gira em torno de -70mV, e um Limiar de Ativação que está por 

volta de -55mV. Caso a oscilação de polaridade fique abaixo deste limite, não há potencial 

de ação. Caso este limiar seja alcançado, acontece a abertura dos primeiros canais 

dependentes de voltagem, que ampliam a despolarização da célula ao absorver mais íons de 

Na+, tornando a polaridade interna positiva e a polaridade externa negativa. Rapidamente 

acontece um pico de despolarização por volta de +40mV, invertendo a polaridade da 

membrana celular, ou seja, tornando o meio interno positivo e o meio externo negativo. Esse 

processo origina um potencial de ação (Figura 38). 

A existência de um limiar para que a célula ative ou não ative é conhecido na 

neurociência como Princípio do Tudo ou Nada, indicando que o sinal bioelétrico é binário, 

ou seja, ou ativa ou não ativa. Desta forma, assim como numa linguagem eletrônica, a 

comunicação entre neurônios funciona através de códigos 0 ou 1, e a informação a ser 

repassada e interpretada pelas células seguintes dependem da distância temporal entre os 

 
Figura 39: Exemplo de código de barras. 
Considere este código como exemplo de uma 
informação neuronal. Cada linha preta significa 
um potencial de ação, enquanto as linhas brancas 
indicam o espaço de tempo entre cada potencial. 
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‘1’, assim como num código de barras (Figura 39). No que diz respeito à força e intensidade 

do disparo, este permanece constante independente da intensidade do estímulo que o gerou. 

Por outro lado, sabemos que os estímulos do mundo físico podem variar de vagamente 

perceptíveis a muito intensos na consciência. Kandel, et al. (1995: 35) indicam que a 

intensidade percebida de um estímulo será indicada pelo número de potenciais de ação por 

intervalo de tempo.  

Após o disparo, para que a membrana volte ao estado inicial, a despolarização da 

célula ativa um segundo grupo de canais dependentes de voltagem, específicos para o 

potássio, bombardeando estes íons para o meio externo de forma a reestabelecer a 

polaridade da célula. Todo o processo desde a oscilação da polaridade da membrana até o 

retorno ao estado inicial dura por volta de 1ms. Após um potencial de ação, existe um 

período refratário na qual o neurônio não consegue disparar novamente. Este período, que 

também dura 1ms, limita a frequência dos picos neurais a algo em torno de 1000 disparos 

por segundo.  

Os inúmeros neurônios de um organismo agem de forma cooperativa no sentido de 

coletar e processar as informações do meio, e de enviar uma resposta adequada para o 

sistema motor. Essa comunicação entre os neurônios ocorre por meio das sinapses existentes 

entre o telodendrito de um neurônio emissor e o neurônio receptor. O potencial de ação, ao 

alcançar o final do axônio de sua célula, libera das vesículas sinápticas algumas substâncias 

que estimulam ou inibem o neurônio seguinte. Essas substâncias são chamadas de 

Neurotransmissores. Um dos principais neurotransmissores excitatórios é a Acetilcolina 

(Ach), presente na cafeína, e a Dopamina (DA), produzida no nosso cérebro e precursora da 

adrenalina. Os efeitos práticos da acetilcolina em humanos são, por exemplo, a melhora na 

atenção, na memória e nas contrações musculares. Já do lado dos neurotransmissores 

inibitórios, podemos citar o ácido gama-aminobutírico (GABA) que regula os potenciais o 

disparo neuronal, ajudando a controlar sua precisão. 

 

3  Evolução do Sistema Nervoso 

 

Na seção anterior discutimos que, embora existissem genes ligados ao 

desenvolvimento neuronal nas esponjas, esta espécie não desenvolveu células nervosas, 

provavelmente devido à ausência de alguns reguladores neurogênicos. Ao longo da escala 

evolutiva que conhecemos hoje, os neurônios só iriam se concretizar numa espécie 

descendente das esponjas, na filo das cnidárias. Ainda assim, a concretização do neurônio 
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na evolução das espécies foi apenas o primeiro passo na evolução da sensação do mundo. 

Do ponto de vista organizacional, os neurônios se agrupam ao longo do organismo 

formando diversas estruturas. Em organismos mais simples, os corpos celulares junto aos 

seus dendritos e axônios não-mielinizados formam os Gânglios, também existentes nos 

sistemas periféricos dos organismos mais complexos. Nas mesmas condições, os axônios se 

juntam formando Nervos.  

Os neurônios das cnidárias são interconectados de forma a criar uma Rede Nervosa 

(Nerve Net) que proporciona a estes seres a capacidade de sentir as alterações do ambiente 

externo, comunicar estas alterações às outras células do organismo, e comandar uma 

resposta motora ao estímulo (Figura 40, esquerda). Uma variante das redes nervosas é o 

sistema radial dos equinodermos como a estrela-do-mar e o ouriço-do-mar (Figura 40, 

centro). Estas espécies têm uma simetria radial, contando com uma rede central que circula 

a cavidade de suas bocas e se irradia para o resto do corpo. O fato de seus nervos estarem 

espalhados ao longo do organismo permite uma resposta a diferentes situações e resolve, 

mesmo que de forma bastante simples, o problema da sensação do mundo. Por outro lado, 

as respostas sensoriais destes organismos ainda é bastante generalizada. Os estímulos são 

enviados para todo o corpo e produzem a mesma resposta motora independente do ponto de 

contato, indicando que ainda não é possível identificar com precisão o local da estimulação.  

 
Figura 40: Representação da rede nervosa, presente nas cnidárias, do nervo radial dos equinodermos e do 

cordão nervoso dos organismos bilaterais (CK12.org) 
 

Enquanto os equinodermos desenvolveram simetria radial, um outro grupo de seres 

vivos manteve a simetria bilateral de seus ancestrais. Um exemplo destes seres é a planária, 

na filo dos platelmintos. A simetria bilateral em conjunto com sua anatomia relativamente 

simples, que consiste num longo tubo que vai da cavidade bucal até a cauda, parece ter 
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ajudado na emergência da versão mais simples 

conhecida do Sistema Nervoso Central (SNC). 

Como podemos observar na figura 40 (direita), o 

sistema nervoso das planárias consiste em um 

cordão nervoso principal que percorre lateralmente 

toda a extensão do tubo, saindo de sua cabeça, 

passando pela cauda e voltando à cabeça. Este 

nervo é responsável pela comunicação à longa 

distância entre as partes do corpo, constituindo um 

caminho otimizado para a coordenação motora do 

organismo. Ao longo deste cordão nervoso existem 

diversos gânglios laterais que são interconectados 

através de nervos transversais, facilitando a 

comunicação entre cada parte da extensão do 

corpo da planária. Um sistema central de 

processamento e distribuição de sinais, em conjunto com uma espécie de pré processamento 

local realizado pelos gânglios, permite uma melhor identificação dos estímulos do meio, 

além de melhor precisão em suas respostas. Além disso, dois gânglios ganharam proporções 

maiores possuindo uma maior importância no processamento central dos sinais. 

Provavelmente por pressão seletiva, estes gânglios foram posicionados próximos a uma das 

partes mais importantes do organismo, a parte frontal onde se localiza a boca. Estes dois 

gânglios são, provavelmente, uma das mais simples 

versões do que conhecemos hoje como Cérebro.  

Ao longo da cadeia evolutiva, podemos 

observar que todos os seres de simetria bilateral 

possuem um sistema nervoso que favorece esta 

simetria. Os anelídeos e moluscos simples, seguem 

com um sistema nervoso centrado em um par de 

gânglios anteriores. As moscas drosófilas/artrópodes e 

moluscos complexos/avançados, possuem gânglios 

anteriores mais desenvolvidos, com subdivisões para 

as diferentes funções.  Os cordados simples e os 

vertebrados possuem um SNC centrado na medula 

espinhal e em um gânglio maior que se desenvolveu, 

 
Figura 41: Sistema Nervoso de uma 
honeybee. Imagem de John B. Smith 
Economic Entomology (Philadelphia and 
London: J.B. Lippincott Co, 1896) 

 
Figura 42: Sistema Nervoso humano 

(http://idhumanbody.com) 
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tornando-se o cérebro. 

O cérebro se trata de uma estrutura com dois hemisférios, sendo um à direita e outro 

à esquerda da região frontal de um organismo. A estrutura cerebral provavelmente evoluiu a 

partir do par de gânglios de alguns invertebrados. Além disso, a organização de seus 

sistemas nervosos possuem grandes semelhanças com a dos invertebrados. O cérebro 

concentrou os centros de processamento e regulação dos diversos sistemas19, voluntários ou 

automáticos20, existentes no organismo. Por este motivo, na vida prática, a atividade 

cerebral é vista hoje como uma medida do limite entre a vida e a morte de um organismo 

pela Medicina21. 

 

 

 

 

                                                
19 Normalmente são classificadas quatro grupos de funções do cérebro: o movimento voluntário, a percepção, a 
homeostase e funções cognitivas. A homeostase é distribuída ao longo do cérebro dependendo tanto do 
forebrain quanto do brainstem e da spinal cord. A Sensação e a Percepção dependem do prosencéfalo. Os 
movimentos voluntários dependem de mais de 200mil neurônios motores presentes no tronco e no cordão 
espinhal. As funções cognitivas dependem do prosencéfalo. 
20 No caso de humanos, nosso corpo é capaz de detectar diversas situações que não são necessariamente 
conscientes. Um exemplo são as condições básicas para a saúde do corpo como manter a temperatura interna 
estável, controlar o nível de oxigênio e de outras substâncias no sangue como o açúcar, e a detecção de dióxido 
de carbono. Outras funções homeostáticas são os ritmos biológicos estudados pela Cronobiologia como os 
circadianos, ultradianos e infradianos que discutiremos no capítulo 6. 
21 Antigamente dizia-se que o coração era o responsável pela vida, ao impulsionar o sangue para o corpo. 
Porém pacientes com morte clínica por parada cardíaca podem ser salvos por certas técnicas de ressuscitação 
(ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ & GAZMURI, 2008) como a utilização de vasopressores (CASDORPH, 1964) e 
desfibriladores (ZOLL, 1956 apud BESTERMAN, 2005; FORNAZIER et al. 2011). Alguns deles passam por 
Experiências de Quase Morte (EQM ou em inglês, Near Death Experience, NDE) e relatam visões e 
experiências num outro mundo, contatos com divindades que os devolveram ao mundo mortal para completar 
sua missão na Terra. Por outro lado, nenhum paciente voltou para contar sua experiência após cessarem suas 
atividades cerebrais (DONOHOE et al. 2003). Ainda assim, ainda há duas discussões interessantes sobre EQM 
em pacientes de morte cerebral. A primeira constitui uma interessante discussão sobre o prolongamento da 
vida de grávidas com morte cerebral com o objetivo de salvar o bebê (FELDMAN et al. 2000, SPERLING, 
2004, GREGORIAN 2010, ESMAEILZADEH et al, 2010, Medical-Moral Commision, 2014). O segundo são 
os relatos de médicos que realizaram cirurgias no cérebro de pacientes utilizando técnicas de hipotermia, nas 
quais eles diminuem a temperatura do corpo do paciente até cerca de 60F (ou 15 Celsius KELLY et al. 2000; 
WEBB, SAMUELS 2011; ABEND et al. 2011). Segundo os médicos, os sinais eletroencefalográficos nestes 
pacientes se torna flat durante a cirurgia, caracterizando morte cerebral. O sucesso da cirurgia demonstraria a 
possibilidade de ressuscitar um paciente com morte cerebral. Porém, alguns trabalhos mostram que o EEG flat 
é apenas um dos parâmetros utilizados para identificar a morte cerebral (KROEGER et al 2013). O sinal 
elétrico proveniente do cérebro é bastante fraco em relação aos sinais que lidamos no dia a dia. O EEG não 
apenas capta este sinal como também o amplifica. Desta forma, podemos interpretar que um sinal flat seria 
uma incapacidade de os eletrodos captarem o sinal mas não da ausência de atividade elétrica no cérebro. A 
técnica de hipotermia pode contribuir para a perda da capacidade de aquisição do sinal, tornando-os mais 
lentos ou mesmo tornando os eletrodos incapazes de adquiri-los. Além disso, os eletrodos conseguem olhar 
apenas para os sinais das células piramidais, o que não quer dizer que outras camadas não estejam ativas. A 
ausência de sinal elétrico no córtex também não significa a ausência de atividade nos núcleos de base, embora 
alguns exames em alguns casos estudados verifique se existe atividade na base.  
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4  Três grandes classes de neurônios 

 

É importante saber que existem três tipos de neurônios de acordo com sua função, e 

que eles se organizam em diferentes tipos de estruturas nervosas. Os Neurônios Sensitivos 

(ou Aferentes) são comuns na periferia de um sistema sensorial22. Ao contrário dos outros 

dois tipos de células nervosas, estas possuem dendritos mais longos que seus axônios. A 

razão para esta diferença anatômica é que estes dendritos são diretamente ligados às 

estruturas sensoriais. Assim, eles são responsáveis por perceber as condições do ambiente 

externo ao sistema sensorial, tendo função semelhante às estruturas sensoriais dos seres 

unicelulares. Os dendritos das células sensitivas, então, reagem às alterações de energia do 

meio, convertendo-as em um padrão específico de energia bioelétrica que pode ser 

interpretado pelos centros de processamento, fenômeno que é conhecido como transdução. 

Após a transdução, o estímulo deve ser enviado ao centro responsável pelo processamento 

que, por sua vez enviam um sinal que codifica um comando de resposta para os Neurônios 

Motores (ou Eferentes). Os neurônios que fazem as funções intermediárias conectando os 

neurônios sensitivos aos neurônios motores são chamados de Interneurônios. 

As células nervosas também se organizam de maneira particular ao longo de um 

organismo. Os axônios costumam se organizar em uma longa fibra nervosa, que chamamos 

de Nervos. Os nervos formam uma rede de transmissão de sinais sensitivos, motores ou 

mistos, comunicando-se diretamente com os centros de processamento, com os órgãos 

sensoriais ou com o Trato (Neural Pathway), nos organismos que dispõem de um sistema 

central de transmissão de sinais a longa distância, como vimos na seção anterior. Os corpos 

celulares e seus dendritos também podem se organizar em conjuntos fora do sistema 

nervoso central, chamados Gânglios. Os gânglios podem também se interconectar formando 

Plexos.  

De uma forma mais prática, quando nós encostamos em alguma estrutura física com 

nossas mãos, o impacto gera uma aplicação de energia mecânica sobre nossa pele que é 

recebida pelos neurônios sensitivos espalhados em torno da região impactada. Estes 

neurônios convertem a energia mecânica em um padrão de sinais elétricos que codifica o 

estímulo e, através dos nervos sensitivos, o encaminha ao sistema nervoso central que se 

encarrega de prosseguir a transmissão do sinal até os centros de processamento de estímulos 

                                                
22 Em contato direto com o meio externo ao organismo, as vezes protegido por alguma estrutura como os 
estereocílios no sistema auditivo, ou em contato com algum ambiente interno a ser sentido/regulado por 
determinado sistema sensorial, como alguns nocireceptores (dor). 



 91 

mecânicos/somestésicos no cérebro. A informação processada pelo cérebro identificará a 

origem do estímulo e se este é ou não perigoso para o organismo. Este centro, então, gera 

uma resposta a ser conduzida de volta para nossas mãos com destino aos seus os neurônios 

motores, que irão responder de forma adequada como, por exemplo, retirando a mão. No 

caso de organismos mais complexos como mamíferos, alguns estímulos mecânicos mais 

perigosos geram respostas antes mesmo de alcançar os centros de processamento de 

informação somestésica, através dos arco-reflexos. 

Ao longo da evolução, o Sistema Nervoso Central se tornou um tubo que percorre 

toda a extensão do organismo, da cabeça à cauda, não lateralmente como nas planárias, mas 

de forma central, ficando conhecido como Cordão Espinhal. Este tubo contém longos 

axônios que fazem conexão com as camadas mais básicas do cérebro. 

Ao analisar a evolução do sistema nervoso, é possível deduzir que a capacidade de 

guardar e de processar estímulos de forma a lidar melhor com situações futuras parece ter se 

tornado uma ferramenta cada vez mais fundamental para a sobrevivência de algumas 

espécies no planeta, tendo uma correlação com o aumento da complexidade das espécies ao 

longo da evolução. Processar informações de maneira difusa não parece ser uma opção 

econômica uma vez que o estímulo percorre distâncias que muitas vezes não são as mais 

curtas ou as mais eficientes, e se configura num fator de imprecisão na integração das 

informações. Desta forma, a pressão seletiva de grande parte dos ambientes terrestres parece 

ter privilegiado organismos que desenvolveram sistemas nervosos mais eficientes para 

processar informações sensoriais que lhes eram fundamentais.  

 

DISCUSSÃO: Um resumo sobre Evolução 

 

A título de recapitulação, toda a matéria do Universo se organizou de forma a 

originar tudo o que existe hoje, independente de nossa consciência de sua existência. Esta 

organização, ao menos a princípio, não é algo que tenha um objetivo e muito menos parece 

que terá um fim. As diferentes, e intercambiáveis, formas de energia seguem atuando sobre 

as diferentes e intercambiáveis formas de matéria, fazendo com que estas últimas sigam um 

eterno ciclo de transformações. Estas transformações atuam também na matéria orgânica23, 

afetando todas as espécies de seres vivos. 

                                                
23 Acho importante lembrar que as alterações na matéria orgânica são basicamente mudanças genéticas, e não 
alterações superficiais como as das rochas que vimos anteriormente. Isso quer dizer que a interação com o 
meio e os esforços para alcançar locais altos não faria nunca uma girafa aumentar o seu pescoço. Pelo 
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O ambiente dos seres vivos se transforma continuamente, assim como os próprios 

seres vivos possuem um algoritmo que opera pequenas mutações. Estas mutações em geral 

não são significativas mas, em conjunto com a pressão exercida pelo ambiente, elas poderão 

a longo prazo se tornar significativas e melhorar o desempenho da espécie em seu ambiente. 

A pressão seletiva/ambiental é um dos principais fatores ligados  à evolução. A princípio, 

seria possível dizer que as espécies se transformam por causa do ambiente, e que o seu meio 

é o ponto que define como os seres vivos devem se comportar, o que provavelmente deve 

ter sido levado em consideração por alguns psicólogos Behavioristas no início do século 

XX. Mas a pressão seletiva é apenas um dos fatores relevantes para a evolução. É 

importante observar que a pressão seletiva seria irrelevante sem que a própria estrutura 

biológica dos seres vivos estivesse em constante mutação.  

No ano de 1962, Emile Zuckerkandl e Linus Pauling (apud ZUCKERLANDL, 

1987) observaram que o número de proteínas nos genes das espécies parece refletir 

linearmente a distância temporal entre elas. E desta forma iniciou-se uma das técnicas mais 

confiáveis atualmente de datação da vida na Terra, o Relógio Molecular, que vem trazendo 

fortes evidências da ancestralidade entre as diversas espécies que habitam o planeta. O 

relógio molecular nos permitiu recontar, com um certo grau de certeza a história da vida na 

Terra. Outra técnica interessante e complementar de buscar pela semelhança entre as 

espécies é a Hibridação de DNA. O ácido desoxirribonucleico (DNA ou ADN) consiste em 

duas longas cadeias formadas por uma sequência específica quatro tipos de aminoácidos que 

se complementam, formando uma dupla hélice. Esta estrutura carrega toda a informação 

genética de um indivíduo. Metade dela será repassada aos seus descendentes diretos. O 

processo de hibridação consiste na mistura do DNA de duas espécies distintas para então 

mensurar o grau de desnaturação (grosso modo, ‘desmanchamento’) do DNA híbrido e do 

DNA puro das espécies. O DNA híbrido é menos resistente à temperatura do que o DNA 

puro. Desta forma, comparando o ponto de desnaturação dos DNAs híbrido e puro, cada 

grau Celsius de diferença representa cerca de 1% de diferença genética entre as duas 

espécies. Por exemplo, ao juntarmos o DNA de um humano com o de uma mosca, teremos 

um ponto de desnaturação muito baixo, devido às diferenças genéticas entre ambos. Mas se 

juntarmos os DNA de humanos e chimpanzés, pela enorme semelhança, eles seriam, 

                                                                                                                                                
contrário, alguma força do meio somado às mutações genéticas aleatórias sim poderia culminar em um 
beneficio àquelas que tiveram pescoços mais altos. Mas ainda não há um consenso sobre quais fatores estavam 
de fato envolvidos neste caso em especial. 
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digamos, ‘menos híbridos’ que o exemplo anterior, sendo então mais resistentes à 

temperatura. Estas duas técnicas são bastante utilizadas na área da Biologia Molecular. 

Voltando ao início da vida na Terra, vimos na última seção que para sobreviver no 

meio, os seres vivos deveriam possuir mecanismos de identificação e de reação à tudo o que 

acontece a sua volta. Os seres unicelulares possuíam proteínas ou organelas especializadas 

em identificar variações químicas ou de luz, o que lhes dava o poder de identificar locais em 

que pode se movimentar, as substâncias que podem fagocitar, dentre outras funções. Ao 

longo do tempo e das mutações, os organismos unicelulares foram se transformando, 

passando pelo estágio de interação mútua entre as células formando colônias e, em seguida, 

possibilitando a existência de seres multicelulares. Vimos que uma das primeiras formas de 

vida multicelular foi a esponja, que possui uma baixa variedade de células e um sistema 

bastante primitivo de comunicação celular. Apesar disso a Biologia Molecular indica que as 

esponjas possuem informações genéticas para formarem neurônios, mas que a falta de 

alguns reguladores neurogênicos deve ter sido o responsável para a não existência de células 

nervosas na espécie. Os neurônios viriam a se desenvolver apenas em um descendente das 

esponjas, as cnidárias, formando redes neuronais capazes de comunicar os estímulos a todas 

as células do corpo. Este sistema porém, ainda carecia de precisão. A evolução dos seres 

bilaterais parece ter sido fundamental no desenvolvimento de um sistema nervoso central 

em conjunto com um sistema periférico, que viria a aumentar a precisão na comunicação 

entre as diversas modalidades de estímulo. Além disso, o desenvolvimento de um cérebro 

que funcionaria como uma espécie de processador central, facilitaria o processamento destas 

informações, melhorando o desempenho destas espécies em seu meio e, consequentemente, 

aumentando suas chances de sobrevivência. 

Apesar de haver uma história razoavelmente linear ao remontar a ancestralidade 

entre as espécies, é necessário reforçar que a velocidade destas alterações é extremamente 

lenta, o que faz com que, por exemplo, alguns céticos argumentem que: (i) ‘nunca viram um 

macaco virar homem’ ou (ii) ‘nunca viram um peixe sair do mar e andar’. Por isto, vale a 

pena ressaltar que a scala naturae teleológica24, iniciada com Aristóteles, não é verdadeira. 

As espécies não têm um objetivo final de evolução. Além disso, as mudanças ocorrem de 

                                                
24 Grosso modo, teleologia quer dizer que um estudo se guia pela sua finalidade. A Engenharia, em uma visão 
geral, parece ser uma disciplina teleológica visto que existe um objetivo para um projeto e trabalha-se nas 
possibilidades de obtenção deste resultado. Outras ciências como as ciências cognitivas de uma forma geral 
não devem ser tratadas de forma teleológica, uma vez que nosso objetivo é identificar algo que já existe, o que 
muitos costumam chamar de Engenharia Reversa. A evolução não é um algoritmo teleológico, ou seja, ele não 
possui a finalidade de melhorar as espécies. A evolução simplesmente acontece, e o objetivo dos 
pesquisadores evolucionistas é o de explicar o como, e não buscar uma causa final, ou um porquê.  
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forma aleatória e são moldadas de acordo com as vantagens para a espécie em seu ambiente 

ao longo de milhares de anos e centenas de gerações. 

No que diz respeito a questão (i), é importante notar que existem inúmeras 

evidências coletadas ao longo da história da ciência, sobre a existência e a extinção de 

algumas espécies intermediárias entre o último ancestral comum que tivemos com os 

chimpanzés, como os Neandertais e os Denisovans. Buscando responder tais 

questionamentos, é possível citar inúmeros estudos em Biologia Molecular que vêm 

trazendo cada vez mais luz na tarefa de remontar o caminho evolutivo das espécies. Quem 

acompanha os jogos de futebol da Copa Libertadores da América com certeza já ouviu falar 

dos problemas de se jogar na altitude do Estádio Hernando Siles, em La Paz, na Bolívia. O 

estádio se encontra há 3640m acima do nível do mar e é o que se encontra em maior altitude 

no mundo. Todos os amantes do esporte - menos os torcedores do time visitante - sabem o 

quanto os jogadores sofrem com o baixo nível de oxigênio, que leva ao engrossamento do 

sangue e a diversos problemas, especialmente de natureza cardiovascular. Para suportar 

estes efeitos, é necessário que os jogadores passe, por toda uma preparação, tanto física 

quanto de cronograma e de alimentação. O que talvez não seja tão conhecido é que existe 

um grupo de humanos que são bem mais resistentes à altitude do que a média da população 

mundial. Os tibetanos conseguem viver numa altitude de mais de 4500m. Recentemente, o 

estudo de Huerta-Sánchez et al. (2014) apontou que esta resistência se deve a uma herança 

genética cuja origem foi identificada nos Denisovans há cerca de 50.000 anos. 

Outros trabalhos indicam que os Neandertais de certas localidades mais frias na 

Europa possuíam cabelos vermelhos e falta de pigmentação na pele, assim como os ruivos 

de hoje, mais comuns exatamente nas mesmas localidades (HARDING et al. 2000; 

LALUEZA-FOX et al. 2007). A princípio isso não indica uma ancestralidade visto que pode 

ser explicado como uma forma de convergência evolutiva, ou seja, espécies diferentes que 

vivem em um mesmo ambiente, são pressionados da mesma forma e adquirem caracteres 

semelhantes, ou até idênticos, mesmo sem a necessidade de uma ancestralidade comum. 

Este é o caso dos tubarões (peixes) e dos golfinhos (mamíferos) que possuem formas 

bastante semelhantes. Mas no caso do homo sapiens e do homo neanderthalensis, sabemos 

da existência de um ancestral comum na linhagem hominídea. Também sabemos que os 

primeiros homo sapiens viveram na mesma época e muito provavelmente compartilharam 

territórios ou viviam em locais muito próximos aos neandertais e aos denisovans. Soma-se 
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as evidências biomoleculares de genes neandertais em homo sapiens25 ruivos, e o hipotético 

cruzamentos entre homo sapiens e neandertais há algumas dezenas de milhares de anos 

possui enormes chances de ser a real origem dos ruivos de hoje. Obviamente estas 

descobertas não se configuram numa resposta definitiva para as questões indicadas. Ainda 

assim servem como exemplos das fortes evidências evolutivas de uma linhagem e do 

pensamento de que uma espécie não se transforma em outra do dia para a noite. A evolução 

não pode ser vista de forma natural no espaço de 80 anos, considerando esta a média de vida 

de um ser humano. Enxergar passo a passo algum aspecto da evolução demanda ao menos 

alguns milhares de anos. 

Um outro exemplo recente e interessante pode trazer luz às hipóteses sobre a 

conquista da terra firme ao longo da evolução, além de responder a questão (ii) dos céticos. 

A hipótese mais forte na Teoria da Evolução nos diz que um grupo de seres marinhos saiu 

do mar por alguma razão que, muito provavelmente, seria a inexistência de competição em 

solo terrestre naquela época. E assim se iniciou a colonização da terra firme há cerca de 395 

milhões de anos. A mudança de ambiente resulta numa alteração das pressões ambientais. 

Os seres marinhos deveriam poder respirar fora d’água e poder se locomover de forma 

satisfatória em terra firme. As adaptações ao longo do tempo dariam origem aos primeiros 

répteis da Terra, os primeiros ancestrais terrestres de grande parte dos animais que 

conhecemos hoje, como as aves26, os anfíbios e os mamíferos. Por outro lado, ainda era 

difícil explicar que tipos de mutações ocorreram para que estes seres pudessem respirar fora 

da água, de como as nadadeiras se transformaram em patas, dentre outras características. 

Dois estudos recentes têm ajudado a aumentar o poder explicativo da evolução dos animais 

terrestres. O primeiro deles é o de Boisvert et al. (2013) que demonstra que a evolução 

morfológica dos seres aquáticos para a vida terrestre pode não ser tão complicada quanto 

parece inicialmente. Esta adaptação poderia ser explicada através de algumas simples e 

pontuais alterações morfológicas. O segundo, é a observação da espécie Polypterus 

Senegalus por Standen et al. (2014). Grosso modo, esta é uma espécie de peixes que apesar 

de nadar e respirar em ambiente aquático, consegue também respirar e se locomover 

satisfatoriamente em ambientes terrestres, utilizando suas nadadeiras como patas, se 

                                                
25 Existe uma discussão na literatura sobre considerar os neandertais uma espécie de homo sapiens ou não. 
Harvati et al. (2004) e Hublin (2009), por exemplo, diferenciam o homo sapiens de 50 mil anos atrás do homo 
sapiens sapiens de hoje ao chamar o homem de homo sapiens sapiens e os neandertais de homo sapiens 
neanderthalensis. 
26 Tecnicamente, as aves são répteis e possuem todas as características que a biologia assume como 
pertencentes aos répteis. Grosso modo, as aves são para os dinossauros o mesmo que nós, humanos, somos 
para os primatas. 
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configurando em algo semelhante a um peixe quadrúpede. Em resumo, ainda hoje existem 

peixes que possuem adaptação para vida em dois ambientes distintos, aquático e terrestre. A 

observação dessa espécie será de extrema importância na busca por respostas evolutivas 

sobre a origem da vida terrestre. 

Estes exemplos mostram que a evolução acontece ao longo de muitos anos e muitas 

mutações e, ainda assim, é possível perceber algumas diferenças sincrônicas dentro de 

indivíduos da mesma espécie, como no caso dos tibetanos e sua adaptação a altitude. Estas 

pequenas mutações acontecem o tempo todo no nosso corpo, porém elas são normalmente 

controladas pelo nosso sistema imunológico. Quando o corpo não consegue controlar estas 

mutações, podemos classificá-las em três tipos: deletérias, neutras ou vantajosas. As 

mutações deletérias causam uma desvantagem e até a morte do indivíduo seja por debilitar o 

funcionamento de seu organismo ou por dificultar seu acesso à abrigo, alimento ou 

reprodução. Um exemplo de mutação deletéria é o câncer. As mutações neutras, como o 

nome diz, não influenciam a vida do indivíduo, que mantém as mesmas chances de 

sobrevivência naquele ambiente que um outro indivíduo que não desenvolveu o mesmo tipo 

de mutação. Já as mutações vantajosas são as que dão ao indivíduo alguma vantagem em 

relação aos outros da mesma espécie. Um exemplo seria a genética tibetana. Apesar de ser 

uma característica neutra em indivíduos que vivem no nível do mar, esta passa a ser 

vantajosa em ambientes de altitude. Se a Copa do Mundo fosse disputada somente em 

ambientes de altitude, a seleção tibetana seria muito provavelmente a maior vencedora da 

competição e o Tibet seria visto como o país do futebol. Grosso modo, podemos dizer que 

quando uma mutação não interfere no desempenho das funções vitais do organismo, o que 

define se a mutação será neutra, deletéria ou vantajosa é o meio, dependendo da abundância 

ou escassez de alimentos, da implicabilidade nas funções vitais do organismo, do 

comportamento frente aos predadores, de a temperatura ser adequada ao seu estilo de vida, 

dentre inúmeros outros fatores. Um outro ponto importante na adaptação de forma a 

aumentar o desempenho de um organismo em seu meio é o desenvolvimento dos sistemas 

sensoriais, que discutiremos em seguida, no próximo capítulo. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Da sensação à Percepção 

4.                Como entendemos o que 
(achamos que) entendemos?                            

Como funcionam os processos cognitivos 

 
 
 

  Neste ponto, já sabemos os conceitos básicos da Física e como eles 
alcançam o nosso sistema nervoso. O objetivo deste capítulo é compreender os mecanismos 
por trás da representação mental dos estímulos físicos e trazer a tona uma percepção que 
parece não ser baseada diretamente nas informações físicas, mas sim na interação entre elas, 
a Percepção do Tempo. 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98 

INTRODUÇÃO 

 

No último capítulo discutimos a relação de um organismo vivo com as variações de 

energia que ocorrem no mundo a sua volta. Salvo a esponja, todos os seres catalogados no 

reino animalia realizam esta troca de informação com o mundo através de células nervosas. 

Vimos também a evolução da organização do sistema nervoso até a formação de sistemas 

sensoriais especializados em determinadas funções como a recepção de estímulos 

mecânicos, térmicos, químicos e eletromagnéticos. Porém apenas ser capaz de interceptar o 

estímulo no mundo não é o suficiente para explicar tudo o que conseguimos compreender 

sobre ele. Este capítulo irá discutir alguns sistemas cognitivos e ilusões que podemos 

perceber a partir de certos padrões de estimulação. As últimas seções iniciarão uma 

discussão sobre  a Percepção do Tempo. 

 

1 Percepção, Magnitudes e Limiares Perceptuais 

 

Antes de discutir os sistemas que nos permitem perceber o mundo, é importante 

entender o conceito de Magnitudes. Este termo ora se refere ao escopo de um fenômeno, 

como a parte do universo que iremos estudar em um projeto de astrofísica, ora aos cálculos 

e aos números utilizados em suas análises descritivas e explicativas. Em outras palavras, 

diz-se que o termo se refere ao objeto matemático com o qual estamos lidando, podendo ser 

empregado ao nos referirmos à diversas escalas de números, de espaço-distância, de tempo, 

velocidade, quantidade, peso, intensidade entre outros. 

Nos estudos das áreas exatas, costuma-se representar ordens de magnitudes na forma 

de potências de 10. Como exemplo, as magnitudes temporais tomam como referência a 

escala dos segundos (100). A partir daí, movemos casas decimais para nos referirmos à 

tempos maiores ou menores. Assim, utilizando o conceito objetivo do termo ‘tempo’, como 

unidade de medida, o tempo de repouso de um neurônio humano que acabou de disparar um 

impulso (período refratário) é da ordem de 10-3 (1ms ou 0,001s), enquanto a aparição do 

Homo Sapiens na Terra aconteceu por volta de 6 terassegundos (Ts), na ordem de 1012. A 

origem do Universo, segundo os modelos atuais da Física, aconteceu na escala de 1015, há 

430 petassegundos (Ps), ou 430.000.000.000.000.000 segundos. Porém, a pergunta que 

pretendemos responder ao final deste capítulo é: como podemos medir a magnitude do 

Tempo Psicológico da mente/cérebro?  
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No caso da relação entre organismo e ambiente, podemos dizer que a alteração de 

uma magnitude analógica como acontece no mundo real (na Física) possui apenas uma 

correlação, mas não é igual à alteração sentida/percebida pela magnitude correspondente na 

mente (na Psicofísica). Em muitos casos esta alteração chega a ser inconcebível para a 

mente humana sem a ajuda de tecnologia, de dados ou de um modelo teórico/científico. 

Segundo alguns estudos como Gallistel (1989, 2011), Dehaene et al. (2004) e Lambrechts et 

al. (2013), as Magnitudes Mentais, podem ser definidas como “a realização neural das 

quantidades, capazes de realizar operações computacionais relacionadas à aritmética” 

(LAMBRECHTS, et al. 2013: 01). A diferença entre a magnitude física e mental dificulta, 

por exemplo, compreender conceitos como os de Evolução ou do BigBang, que acontecem 

em magnitudes temporais grosseiramente maiores do que um humano pode sonhar viver, 

contar ou imaginar sem ajuda de modelos teóricos. 

 Até aqui debatemos sobre os sistemas envolvidos entre a variação de energia no 

ambiente e a sensação que os seres vivos precisaram desenvolver para saber lidar com o 

mundo. Vimos que seres mais complexos que desenvolveram sistemas sensoriais ao longo 

da evolução obtiveram uma melhor adaptação ao seu meio. Por exemplo, a homeotermia 

humana nos permite manter a temperatura corporal em torno de 37o Celsius independente da 

temperatura ambiente. Embora tenhamos noção do frio e do calor, nosso corpo reage a estes 

estímulos de forma automática através do arrepio de nossos pelos, do tremer dos músculos 

para nos aquecer, e do suor para nos resfriar, tudo isso sem que tenhamos controle destas 

reações. Um outro exemplo de sistema regulação interna que passa ainda mais despercebido 

é a manutenção do pH do sangue. O pH mede o valor de acidez e alcalinidade de uma 

substância e varia numa escala entre 0, correspondente ao mais ácido, e 14, correspondente 

ao mais alcalino. O sangue humano deve manter seu pH próximo de 7.4. Quando nos 

distanciamos deste valor nosso corpo reage com o aumento/redução da pressão, com a 

dilatação das pupilas, entre outros efeitos. Mas nem todo sistema sensorial resulta em uma 

resposta automática ao estímulo. Alguns precisam que a informação seja processada e 

interpretada. É o caso dos nossos sentidos. As sensações da estimulação de nossos olhos nos 

dá a noção de luz, de contraste e das cores que resultam em nossa percepção visual. Os 

estímulos táteis nos dão a noção de pressão e da textura de uma superfície que resultam em 

nossa percepção somestésica. A variação química na língua e em nossas narinas nos dá a 

ideia do que é salgado e doce, e de odores agradáveis ou não. Já as sensações acústicas nos 

dão a noção de intensidade e tom que resultam em nossa percepção auditiva, além da noção 

de um fone que, ao alcançar o nível linguístico, irá resultar em nossa percepção da fala. A 
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Psicofísica foi a primeira disciplina que tomou como objeto de estudo a relação existente 

entre as magnitudes do contínuo físico e do contínuo psicológico1, ou seja, a ‘tradução’ da 

quantidade/intensidade dos estímulos físicos para uma experiência consciente.  

Ao longo da história, a Psicofísica observou que as alterações na estimulação física são 

psicologicamente relativas, ou seja, uma alteração na magnitude física do estímulo não 

necessariamente corresponderá à variação na magnitude psicológica. Isto tem duas aplicações 

básicas. A primeira é que isso abre a possibilidade de um mesmo voluntário poder ter 

experiências diferentes para um mesmo estímulo. Esta variação tende  aumentar se observarmos 

as respostas entre diferentes voluntários. A segunda aplicação é que a experiência do estímulo 

depende de um ‘contexto’ de fundo que indique o nível de variação no estímulo apresentado. 

Para explicar melhor, segure dois livros idênticos com cada uma de suas mãos. Agora insira 

algumas moedas em cima de um deles, e um segundo livro em cima do outro. A diferença de 

peso ao inserir o segundo livro será facilmente perceptível, ao contrário da diferença de peso 

inserida pelas moedas que só serão percebidas dependendo do número de moedas utilizadas. O 

mesmo pode ser observado para outras modalidades de estimulação. Se você acende uma 

lâmpada em uma sala bem iluminada pela luz do sol, você não perceberá o aumento da 

iluminação ambiente. Porém se esta mesma lâmpada for a sua única fonte de luz durante a noite, 

sua iluminação pode ser a diferença entre enxergar e não enxergar dentro da mesma sala. 

Considerando a variação de respostas entre voluntários e também entre as apresentações 

de um mesmo estímulo para uma mesma pessoa, foi postulado um limiar que busca 

corresponder ao ponto em que a taxa de percepção do estímulo ultrapassa 50%. A partir de 

diversas análises, os pesquisadores viram a necessidade de propor três conceitos: (i) Limiar 

Absoluto2, o limite inferior de intensidade que se refere ao ponto do contínuo físico no qual os 

voluntários começam a apresentar taxa de percepção maior que ½, (ii) Limiar Terminal, o 

limite superior de intensidade, que indica para o ponto do contínuo físico no qual os voluntários 

começam a apresentar taxa de percepção menor que ½ e (iii) Limiar Diferencial, que indica o 

aumento necessário de intensidade para que os voluntários percebam a diferença entre dois 

estímulos perceptíveis, entre os limiares absoluto e terminal. Como o limiar diferencial pode ser 

variável de acordo com o estímulo inicial, Fechner, formulou matematicamente este limiar, 

nomeando-o como Lei de Weber. Hoje, a Teoria de Deteção de Sinais a descreve desta forma: 

 

                                                
1 Diversas disciplinas anteriores a Psicofísica buscaram compreender a relação entre o mundo físico e o mundo 
psicológico, que porventura se trata de uma discussão milenar. A Psicofísica foi a primeira a tomar como 
objeto não necessariamente a relação, mas a sua magnitude, possibilitando uma análise quantificável. 
2 O conceito de Limiar Absoluto vem na verdade de Johann Friedrich Herbart que, em 1824 escreveu sobre o 
“Limiar da Consciência” ou seja, a intensidade que separa a consciência ou não de um estímulo. A Psicofísica 
Clássica utiliza deste termo para apontar um dos limites da Percepção, inserindo novos limiares que aumentam 
o poder explicativo da relação entre um estímulo físico e a consciência psicológica deste estímulo. 
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04.  Fórmula da Lei de Weber   

ΔR/R = k 
 
sendo: 
∆R – Diferença necessária para o limiar diferencial (diferença apenas perceptível ou d.a.p.) 
R – Estimulação já existente 
k – Constante de proporcionalidade (diferente para cada modalidade) 

 

A título de exemplo, considerando a constante (k) para pesos igual a ,02 pela Lei de 

Weber3, voltaremos ao exemplo anterior do peso dos livros e de uma moeda. Por exemplo, o 

livro Principles of Neural Sciences, edição 2012 (KANDEL et. al, 2012) pesa 

aproximadamente 4kg. O site do Banco Central do Brasil nos informa que a moeda de R$1 

cunhada a partir de 2002 pesa 7g. Para não dobrarmos o peso dos livros, vamos considerar 

como terceiro peso, o livro Symbiotic Planet (MARGULIS, 1999) que pesa cerca de 200g. 

A partir disso podemos utilizar a fórmula em (04) para verificarmos o porquê de 

percebermos a adição de peso do livro mas não a da moeda. 

 
05.  Cálculo da diferença perceptível de peso  

Peso necessário para perceber um peso sobre o livro Kandel (2012) 

ΔR/R = k   ;   ΔR/4 = ,02   ;   ΔR = 4 x ,02 = ,08kg 

Peso de Margulis (1999): ,2kg;        < ,08 

Peso da moeda de R$1: ,007kg;    > ,08 

Moedas necessárias para que a variação alcance a consciência: ,08 / ,007 = 11,4 

 

De início, o cálculo em (05) indica que para percebermos a variação de peso sobre o 

livro de Kandel são necessários 80g. Ao observar os pesos do livro de Lynn Margulis 

(200g) verificamos que ele ultrapassa em mais de 3 vezes o peso necessário para termos 

consciência da variação. Por outro lado, a moeda de R$1 é extremamente leve, pesando 

apenas 7g. Para que a variação de peso inserido pelas moedas alcancem a percepção, serão 

necessárias pelo menos 12 moedas iguais. 

Para utilizar um exemplo um pouco mais cotidiano, estudiosos de 

negócios/economia adaptaram esta lei para buscar entender a psicologia do comportamento 

dos clientes/compradores. Hoje é comum ouvir falar na Weber Law of Pricing4 (Lei de 

Weber para Preços). Imagine que compramos uma caixa de leite e um quilo de bacalhau, 

                                                
3 Segundo SCHIFFMAN (2005:28): Peso ˜2%, Paladar para sal e luminosidade ˜8%, volume do som ˜5%. 
4 Na área dos negócios, existe também a diferença entre os big-K people (compradores com K alto), aqueles 
que só conseguem perceber um bom negócio caso o desconto seja proporcionalmente muito alto, e os small-K 
people (compradores com K baixo), que são normalmente compradores compulsivos. 
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ambos com desconto de R$1, no mesmo supermercado. Embora o desconto real (valor) seja 

o mesmo, nos sentiremos melhor beneficiados ao comprar a caixa de leite do que o 

bacalhau, devido a proporção do desconto. Por outro lado, embora possamos achar caro uma 

capa para o telefone celular por R$100, no momento que alguém decide comprar um 

aparelho de quase 2 mil reais, esta mesma capa passa a parecer um bom negócio. Além 

desta adaptação para a matemática financeira, o trabalho de Weber também inspirou a 

escala logarítmica de Fechner e a Lei de Potência de Stevens.  

Com o avanço da tecnologia e do conhecimento científico, a Psicofísica cresceu e se 

tornou uma das principais disciplinas dentro das ciências cognitivas5. Hoje existem teorias e 

métodos mais modernos de experimentação, muitas delas utilizadas inclusive na 

Linguística, como na área de Percepção da Fala (PHILLIPS, 2001, resenhado na seção 5) e 

na Percepção do Tempo, como veremos mais a frente.   

 

2 Uma rápida (re)discussão sobre o conceito de Eventos 

 

Após esta rápida introdução às bases da Psicofísica chegamos a um novo nível da 

descrição do mundo e de como compreendemos toda a variação de energia que ocorre à 

nossa volta. Acredito que este seja um momento oportuno para atualizar algumas definições 

que fizemos no capítulo 2. Anteriormente definimos que a matéria cria o que chamamos de 

Corpos na Física. Assim podemos entender que corpos são um conjunto de matéria 

reconhecida pela Física como um objeto único não importando a escala de tamanho ou 

volume/matéria utilizada. Assim, a Terra é um corpo que gira em torno de um outro corpo 

do nosso sistema solar, o Sol. Da mesma forma, uma rocha e um humano são corpos que 

fazem parte do planeta Terra. Esta rocha e o humano podem ser decompostos e ultrapassar o 

nível atômico. Cada unidade que puder ser separada destes corpos continua possuindo o 

status de matéria, logo, também serão consideradas corpos. Ao longo deste caminho em que 

o conceito de corpo é utilizado para se auto definir, é possível que em algum momento da 

história, a Física encontre novas escalas e talvez o Universo possa vir a ser considerado um 

corpo em comparação com um hipotético sistema maior que englobe diversos universos em 

seu funcionamento.  

Apesar de a Psicofísica mostrar que nossa percepção é limitada e variável, desde 

Aristóteles até hoje muitos novos corpos vieram a ser propostos por modelos de pensamento 

filosófico ou científico no ocidente e que seriam posteriormente descartados ou descobertos 
                                                
5 Embora curiosamente possa passar despercebida em alguns cursos de Psicologia no Brasil. 
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pelas investigações da Física. Se outros hipotéticos novos corpos vierem a ser confirmados, 

seu status de corpo não terá mudado para a Física, mas sim para o nosso conhecimento de 

mundo. Desta forma, podemos falar em coisas que existem, os corpos, e em coisas que 

podem ser conceitualizados pela mente humana. Estes últimos seriam melhor descritos em 

outras ciências pelo conceito de Entidade6. É importante frisar que, ao dizer que uma 

Entidade deve ter a propriedade de ser conceitualizada pela mente, também quero dizer que 

uma entidade não precisa necessariamente ser real ou possuir um corpo. Este termo pode 

descrever conceitos abstratos como espírito, alma, ou conceitos que visam a descrição 

teórica e ao menos não parecem possuir correlação com um corpo no mundo real, como 

morfema, tempo, linguagem, língua, ou mesmo o próprio conceito de Entidade. 

O outro conceito que precisamos rever é o de Eventos. Nas discussões anteriores eu 

definia Eventos Físicos como sendo qualquer ação produzida por ou sobre um corpo ou 

sistema, o que se trata de uma definição bastante ampla que pode compreender tanto a 

movimentação de cada átomo individual quanto o conjunto de interações que fazem a Terra 

se movimentar em torno do Sol ou que fazem o universo se expandir. A minha definição de 

Eventos Psicológicos seguirá a lógica da definição de entidades. O homem já acreditou que 

o Sol girava em torno da Terra. Embora não seja realidade, era uma das formas de descrever 

o universo. Também não imaginávamos a existência de certos tipos de eventos dentro de 

nossos próprios corpos, como a transdução de um estímulo físico para um estímulo 

bioelétrico, que foi demonstrado ao longo do tempo. Eventos Psicológicos serão entendidos 

daqui para frente como qualquer ação que possa ser realizada por ou sobre uma entidade, 

independente de sua natureza ser concreta, como o deslocamento de um corpo, ou abstrata 

como os movimentos sintáticos na linguagem ou os acontecimentos em uma história em 

quadrinhos, bastando o fato de serem eventos concebíveis para a mente humana. 

 Agora que sabemos que, mais do que a existência das coisas do mundo, a nossa 

percepção se baseia no que é humanamente compreensível. Isso fará com que ignoremos 

eventos concretos, da mesma forma que nos permite imaginar e jurar a realidade de eventos 

que fogem dos domínios da Física. Esta atualização no conceito de entidades e de eventos, 

aliados ao conceito de sensação e de percepção, irão nos guiar no prosseguimento desta tese. 

  

                                                
6 Me desculpem os filósofos caso eu cometa algum grande equívoco de descrição. Primeiramente (i) eu não 
tenho um grande conhecimento sobre o debate sobre o “Ser” e o “Ente” em Filosofia e não tenho certeza se 
meu pensamento está de acordo com as visões propostas atualmente sobre o tema. De qualquer forma, (ii) 
minha ideia foi a de observar o uso do termo Entidade em algumas disciplinas com as quais tive maior contato, 
e utilizá-lo para diferenciar o objeto físico do objeto mental. De qualquer forma, o (muito) pouco que li de 
Heidegger me faz acreditar que estou no bom caminho. 
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3 A Construção de um universo contínuo: Integração 

Multissensorial e Percepção do Tempo 

 

Na seção anterior, a discussão sobre Psicofísica nos mostra que nossos sentidos não 

conseguem interceptar a verdadeira estrutura do mundo. Nossos sentidos são 

biologicamente ‘viciados’ pela nossa evolução. Em termos gerais, nós não evoluímos para 

compreender o mundo, mas sim para sobreviver nele. Mesmo sem um conhecimento 

absoluto sobre as realidades do mundo físico, ao menos para nós humanos, parece ser 

importante a existência de uma representação deste mundo. Esta representação nos dá a 

possibilidade de identificar as entidades com as quais temos contato, dos eventos que 

presenciamos e precisamos lidar no nosso dia-a-dia. Além disso, parece importante saber 

estabelecer relações entre entidades e eventos como, por exemplo, a relação de causa e 

consequência. Mas como é possível compreender esta continuidade entre entidades e 

eventos percebidos? Para exemplificar a não trivialidade deste tema, irei citar uma discussão 

com a qual tive contato no início de meu doutorado e que serviu de base para o caminho 

lógico nesta tese. 

Lettvin et al. (1959) publicaram um trabalho seminal sobre a neurofisiologia do 

sistema visual das rãs. A justificativa deste trabalho era iniciar uma pesquisa sobre um 

sistema que difere consideravelmente do sistema visual humano. As rãs não possuem fóvea, 

ou seja, elas não possuem um ponto de alta acuidade visual. A espécie identifica as 

entidades no mundo a partir do seu destaque da figura de fundo conforme seu movimento e 

também por identificação de padrões (feature matching), quando a imagem dos dois olhos 

se alinham e o objeto visto se enquadra em uma das categorias representadas em sua 

mente/cérebro. Dentre estas categorias, podemos citar (i) o padrão rãs relacionado ao 

acasalamento; (ii) um padrão sombra que se encaixa no dos pássaros que podem ser seus 

predadores, o que as leva a saltar para locais mais escuros para se esconder; ou (iii) um 

padrão ponto flutuante que seria associado aos insetos que serão suas presas fazendo, com 

que a rã assuma o comportamento de aproximação. 

Os autores ainda argumentam que as rãs podem morrer de fome se estiverem em um 

local repleto de alimentos que, por algum motivo, não se movam7. Elas também se lembram 

                                                
7 “The frog does not seem to see or, at any rate, is not concerned with the detail of stationary parts of the 
world around him. He will starve to death surrounded by food if it is not moving. His choice of food is 
determined only by size and movement. He will leap to capture any object the size of an insect or worm, 
provinding it moves like one. He can be fooled easily not only by a bit of dangled meat but by any moving 
small object.” 

Lettvin et al (1959: 1940) 
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de estímulos que permaneçam em seu campo visual, mas perdem qualquer evidência 

neurofisiológica do estímulo caso elas os percam de vista. Em resumo, as rãs identificam 

padrões no mundo a partir de suas formas e de seus movimentos. Além disso, as rãs não 

parecem se importar se o estímulo apresentado é, por exemplo, o mesmo inseto saindo e 

entrando novamente em seu espaço visual, ou se são dois insetos diferentes. Esta 

característica parece indicar que o universo da rã é descontínuo, e que a identidade das 

entidades do mundo não são importantes para a espécie, mas sim a categoria à qual cada 

entidade faz parte (predador, alimento ou parceiro) 8. 

 
Figura 43: Uma rã veria o mundo de acordo com padrões visuais correspondentes à categorias específicas de 

informações relevantes para sua sobrevivência. Algumas delas seriam as de seus parceiros, suas presas e seus 

predadores. Ao identificar o padrão visual, a rã assume o comportamento correspondente ao grupo 

identificado. Um biólogo estudando o comportamento das rãs porém, teria a capacidade de identificar, 

memorizar e guardar informações sobre cada um dos membros destes grupos. O biólogo poderia então refinar 

a classificação de predadores e de presas das rãs de forma a lidar com tais informações quando necessário. 

 

Considerando a discussão sobre o universo contínuo/descontínuo como 

razoavelmente correta, encontramos um problema para a construção de uma representação 

                                                                                                                                                
 

“A rã não parece ver ou, de toda forma, não está preocupado com o detalhe de partes fixas do mundo ao seu 
redor. Ela vai morrer de fome cercada por alimentos caso estes não estejam se movendo. Sua escolha 
alimentar é determinada apenas pelo tamanho e pelo movimento de sua presa. Ela irá saltar para capturar 
qualquer objeto do tamanho de um inseto ou de um verme, desde que ele se mova como um. Ela pode ser 
facilmente enganada por um pedaço de carne pendurada ou por qualquer pequeno objeto em movimento.” 

Tradução minha 
 
8 Cheguei a este ponto da discussão graças a uma palestra e uma conversa com Luiz Alberto Oliveira durante a 
3a Semana de Física da UFRJ que direcionou o pensamento que segui durante a minha tese. Ainda assim, vale 
observar que Luiz Alberto é físico, logo, não é um especialista nas áreas da Neurofisiologia ou da Psicologia. 
Uma leitura de Lettvin et al. (1959) me fez acreditar que sua argumentação sobre as rãs é no mínimo coerente. 
Apesar disso e de Luiz Alberto ser extremamente inspirador para o caminho lógico de minha tese, hoje eu 
discordo fortemente de sua argumentação de cunho ‘bio-sócio-filosófico’ em inúmeros outros detalhes. Um 
exemplo é a argumentação de surgimento de uma síntese dos sentidos de longo alcance após alguns seres 
deixarem a vida noturna passando a ter hábitos diurnos. Além de não encontrar referências sobre esta síntese, 
sua explicação me parece com os estudos de Integração Multissensorial, a serem discutidos na próxima seção. 
Por outro lado, a integração multissensorial não se resume aos sentidos de longo alcance e muito menos a seres 
com hábitos diurnos. Embora eu tenda a não discordar da existência de seres cujo universo psicológico não 
seja contínuo, ainda preciso estudar melhor a questão e discutir com especialistas. 
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do mundo. Se uma rã não consegue identificar seu alimento como um indivíduo nem 

encontrá-lo caso não esteja em movimento, dificilmente o fará com outras entidades e 

eventos. Já o mundo que nós, humanos, conhecemos é um mundo que só faz sentido se as 

entidades e eventos são compreendidos seja como individuais (ex.: o cão Arthus, a gata 

Chiara ou a queda da Bastilha9) ou como coletivos (ex.: arroz, água ou os aplausos ao final 

do concerto de Julie Zenatti naquele 12/05/2013 no Ciné 13) dependendo do contexto e da 

informação a ser processada. Ainda que o conhecimento de mundo do homo sapiens seja 

limitado aos sistemas sensoriais, parece existir uma representação psicológica do mundo 

que nossos cérebros elaboram a partir das expectativas criadas pelas nossas experiências. E 

para que este mundo seja possível, é necessário que tenhamos um sistema para rastrear a 

individualidade das entidades e dos eventos, além das relações mais comuns entre eles no 

nosso dia a dia. Uma das áreas que buscam um poder descritivo e explicativo desta 

capacidade de identificação é a Integração Multissensorial. 

Ao falarmos sobre os sistemas sensoriais, a tendência é explicar os mecanismos 

físicos e sensoriais de forma separada como, por exemplo, quando falamos em psicologia da 

visão ou em neurofisiologia da audição. Embora didática, esta divisão pode trazer algumas 

consequências indesejáveis nos leitores de primeira viagem. O trabalho mais antigo 

conhecido que sugeria uma interação entre modalidades sensoriais data do final do século 

XIX, quando Urbantschitsch (1888, apud HARTMANN, 1935) evidenciou que pessoas com 

danos cerebrais tinham um melhor desempenho em tarefas visuais quando o estímulo visual 

era acompanhado de estimulação auditiva. De lá pra cá alguns trabalhos como Hartmann 

(1933) replicaram seus achados. Ainda assim, os estudos da interação entre modalidades 

sensoriais só começou a crescer por volta dos anos 1980, quando alguns pesquisadores 

buscaram compreender os efeitos intermodais no nível neuronal, dando força ao nascimento 

da Integração Multissensorial como disciplina na década de 90 (STEIN, 2012).  

Exemplificarei de forma prática com um caso pessoal, uma conversa que tive com 

um grupo de graduandos no ônibus enquanto íamos para a universidade. Nosso grupo se 

sentou relativamente próximo uns dos outros, mas eu fiquei em um assento à frente ao de 

meus colegas. Enquanto conversávamos no ônibus, percebi que eu não conseguia 
                                                
9 Entendo que eventos históricos em especial costumam ter a característica de se referirem a uma série de 
eventos que culminam em algo marcante para a história, mas imagino que as pessoas entendem tais eventos 
como únicos independente de considerarem seu contexto ou os eventos mais imediatos e decisivos que 
culminaram no evento principal que marcou a história. Seria o mesmo para a descoberta do Eletromagnetismo 
ou da Relatividade. Muitos estudos levaram Einstein a suas descobertas visto que Einstein utilizou os estudos 
de Maxwell que dependeu dos trabalhos e de sua colaboração com Faraday. Não quero dizer que a história da 
ciência é completa e perfeitamente linear, mas é importante notar que as novas descobertas em geral se fazem 
sobre as descobertas antigas. Einstein poderia ser o mesmo gênio que conhecemos, mas não alcançar a Teoria 
da Relatividade se nascesse um século antes, quando as questões da Física eram diferentes.  
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compreender absolutamente nada do que meus colegas de trás diziam, provavelmente por 

causa do barulho de fundo que vinha do motor, da rua e também das conversas paralelas. 

Por outro lado, mesmo sendo uma completa negação em leitura labial, eu passei a 

compreende-los sem qualquer dificuldade bastando me virar de frente para eles, 

adicionando a informação visual à informação auditiva. Esta interação do estímulo 

audiovisual foi explorada cientificamente por Harry McGurk e John MacDonald (1976) em 

um fenômeno que ficou bastante conhecido na literatura em Linguística, em Psicologia e em 

Neurociências com o nome de Efeito McGurk (McGurk Effect). Este efeito se trata de uma 

ilusão perceptual que ocorre quando temos um desencontro entre as informações auditiva e 

visual. Experimente gravar um vídeo em que você pronuncia uma sílaba qualquer. Em 

seguida, grave o áudio em que você pronuncia uma segunda sílaba. Sincronize o vídeo da 

sílaba 1 com o áudio da sílaba 2 e, geralmente, o voluntário de seu experimento irá perceber 

uma terceira sílaba cujas propriedades sonoras se encontram entre as duas sílabas 

apresentadas (Figura 45). Isso pode explicar o porquê de nos sentirmos tão desconfortáveis 

ao assistir filmes com dublagem ruim (FREEMAN et al. 2013). 

Em falar em dublagem, como seria assistir a uma 

dublagem ao vivo, com bonecos ou fantoches? O 

ventriloquismo é um outro exemplo de ilusão perceptual que 

se aproveita da mesma interação. Neste caso, o artista tenta 

suprimir a informação visual de seus lábios transferindo-os 

para um boneco ou fantoche que ele controla através de 

diversos movimentos dos quais, o mais importante, é o da 

boca (Figura 44). Ao buscar uma sincronia entre os sons da 

fala e o movimento da boca do personagem, os ventríloquos 

nos enganam, fazendo com que nosso sistema perceptual 

atribua a fonte do estímulo auditivo ao boneco (SCHIMIDTH, 1998; SHAMS, 

BEIERHOLM, 2010). 

 

 
Figura 44: Boneco utilizado 
em ventriloquia. 
www.puppetsandprops.com 
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Figura 45: Exemplo do efeito McGurk. Ao estimular um voluntário visualmente com o os movimentos labiais 

que gerariam a sensação do som /aka/ e o estímulo auditivo que geraria a sensação do som /apa/, no nível 

fonológico, os voluntários teriam a percepção do som /ata/ cuja consoante /t/ é palatal, se encontrando em 

posição intermediária entre a consoante glotal /k/ e a consoante labial /p/. 

 

Um ponto importante a ser discutido sobre as razões para a interferência de uma 

modalidade em outra, como exemplificada nos efeitos McGurk e no ventriloquismo, é o 

mecanismo que permite que esta integração aconteça. Voltando para o efeito McGurk, 

sabemos que a velocidade dos estímulos visuais e auditivos, até chegarem aos nossos 

neurônios sensitivos, são diferentes. A luz se propaga próximo a 300.000km/s. Já o som se 

propaga a 340m/s no nível do mar. Além disso, os mecanismos de processamento também 

são diferentes. O som é processado no córtex auditivo primário no lobo temporal enquanto o 

estímulo visual será processado pelo córtex visual primário no lobo occipital. Levando em 

consideração que os processos de percepção costumam ser medidos na escala dos 

milissegundos e que a velocidade de transmissão do sinal pelos neurônios também é 

limitado, girando em torno de 100m/s10, parece improvável que o processamento ocorra em 

tempos exatamente iguais para as duas modalidades. Em resumo, a Integração 

Multissensorial nos deixa a pergunta: como podemos perceber eventos de natureza, de 

velocidade e de processamento tão distintos como se fossem simultâneos?   

  Um dos temas mais controversos no que diz respeito a identificação e a integração 

multissensorial dos eventos é estudado por uma disciplina independente, chamada 

Percepção do Tempo. O primeiro problema trazido pela disciplina é que, ao contrário dos 

outros estímulos como a visão, a audição e o tato, ao menos ainda não foi identificado 

nenhum órgão sensorial que seja encarregado de interpretar o passar do tempo em nenhuma 

                                                
10 Para ter uma noção real deste valor, o brasileiro Antônio Pizzonia atingiu esta velocidade com a BMW 
Williams F1 no Grand Prix da Itália em 2004, batendo os récordes de velocidade na época. 
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das 3 bilhões de espécies já catalogadas. Acredito que neste ponto da tese pareça bastante 

improvável que este órgão exista em alguma espécie visto que (i) o tempo não parece ser 

uma alteração de energia, ou ao menos nenhuma alteração atualmente identificável pela 

ciência. Além disso, como veremos mais à frente, (ii) de uma forma geral, o que 

conhecemos como tempo é um conceito de natureza distante do conceito físico de tempo. 

Na seção anterior discutimos que, ao identificar entidades 11 , devemos saber 

distinguir as características físicas que conseguimos apreender delas. Em Lógica, ao 

identificar as características de uma entidade, geralmente as inserimos em uma função. Os 

eventos são como as funções matemáticas. Devemos saber identificar quais são as 

variáveis/entidades envolvidas e qual a relação entre elas e, então, iniciar os cálculos. Uma 

destas relações é a de causa e efeito. Quando um evento X causa um evento Y, é possível 

estabelecer uma relação temporal entre elas e concluir que X acontece antes de Y. Um 

exemplo. Ao estimularmos os voluntários com um som em um espaço de tempo fixo a cada 

vez que ele aperta um botão, sua percepção será a de que o evento [apertar o botão] ocorre 

antes do evento [produção de som] uma vez que, aparentemente, um causa o outro. Isso 

parece óbvio. Mas por outro lado, se o espaço de tempo entre eles for bastante curto, a 

percepção dos voluntários será a de que, apesar da relação causal entre dois eventos, eles 

ocorrem no mesmo momento, ou seja, apertar o botão fará a luz piscar imediatamente. De 

alguma forma nossa percepção parece preferir que certas relações pareçam paralelas e 

instantâneas ao invés de conceitualizar o tempo decorrido entre um e outro. Uma possível 

razão é a de que, ao estender a janela temporal entre a causa e seu efeito, outras variáveis 

poderão entrar em ação, diminuindo a probabilidade de que o efeito [o acender da luz] seja 

realmente devido àquela causa [apertar o botão]. 

Haggard et al. (2002) e Haggard (2008) exploram a noção de causalidade a partir 

desta lógica, mostrando que ao inserir um beep 250ms após a resposta motora dos 

voluntários, a distância temporal entre os eventos percebidos por eles parece ser 

comprimida. Stetson et. al. (2006) advogam a favor de uma explicação baseada na 

expectativa do voluntário. Os autores exploram os limites desta ilusão chegando ao ponto de 

distorcer a coesão temporal entre eventos. Voluntários que experienciaram um flash cerca 

de 80ms após o apertar de um botão parecem comprimir este intervalo de tempo 

interpretando-os como se acontecessem no mesmo instante, o que ficaria conhecido mais 

                                                
11 Ao menos quando lidamos com entidades concretas que podem ser depreendidas do mundo físico, o que ao 
menos no estágio atual da ciência não se aplica a entidades abstratas como espíritos ou mesmo a conceitos 
abstratos como os utilizados na ciência que são criados pelos humanos como ferramentas que auxiliam a 
compreensão do mundo que não conseguimos enxergar. 
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tarde como Binding Effect (ZHAO et al. 2013). Sabendo disso, os pesquisadores encolhem o 

espaço de tempo entre os dois eventos para 40ms. Agora os voluntários percebem o flash 

como anterior ao apertar do botão, mesmo que eles mesmos tenham disparado o flash 

(Figura 46). Esta ilusão mostra que nossa noção das relações entre eventos e especialmente 

da noção do ‘agora’ podem ser manipuladas experimentalmente. 

 
Figura 46: Quando nos acostumamos a relacionar dois eventos separados por um curto espaço de tempo como 

80ms, nossa percepção do tempo entre os dois eventos é nula, ou seja, a de que ambos ocorrem no mesmo 

instante. Ao diminuirmos ligeiramente esta diferença temporal, nossa percepção acostumada com um ‘agora’ 

que dura 80ms passa a perceber o efeito como ocorrendo anterior à causa numa linha de tempo.  

 

No lado auditivo, a Linguística relata um efeito semelhante. Tente pronunciar os 

pares de sons da fala a seguir: [b] e [p]; [k] e [g]; [t / tʃ] e [d / dʒ] ou [s] e [z]. Caso você não 

seja linguista, se foque no som dos exemplos a seguir: bala e pala; gorro e corro; tia e dia; 

caça e casa. Grosso modo, em cada par de sons, ambos são articulados da mesma forma. [p] 

e [b] são consoantes oclusivas12 bilabiais, [g] e [k] são oclusivas velares; [s] e [z] são 

fricativas alveolares13, [tʃ] e [dʒ] possuem como articuladores os alvéolos14 geralmente de 

forma africada. Em uma palavra ou sentença, parece simples a tarefa de diferenciar estes 

pares devido ao contexto, mas como os identificamos de forma isolada? 

No exemplo ilustrado na 

Figura 47 são utilizadas as sílabas 

[da] e [ta]. Se as consoantes 

prendem o ar, elas a princípio não 

precisam vibrar as cordas vocais. 

Por outro lado, as vogais são 

naturalmente vozeadas. Ainda 

                                                
12 Grosso modo, sons oclusivos prendem o ar e o soltam de uma só vez na pronúncia de uma consoante como 
P e B. Sons fricativos deixam o ar passar de forma friccionada como [s] e [z], sons africados prendem o ar 
num primeiro momento para soltá-lo de forma fricativa como [tʃ] e [dʒ] antes de I. 
13 Têm como ponto de articulação os alvéolos, localizado entre os dentes e o céu da boca. 
14 Pequena elevação anterior aos dentes, onde pronunciamos a língua encosta para pronunciar as consoantes 
[tʃ] e [dʒ] 

 
Figura 47: Categorização e representação de sons da fala. 
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assim, nosso sistema sensorial percebe o vozeamento de algumas consoantes como o [d], o 

[g] ou o [z]. Phillips et al. (2000) realizam um teste que se aproxima do teste de Stetson et 

al. (2006). Eles exploram a distância temporal entre a pronúncia da consoante e a pronúncia 

da vogal (VOT - Voice Onset Time). Os resultados mostram que cada consoante possui uma 

barreira perceptual-temporal que distingue os dois sons de cada par. Em resumo, ao menos 

no inglês, a diferença entre percebermos um [p] ou um [b] estaria no fato de a vogal ser 

pronunciada menos de 20ms após a liberação do ar pela oclusão bilabial (Figura 48). A 

aproximação faz com que percebamos as vibrações da vogal como pertencendo também à 

consoante. O conhecimento sobre as barreiras perceptuais na Percepção da Fala pode abrir 

caminho para a compreensão de alguns déficits linguísticos como dislexia e dislalia, como 

no importante estudo de Ramone (2014). De forma semelhante, David Eagleman (2008) 

sugere que o conhecimento da Percepção do Tempo automático possa ajudar a compreensão 

de déficits neuropsicológicos como a Esquizofrenia. 

 

 
Figura 48: Tabela das barreiras perceptuais entre cada par de consoantes homorgânicas, ou seja, consoantes 

que possuem as mesmas propriedades articulatórias salvo a presença/ausência de vozeamento (PHILLIPS et 

al. 2000). 

 

Uma outra ilusão visual-temporal pode nos trazer algumas respostas sobre esta 

percepção. David Eagleman e Terry Sejnowski (2000a,b,c, 2007) exploram a fundo o Flash 

Lag Effect (Efeito do Atraso do Flash, em tradução livre). Ao observar a movimentação de 

um círculo ao longo da tela de um computador, os experimentadores preenchem-no por 

alguns frames, dando a impressão de um flash. Neste momento não percebemos o círculo 

completamente preenchido, mas apenas metade dele como na Figura 49b. Uma 

interpretação possível deste efeito seria assumir que nossos sistemas perceptuais se 

habituam ao movimento e preveem o círculo em um momento futuro. Porém, ao inverter a 

direção do círculo também invertemos a metade preenchida, o que inviabiliza esta conclusão 

(Figura 49c). 
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Figura 49: Flash Lag Illusion, acontece quando, objetos como o pequeno círculo das imagens acima se 

movimentam a uma determinada velocidade e, em um determinado momento, este objeto é preenchido, como 

em (a). Embora a estimulação que chega à retina seja a representada em (a), a percepção dos participantes é 

reportada como em (b), ou seja, como se o objeto seguisse sua trajetória durante o momento do flash e apenas 

metade dele fosse preenchido. Ao estimular os voluntários com um movimento reverso (c) logo após o flash, 

eles seguem reportando que apenas metade do círculo é preenchido, porém no sentido contrário, ou seja, 

obedecendo a movimentação do estímulo, mesmo que este movimento fosse inesperado, logo imprevisível. 

Estes resultados indicam que embora a expectativa tenha influências na percepção do tempo, a ilusão do flash 

lag parece envolver outros tipos de mecanismos, se mantendo coerente com a movimentação observada, 

mesmo após um movimento inesperado. 

 

Se utilizarmos as evidências destas ilusões temporais e somarmos nossa discussão 

sobre Psicofísica e sobre Integração Multissensorial, uma possível conclusão seria dizer que 

nossos olhos recolhem do mundo físico a informação de um círculo preenchido com o flash, 

mas nosso cérebro, ao contrário, aguarda alguns instantes para ter certeza de que todas as 

informações foram recebidas. Assim, no momento em que um novo frame é apresentado 

com um círculo numa posição à frente ou anterior ao momento do flash, esta informação 

passa a ser incorporada à informação antiga ao invés de ser considerada uma informação 

nova, disparando a ilusão do atraso no flash. Ao explorar diferentes velocidades de 

movimento, Eagleman e Sejnowski propõem que o ‘agora’ da percepção humana dura 

por volta dos 80ms15, o mesmo tempo indicado na primeira ilusão de inversão entre causa e 

efeito. Ou seja, nosso cérebro parece viver cerca de 80ms no passado, recalibrando este 

tempo de acordo com a tarefa e com as experiências anteriores, considerando os resultados 

de Haggard et al. (2002) e de Stetson et al. (2006).  

 Este sistema de recalibração sensório-motor da percepção do tempo parece ser 

extremamente importante para que possamos depreender a identidade de um evento. 

                                                
15 Diversos trabalhos irão discordar deste tempo, propondo desde 15ms, como FISHER, WHITNEY (2014) 
para estímulos visuais, até cerca de 100ms em estimulação multimodal. A palavra chave para este tipo de 
pesquisa é o Ponto de Simultaneidade Subjetiva (PSS), o termo que na Psicologia Experimental corresponde à 
janela de tempo na qual a apresentação de dois estímulos, simultâneos ou não, serão percebidos como 
simultâneos pelos nossos sistemas cognitivos. 
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Imagine que uma explosão aconteça há quilômetros de distância. Se olharmos para a direção 

da explosão, o estímulo visual chegará às nossas retinas antes do estímulo sonoro, 

finalizando com a estimulação somestésica das vibrações do ambiente. É necessário também 

que o cérebro consiga lidar com estas informações de diferentes naturezas que chegam em 

momentos distintos e são também processados em locais, tempos e velocidades diferentes. 

Em resumo, a percepção do tempo automático (também chamado de milisecond / subsecond 

timing) é essencial para a percepção multissensorial dos eventos no mundo, ao mesmo 

tempo que a percepção multissensorial parece evidenciar que o tempo psicológico não se 

trata de uma entidade concreta e única. O tempo parece ser derivado de diversos grupos de 

mecanismos psicofísicos e neurofisiológicos que mediam a relação entre eventos e 

julgamentos temporais. Porém como descobrir quais são e como funcionam estes sistemas? 

 

4  Percepção do Tempo #1: Sobre a Relatividade do Tempo 

Psicológico (Subsecond Timing) 

 

 No capítulo 3 vimos que as células neuronais são ricas em mitocôndrias de forma a 

viabilizar sua alta atividade metabólica. Fonseca-Azevedo e Herculano (2012) e Herculano 

et al. (2014) sugerem que fatores como o domínio de ferramentas e do fogo foram cruciais 

para o aumento do tamanho proporcional do cérebro da espécie. A possibilidade de cozinhar 

o alimento, tornando-o mais macio e de fácil digestão fez com que, mais que o acesso ao 

alimento, o aproveitamento da energia potencial disponível neles também fosse mais 

eficiente. Com acesso fácil ao alimento e à energia, o homo sapiens pôde suportar o 

aumento de seu metabolismo e do crescimento proporcional do seu cérebro. É muito 

provável que este fator tenha contribuído também para o aumento da capacidade cognitiva. 

Ainda assim, é provável que este não seja o ponto final da história. Tudo o que 

vimos até aqui sobre a evolução sugere que, apesar do seu alto consumo, o cérebro também 

deve ter se modificado ao longo da evolução de forma a privilegiar seres que tivessem um 

consumo de energia mais eficiente, evitando desperdícios. Os estudos de Stetson et. al. 

(2006) e o review de Eagleman (2008) mostram que nossa percepção dos eventos do mundo 

parece sofrer influência do treinamento, chegando até mesmo a inverter a ordem perceptual 

entre causa e efeito em laboratório. Seria razoável imaginar que o cérebro busque por 

padrões que possam ser generalizados de forma a antecipar o que está por vir e, assim, 

evitar esforços desnecessários na identificação de eventos previsíveis. Uma ilusão 

temporal que contribui para este pensamento é a Ilusão do Relógio Estático (Stopped Clock 



 114 

Illusion; THILO et al. 2002; GEORG, LAPPE 2007). Esta ilusão consiste em direcionar 

nossos olhos aos ponteiros de um relógio analógico e estimar a duração dos segundos. 

Normalmente, percebemos o primeiro segundo mais longo que os outros. Até pouco tempo, 

acreditava-se que os estudos sobre a visão tinham descoberto o mecanismo por trás desta 

ilusão. Porém, estudos multimodais questionam tais hipóteses.  

 Sabemos que a imagem do mundo construída pela nossa visão não constitui um 

contínuo, mas sim um conjunto de imagens estáticas que nos dão a percepção de 

movimento. Mais além, quando olhamos de um ponto ao outro de uma linha, nossos olhos 

não enxergam um movimento da imagem e temos o processamento visual interrompido. 

Este movimento ocular é conhecido pelo nome de Movimentos Sacádicos16. Nosso cérebro, 

ao perceber os estímulos sentidos pelos olhos, não consegue interpretar a informação obtida 

durante durante estes movimentos. Então como será que não percebemos esta interrupção? 

Tudo isso é possível pois nosso sistema de percepção visual preenche este vazio com a 

primeira informação que ele obtém após focar em um segundo ponto. Este preenchimento é 

chamado de Mascaramento Sacádico (Saccadic Masking).  

 

 
Figura 50: O Mascaramento Sacádico ou Supressão Sacádica, acontece quando movemos os olhos de um 
Ponto 01 para um Ponto 02. Embora mantenhamos nossos olhos abertos durante este movimento (sacada), o 
cérebro não consegue processar as informações referentes a estes estímulos. Nossa percepção visual (P), 
porém, preenche o tempo desta interrupção com a primeira informação que encontra, no caso o ponto 02. A 
consequência desta percepção é a ilusão de que a informação contida no Ponto 02 esteve disponível por um 
tempo maior do que realmente esteve. 

 

Esta ilusão, porém, é apenas a mais conhecida de um fenômeno maior, chamado 

Cronostase (Chronostasis), uma parte dos estudos da Percepção do Tempo que indica que o 

cérebro percebe a primeira informação nova ou de uma série de estímulos como mais longa 

                                                
16 Alguns cálculos informais indicam que os movimentos sacádicos nos fazem perder aproximadamente 40 
minutos de informação visual por dia. Pode não parecer muito mas, mantendo esta média, aos 80 anos 
teríamos perdido mais de 2 anos de informação visual apenas com os movimentos sacádicos. 
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do que as seguintes, independente de sua modalidade sensorial, como o toque de seu 

telefone (HODINOTT-HILL et al. 2002; HUNT et al. 2008). Isso quer dizer que, embora 

exista uma tendência a explicar a Cronostase de forma semelhante a do Relógio Estático 

(MORRONE, BREMMER 2013), outros trabalhos indicam que, ao menos no que diz 

respeito à Cronostase, a ilusão não se trata de um fenômeno de ordem visual, mas de ordem 

atencional-temporal, podendo acontecer em outras modalidades que não têm o tempo de 

processamento interrompido para preencher com novas informações, como as estimulações 

auditiva (HODINOTT-HILL et al. 2002) e tátil (YARROW, ROTHWELL 2003; 

ALEXANDER et al. 2004). Os resultados destes trabalhos sugerem que deve haver algum 

outro processo afetando a sensação do trigger17 temporal como, por exemplo, um Relógio 

Interno Multissensorial (HODINOTT-HILL et al. 2002; YARROW, ROTHWELL, 2003; 

YARROW et al. 2004). Além disso, alguns estudos também buscam verificar se cada 

modalidade possui um sistema de rastreamento de tempo individual ou se este sistema é 

compartilhado (VAN WASSENHOVE et al. 2008; GUTYRCHIK et al. 2010). 

Este tipo de ilusão temporal lembra imediatamente um paradigma experimental que 

parece corroborar com a hipótese de que o cérebro pode ter se desenvolvido para realizar 

predições e melhorar o desempenho fisiológico/cognitivo, de forma a evitar gastos 

desnecessários de energia: o Paradigma Oddball. Este método consiste na apresentação de 

uma série de estímulos repetidos, interrompendo a sequência conforme programado pelo 

experimentador. As pesquisas na Percepção do Tempo desde cedo perceberam que os 

Oddball poderiam contribuir enormemente para a área. Existe uma gama de experimentos 

que utilizam deste paradigma para verificar a distorção na percepção temporal. 

Tradicionalmente a literatura hipotetiza a expansão perceptual da duração dos estímulos 

novos, como em TSE et al. (2004). Por outro lado, estudos mais recentes irão argumentar a 

favor da visão contrária, de que a distorção na duração dos estímulos ocorre graças à 

compressão dos estímulos conhecidos, repetidos ou previsíveis. Baseados nesta discussão, 

Eagleman e Pariyadath (2007) realizam uma série de experimentos psicofísicos dentro deste 

paradigma buscando entender o comportamento das distorções temporais.  

 

 

 

 

 

                                                
17 O disparo, o momento em que se iniciaria uma hipotética contagem de tempo. 
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O Experimento 1 consistia em séries de 9 imagens das quais 8 eram repetidas. As 

imagens repetidas eram apresentadas por 500ms e o intervalo entre estímulos (ISI) era de 

300ms. Já a duração da imagem desviante variava entre 300ms e 700ms. Os resultados 

indicam que todos os voluntários perceberam as imagens desviantes como se tivessem uma 

duração maior do que a das imagens repetidas, mesmo quando as primeiras duravam abaixo 

de 500ms. Os autores reportam uma distorção de cerca de 12%, próximo dos 14.5% 

reportados por Tse et al. (2004). 

Replicado o efeito visual, Eagleman e Paryiadath buscaram evidenciar se a distorção 

perceptual do tempo teria influência na percepção geral de um evento. Para isso, eles 

verificaram a relevância da percepção do tempo na percepção de frequência auditiva e 

visual. Se a percepção temporal de uma imagem pode mudar, seria intuitivo pensar que a 

frequência de um som que o acompanha sofreria os efeitos da compressão resultando em 

frequências maiores, ou da dilatação resultando em frequências menores. O Experimento 2 é 

semelhante ao anterior, porém todos os estímulos 

visuais, incluindo os desviantes, duravam 500ms. As 

imagens repetidas eram acompanhados por um beep de 

391Hz enquanto a imagem desviante era acompanhada 

por beeps que variavam entre 376Hz a 407Hz. Os 

resultados mostram que apesar de a percepção da 

duração das imagens desviantes corroborar os 

resultados do experimento 1, a percepção da frequência 

dos beeps não foi alterada (Figura 52a). 

Em uma nova versão deste experimento, os 

autores apresentaram imagens piscando. As imagens 

repetidas piscavam na taxa de 10Hz enquanto as 

imagens desviantes variavam entre 6.25Hz e 25Hz. 

 
Figura 52: Representação original do 
experimento de percepção de 
frequência auditiva e visual (a) e seus 
resultados (b) em Eagleman e 
Pariyadath (2007) 

 
Figura 51: Representação gráfica original dos resultados do Experimento 1 de Pariyadath e Eagleman 
(2007). A altura da linha representa a duração percebida pelos voluntários. 
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Novamente, os voluntários não tiveram dificuldades ao diferenciar as frequências apesar das 

distorções perceptuais da duração (Figura 52b). 

O Experimento 4 busca verificar se é a previsibilidade que opera a contração da 

duração de um estímulo. Neste teste os voluntários eram apresentados a dois tipos de séries 

de quatro imagens cada, uma série com imagens repetidas e outra com imagens randômicas. 

A tarefa consistia em avaliar se a duração da primeira imagem era maior ou menor que a 

seguinte. Os resultados indicam que, de fato, os voluntários perceberam as imagens 

repetidas como se tivessem duração menor que as anteriores. Na série com imagens 

randômicas, a distorção desaparece. 

O Experimento 5 de Eagleman e Paryiadath busca verificar se o efeito da 

previsibilidade acontece apenas para estímulos repetidos ou se ocorre também para a 

previsibilidade decorrente de uma sequência ordenada. O teste segue os moldes do anterior, 

com três grupos de imagens, sendo uma sequência de números 1, uma sequência de 

números em ordem crescente (ex.: 1, 2, 3, 4...) e uma sequência de números aleatórios. Os 

resultados indicam que o efeito de previsibilidade segue atuando na sequência ordenada (p 

< .03)18, mas o efeito é menor que o da repetição (p < .005). 

Neste ponto podemos atestar algumas evidências importantes. Basicamente, 

conforme o estímulo se repete, os voluntários subestimam sua duração. Estímulos em 

sequências ordenadas também sofrem este efeito. Porém, após a quebra de expectativa, a 

duração passa a ser julgada como maior que a anterior. Também existem evidências de que, 

apesar de a duração percebida se dilatar, as consequências desta dilatação não parecem ser 

reais, como vimos no experimento 2 de Pariyadath e Eagleman (2008). A variação na 

                                                
18 Uma análise estatística que vise contrastar duas ou mais hipóteses é necessário definir quais são as hipóteses 
plausíveis e também um teste de hipóteses que depende do tipo de dado utilizado. Neste caso em especial, 
podemos definir a Hipótese Nula (H0) como sendo a não existência da distorção da duração do estímulo, e a 
Hipótese 1 (H1) como a existência da distorção. Os dados obtidos passam por um teste de hipótese para 
verificar a probabilidade do conjunto de dados de duas ou mais condições (os grupos com uma sequência de 
números, repetição do 1 e outro com estímulos aleatórios) serem qualitativamente diferentes uma da outra. O 
teste retorna um valor que, em Física, é chamado de σ (sigma) de uma forma geral, mas pode ter outros nomes 
dependendo do teste utilizado como, por exemplo o valor-p ou α. Este valor indica o grau de confiança que os 
resultados nos dão para afirmar as hipóteses. Nas diversas ciências costuma-se utilizar o valor p < 0.05 para 
indicar uma evidência do fenômeno estudado e p < 0.001 para indicar uma forte evidência. A Física porém 
trabalha com um valor 3σ (α < 0.03) para indicar uma evidência e 5σ (α < 0.000005) para indicar a prova de 
um fenômeno. Estas escolhas foram convencionadas ao longo da história das ciências para atribuir o grau de 
confiança dos fenômenos observados e para atribuir um grau de confiança forte o suficiente para atribuir uma 
certeza. Vale lembrar que, alcançar estes valores não significa que a hipótese está correta, mas sim que o teste 
aplicado observou que os dois conjuntos de dados são diferentes e que a hipótese, correta, incorreta ou 
incompleta, foi eficiente em encontrar estes resultados. Acredito ser importante tocar neste ponto pois existe 
uma grande diferença entre, por exemplo, provar que uma descarga elétrica em determinada parte do cérebro 
acarreta no despejo de dopamina e provar que fenômenos abstratos (coerção aspectual) relacionados a 
elementos abstratos (aspecto) influenciam a leitura de uma sentença, como discutiremos mais a frente nesta 
tese. 
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percepção do tempo subjetivo não implica uma variação em outras variáveis dependentes do 

tempo objetivo como a frequência de um beep de uma imagem piscando na tela.  

De acordo com os trabalhos discutidos até aqui, esta distorção na percepção de 

duração do estímulo não indica que o estímulo desviante foi dilatado como muitos 

pesquisadores previam, mas sim que os estímulos repetidos ou em sequência foram 

perceptualmente contraídos. Uma das hipóteses que buscam explicar esta contração indica 

que quando somos expostos a algum estímulo, nós guardamos estas informações de forma 

que, quando este se repete, será necessário menos esforço e menos atenção para reconhecê-

lo. O mesmo valeria para estímulos que possuem uma sequência previsível. 

 

Eagleman (2008) argumenta que a duração percebida reflete o custo de energia do 

cérebro para processar a informação contida no intervalo de tempo. Para reforçar este 

argumento, ele utiliza os resultados de alguns experimentos com matrizes de eletrodos no 

córtex pré-frontal de primatas como Li et al. (1993), Fahy et al. (1993) e Rainer & Miller 

(2000). Em experimentos semelhantes, estes trabalhos reportam resultados psicométricos 

bastante parecidos com os encontrados nos testes oddball com humanos. Soma-se um 

padrão neuronal que indica uma maior ativação durante os estímulos novos e menor 

atividade conforme o sujeito se habitua com os padrões repetidos19. Experimentos psico e 

neurolinguísticos de decisão lexical também indicam que, após a apresentação de estímulos 

repetidos, a atividade cerebral e o esforço cognitivo para identificar uma palavra são 

menores (PYLKKÄNEN et al. 2000). Outros experimentos psicofísicos e neurofisiológicos 

                                                
19 Informalmente, Eagleman chega mesmo a propor uma fórmula para a duração psicológica dos eventos, 
indicando que a Duração é correlacionada à energia gasta para identificar um objeto: D=kE em que D significa 
a duração percebida, E a energia, mais especificamente spikes/s. Não consegui confirmar o significado de k, 
mas parece ser uma versão da constante de proporcionalidade de Weber. 

 
 

Figura 53: Comparação de resultados em testes oddball. A primeira imagem, de Rainer e Miller (2000) 
indica a frequência dos potenciais de ação observado em 324 neurônios no córtex pré-frontal de dois Rhesus 
(maccaca mulatta). Ambos foram apresentados à imagens mais ou menos similares, representando estímulos 
familiares (linha em preto) e estímulos novos (a linha em cinza). A segunda imagem foi adaptada da Figura 
51, indicando a duração percebida por 6 voluntários durante a repetição de estímulos e a apresentação de 
uma imagem desviante. 
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têm demonstrado que o mesmo padrão de distorção temporal é encontrado em diversos tipos 

de estímulos como a mudança no brilho de uma imagem (BRIGNER 1986;  TERAO et al. 

2008), tamanho da imagem (XUAN et al. 2007; ONO, KAWAHARA 2007), movimento 

(BROWN 1931, apud EAGLEMAN 2008), numerosidade (XUAN et al. 2007), ilusões 

geométricas (BRIGNER 1988), aumento na informação de um estímulo (looming20; TSE et 

al. 2004; VAN WASSENHOVE et al. 2008), número de eventos (BROWN 1995), 

frequência temporal (KANAI et al. 2006), dentre outros. 

Com esta base, Eagleman (2008) propõe que a duração psicológica de um evento é 

relativa, e varia de acordo com a intensidade do trabalho do cérebro para representar o 

objeto/evento na mente. Além disso, a percepção do tempo também parece ser variável de 

acordo com seu estado emocional. Quando estamos em situações de perigo ou entediados na 

fila da consulta médica, tendemos a dilatar o tempo percebido. Por outro lado, ao levar uma 

boa conversa com alguém, parece que o tempo foi contraído. Por outro lado, quando ao 

invés de experienciar, relembramos o mesmo intervalo de tempo (tarefas retrospectivas), 

acontece uma inversão. A duração da espera pelo médico parece ser contraída visto que não 

temos o que lembrar sobre a experiência. Já a conversa parece se expandir ao lembrarmos 

de todos os assuntos interessantes que foram discutidos. Este paradoxo perceptual também 

pode ser explicado pelo esforço necessário para representar os eventos na mente. 

Uma outra forma de lidar com a percepção temporal é integrar a percepção ao 

conhecimento da Cronobiologia, como veremos na próxima seção. 

 

5  Percepção do Tempo #2: Cronobiologia e Relógio Interno 

“time is like a ticking bomb waiting to explode, 
you just know it'll run out one day 

so it's how you use it that matters!" 
Wanderley Junior, em conversa pessoal 

 
Seja pela Ciência, seja pela Filosofia, é notável o fato de o homem compreender 

que, apesar de sua percepção descontínua dos estímulos físicos, o mundo em que vive é um 

emaranhado de eventos contínuos. Nós podemos perceber esta continuidade do universo a 

partir da Integração Multissensorial e de uma memória de longo prazo que nos permite 

observar padrões que se repetem ao longo do tempo e, assim, prever situações futuras. E 

esta percepção parece ser um dos passos mais importantes para estabelecer as relações entre 

os eventos e compreender o mundo em que vivemos. O homem antigo já percebia a 

importância destas relações e também controlava a passagem do tempo de forma a prever, 
                                                
20 Não consegui traduzir o termo, mas seria algo no sentido do aumento de informação em determinado 
estímulo. 
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dentre outros, quais eram as épocas de bom plantio ou de baixas temperaturas, visando se 

preparar antecipadamente para as épocas de dificuldade. Mas como o tempo era controlado?  

Muitos autores que examinam a história dos povos afirmam que, invariavelmente, a 

imagem de tempo mais primitiva em nas sociedades arcaicas é a do ciclo. Isso ficará mais 

claro ao observarmos o homem tanto pelo lado biológico quanto pelo lado histórico-cultural, 

nos levando para um lado mais antropológico deste estudo. Pelo lado histórico-cultural, 

iremos observar que todas as culturas antigas observadas até então tomam por base o tempo 

cíclico, se guiando pelos ciclos naturais. A natureza possui pelo menos três ciclos básicos, o 

dia que compreende um ciclo de luz e de escuridão e dura cerca de 24 horas, o mês que 

corresponde ao tempo que a lua leva para orbitar a Terra, e o ano que corresponde ao tempo 

que a Terra orbita em torno do Sol. Em meio a estes ciclos, o ano também corresponde ao 

ciclo das quatro estações, a fase da lua influencia as marés, dentre outros. 

A partir destes ‘pedaços de tempo’, foram elaborados os calendários que buscavam 

ajustar os ritmos celestes uns aos outros e, em seguida, ajustar os ritmos terrestres aos 

celestes. Agora seria possível dizer que um número determinado de ciclos de dia e noite 

corresponde a um ciclo do sol no horizonte. Este ciclo solar no céu, também viaja do norte 

ao sul em um ciclo maior, correspondendo a passagem das quatro estações ou um ano. 

Assim, cada ciclo se tornou uma ferramenta recursiva de medida para outros ciclos, 

organizando formalmente os ritmos terrestres e celestes. Tal organização nos deu a 

possibilidade de internalizar estes ciclos e conceitualizá-los como períodos da própria vida 

humana. A partir dos calendários, foi possível prever acontecimentos como as épocas em 

que as colheitas dão mais frutos, a época das ressacas, a época da migração das aves e a do 

retorno das manadas, se tornando cada vez mais um instrumento indispensável para a vida 

em sociedade. Ainda assim, muitos calendários sofriam distorções, necessitando de ajustes 

regulares para manter sua sincronização com os ciclos naturais. Nosso ano sideral atual, ou 

seja, o tempo real em que a Terra completa um ciclo em torno do Sol, dura 365 dias, 6 

horas, 9 minutos e 10 segundos segundo a Enciclopédia Brittannica. O mês sinódico, 

correspondente ao real tempo em que a Lua orbita em torno da Terra, dura 29 dias, 12 horas, 

44 minutos e 3 segundos. Já o dia sideral dura 23 horas, 56 minutos e 4 segundos. Mas os 

calendários deveriam ser ferramentas de fácil utilização, então foi estabelecido que os meses 

teriam entre 28 e 31 dias, que o ano teria 12 ou 13 meses, constituindo sistemas que fugiam 

ligeiramente dos ciclos naturais. Com isso, a duração exata de um ano no calendário egípcio 

só coincide de 17 em 17 anos, quando é necessário fazer atualizações no modelo. O 

calendário judaico também insere um 13o mês em determinados anos. O próprio calendário 
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gregoriano também falha em seguir os ciclos lunares apesar de ser mais preciso ao marcar as 

estações do ano. Nele, é necessário inserir um dia extra a cada quatro anos no mês de 

fevereiro para se responsabilizar pelas 6 horas acumuladas todo ano. 

Depois de algum tempo, pequenas fatias destes ciclos, como segundos, minutos e 

horas, serão inseridas apenas por meio de relógios. Estes são invenções tecnológicas e 

segmentações de tempo de origem inteiramente tecnológica/cultural que também carecem 

de precisão. Um exemplo são os relógios solares, elaborados primeiramente pelos 

astrônomos egípcios e babilônicos. Estes relógios marcam as frações do dia de acordo com a 

posição do Sol, causando uma sombra sobre o aparelho. Porém, estes tipos de relógio só 

poderiam ser utilizados nos locais em que foram fabricados, visto que a posição do Sol irá 

mudar de acordo com o posicionamento no globo. Outra questão é que a hora solar difere da 

hora real devido a não esfericidade da Terra. Existem equações de correção para relógios 

solares que detectam desvios de até 15 minutos por ano. Além disso, como saber as horas 

em dias nublados? Para revisão e discussão do tema por este ponto de vista, recomendo os 

trabalhos de Amaral (2003), Jaguaribe (2003), Withrow (2005) e Falk (2009). Oliveira 

(2003), em especial, discute a transição de uma imagem cultural do tempo cronal (cíclico) 

para a imagem do tempo de Aion e de Kairós (linear e pontual) que temos hoje. Assim, o 

essencial da imagem de tempo no senso comum atual será representado pela imagem de 

Aion, ou seja, de um presente que trafega numa dimensão temporal infinita e que, a 

princípio, não teve início e nunca terá um fim21. Esta imagem, porém, não é concreta uma 

vez que, para as ciências contemporâneas, ela não é recolhida do mundo natural e nem 

passível a uma experimentação objetiva. 

 

                                                
21 As religiões que pregam o Criacionismo podem desafiar esta visão. Mesmo para eles, porém, havendo uma 
criação e um apocalipse, Deus ainda seria eterno. Logo a imagem de Aion se mantém inclusive entre 
criacionistas, apesar de a ideia parecer contradizer os seus dogmas. 

Figura 54: Exemplos de Relógios 

Solares. Localizações: (A) Lac 

Leman, Genebra, Suíça; (B) 

Promenade Plantée, 12o 

arrondissement de Paris, França; 

(C) Wakefield Garden, Londres, 

UK; (D) Lagoa da Conceição, 

Florianópolis, Brasil. Fotos 

Autorais. 
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Grosso modo, a questão do tempo nas ciências, por mais exatas que possam ser 

ou parecer, não passa de um artefato que utilizamos para construir nosso universo 

contínuo e lidar com um conceito que não conseguimos enxergar de forma objetiva 

(OLIVEIRA, 2003). Na verdade, como já discutido anteriormente para os eventos, nós não 

encontramos objetivamente o mundo em que vivemos, nós o projetamos a partir das nossas 

experiências, sejam elas perceptuais, sociais ou linguísticas, e isso não é diferente para a 

percepção do tempo. Uma forma de tentar entender como chegamos ao atual conceito de 

tempo é tentar estudar a percepção do mundo físico e do contínuo temporal não automático 

nos organismos vivos. Considerando a importância do tempo cíclico na história e na 

evolução, acredito que a Cronobiologia será um bom ponto de partida.  

Para que a imagem do tempo decorrido seja construída é necessário um evento ou 

entidade que seja identificado como único num deslocamento espacial e temporal, e algum 

ponto de referência no contínuo cronológico que possa indicar aproximadamente a extensão 

percorrida entre um tempo inicial e um tempo intermediário ou final de uma comparação. 

Essa comparação pode ser tanto do intervalo entre ocorrências de eventos individuais 

distintos (ex. o intervalo entre dois eventos [pular]) ou o intervalo entre o ponto inicial e 

final na linha de tempo de um evento durativo (ex. o tempo entre o iniciar e o parar de 

[correr] ou [cantar]). Se considerarmos que nossos sistemas sensoriais funcionam como 

mecanismos de identificação de entidades e eventos no mundo, nos resta descobrir qual 

seria esta ‘régua’ que estabelece os pontos de referência neste contínuo. 

Existem fenômenos naturais externos que poderiam, a princípio, ser estabelecidos 

como medidores de certos eventos e com os quais convivemos desde os primórdios do 

processo evolutivo. Eles são os ciclos da natureza, como a sucessão entre dia e noite ou os 

ciclos climáticos e sazonais. Um pouco além, como dizia Giorgio de Santillana, “o homem é 

um animal que olha para o céu”. Desta forma, poderíamos pensar também nos ciclos 

celestes discutidos anteriormente, como foi padrão cultural em diversas civilizações antigas 

em seus sistemas de localização espacial e temporal-cíclico. Porém estes referenciais 

serviriam apenas para medições longas e cíclicas, além de que provavelmente a utilização 

destes estímulos externos estaria condicionada a diversos fatores, como por exemplo, a 

condição meteorológica na observação dos astros durante a noite. 

Existe, porém, outra resposta a esta questão e que já possui séculos de discussão na 

ciência: a existência de ritmos naturais internos. Grosso modo, a própria existência dos 

ciclos naturais faz com que os seres vivos sofram alguns efeitos da seleção natural. Existem 

organismos com hábitos diurnos e outros com hábitos noturnos. Em geral os seres diurnos 
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tendem a obter vantagens ao desenvolver seu sistema visual devido à forte iluminação da 

manhã. Já os animais noturnos tendem a desenvolver outros sistemas como o sonar dos 

morcegos e as vibrissas dos roedores, visto a ausência de luz no seu período de vigília. 

Segundo Filho (2002), Jean Jacques D’Ortous de Mairan (1678-1771) foi o primeiro a 

experimentar a existência de um mecanismo interno de medida de tempo em 1729, e 

observou que: 

 
“(...) uma planta, o heliotropo mimosa-sensitiva, colocada próxima ao seu telescópio abria 

conforme a luminosidade, ou seja, tinha um ritmo endógeno e abria suas folhas durante o dia 

e as fechava durante a noite. De Marian, curioso com o fato, isolou o vaso dentro de um baú, 

que se encontrava no porão da casa. Verificou que mesmo nessas condições de total escuridão 

a planta continuava a se movimentar como se acompanhasse o dia e a noite.” 

Filho (2002: 72) 

 

Ainda, de acordo com Filho (2002), pesquisadores mais recentes, como Cipolla 

Neto, Marques & Menna-Barreto (1988), irão observar a regularidade periódica nas funções 

corporais de outras espécies, permitindo a transposição da cronobiologia descoberta no 

século XVIII em plantas, para organismos animais e também para o homem. Estes 

pesquisadores também argumentarão a favor do caráter genético e inato destes relógios 

biológicos que, segundo Chade (1986), utilizariam os estímulos externos (ciclos naturais 

como o nascer e o pôr do sol), como um mecanismo de ajuste paramétrico22 de um relógio 

interno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
22 De forma semelhante à parametrização da linguagem, porém de forma mais ativa e independente de período 
crítico por não se tratar de aquisição, mas sim de ajustes automáticos nos ritmos biológicos. Este mecanismo 
de ajuste também é responsável pelo chamado Jet-Lag, que ocorre quando nos deslocamos para locais com 
fusos muito distantes do nosso habitual, com diferenças maiores que 5h em geral. Nesta situação nosso 
organismo demora mais a sincronizar com o horário local, e embora alguns de nossos sistemas sejam 
facilmente ajustáveis em um ou dois dias, outros não se ajustam com a mesma facilidade, causando uma série 
de desconfortos ou mesmo doenças mais sérias. 
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Ciclo Frequência Duração 

Ultradiano Alta Ritmos variáveis: de milissegundos até algumas horas 

Circadiano Média Ritmos de aproximadamente 24h (�25h23) 

Infradiano Baixa Ritmos maiores que 24h 
Tabela 05: Ritmos Cronobiológicos. 

 

 A Cronobiologia considera que o ser 

humano possui três classes de ritmos internos 

(Tabela 5). Os sistemas por trás destes ritmos 

poderiam ser a ‘régua’ necessária para nortear 

a percepção de durações, mesmo que de uma 

forma interna e inconsciente. E de certa forma, 

os estudos cognitivos e fisiológicos sobre 

percepção do tempo irão levá-los em 

consideração ao formular alguns de seus 

modelos e hipóteses. 

 Buhusi & Meck (2005) argumentam que os organismos desenvolveram diversos 

sistemas para lidar com as diversas escalas de tempo, cada um com seu nível de precisão. 

Os autores separam três escalas de percepção temporal: a primeira seria a (i) escala dos 

milissegundos (milisecond/subsecond timing), seria um sistema mais automático e menos 

consciente graças a mecanismos inerentes às funções neuronais. Esta escala de percepção 

lidaria basicamente com o controle motor e seria provavelmente controlado pelo cerebelo e 

pelas regiões pré-frontais (Figura 56), como nos trabalhos discutidos nas seções anteriores; 

A segunda é a (ii) escala dos intervalos de tempo (interval timing), que variariam desde 

poucos milissegundos até o período de aproximadamente 24 horas e lidaria com tomadas de 

decisão consciente e com a estimação de intervalos/durações. Este sistema tem sido 

demonstrado em peixes, pássaros, roedores, primatas, crianças e adultos, e seria modulado 

por circuitos córtico-estriados e por neurônios dopaminérgicos, se baseando no mecanismo 

de detecção de coincidência (MATELL, MECK, 2004; BUHUSI, MECK, 2005). O terceiro 

                                                
23 Diz-se que o ritmo circadiano é de aproximadamente 24h por motivos didáticos por ser a duração de um dia. 
Mas a média do ritmo circadiano parece ser mais próxima de 25h, segundo diversos experimentos baseados no 
trabalho seminal de Aschoff et al. (1972). O experimento consiste em isolar os voluntários de pistas 
ambientais, trancando-o em um quarto fechado durante dias. Ao longo destes dias, seus ritmos biológicos eram 
verificados. No que diz respeito ao sono, com poucas pistas, os voluntários dormiam por volta de meia noite 
todos os dias, indicando um ritmo de 24h. Após remover as últimas pistas, os mesmos voluntários passavam a 
ter ritmos de 25h, dormindo aproximadamente 1h mais tarde a cada dia. Após voltarem as pistas ambientais, 
seu ritmo se normalizava novamente em 24h. 

 
Figura 55: Núcleo supraquiasmático, 
responsável pelo ritmo circadiano nos 
mamíferos. Imagem do National Institute of 
General Medical Sciences (NIGMS / EUA) em 
domínio público. 
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nível seria a (iii) escala circadiana (circadian timing), responsável por ritmos metabólicos e 

de sono-vigília, se localizando nos núcleos da base cerebral. 

 Ainda segundo os autores, cada uma 

destas escalas envolvem sistemas neuronais 

distintos em seu processamento. Nos 

mamíferos, por exemplo, o relógio 

circadiano que regula os ritmos metabólicos 

estaria localizado no núcleo 

supraquiasmático (SCN – Suprachiasmatic 

Nucleous 24 ; Figura 55) do hipotálamo, 

funcionando como o regulador de vários 

ritmos de acordo com o input de luz25. A partir destes dados fisiológicos um modelo 

psicofísico de propriedade escalar foi elaborado na tentativa de explicação e predição de 

resultados fisiológicos e comportamentais da percepção temporal. O modelo de 

processamento de informação foi adaptado para a percepção temporal e, ao longo dos anos, 

foi melhorado para se encaixar aos novos dados, até que a Psicologia Experimental chegou 

ao chamado Modelo Relógio (Internal Clock Model), também conhecido Modelo Marca 

passo-Acumulador (Pacemaker-Accumulator Model) descrita por alguns autores na década 

de 80, como Church (1984) e Treisman (1984; ver também BLOCK 1990 para uma série de 

artigos relacionados à história da Percepção do Tempo; MECK 1996 para uma visão 

farmacológica do modelo; e BUHUSI, MECK 2005 para uma revisão mais geral dos 

resultados mais recentes). 

 O modelo relógio funciona em três fases: (i) uma fase de contagem de tempo/pulsos, 

(ii) uma fase de acesso e recuperação de memória de trabalho e de referência, e (iii) uma 

fase de comparação/resposta. Segundo esta proposta, o organismo emitiria pulsos 

ultradianos numa frequência relativamente estável. Esta frequência poderá ser perturbada de 

acordo com nosso estado físico ou emocional, ou modulado em experimentos 

farmacológicos, podendo se acelerar ou desacelerar, resultando em uma ‘contagem’ 

distorcida do tempo decorrido. A partir de algum trigger atencional, um módulo contador de 
                                                
24 Estudos em cronobiologia mostram que cada célula do SCN tem seus próprios ritmos se forem isoladas, 
embora funcionem de forma sincronizada no cérebro de um organismo (WELSH et al. 1995). Ao remover 
cirurgicamente o SCN de camundongos, estes se tornam arrítmicos. (SILVER et al. 1996). A implantação de 
um novo SCN faz com que seu comportamento tenha uma tendência rítmica, embora os ritmos não sejam 
completamente restaurados. Para a Cronobiologia, o SCN constitui um marcapasso central para os ritmos 
circadianos, além de ser o responsável por sincronizar estes ritmos com as pistas ambientais. Vale notar que 
isso não quer dizer que não existam outros marcapassos secundários.  
25 O que quer dizer que quanto mais seus olhos recebem luz durante a noite, mais difícil será para dormir 
independente do nível de sono.  

 
Figura 56: Córtex Pré Frontal (PFC) e Cerebelo, 
associados às computações do milisecond timing. 
(Imagem adaptada do aplicativo 3D Brain para iOS) 
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pulsos entra em ação e transmite seu output para a memória de trabalho que será 

responsável pela estimação da duração dos eventos/intervalos. A memória de referência será 

responsável por guardar todas as informações dos eventos/intervalos já experienciados. As 

duas memórias fariam interface com um módulo comparador, responsável por checar a 

duração do input e compará-lo com a duração média que acumulamos durante nossa 

experiência sobre um determinado evento/intervalo26. Além disso, o cérebro humano na sua 

constante busca por reconhecimento de padrões realiza uma aquisição estatística de regras e 

padrões (SAFFRAN et al. 2008). Assim, o cérebro procura por regularidades na curva 

estatística das durações dos eventos aos quais somos expostos. Ao recuperar algum destes 

eventos na memória poderemos lembrar um evento padrão ou mesmo de um outlier 

dependendo do contexto e da precisão da contagem. Ainda assim, dificilmente utilizaremos 

uma régua muito maior ou muito menor do que as durações médias para cada evento e, se 

utilizarmos, estas serão praticamente escondidas pela média das outras instâncias do mesmo 

evento. 

 

 
Figura 57: Representação do Modelo Relógio (Interno), adaptado de Meck (1996) 

 

 Como principais vantagens do modelo relógio, Buhusi e Meck 2005 citam a (i) sua 

simplicidade e universalidade, permitindo sua utilização tanto em humanos como em 

diversas espécies animais (GIBBON, ALLAN, 1984; MECK 2003), (ii) a modularidade que 

                                                
26  O Modelo Relógio é utilizado para pesquisas em Percepção do Tempo automático e não-automático, 
associado em geral a escala dos intervalos em tarefas posditivas (em que o voluntário sabe que deverá reportar 
a duração experienciada) ou retrospectivas (em que o voluntário não sabe e precisa lembrar do tempo 
decorrido após sua experiência) de certas experiências de eventos recriadas em laboratório. Apesar disso, 
acredito que é possível evidenciar a realidade psicológica deste modelo, seja também possível utilizá-lo para 
explicar a aquisição da duração de eventos do mundo cotidiano. Em entrevista a Analee Newitz (2010) do iO9, 
Warren Meck comenta que “todos nós temos um senso intuitivo de quanto tempo leva para atravessar a rua”, 
indicando que acredita que este modelo possa ser utilizado para eventos psicológicos do dia a dia. Além disso, 
pude confirmar este pensamento em conversa pessoal com um de seus colaboradores, Mathew Matell, durante 
o 2nd Brazilian Meeting on Brain and Cognition na UFABC em 2013. Na ocasião, Matell também apoiou e 
insistiu na importância de levar a ideia do modelo e de verificar sua validade para outras disciplinas, como 
venho fazendo ao utiliza-lo para auxiliar os trabalhos sobre semântica de eventos dentro da Linguística. 
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separa o relógio dos estágios de memória e de decisão, possibilitando o mapeamento de seus 

componentes para estruturas cerebrais e para sistemas de neurotransmissores (MECK, 

1996), e finalmente (iii) o seu poder de predição. Mais além, Buhusi e Meck (2009) criticam 

os trabalhos que assumem que a escala dos intervalos é medida por um relógio absoluto, e 

indicam que ratos podem monitorar pelo menos três intervalos de tempo. Estes dados 

reabrem a discussão sobre a possibilidade de múltiplos relógios ou, de uma forma mais 

modular, da possibilidade de múltiplos marca passos ou múltiplos acumuladores operando 

ao mesmo tempo em um organismo, contando os mesmos pulsos. Neste trabalho, os autores 

comparam os múltiplos relógios à Teoria da Relatividade de Einstein, embora me pareçam 

ter levado a comparação em um tom mais lúdico. 

 Os estudos da realidade biológica do modelo se iniciaram a partir de pesquisas 

farmacológicas que corroboraram a modularidade do sistema de percepção temporal. A 

velocidade do relógio interno será afetada por manipulações dopaminérgicas em animais e 

em humanos (MATELL et al. 2004; MECK 1996), enquanto o estágio da memória é 

afetado por drogas colinérgicas (MECK, 1996). Isso nos indica que a expansão da 

percepção temporal enquanto esperamos na fila do dentista é modulada por drogas 

dopaminérgicas que alteram o rítmo do relógio interno. Já a compressão da mesma 

experiência em tarefas retrospectivas seriam moduladas por drogas colinérgicas na memória 

recuperação da informação na memória. Por outro lado, alguns trabalhos questionam a 

validade do modelo relógio e propõem outras soluções mais fisiológicas. Alguns exemplos 

são os modelos baseados nas oscilações neuronais (MIALL, 1989; CHURCH & 

BROADBEND, 1990), em especial o modelo da Frequência do Batimento do Estriado 

(Striatal Beat Frequency ou SBF, MATELL, MECK, 2004; MECK, PENNEY, POUTHAS 

2008). 
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6  Sobre o conceito de Tempo na Psicologia Experimental: 

Tempos Objetivo, Implícito e Explícito 

 

Assim como definimos Eventos Reais e Eventos Psicológicos no capítulo anterior, 

faz-se necessária a distinção entre Tempo Físico e Tempo Psicológico. Desta vez não irei 

expor os meus conceitos, mas sim os utilizados na literatura em Percepção do Tempo. 

A literatura em Percepção do Tempo normalmente assume o Tempo Objetivo como 

referente ao tempo Físico, ou seja, o tempo que realmente se passou entre o início e o fim de 

uma observação. O termo Tempo Subjetivo ou Tempo Psicológico seria a contraparte 

neuropsicológica deste fenômeno e se divide em dois outros conceitos, o Tempo Explícito, 

relativo ao tempo subjetivo que foi percebido pelo indivíduo, e o Tempo Implícito, relativo 

às propriedades do tratamento de informação temporal no cérebro. No que se refere ao 

Tempo Implícito, vimos que o cérebro não realiza o tratamento de informações de maneira 

cronológica ou linear, mas que ele aguarda um certo tempo para realizar o processamento de 

todo um bloco de informações e então gerar a percepção, o Tempo Explícito. A relação 

entre o Tempo Subjetivo e o Tempo Objetivo será calculado através do Ponto de 

Simultaneidade Subjetiva (Point of Subjective Simultaneity – PSS)27. Este ponto corresponde 

à janela temporal na qual a apresentação de dois estímulos, simultâneos ou não, serão 

percebidos como simultâneos pelo nosso sistema cognitivo. 

 

DISCUSSÃO 

 

 Enquanto nos capítulos anteriores vimos como funciona a recepção do estímulo 

externo pelo organismo vivo, nas últimas seções discutimos como este estímulo é percebido 

e como ele se integra as outras modalidades sensoriais para criar uma representação do 

mundo. As últimas seções se dedicaram a um tipo diferente de percepção, que não possui 

um órgão especializado para coletar informações do mundo externo e sobre o qual ainda 

temos relativamente poucas evidências do processo que leva a sua representação, a 

Percepção do Tempo. Apesar da dificuldade em tratar de uma percepção que não possui 

                                                
27 Existem diversas técnicas para verificar esta relação. Algumas se utilizam de estratégias preditivas, na qual o 
estímulo é propositalmente previsível forçando o cérebro a trabalhar à frente da estimulação considerando os 
estímulos anteriores como pistas. Outras técnicas poderão utilizar estratégias posditivas, na qual o estímulo é 
imprevisível e força o cérebro a esperar até que o estímulo seja apresentado, para então iniciar o processo que 
levará à percepção de forma retrospectiva. 
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relação direta com o mundo externo28, a Psicologia Experimental já possui dados bastante 

animadores sobre este sistema cognitivo. Tudo indica que a percepção do tempo seria um 

epifenômeno necessário para interligar o conhecimento das entidades e dos eventos e dar à 

nossa representação do mundo um aspecto contínuo.  

 Percebemos que, assim como as modalidades sensoriais, a percepção do tempo 

também é suscetível a ilusões. Podemos estimar um intervalo maior ou menor do que ele 

realmente é, podemos eliminar perceptualmente um intervalo e representar dois eventos 

como se eles fossem simultâneos. Caso os eventos estejam causalmente conectados em 

nossa representação de mundo, estes sofrerão esta compressão de intervalos com mais 

facilidade. Podemos ir mais além e recriar um ambiente em que o evento causa é percebido 

como posterior ao evento consequência, apesar de a causalidade ser implícita ao evento. De 

fato, confiar cegamente em nosso julgamento temporal não parece não ser uma ideia muito 

saudável em determinadas situações. 

 Alguns trabalhos indicam que a possibilidade de variação na percepção, tanto num 

mesmo indivíduo quanto em indivíduos diferentes, refletem algum aspecto da Física como a 

Teoria da Relatividade de Einstein (1905) e o Efeito Doppler29. Embora seja compreensível 

que alguns autores se utilizem da comparação de forma ‘não-científica’, apenas para citar 

uma semelhança ou mesmo quebrar a formalidade da discussão da área, outros parecem 

acreditar de fato nesta comparação e sugerem uma relação concreta entre Física e Percepção 

                                                
28 Por ‘relação direta’ quero dizer que, uma vez que o tempo ao menos não parece ser algo concreto a ponto de 
ser detectável, existem níveis de relações cognitivas desde a detecção dos estímulos até alcançarmos uma 
percepção da duração dos eventos, intervalos e ciclos. Para ser mais claro, digamos que eu precise desenvolver 
quatro tipos de experimentos sobre: (i) visão, (ii) audição, (iii) linguagem e (iv) tempo. No experimento (i), 
independente do tipo de processamento visual estudado, será necessário desenvolver um método que envie um 
determinado padrão de fótons até as retinas dos participantes. No experimento (ii) precisamos enviar um 
determinado padrão de ondas acústicas a serem detectadas pelo sistema auditivo. Por outro lado, no 
experimento (iii) não enviamos palavras ou fonemas ao mundo para serem detectados pelos participantes. 
Precisamos definir se nosso estímulo linguístico será visual (escrita ou sinais), somestésico (braile), ou 
auditivo (língua falada), e codificar nossos estímulos nestas modalidades. O mesmo acontece com o tempo no 
experimento (iv). O tempo não se trata de uma variação de energia, logo, não possuiu uma modalidade própria. 
Será então necessário codificar o estímulo temporal em uma determinada modalidade como, por exemplo, 
gravar um evento em um vídeo para então estimular o participante. Desta forma, (i) e (ii) teriam relações 
diretas com o mundo externo enquanto (iii) e (iv) não teriam. Observe que, a partir destes exemplos, eu não 
considero um experimento de detecção de rostos ‘diretamente’ visual, mas um experimento que se utiliza da 
modalidade visual. Acredito que o mesmo experimento, embora com outros objetivos, vieses, e provavelmente 
outras hipóteses, possa ser feito com cegos, utilizando a estimulação somestésica.  
29 O Efeito Doppler Temporal (Temporal Doppler Effect), ou o Mental Time Travel diz que um evento futuro é 
percebido como se estivesse mais próximo temporalmente do que um evento no passado, mesmo que ambos 
possuam a mesma distância temporal objetiva. Este efeito também poderia ser explicado pelo custo de energia 
na representação de um evento uma vez que, por exemplo, uma viagem ou uma defesa de tese no futuro ainda 
demanda nossa atenção, preocupação e cuidados, enquanto os mesmos eventos no passado são lembrados 
apenas de forma retrospectiva. (CARUSO et al. 2013; GAUTHIER & VAN WASSENHOVE, 2014). O nome 
deste efeito psicológico é uma metáfora do Efeito Doppler na Física. Grosso modo, o Efeito Doppler explica o 
aumento da frequência das ondas quando sua fonte está se aproximando do ponto de observação. Este efeito 
será melhor detalhado no próximo capítulo. 



 130 

do Tempo. Debates entre pesquisadores das duas áreas costumam ter um ar bem pesado 

visto que os Físicos, de uma forma geral, parecem não aceitar esta aproximação. Mas afinal, 

será que esta comparação é válida? O que é Tempo, uma vez que ainda não o definimos 

para a Física? Será que é possível tratar o processamento de informação temporal de forma 

comparada ao processamento sensorial? Toda esta discussão foi adiada propositalmente 

para o próximo capítulo. O capítulo 5 retorna à Física para definir o conceito de tempo e 

verificar as naturezas da Relatividade Física e da Relatividade Psicológica. 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

As histórias de uma aproximação equivocada 

5.       Física e Psicologia do Tempo: 
Relatividade Especial vs. Relatividade Psicológica  

 
 Se o mundo que conhecemos é uma representação do que percebemos através de 
nossos sentidos, como percebemos o passar do tempo? Será que teríamos um órgão capaz de 
rastreá-lo? Ou talvez, a pergunta a ser feita seria: o que é o tempo? Para diferenciar o que é 
percepção e o que é realidade, a Psicologia distingue o Tempo Objetivo, que seria ‘o tempo 
da Física’, do Tempo Subjetivo, objeto da Psicofísica. Este capítulo se debruça sobre a 
discussão do conceito de tempo dentro da Física e da Psicologia, de forma a verificar a 
validade desta distinção. 
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INTRODUÇÃO1 

 

 Acredito que ao chegar neste capítulo, você já esteja relativamente familiarizado 

com as noções fundamentais relacionadas aos conceitos de Matéria, Massa e Energia na 

Física, que discutimos no capítulo 2 e levamos para um nível mais biológico no capítulo 3. 

Da mesma forma, acredito que o mesmo se aplique às noções de Entidades e de Eventos 

Psicológicos na Psicofísica, discutidos no capítulo 4. Ao final do último capítulo discutimos 

a existência de uma espécie de percepção temporal e suas ilusões. Observamos que uma 

destas ilusões é capaz de inverter a percepção de causa e consequência. Dependendo do seu 

conhecimento sobre as disciplinas estudadas até aqui, é possível que você esteja imaginando 

que, se o tempo percebido de um evento pode ser relativo, a percepção do tempo poderia ser 

relacionada à famosa Relatividade de Einstein (1905, 1916). Embora exista uma tendência a 

relacionar a percepção à fenômenos observados na Física como a visão, a audição, o tato, o 

paladar e outros, pretendo mostrar neste capítulo que ao menos a relação entre relatividade 

física e relatividade psicológica do tempo só é possível quando não conhecemos o outro 

lado da história.  

Para demonstrar que esta comparação é, de certa forma, equivocada, iremos voltar 

aos domínios da Física nas próximas seções, percorrendo o caminho histórico e um pouco 

do pensamento científico que culminou no advento da equação mais famosa do mundo, 

E=mc2. Em seguida, faremos uma reflexão sobre o que discutimos até aqui nos capítulos 3 

(neurofisiologia) e 4 (psicofísica). Apesar de buscar ser claro e objetivo, falar sobre 

Relatividade não é tão simples. Como as bases para compreensão foram discutidas 

anteriormente e utilizadas de forma progressiva ao longo da tese, acredito que este capítulo 

seja menos pesado do que se eu jogasse toda a informação sobre Física em um único 

capítulo. Caso não se sinta a vontade ao longo da discussão, acredito que uma volta ao 

Capítulo 2 irá ajudar a prosseguir com a leitura. 
                                                
1 Desde pequeno sempre me fascinava cada vez que via documentários sobre o tempo relativo e os paradoxos 
de uma viagem no tempo, além de me impressionar com histórias de jogos que lidavam com estas questões, 
como Chrono Trigger. Nos últimos anos, me percebi pesquisando o tempo, por um ponto de vista psicológico. 
Neste momento, relembrei minhas leituras e os recentes contatos com Físicos. Somado a algumas discussões 
entre psicólogos e físicos sobre o tema, me vi motivado a trabalhar na relação entre o tempo físico e o tempo 
psicológico. Felizmente, alguns livros que me foram dados de presente ao longo dos anos e um constante 
contato com amigos e colegas que seguiram o caminho da Física fez com que este trabalho não se tornasse 
uma obrigação, mas sim uma grande diversão e um período de enorme aprendizado. Ficam novamente meus 
agradecimentos a Daniel e Raluca Negrea pelos esclarecimentos e aulas durante os 4 meses que moramos 
juntos em Bures, ao Prof. Luiz Alberto de Oliveira e à organização da 3a Semana de Física da UFRJ que me 
fez voltar a pensar em Física em 2011. Obrigado Prof. Renato que me mostrou pela primeira vez o que é ter 
brilho nos olhos por fazer o que gosta, ao meu colega de Neurospin Ramon Guevara-Erra, ao David Ayrolla 
pela excelente série de vídeos sobre o tema ao resenhar Bodanis (2001), ao Prof. Alessandro Medeiros pelas 
dicas e correções para a versão final desta tese e a todos que perceberam minha paixão secreta pela Física. 
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1 A velocidade da Luz 

 

Após os trabalhos de Faraday e de Lavoisier, a 

ciência havia descoberto muito sobre a natureza da energia e 

da matéria existentes no universo. As leis de conservação da 

energia e da massa sugeriam dois grandes reinos da Física, 

cada qual com sua quantidade inalterada desde o início dos 

tempos. Porém, este conhecimento viria a ser considerado 

em apenas uma pequena parte de seus mecanismos físicos ao 

longo da história. No início do século XIX, seria descoberto 

que a energia não era totalmente conservada e que um corpo 

não necessariamente deveria respeitar a lei de conservação de massa. Mas para discutir este 

tema é necessário falar sobre uma forma de energia específica que nos trouxe um novo olhar 

para as leis da natureza: a luz. 

Até o século XV, sabia-se pouco sobre a velocidade da 

radiação luminosa. Empédocles na Grécia Clássica foi o 

primeiro a teorizar uma velocidade finita para a luz, embora não 

houvesse como demonstrar esta realidade na época. Mais tarde, 

outros pensadores teriam o mesmo insight, porém apenas 

Galileu apresentaria a primeira tentativa de testar essa 

velocidade 2 . Galileu e os outros experimentadores, porém, 

subestimaram a velocidade da propagação luminosa e, na 

ausência de resultados contrários, a ciência assumiu que a 

velocidade da luz era ‘comprovadamente’ 

infinita. A infinitude da velocidade da luz só 

viria a ser contestada novamente de forma 

mais veemente no ano de 1676, quando Ole 

Christensen Røemer abriu caminho para 

solucionar um dos maiores mistérios da 

Astrofísica da época: os desvios nas órbitas 

de Júpiter. 

                                                
2 O experimento só foi executado após a sua morte - Seu teste consistia basicamente em posicionar dois 
experimentadores no alto de duas montanhas com cerca de 1.5 km de distância. Estes experimentadores teriam 
um relógio sincronizado e ligariam suas lanternas no momento combinado para verificar o tempo necessário 
para que as luzes alcançassem o outro lado. 

 
Figura 60: Órbitas das luas de Júpiter 

http://astronomyonline.org 

 
Figura 58: Jean Dominique 
Cassini, Wikimedia Commons 

 
Figura 59: Galileu Galilei. 
Pintura de Justus Sustermans 
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Júpiter é um planeta importante para a área devido à quantidade de satélites que 

giram ao seu redor, e de corpos que giram em torno de seus satélites. Estas características 

fazem com que Júpiter seja visto como uma espécie de ‘simulador de sistema solar’ dentro 

do nosso próprio sistema. Ainda hoje, astrônomos descobrem mais e mais satélites ao redor 

do planeta. Destes, os quatro maiores foram catalogados por Galileu Galilei em 1610 e 

também são consideradas as principais luas de Júpiter, em torno das quais os satélites 

menores formam suas órbitas: Io, Europa, Ganimedes e Calisto. 

Segundo as observações, as órbitas destes satélites, 

especialmente a de Io, não eram homogêneas e mudavam de 

acordo com a época. Jean Dominique Cassini, um dos maiores 

especialistas da época, examinava diversas hipóteses para este 

desvio. A principal delas era a de que os desvios ocorreriam 

devido a hipotéticas alterações de aceleração ao longo de sua 

órbita. Por outro lado, não havia hipóteses sobre os fenômenos 

que poderiam causar tais desvios. Røemer então começa a 

elencar as explicações possíveis para todo o processo existente 

entre a reflexão da luz em Io e a chegada desta luz aos nossos olhos. Os cálculos de Cassini 

previam que a órbita de Io deveria dar uma volta em torno de Júpiter em 42h30. Observando 

as anotações de Cassini, Røemer percebe que os desvios ocorrem de forma bastante regular 

se atrasando em determinados períodos e se adiantando em outros. Estes períodos 

coincidiam com a aproximação e o afastamento de Júpiter e da Terra. 

Ao reelaborar estes cálculos, 

Røemer consegue prever com bastante 

precisão um atraso de cerca de 10 minutos 

na aparição de Io nos céus de Paris no dia 

09 de novembro de 1676 (STERKEN, 

2005; RØEMER, 1676) 3 . A solução do 

mistério estaria na velocidade da luz. Se 

esta velocidade fosse infinita, os 

telescópios exibiriam ‘ao vivo’ o nascer de 

Io em Júpiter mas, caso houvesse um limite 

para a propagação da luz, os telescópios 

nos mostrariam o mesmo evento algum 

                                                
3 http://www.ffn.ub.es/luisnavarro/nuevo_maletin/Roemer_1676.pdf;  

 
Figura 62: Usando o eclipse de Io para medir a 
velocidade da luz. (www.emc2-explained.info) 
 

 
Figura 61: Ole Røemer. 
Retrato por Jacob Coning 
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tempo depois de ele já ter acontecido. Embora Røemer não declarasse qual seria a 

velocidade da luz, suas anotações a deixavam implícita ao estabelecer as referências para o 

cálculo. Posteriormente, esta velocidade foi calculada em aproximadamente 225.000 km/s 

(HAWKING, MLODINOW 2005; STERKEN 2005; BOBIS, LEQUEUX, 2008)4,5. 

Apesar de toda a precisão nos cálculos de Røemer e nas observações de inúmeros 

astrônomos, a ideia de que a luz teria uma velocidade finita não foi imediatamente aceita. A 

ciência só aceitaria a ideia de uma velocidade finita para a luz em 1690, quando Christiaan 

Huygens, um dos apoiadores das ideias de Røemer, recalculou esta velocidade para 

299.792.458 km/s no vácuo, didaticamente arredondado para 300.000 km/s. (HAWKING, 

MLODINOW, 2005) 

 

2  Eletromagnetismo 

 

Como vimos no capítulo 1, a eletricidade e 

magnetismo eram conhecidos desde a era clássica. Após os 

trabalhos de Ørsted e de Faraday começaram a surgir hipóteses 

sobre o assunto. No século XIX surgem diversas propostas 

interessantes visando a compreensão dos fenômenos 

magnéticos, mas ainda não existia uma teoria satisfatória sobre 

a sua propagação. Apenas em 1865 surge uma teoria que 

unifica todos os modelos que estavam até então incompletos. 

Essa teoria seria fundamentada nas ideias de Faraday. 

 Após anos na ciência, Michael Faraday ainda insistia na hipótese de que a energia 

eletromagnética se propaga em círculos, e não em linha reta como a Física da época 

acreditava. Desde 1821 seus experimentos demonstravam este efeito. Ainda assim poucos 

cientistas apostavam na validade teórica de seus experimentos devido a um preconceito 

quanto a sua falta de formação acadêmica, o que se refletiria na falta de um embasamento 

matemático para seu modelo. Um dos poucos que ainda acreditavam nesta proposta era o 

físico James Clerk Maxwell. Maxwell e Faraday iniciaram contato e passaram a pensar 

juntos sobre o efeito ondulatório do magnetismo. A falta de formação matemática de 

Faraday seria agora complementada pela excelente formação de Maxwell. Basicamente, a 

                                                
4 A luz de Io leva em torno de 43 minutos para chegar à Terra. Sobre a velocidade calculada a partir das 
equações de Røemer (1676), Sterken (2005) fala em 200.000km/s, Bobis e Lequeux (2008) falam em 
214.000km/s e Hawking e Mlodinow (2005) falam em 225.000km/s.  
5 Giovannini et al. (2015) indicam que a velocidade da luz pode variar inclusive no vácuo. 

 
Figura 63: James Clerk 
Maxwell. Fotografia de 
Fergus Greenok 
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C 

proposta de Maxwell sugere que tanto a carga quanto a 

corrente elétrica geram um campo de forma circular que 

influencia qualquer outra carga ou corrente que se encontre 

dentro de seu alcance. Maxwell também evidencia que tanto 

eletricidade quanto magnetismo são transportados através 

deste campo, corroborando a hipótese de que eletricidade e 

magnetismo são formas diferentes e complementares de uma 

mesma manifestação da energia. 

Neste ponto precisamos dar uma pausa para entender um outro conceito, o de 

Onda. Imagine que você tem uma piscina no quintal. Caso não haja ventos muito fortes ou 

chuva, provavelmente a água em seu interior estará estável, sem nenhum distúrbio visível 

em sua superfície. Porém se você joga algum objeto dentro desta piscina, a energia 

mecânica do impacto fará com que um determinado ponto se desestabilize. Na tentativa de 

reestabelecer o equilíbrio, a água da piscina causará uma perturbação circular e constante até 

que sua superfície se estabilize novamente (Figura 65a). Esta perturbação é chamada de 

onda, e acontece em diversos meios como a água, as cordas de um violão e o ar que vibra 

junto com estas cordas até que o som chegue aos nossos ouvidos. 

 

 
 

Figura 65: Uma perturbação na água causa um padrão de onda circular visível em sua superfície como em A. 

A imagem em C representa o padrão circular de A e a intersecção de ondas em B. Quando existem diversas 

ondas no mesmo meio, as ondas interferem no padrão uma das outras como em B. J.C. Maxwell propõe que o 

mesmo aconteça com a propagação de energia eletromagnética. 

Adaptação das imagens utilizadas em <physics.nayland.school.nz> e por Sepideh Sadaghiani em 

<kids.frontiersin.org/articles/21/the_brain_is_always_in_action/> 

 
Figura 64:  Campo 
eletromagnético circular criado 
em torno de uma corrente 
elétrica (montessorimuddle.org) 
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Segundo a teoria de Maxwell, também há propagação de ondas em um campo 

eletromagnético. Uma diferença em seus cálculos é que a velocidade de propagação 

eletromagnética seria fixa e não variável como a das ondas em uma piscina. Algumas 

pesquisas e cálculos a mais e Maxwell chegaria a esta velocidade que, talvez 

surpreendentemente para a época, coincide com a velocidade da luz de Huygens (1690). 

Estes cálculos ainda precisavam de comprovação experimental, o que viria 10 anos depois 

com a descoberta das ondas de rádio por Heinrich Hertz. Hoje já sabemos que a luz visível é 

apenas uma curta faixa de frequências dentro do espectro da propagação de energia 

eletromagnética (Figura 66). 

 

 
Figura 66: As ondas visíveis são apenas uma pequena variação de frequência de onda no espectro 

eletromagnético de Maxwell, que vão desde os raios gama até as ondas de rádio e TV. 

Em ordem: Raios Gama, Raios X, Ultra Violeta, Luz, Infra Vermelho, Micro Ondas/Rádio/TV... 

(Adaptado de "Spectre" de Tatoute and Phrood. C.C. Attribution-Share Alike 3.0)  

 

Imagine agora que ao invés de jogar uma pedra na piscina, você segure uma vareta. 

A inserção desta vareta na água causará os mesmos efeitos da queda da pedra, ou seja, a 

produção de ondas na superfície da água. Agora se você movimentar a vareta para um lado, 

ainda ocorrerá a formação de ondas pelos locais em que a vareta passar. Porém, repare que 

você verá com muito mais intensidade as oscilações das ondas que constituem o rastro da 

vareta, do que aquelas que se formam à sua frente a não ser que você pare de movimentá-la. 

O mesmo fenômeno pode ser observado ao observar a sirene de uma ambulância. A 

percepção da frequência sonora da sirene é mais alta enquanto a ambulância se aproxima, 

atinge um estágio intermediário quando ela está estacionada à sua frente, e se torna menor 

enquanto ela se afasta. Isso acontece devido ao deslocamento da fonte da oscilação. Quando 



 138 

esta fonte se aproxima, cada novo pico/vale da onda estará em um local mais próximo do 

ponto de observação, logo, a frequência irá aumentar progressivamente. Quando a fonte se 

afasta, as novas ondas se formarão cada vez mais distantes e sua frequência será cada vez 

menor. Este efeito é bastante conhecido na Física e foi batizado de Efeito Doppler, em 

homenagem a Christian Doppler que o observou pela primeira vez. 

Se o espectro eletromagnético viajasse a uma velocidade infinita, não seria possível 

observar o efeito doppler no estímulo luminoso. Porém o que se observa é que quando uma 

fonte se aproxima, as ondas de luz são desviadas para os tons de azul que possuem maior 

frequência, e quando a fonte se afasta, acontece um desvio para o vermelho  (Figura 67). 

Este efeito é considerado uma das evidências da expansão do universo, como observado por 

Edwin Hubble em 1929. Quando estudamos estrelas e galáxias distantes, a observação 

sempre retorna um desvio para o vermelho, (i) indicando que o observador e/ou a fonte dos 

raios luminosos não estão estacionários e (ii) que o ponto de emissão de cada uma destas 

fontes está se distanciando do ponto de observação, a Terra. 

No que diz respeito à sua propagação, a energia eletromagnética parece ser de fato 

diferente das outras. De uma forma geral, a energia precisa de um meio para se propagar. 

Embora uma corrente elétrica possa ser transmitida através de certos materiais condutores, 

vale lembrar que, a princípio, o 

calor e a luz do sol chegam até a 

Terra através do vácuo, o que era 

impossível para o pensamento da 

época. Na próxima seção vamos 

ver como seria a solução para este 

problema na Física Newtoniana. 
 

3  Teoria da Relatividade #1: O Referencial Inercial de Newton 

 

Apesar dos avanços trazidos pelos estudos de Maxwell, 

ainda havia um grande problema a ser resolvido. O já 

estabelecido modelo Newtoniano e os achados sobre o 

eletromagnetismo eram incompatíveis. Mas antes de discutirmos 

esta questão precisamos entender um pouco do estado da arte da 

Física nesta época.  

 
 

Figura 68: Retrato de Isaac 
Newton por Godfrey Kneller 
 

 
Figura 67: Efeito Doppler e Desvios para o vermelho e para o 
azul no espectro eletromagnético enquanto a fonte das 
oscilações se desloca para a direita. Imagem retirada da 
Wikimedia Commons com Licença Creative Commons, sem 
indicação de autor. 
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Em 1687, Isaac Newton havia publicado seu Philosophiae Naturalis Principia 

Mathematica (Princípios Matemáticos da Filosofia Natural, ou simplesmente Princípios 

Matemáticos) estabelecendo as bases que a Física assumiria até pelo menos o início do 

século XX. Newton observou que as variáveis relacionadas às suas leis dependiam de 

referenciais fixos. Porém, isto não poderia verdadeiro para todos os observadores de um 

mesmo evento. Alguma destas variáveis deveriam ser relativas. Fatores pessoais e 

acadêmicos fizeram com que Newton relativizasse o referencial espacial6 da observação de 

um Evento (HAWKING, MLODINOW, 2005). 

Para entender o que isso significa, podemos fazer o seguinte experimento mental. 

Imagine-se caminhando sobre uma esteira rolante que te transporta na velocidade de 8km/h. 

Ao subir na esteira, você segue caminhando sobre ela a 2km/h. Esta velocidade de 2km/h 

tem como referência a esteira, o que quer dizer que qualquer outra pessoa parada sob a 

esteira poderia medir a velocidade de sua caminhada e constatar que você de fato se 

movimenta a 2km/h. Por outro lado, alguém parado ao lado da esteira irá observar a mesma 

caminhada a partir de um outro ponto de referência. No ponto de referência desta pessoa, a 

sua velocidade ao caminhar sobre a esteira será de 10km/h, ou seja, os 8km/h da esteira 

mais a sua caminhada de 2km/h. Se você pensa que não é válido considerar a velocidade da 

esteira, pense que a Terra está em constante movimento de rotação e de translação, 

movendo-se a cerca de 11km/s. Lembre que, segundo as observações da Astrofísica, 

qualquer fonte de luz externa percebida na Terra apresenta um desvio para o vermelho, 

indicando que o Universo está em expansão e seus pontos se distanciando cada vez mais. 

Considere que para um observador que porventura esteja fora de nosso planeta ou de nosso 

universo, tais velocidades também deveriam ser consideradas nos cálculos de sua 

velocidade ou seus cálculos estariam errados. Desta forma, a velocidade deveria ser relativa, 

de acordo com o sistema de referência utilizado. Até aqui, a solução newtoniana resolve 

grande parte dos problemas da Física de sua época, mas não consegue dar conta das 

equações de Maxwell: como a velocidade das ondas eletromagnéticas poderiam ter valor 

fixo se não existe uma referência fixa para o cálculo de sua propagação? Em outras 

palavras, a luz se movimenta a 300km/s de acordo com qual referencial?  

A forma de encaixar a teoria de Maxwell à teoria newtoniana foi propor a 

existência de uma substância invisível universal, presente em todos os lugares inclusive no 

vácuo, o Éter. A velocidade da luz deveria então ser medida tomando o Éter como 

referencial. A existência do Éter resolveria ainda um segundo problema pois, a princípio, 

                                                
6 Ao invés do tempo, como faria Einstein alguns séculos depois. 
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como vimos anteriormente, as ondas precisam de um meio para se propagar. Porém, a luz e 

o calor do Sol chegam até a Terra atravessando o vazio do espaço. A proposta do Éter não 

apenas serviria como um ponto de referência universal, conciliando as teorias de Maxwell e 

a de Newton, como também salvaria a definição de onda que vimos há pouco, como uma 

perturbação produzida em um determinado meio. Porém, desde 1887, todas as tentativas de 

evidenciar a existência do Éter fracassaram.  

 

4 Teoria da Relatividade #2: O Tempo de Einstein 

 

Anos de discussões sobre a compatibilização entre os 

modelos vigentes na Física e sobre como obter evidências do 

Éter se passaram. Mas todas estas questões só começariam a 

convergir quando Albert Einstein iniciou a divulgação de suas 

ideias no início do século XX. Em 1905, Einstein propõe um 

modelo que não iria compatibilizar as teorias de Maxwell e de 

Newton, mas revolucioná-las.  

Voltando ao exemplo da esteira rolante, é possível 

dizer que a velocidade da equação é relativa graças à 

impossibilidade de definir qual o referencial ‘correto’ para seu 

cálculo. Assim, considerando a fórmula Velocidade = Distância / Tempo (v = d / t), a 

variação da velocidade (Δv) de um corpo será dependente da distância entre o corpo e o 

referencial escolhido para o cálculo, e do tempo de observação. Agora vamos reelaborar 

nosso experimento para pensar a questão do eletromagnetismo. Desta vez, duas pessoas em 

cima de uma esteira rolante se movem na mesma velocidade, se configurando em 

referenciais inerciais uma para a outra. Se a primeira pessoa começa a caminhar na 

velocidade de 2km/h, esta será a velocidade da primeira no referencial da segunda. Por 

outro lado, uma terceira pessoa parada fora da esteira calcula esta caminhada em 10km/h 

pois soma-se a velocidade da caminhada à velocidade da esteira. Mas se a pessoa que 

caminha portar uma lanterna, o que podemos dizer sobre a velocidade percorrida pela luz 

até chegar em cada um dos observadores? A lógica nos faz pensar que a velocidade da luz 

da lanterna também seria relativa, visto que não há nada de especial entre a velocidade da 

luz e a velocidade da caminhada.  

Agora vamos pensar um pouco diferente. Iremos pensar o mesmo exemplo dando 

um voto de confiança para a teoria de Maxwell, afinal ela já foi matematicamente 

 
Figura 69: Albert Einstein. 
Foto oficial após a entrega do 
Nobel de Física em 1921 
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demonstrada e corrobora as observações de Røemer e Huygens em anos anteriores. Para 

isso iremos assumir que existe algo de especial na velocidade da luz que faça com que, 

independente do observador, a luz da lanterna assuma sempre a mesma velocidade. 

Considerando v = d / t, sendo a distância variável de acordo com o observador, a única 

forma de ambos concordarem que a velocidade é fixa é discordarem do tempo em que a luz 

percorreu a distância até eles. O problema é que esta hipótese implica uma alteração na 

geometria espacial, de forma que espaço e tempo não sejam independentes um do outro, 

mas se confundam e formem um todo. Este todo é comumente chamado de espaço-tempo, e 

se deforma nas áreas de maior concentração de massa (Figura 70). 

 
Figura 70: A força gravitacional não será mais vista como uma força que puxa as os corpos para o seu centro, 

mas como uma deformação no tecido do espaço-tempo exercida pela grande quantidade de massa existente em 

um segundo corpo. A ideia da imagem é semelhante à de uma deformação no colchão de uma cama. Ao se 

exercer uma força que deforme o colchão, as entidades que estão próximas tendem a serem atraídas. 

(Wikimedia Commons) 

 

Hoje assumimos que a energia eletromagnética pode se propagar através do vácuo, 

grosso modo, criando o seu próprio meio. Quando a energia eletromagnética é propagada no 

vácuo, esta seguirá em uma dimensão, causando uma oscilação elétrica em uma segunda 

dimensão, e uma oscilação num campo magnético em uma terceira dimensão, as últimas se 

cruzando na linha que representa a direção do raio de luz (Figura 71). Em outras palavras, o 

que forma um feixe de luz é basicamente a oscilação entre magnetismo e eletricidade. 

Quando o feixe acontece, ele produz um pouco de eletricidade, que avança energizando um 

campo eletromagnético, que, por sua vez, direciona energia para um pouco de eletricidade 

formando uma corrente de aros trançados que se move para frente. Como a luz não tem 
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massa, esta consegue atingir a velocidade limite do nosso universo se mantendo constante 

no vácuo para qualquer ponto e para qualquer momento de nosso universo. 

 

 
Figura 71: Tendo uma argola como ponto de partida, uma corrente pode se propagar em diversas direções 

possíveis. Definida uma direção, para que corrente siga de uma ponta à outra de uma dimensão linear, são 

necessários elos que geralmente se posicionam em ângulos alternados que se entrelaçam uns aos outros. A 

propagação da energia eletromagnética segue um princípio semelhante. De um feixe de luz ou de uma corrente 

elétrica que se propaga em um meio ou no vácuo em determinada direção linear, são suas resultantes as ondas 

elétricas e os campos magnéticos que se sucedem, em ângulos alternados que se entrelaçam. O comprimento 

de uma onda (λ) será igual à distância entre dois picos. Os comprimentos que estão entre 400-700nm são 

visíveis aos olhos humanos e são chamados de ‘luz’, como vimos na Figura 66. Representação Gráfica: 

<www.geo.mtu.edu>; Fotografia: Domínio Público (autor desconhecido). 

 

Repare que, no modelo relativista, a noção de gravidade se altera ligeiramente, 

deixando de ser uma força que atrai os corpos para o seu centro, para ser vista como uma 

força que deforma o espaço-tempo, fazendo com que os corpos ‘caiam’ nesta deformação, 

como se fossem pequenas bolas que giram em torno de uma cuia ou de uma deformação no 

solo. Repare também que, apenas esta alteração não resolve o problema de Maxwell. O fato 

de o espaço-tempo se deformar próximo de uma grande concentração de massa, por si só 

não permite que o espectro eletromagnético tenha uma velocidade fixa. A motivação para 

tal será discutida na próxima seção. 

 

5  Teoria da Relatividade #3: Velocidade da luz, a ponte entre 

Massa e Energia 

 

Mesmo agora que entendemos o modelo de relativista, ainda é necessário 

concordar que esta hipótese é bastante contra intuitiva em relação à tudo o que conhecemos 

e observamos a olhos nus. Ainda assim, este modelo se configura numa teoria geral para a 

Física da época, unindo diversas teorias. Além disso, a relatividade faz previsões ainda mais 
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precisas sobre diversos fenômenos como a precessão orbital de Mercúrio7. Apesar de tudo, 

ainda podemos nos perguntar o que há de diferente na velocidade da luz que a faça ser 

tratada de forma diferente da velocidade do deslocamento dos corpos que possuem massa? 

A resposta viria na fórmula E = mc2. Nesta fórmula, E significa Energia, m representa a 

massa e c significa celeritas que quer dizer velocidade em latim. Todos os termos já foram 

bastante discutidos em diversos momentos desta tese exatamente para facilitar a discussão 

desta equação. Até então acreditava-se que energia e massa constituíam sistemas fechados e 

que toda a massa e toda a energia do universo poderiam se transformar, mas continuariam 

sempre tendo o mesmo valor total desde o início dos tempos. Este pensamento porém seria 

confrontado no modelo relativista. 

Einstein imaginava algumas situações improváveis para chegar às suas conclusões. 

Neste caso, ele imaginou como seria viajar na velocidade da luz. O primeiro passo seria 

colocar um corpo em movimento e, para isso, é necessário energia. Sabemos que quanto 

maior a massa ou a velocidade, pelas leis newtonianas, mais resistência à alteração de 

movimento (inércia) o corpo possui. Logo mais energia precisa ser aplicada para manter o 

aumento na velocidade. Considere que a massa de um corpo é a resistência que sua matéria 

exerce à mecânica, e que a energia cinética de um corpo é igual à energia necessária para 

colocar este mesmo corpo em movimento. Desta forma existe uma equivalência energia-

massa uma vez que quando um corpo está em movimento, sua energia cinética contribui 

para aumentar sua massa e sua inércia (resistência à alteração de movimento). Além disso, 

quanto maior a velocidade, mais energia cinética ele possui, logo ele também passa a ter 

mais massa. Isso não é muito perceptível nas baixas velocidades que lidamos todos os dias 

como ao andar sobre esteiras rolantes, mas o efeito é considerável para objetos que se 

movem próximos à velocidade da luz.  

 
“(...) a 10% da velocidade da luz, a massa de um objeto é apenas 0,5% 

maior que o normal, ao passo que, a 90% da velocidade da luz, ele 

teria mais que o dobro de sua massa normal.” 

(HAWKING & MLODINOW, 2005: 44) 

 

Pela teoria da relatividade é impossível que um corpo alcance a velocidade da luz 

uma vez que, caso a alcançasse, sua massa se tornaria infinita. Isso significa que um corpo 

também precisaria de uma quantidade infinita de energia para alcançar tal velocidade. A luz 

                                                
7 Gradual rotação da linha que liga os pontos mais próximo e mais distante de um corpo que orbita ao redor de 
outro. 
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conseguiria atingir esta velocidade pois não tem massa, se tratando de uma sucessão de 

energizações elétricas e magnéticas que se alternam ao longo dos raios de luz, como vimos 

na seção anterior.   

 

6 Teoria da Relatividade #4: Matematização do universo 

relativista8 

“Since the mathematicians have invaded the theory of relativity, 
I do not understand it myself anymore”. 

Albert Einstein 

 

 O modelo de espaço-tempo é bastante contra intuitivo já que é difícil visualizá-lo 

através de nossas capacidades sensoriais. Einstein não era um bom matemático mas possuía 

curiosidade e a capacidade de imaginar soluções viáveis para os problemas da Física de sua 

época através de experimentos mentais introspectivos. A Física porém sempre lidou com 

muita Matemática e seria de se esperar que os matemáticos buscassem a formalização da 

noção de espaço-tempo. Até o início do século XX, a Física trabalhava numa geometria 

tridimensional,  que considera apenas as três dimensões clássicas: altura, profundidade e 

largura. Com o advento da Teoria da Relatividade, a Física passou a trabalhar com um 

modelo geométrico que considerava o Tempo como uma dimensão diretamente ligada à 

estas três dimensões espaciais. O responsável por este modelo foi Hermann Minkowski. 

 Uma das demonstrações deste modelo geométrico consiste no ‘achatamento’ das 

dimensões espaciais na dimensão do tipo Espaço para, então, correlaciona-la a dimensão do 

tipo Tempo. Assumindo estas bases, a geometria minskowskiana pode ser representada em 

um diagrama bidimensional como na Figura 72. 

 

                                                
8 Vale observar que a geometria minkowskiana foi utilizada na Relatividade Restrita e que a Relatividade 
Geral se utiliza da geometria Riemanniana. 
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Figura 72: Representação geométrica do espaço-tempo minskowskiano num diagrama bidimensional. A e C 

(pontos negros) correspondem à entidades que não se movem no espaço mas cuja referência existe a qualquer 

momento do tempo, ou eventos pontuais. B corresponde a uma entidade que se move no espaço. Ao se mover, 

este movimento se alastra pelo tempo. A linha que traça o local inicial de uma entidade e seu local atual/final 

se chama WorldLine. Considerando C um fóton e tomando a velocidade da luz como padrão (= 3x108m/s), 

esta velocidade seria representada por uma reta que faz ângulo de 45o em cada eixo9. Lembre que as distâncias 

espaciais possuem quadrado positivo enquanto as distâncias temporais possuem quadrado negativo neste 

modelo. Assim, as distâncias temporal e espacial percorridas por um fóton são equivalentes, acarretando num 

movimento de valor nulo (= 0), na qual o fóton experiencia tempo e espaço como um fenômeno único. Outras 

entidades por outro lado, poderiam experienciar movimentos < 0 que são considerados do tipo temporais, ou 

movimentos > 0 são considerados do tipo espacial. 

 

Nesta representação, entidades existem em todos os momentos do tempo e se 

movem na dimensão espacial. Se observarmos as linhas tracejadas azuis que interligam os 

pontos, percebemos que a coordenada vertical representa o momento de uma entidade ou 

evento enquanto coordenada horizontal representa seu local. A seria um evento que ocorre 

em um instante (pontual) ou uma entidade não se desloca no espaço, apenas no tempo. Já B 

é um evento no qual uma entidade se desloca no espaço no decorrer de determinado tempo. 

Ao descrever um evento que se estende no tempo, inserimos uma linha inclinada, 

representada de forma tracejada em vermelho, chamada de WorldLine. A inclinação da 

WorldLine é relacionada à velocidade do movimento. Para calcular a distância entre dois 

pontos separados no espaço-tempo, basta utilizar o Teorema de Pitágoras no triângulo cuja 

hipotenusa corresponde à worldline do evento: a2=b2+c2. Entidades estáticas também 
                                                
9 Estas linhas são chamadas de lightcones que podem ser estabelecidos tanto em direção ao futuro quanto em 
direção ao passado. Isso quer dizer que os eventos no escopo do lightcone passado são potencialmente 
relacionados aos eventos que estão dentro do escopo do lightcone futuro. 
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possuem sua WorldLine na vertical (não representadas no gráfico). O ponto C, por sua vez, 

representa um fóton, cujo movimento no tempo-espaço cria WorldLines com 45o de 

angulação nos eixos temporal e espacial, indicadas em azul mais escuro. Estas linhas 

formam cones que recebem o nome de lightcones. 

 O detalhe mais importante deste modelo vem a seguir. Ao calcular a distância de 

dois eventos que ocorrem em um determinado momento, mas que são separados no espaço, 

o quadrado da distância (o lado ‘c’ do triângulo correspondente ao evento B na Figura 72) 

será positivo. Por outro lado, se calcularmos a distância de dois eventos que ocorrem no 

mesmo local mas que são separados no tempo, será atribuído um quadrado negativo a este 

valor. E esta será a diferença entre as distâncias nas dimensões temporal e espacial no 

modelo minskowskiano. Com isto em mente, se utilizarmos a velocidade da luz como tendo 

valor 1 e um fóton como uma entidade que se move no espaço tempo, teremos como 

worldlines, linhas com 45o em cada eixo, como representado no ponto C. Isso significa que 

o fóton percorre distâncias equivalentes do tempo e do espaço. Como os quadrados da 

distância nas dimensões temporal e espacial são negativo e positivo respectivamente, o 

quadrado do comprimento desta distância será igual a 0 (nula), indicando que tempo e 

espaço, no ponto de vista do fóton, não são distinguíveis. Para outras entidades porém, 

quando a distância for positiva (d > 0) teremos um movimento do tipo espacial. Já quando 

tivermos um movimento de distância negativa (d < 0), teremos um movimento do tipo 

temporal.  

 A relação entre espaço e tempo fica por conta da observação do mundo enquanto 

uma entidade se move rapidamente. Durante a aceleração, os eixos também giram de acordo 

com o movimento. Num espaço tridimensional, ambos os eixos possuiriam valores positivos 

e se movimentariam no mesmo sentido. Porém num espaço quadridimensional em que duas 

flechas se diferenciam pelos valores positivo e negativo de seus quadrados, enquanto o eixo 

espacial gira no sentido anti-horário, o eixo temporal se move no sentido horário 

(Transformação de Lorentz, Figura 73), representando a distorção que ocorre no espaço 

quadridimensional em altas velocidades. 
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Quando uma entidade atinge a velocidade da luz, os eixos espacial e temporal se 

alinham às lightcones representadas no ponto C da Figura 72. Neste ponto, a entidade em 

movimento, no caso o fóton, experiencia tempo e espaço como um fenômeno único e 

indissociável. Se espaço e tempo são indissociáveis, a velocidade da luz se mantém 

constante, se tornando o limite de velocidade deste sistema. O fato de os eixos girarem de 

acordo com o movimento faz com que, exceto para os movimentos na velocidade da luz, as 

entidades que se movem sofram compressão de seus corpos, assim como o próprio espaço a 

ser percorrido. Em paralelo, o tempo se dilata, assim como previa a proposta de Einstein. 

Apesar de os diferentes observadores perceberem o universo de forma diferente segundo 

esta teoria, o Universo em si se mantém inalterado e a aplicação das equações segue a 

mesma independente do referencial inercial em que o observador se encontra. 

 A geometrização da teoria da relatividade a torna mais fácil de trabalhar, 

possibilitando mostrar matematicamente o funcionamento do sistema sem a necessidade de 

experimentos mentais abstratos. Todas estas ideias, por mais que pareçam contra intuitivas, 

possuem um impacto significativo na tecnologia atual, aumentando a precisão da navegação 

por GPS (ASHBY, 2003; NATARIO, 2013). Além disso alguns testes práticos foram 

realizados ao longo dos últimos 110 anos, como a medição do tempo em jatos, e todos 

corroboram a realidade física da distorção do tempo.  

 

7  Discussão #1: Sobre o conceito de Relatividade na Física 

 

Ao final da seção 6 podemos concluir que a teoria da relatividade não relativiza as 

coisas do mundo como alguns podem imaginar ao deixarem levar apenas pelo nome. A 

Teoria da Relatividade é uma teoria determinista, que relativiza uma das variáveis das 

equações da física: o tempo. Isso quer dizer que, ao longo dos anos, foi elaborada uma teoria 

física que busca compreender todos os fenômenos do universo. Esta teoria foi sendo 

 

Figura 73: Durante a aceleração, os 

eixos giram de acordo com o 

movimento de uma entidade no 

espaço-tempo. Como o quadrado do 

espaço será positivo e o quadrado do 

tempo será negativo, os eixos giram 

em sentidos contrários, se 

aproximando com o aumento da 

velocidade.  



 148 

moldada conforme novos dados eram obtidos, testados, corroborados, elaborados 

matematicamente e enfim aceitos pela comunidade científica.  

Ao contrário do que muitos pensam, a Física Newtoniana não foi substituída pela 

teoria da relatividade. Houve apenas uma transformação a partir de uma adequação que uniu 

os domínios da massa e da energia, e adicionou uma velocidade limite ao universo que, a 

princípio, só pode ser alcançada pelas ondas eletromagnéticas que não possuem massa. A 

consequência destas alterações foi o estabelecimento de uma relação entre a dimensão 

espacial e a dimensão temporal, que agora se confundem como se fosse um único plano. 

Este plano tem a propriedade de se deformar na presença de altas concentrações de massa. 

Neste sentido, a relatividade de Einstein se configura em uma relatividade de natureza 

prática/metodológica de descrição de uma variável do universo, não importando se tais 

características serão ou não perceptíveis a algum ser vivo.  

 Além disso, embora o tempo exista para a Física, ele existe como uma dimensão 

ou, mais especificamente,  uma relação entre entidades e eventos, e não como a imagem 

de tempo que viaja eternamente do passado em direção ao futuro10. Ao assumirmos que 

organismos percebem o presente, o passado e o futuro, é necessário ter em mente que estes 

conceitos não constituem necessariamente uma realidade física. Estas noções constituem 

apenas a realidade psicológica, necessária para interligar o conteúdo de nossas memórias 

(passado) e as expectativas criadas a partir destas memórias (futuro). Estas noções também 

são conceitualizadas a partir da ideia, também psicológica, do fluxo de tempo11. Sendo 

                                                
10 Na verdade existem algumas discussões sobre o conceito de tempo, normalmente derivado das transições 
entre os modelos da Física. Cito abaixo um resumo dos conceitos de tempo mais conhecidos dos Físicos. 
Todas as definições são citações do quadro Hierarquia de Temporalidades, de Oliveira (2003: 54). 
 
(i) Tempo Termodinâmico  
- “sem presente. Tempo orientado; primeira noção ‘física’ de tempo. Irreversibilidade”. 
(ii) Tempo Newtoniano 
- “sem orientação. Tempo intrinsecamente reversível das leis da mecânica. Medição de intervalos entre 
eventos”. 
(iii) Tempo da Relatividade Espacial 
- “sem unicidade. Abolição da simultaneidade. Unificaçcão espaço-tempo”. 
(iv) Tempo Cosmológico 
- “sem externalidade (dinamicamente determinado pela teoria)” 
(v) Tempo Próprio da Relatividade Geral 
- “sem globalidade espacial” 
(vi) Tempo Paramétrico da Relatividade Geral 
- “sem metricidade” 
(vii) Não-Tempo 
- “não há modo de determinar separações temporais entre eventos. ‘Tempo’ em cosmologia quântica”. 
 
11 “The notion that perception and motor behavior are processed in discrete windows or processing epochs 
has been conceptualized for some time. (…) These temporal integration units fuse successive events into a 
unitary experience, ‘snapshots of experience’ or ‘psychological presents’, which are characterized by co-
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assim, seria o presente realmente perceptível? Seria ele os 80ms dos trabalhos de Sejnoski e 

Eagleman (2000a,b,c, 2007)? Seria um minuto, um segundo, um milissegundo? O presente 

poderia ser qualquer medida infinitamente perceptível, tão ínfima quanto quisermos, a ponto 

de se tornar praticamente nulo?  

 

8 Discussão #2: Seria possível adquirir do mundo a noção de 

Universo quadridimensional? 

  

A visão tradicional sobre o tempo o enxerga como uma espécie de linha que corre 

em alguma dimensão incompreendida, enquanto os eventos do mundo acontecem. Por outro 

lado, a Física nos mostra que, caso queiramos assumir uma relação entre o tempo físico e o 

tempo percebido, esta visão não é real e não existe no mundo externo. Considere eventos 

simultâneos. Dois eventos devem ser simultâneos se eles possuem a propriedade de 

acontecer em um mesmo momento de acordo com um referencial de tempo postulado. Para 

a Física porém, a Teoria da Relatividade consegue encontrar referenciais nos quais estes 

mesmos eventos não são mais simultâneos caso não estejam causalmente conectados (no 

escopo das lightcones12, Figura 71, ponto C). Isso nos faz entender que o tempo físico seria 

melhor entendido como uma espécie de relação entre entidades ou eventos. Ao compará-los, 

observamos em um primeiro momento uma espécie de relógio individual que ambos 

possuem e os comparamos novamente em um segundo momento. Na segunda comparação, 

é possível que ambos ainda estejam com seus relógios sincronizados se pensarmos em 

corpos e eventos existentes em nosso planeta. Mas, se um deles se mover próximo à 

velocidade da luz, ocorre uma espécie de dessincronização dos dois relógios individuais e a 

flecha de tempo passa a correr de maneira distinta para cada um deles. Para a Física, aquilo 

que chamamos de Tempo Objetivo na Psicologia, parece não correr como imaginamos, mas 

parece ser apenas uma forma de definir o fluxo de eventos. 

                                                                                                                                                
temporality, meaning that events within this time zone have no temporal relationship” (WITTMAN, 2009: 
1959) 
 
“A noção de que a percepção e o comportamento do motor são processados em janelas ou épocas de 
processamento discreto foi conceitualizada por algum tempo. (...) Estas unidades de integração temporal 
fundem eventos sucessivos em uma experiência única, "instantes de experiência" ou "presentes psicológicos", 
que se caracterizam pela co-temporalidade, o que significa que os eventos dentro dessa zona de tempo não 
têm nenhuma relação temporal” (tradução minha) 
 
12 Salvo nos casos de Entrelaçamento Quântico (Quantum Entanglement), um princípio da Física Quântica que 
diz que qualquer par de partículas no universo possuem algum tipo de relação, visto que, embora seja 
impossível saber o spin de uma partícula antes de medi-lo, ao medir uma partícula, imediatamente sabemos 
que a segunda partícula comparada terá o spin oposto. 



 150 

Se voltarmos a pensar no lado fisiológico, pergunto se o mundo que percebemos 

pode ser considerado a real estrutura do universo. Neste mesmo capítulo discutimos a 

percepção do espectro eletromagnético e vimos que nós não enxergamos o mundo como ele 

é, e nem evoluímos para compreendê-lo melhor. As espécies evoluem para sobreviver 

melhor em seu ambiente, para perceber e reagir aos eventos que são importantes para eles, 

de forma a melhorar o seu desempenho no meio em que vivem. Por esta razão nosso sistema 

visual difere da visão dos cães e dos insetos, o nosso comportamento difere do 

comportamento de nossos primos primatas, e a forma de comunicação de cada espécie 

animal é tão especial e particular. E talvez por isso a Física frequentemente nos apresente à 

teorias que são contra intuitivas ao nosso conhecimento de mundo, sendo este último 

derivado dos nossos limitados sistemas sensoriais. 

Pense em uma criança de três anos. Ela já é falante nativa fluente de Português 

antes mesmo de ir à escola para “aprender Português” (ex.: gramática tradicional) com um 

professor que insiste que ela não o sabe. Esta criança é capaz de realizar encaixes 

complexos de ideias organizadas de forma intuitiva (ex. orações relativas). Da mesma 

forma, esta criança não precisa estudar Física para criar uma intuição sobre a relação de 

causa e consequência entre os corpos do mundo. Ao controlar a força com a qual joga a bola 

para o seu colega, a criança percebe que existe um curso temporal na relação entre estes 

eventos. E aos poucos ela cria uma noção intuitiva do passar do tempo. Mas quando 

tentamos trazer este conhecimento a tona a partir destas intuições, não fazemos mais do que 

comunicar uma visão particular do mundo, ou seja, aquilo em que acreditamos. Quando 

trazemos nossa intuição sobre a língua ou percebemos alguém cuja linguagem nos agrada, a 

elevaremos a um “padrão de uso da língua”, abrindo caminho para a possível criação de 

uma gramática prescritiva baseada no uso e no gosto desta pessoa. O nosso conceito de 

tempo também pode sofrer influência da representação vigente em nosso meio cultural. 

Diversos estudiosos se debruçaram sobre a imagem do tempo em inúmeras sociedades 

arcaicas e, invariavelmente, concluíram que esta imagem corresponde ao ciclo 13 

(AMARAL, 2003; JAGUARIBE, 2003; WITHROW, 2005; FALK, 2009). Isso se deve 

provavelmente à forma com que estas sociedades utilizavam para medir o passar do tempo, 

os chamados zeitgebers14, como a alternância entre dia e noite, entre fases da lua, cheias dos 

rios, entre outras. Porém, esta imagem não corresponde à imagem que temos hoje. 

Atualmente imaginamos a existência de um tempo infinito que viaja eternamente do 

                                                
13 O que, inclusive, gerou o alarde sobre a suposta ‘profecia Maias’ acerca do fim do mundo quando, na 
verdade, não passava do final de um ciclo correspondente ao seu calendário. 
14 Ciclos naturais que nos dão pistas para ajuste de nossa cronobiologia. 
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passado em direção ao futuro. Esta visão, provavelmente se deve à invenção dos relógios e 

dos calendários mais modernos, que permitem uma contagem indeterminada dos ciclos, de 

forma que não mais os enxerguemos como fases, mas apenas como uma forma de medida 

de um tempo infinito. E a partir desta imagem de tempo infinito, a Percepção do Tempo 

realiza sua distinção entre o tempo objetivo (físico) e tempo subjetivo (psicológico) sendo 

este último dividido entre o tempo implícito (do processamento cerebral) e tempo explícito 

(da percepção temporal). 

O Tempo Explícito parece ser derivado da irreversibilidade perceptual entre causas 

e consequências. Porém nos modelos atuais da Física, - e, até certo ponto, também na 

Psicologia, como vimos no capítulo anterior - esta noção é reversível e não tem uma direção 

correta. Apesar disso, parece existir uma direção psicologicamente15 preferencial no sentido 

da probabilidade de ocorrência de certos eventos em detrimento de outros, devido aos 

efeitos da termodinâmica. Desta forma, não é fisicamente impossível que cacos de vidro se 

transformem em um copo. Mas como não vimos isso acontecer no nosso mundo, assumimos 

que é sim impossível. No quesito sobrevivência, associar esta falta de evidências a uma 

verdade absoluta é, de certa forma, excelente visto que otimizamos nossas expectativas aos 

eventos que possuem uma enorme probabilidade de ocorrência dadas as variáveis 

relacionadas e, assim, economizamos energia no processamento de informações. Afinal, o 

número de configurações necessárias para que os cacos de vidro se tornem um copo são tão 

improváveis que não vale a pena acreditar que isso venha acontecer um dia16.  

Nos capítulos anteriores, falamos sobre magnitudes e sobre a dificuldade que nós, 

humanos, temos de imaginar a evolução que acontece na escala dos bilhões de anos, uma 

escala temporal imensamente superior à nossa média de vida. Me pergunto se estas 

configurações improváveis poderiam um dia ser presenciadas se observássemos 

indefinidamente o mesmo evento durante estes bilhões ou trilhões de anos. Grosso modo, as 
                                                
15 Tecnicamente isso não se configura numa direção preferencial. Porém, a percepção e a estatística indicam 
que esta é a tendência na grande maioria das vezes. Esta tendência pode ser explicada pelas leis da 
Termodinâmica, que dizem que a energia tende a se espalhar pelo universo, ao invés de se concentrar. Um 
exemplo claro é o de um gás que se espalha pelo ambiente quando liberado de um container. Um dos conceitos 
chave da termodinâmica é o da entropia, que trata de quanto e quão amplamente esta dispersão ocorre. 
16 Me parece impossível citar algum exemplo que dê uma noção deste ponto. Afinal, caso existisse um 
exemplo claro, o evento não seria tão improvável assim. Mas em uma escala muito menor, com probabilidades 
muito maiores de acontecer ao longo da vida de uma pessoa, eu citaria alguém que cai de um avião a 10mil pés 
de altura (˜3km). O número de configurações em que esta pessoa irá se ferir fatalmente são enormemente 
superiores do que as de o corpo se manter inteiro e a pessoa viva, embora ainda sejam infinitamente maiores 
do que a de um conjunto de cacos de vidro se transformarem em um copo. Mas isso não quer dizer que a 
pessoa necessariamente irá morrer, ou não teríamos casos como os de Julliane Diller, de Michael Holmes e, 
especialmente, o de Shayna Richardson e seu bebê, ainda na barriga. 
    Shayna Richardson: http://goo.gl/i9r5lU ABC News, US 
    Juliane Diller: http://goo.gl/fRpbBk DailyMail, UK  
    Michael Holmes: http://goo.gl/wRzeoG DailyMail, UK 
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interpretações que fazemos do mundo não são a totalidade do que ele nos apresenta, mas 

sim o que conseguimos observar, perceber e sistematizar sobre ele com os aparelhos 

perceptivos que nos foram dados pela Biologia. Com isso em mente, os estudos na Biofísica 

da visão nos dizem que nossos olhos capturam informações bidimensionais, o que exclui 

uma possibilidade física de captura de um universo tri ou mesmo quadridimensional17 

(CUMMING & DE ANGELIS, 2001, para uma excelente revisão). Por outro lado, estes 

mesmos estudos nos mostram que quem enxerga o mundo não são nossos olhos, mas o 

nosso cérebro. A partir de nossos dois sensores bidimensionais de energia eletromagnética, 

estrategicamente posicionados ao longo da evolução, o cérebro cria uma representação 

compartilhada que permite o cálculo da profundidade dos estímulos baseado na diferença de 

localização entre as duas imagens, o que chamamos de visão binocular18. Em resumo, 

quando enxergamos um universo tridimensional, este mundo é projetado em nosso cérebro a 

partir do cálculo das variáveis obtidas por cada um de nossos olhos.  

Se o cérebro é capaz de projetar um mundo tridimensional, seria ele capaz de 

projetá-lo conforme o conhecimento adquirido pela Física contemporânea? Aflalo e 

Graziano (2008) apostam que, ao menos para nós, humanos, este é apenas um problema de 

habituação. O cérebro não é estimulado a situações nas quais as leis da relatividade se 

aplicam, logo ele não possui dados para projetá-lo. Os autores apresentam um experimento 

em um software que simula labirintos quadridimensionais. Seus resultados mostram que os 

voluntários conseguem se habituar ao ambiente 4D, embora o mecanismo que possibilitaria 

este mapeamento psicológico ainda seja uma questão em aberto. Outros softwares tentaram 

realizar trabalhos semelhantes. O GameLab do MIT desenvolveu, com objetivos didáticos, o 

software Slower Speed of Light19 no qual, quanto mais esferas coletamos, mais reduzimos a 

inclinação necessária dos eixos espaço-tempo para que se atinja a velocidade máxima numa 

adaptação da geometria minkowskiana (KORTEMEYER et al. 2013a,b). Desta forma o 

software simula a experiência20 da velocidade da luz em velocidades perceptíveis dentro do 

jogo, e esta diminuição acontece de forma gradual para que cada jogador se habitue 

lentamente às experiências mais intensas. Ambas as experiências sugerem que, mesmo que 

                                                
17 Aflalo e Graziano (2008) sugerem que o cérebro humano não está habituado para trabalhar em quatro 
dimensões. Mas que pode vir a aprendê-lo caso seja estimulado adequadamente.  
18  “A central problem faced by the visual system is providing information about a three-dimensional 
environment from two-dimensional retinal images” (Cumming & DeAngelis, 2001: 203). 
“Um problema central enfrentado pelo sistema visual é fornecer informações sobre um ambiente 
tridimensional a partir das imagens bidimensionais da retina” (tradução minha) 
19 Disponível gratuitamente em: <http://gamelab.mit.edu/games/a-slower-speed-of-light> 
20 O que inclui, entre outros, o desvio do espectro eletromagnético nos fazendo enxergar as cores de forma 
diferente, como acontece no efeito doppler. 
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não sejamos capazes de compreender o espaço-tempo, seríamos capazes ao menos de 

identificá-lo e de nos acostumar com alguns de seus efeitos em nossas vidas caso 

experienciássemos a velocidade da luz. Isso evidencia que nosso cérebro cria uma 

representação das nossas experiências e as utiliza de forma ‘estratégica’ para lidarmos com 

os problemas do mundo, mesmo que eles não correspondam estritamente à soma dos 

estímulos que obtivemos a partir de nossos sistemas sensoriais. 

 

9  Discussão #3: Relatividade, Tempo Físico x Psicológico 
 

Ao conversar e observar discussões entre físicos e pesquisadores da percepção do 

tempo, tenho observado uma constante postura ofensiva dos Físicos no sentido de que não 

se deve comparar o Tempo Físico com o Tempo Psicológico. Os psicólogos experimentais, 

por outro lado, em geral assumem uma postura mais defensiva demonstrando aos físicos que 

existe sim a distinção entre o Tempo Físico/Objetivo e o Tempo Subjetivo/Psicológico de 

forma a não confundir nenhum dos lados e, assim, estabelecer a relação entre eles. Baseado 

na discussão que tivemos do capítulo 2 até aqui, mesmo que eu não me considere um 

especialista em nenhuma das duas áreas21, me aventuro a apontar qual, ao meu ver, parece 

ser o ponto de divergência entre físicos e psicólogos ao discutir a psicofísica do tempo.  

Vimos no último capítulo que a Psicologia divide o ‘Tempo’ em pelo menos três 

conceitos: (i) o Tempo Objetivo, que será relacionado ao ‘tempo físico’; (ii) o Tempo 

Subjetivo Implícito, relativo ao tempo dos processamentos cerebrais e (iii) o Tempo 

Subjetivo Explícito, relativo à nossa percepção do tempo decorrido nas tarefas 

experimentais. Ao meu ver, o grande problema da discussão está no conceito do Tempo 

Objetivo. Como discutimos anteriormente, a imagem de tempo, seja ele cronal ou linear, 

não são retirados da realidade objetiva, como diz Luiz Alberto de Oliveira (2003): 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
21 Ou talvez exatamente por esta razão, que me coloca numa condição em que eu posso observar ambas as 
áreas sem o mesmo grau de compromisso, me permitindo questionar até mesmo seus conceitos mais básicos. 
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“É então com autêntico pasmo que somos informados de que, para a ciência 

contemporânea, essa imagem, tão consolidada em nosso espírito e tão 

operativa em nossas atividades, carece de qualquer fundamento empírico, 

não corresponde a nenhum atributo objetivo do mundo natural. A ‘vívida 

sensação do fluxo do tempo’ seria nada mais que uma ilusão. Habituada à 

cronalidade, nossa mente não ‘aprende’ o tempo, mas projeta-o sobre a 

realidade física, que ignora por completo o ‘momento presente movente’ 

característico da imagem da flecha móvel do agora”. 

(OLIVEIRA, 2003:50, grifos meus) 

 

Ao meu ver, o grande problema destas definições está na falta de diálogo entre as 

ciências. As propriedades do tempo que a Psicologia joga para o lado da Física ao 

categorizá-los como objetivos, como num interminável jogo de tênis, a Física rebate para o 

a Psicologia ao considerá-los subjetivos. Eu compreendo a necessidade de nomear o 

conceito da duração contada no relógio para a experimentação em percepção do tempo e 

que, por ser contabilizado em um aparelho externo, este seja chamado de objetivo. Mas o 

meu tempo pode ou não estar ‘sincronizado’ com o seu tempo22. Uma vez que o próprio 

tempo objetivo é, na verdade, relativo - e de certa forma subjetivo para o observador que o 

considera constante -, por mais que objetivamente mensurável, acredito que compará-lo ao 

tempo físico é um grande equívoco. Uma divisão que separe o conceito de Tempo Físico do 

de Tempo Objetivo seria, ao meu ver, suficiente para solucionar esta questão. Esta discussão 

também nos traz a necessidade de voltar para uma das perguntas que considero mais básicas 

da Psicofísica: qual a origem dos dados que nos trazem a percepção? 

A Física diz que o que chamamos de tempo seria melhor visto como uma relação 

entre dois eventos. Seria possível traduzir estas relações para o tempo subjetivo? Ao meu 

ver, desde que nascemos somos expostos a diversos tipos de entidades e eventos que 

devemos compreender e representar em nossas mentes. Lembre dos experimentos de 

Sejnowski e Eagleman (2000a,b,c, 2007) que inverteram a ordem psicológica de causa e 

consequência entre o apertar de um botão e o flash quando o tempo entre eles era menor do 

que 80ms. Pense agora em dois tipos de estímulos: um cronológico e outro anticronológico. 

Como exemplos digamos que vemos uma imagem de um copo na tela e ao apertar o botão, 

o copo se quebra. Este seria um evento cronológico. O anticronológico mostraria cacos de 

                                                
22 Na prática, não há grandes problemas em prosseguir com a associação entre tempo objetivo e tempo físico, a 
não ser que o mesmo experimento seja realizado em um laboratório fixo e outro em um jato supersônico, 
viajando a uma velocidade capaz de tornar os efeitos da relatividade minimamente mensuraveis em um 
experimento psicofísico. Ainda assim, o importante é compreender que apesar de não haver consequências nos 
ambientes comuns de experimentação, esta associação parece conter um erro conceitual. 
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vidro ao voluntário e, ao apertar o botão, estes cacos se juntariam formando um copo. 

Acredito que pela expectativa criada pelo seu conhecimento de mundo, o voluntário será 

mais resistente a inverter a ordem de causa (aperto do botão) e consequência (quebra ou 

montagem do copo) quando se tratar de um evento cronológico. Assim, acredito que a 

montagem do copo seria invertida antes dos 80ms. Estes resultados poderiam ser 

comparados com uma terceira condição, com eventos não relacionados (nos termos da 

Física, fora do escopo das lightcones). Procurei por trabalhos deste tipo mas não os 

encontrei até o momento. 

Um outro fenômeno previsível caso o tempo seja visto como relação entre eventos, 

é uma curva normal entre a aquisição, a habituação e a perda da precisão na estimação do 

tempo, bastante relatada na área. Afinal, ao nascermos temos que aprender a lidar com os 

eventos e praticamente todos os eventos que experienciamos são novos. Com o tempo nos 

habituamos a estes eventos conforme eles se tornam repetitivos. Assumindo a aquisição de 

eventos através do modelo Relógio Interno, iremos refinar todas as durações experienciadas 

de um mesmo tipo de evento, criando uma curva padrão que nos permitirá predizer a média, 

o piso e o teto de duração que cada evento deve ter. Ao ficarmos mais velhos, perdemos aos 

poucos nossa capacidade de memória e de lembrar de fatos mais antigos, o que 

provavelmente contribui para a perda da capacidade de estimação do tempo. Repare também 

que quando temos 1 ano de idade, este um ano corresponde a 100% de nossas vidas. Ao 

completarmos 2 anos, o mesmo período passa a ser 50% de sua vida. Ao chegarmos aos 50 

anos, aquele mesmo período corresponde a 2% de toda a sua vida (HEUER, REISBERG, 

1990).  

Em resumo, é possível dizer que a única realidade física do tempo seria uma 

espécie de presente, e que ele não necessariamente corre mas indica quais eventos estão ou 

não relacionados e quais as possíveis relações temporais entre eles. Eventos não 

relacionados não possuem uma simultaneidade, anterioridade ou posterioridade fixas, 

dependendo do referencial. A noção de passado parece emergir de nossa capacidade de 

memória dos eventos já experienciados, enquanto a noção de futuro surgiria das relações 

que criamos entre eventos passados e presentes, ao mesmo tempo que criamos uma 

expectativa probabilística sobre o futuro. Todos estes conceitos se encaixam em uma 

representação mental de como acreditamos que o mundo funcione.  

Nossa representação do mundo também é relativa. Embora o universo funcione da 

mesma maneira independente de nosso ponto de vista, nós podemos acreditar que ele existe 

devido ao BigBang, devido à obra de Deus, de Gaia e Uranos, de Ganesha ou dos Cthulhu 
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da Montanha, cada qual com suas regras diferenciadas para explicar as entidades e os 

eventos do mundo. Da mesma forma, nossa percepção do tempo muda de acordo com nossa 

atenção ao evento, graças à diferença na composição química das sinapses dependendo do 

nosso estado de atenção ou emocional, e também de acordo nossa idade. 

Por outro lado, a Relatividade surgiu na Física como uma ferramenta para eliminar 

a relatividade específica do referencial inercial, levando-a para a definição de tempo e de 

simultaneidade. Desta forma, independente da possibilidade ou não de relacionar o tempo 

físico com o tempo psicológico, uma coisa devemos concluir após este capítulo: o conceito 

de ‘Relatividade’ utilizado para descrever qualquer modalidade de relatividade perceptual 

ou representacional possui natureza completamente distinta da Teoria da Relatividade de 

Einstein. Qualquer tentativa de comparação de relatividades perceptuais com a relatividade 

física é equivocada, da mesma forma como a propagação em massa da transposição do 

termo quântico para outras áreas como a ‘Psicologia Quântica’, ‘Terapia Quântica’ que 

vêm surgindo ultimamente23. 

Finalizada a discussão sobre objetividade e subjetividade do tempo, enfim 

voltaremos a falar de linguagem. Inicialmente, vamos discutir as bases evolutivas da 

linguagem no capítulo 6 para iniciar a discussão sobre eventos e tempo linguístico no 

capítulo 7. 

                                                
23 Que me parece ser, dentre outros, fruto também de um desserviço da forma como a Física Quântica vem 
sendo divulgada em meios não-acadêmicos. 
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6. Evolução e Linguagem: 
Da Comunicação Animal à Linguagem Humana 
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INTRODUÇÃO 

 

Até o momento discutimos o que é o universo no Capítulo 2, a maneira como esta 

forma idiossincrática de energia chamada vida adquire as informações que estão 

imediatamente ao seu redor no Capítulo 3, e como algumas formas mais complexas de vida 

adquirem conhecimento sobre este universo, percebendo-o e criando uma representação 

sobre o seu funcionamento, sobre causas e consequências e sobre o tempo no Capítulo 4. 

Mais além, discutimos no Capítulo 5 que a natureza da relatividade Física é distinta daquela 

da relatividade psicológica, o que não nos permite fazer uma comparação direta sobre o que 

é o mundo e o que achamos que ele é. Mas apesar de as histórias sobre a origem do 

universo, da vida e todo o processo de desenvolvimento de ambos poderem ser apenas uma 

ilusão, esta informação foi repassada de geração em geração desde os mitos até o 

conhecimento científico mais moderno, como discutimos ainda no Capítulo 1.  

Na continuação desta tese, o presente capítulo irá tratar da História e da Evolução da 

Linguagem, complementando e aprofundando alguns assuntos já discutidos no capítulo 1 de 

forma a estabelecer uma base para a discussão do tema principal deste trabalho, e de minha 

proposta de investigação. 

 

1 O papel da Especiação na Evolução das Espécies 

 

 Se você já discutiu evolução numa conversa informal, provavelmente já se deparou 

com a seguinte pergunta: “Se nós, humanos, descendemos dos macacos, por que ainda 

existem macacos?” Acredito que uma possível resposta para esta pergunta é que nós não 

descendemos dos macacos, nós somos macacos, se utilizarmos o termo no sentido popular, 

ou seja, se referindo a toda a ordem dos Primatas, mamíferos com cérebros maiores e com 

visão estereoscópica/binocular, ou dos Grandes Primatas, que não possuem cauda e 

geralmente assumem uma postura ereta. Poderíamos também dizer que somos chimpanzés 

se considerarmos que eles possuem os ancestrais comuns mais recentes que tivemos com 

qualquer espécie que coexiste neste planeta. Além de todas as semelhanças anatômicas entre 

humanos e chimpanzés, os estudos de hibridação de DNA e de relógio molecular apontam 

para diferenças de cerca de 0,7% entre o DNA entre as duas espécies de chimpanzés e de 

cerca de 2% entre o DNA humano e o DNA dos nossos primos Comum e Bonobos. Já entre 

humanos e chimpanzés para os gorilas, existe uma escala de tempo de 10 milhões de anos e 

uma diferença de cerca de 2,3% no DNA (DIAMOND, 2010). Dadas as nossas semelhanças 
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com estes últimos primatas, Jared Diamond (2010) nomeia seu livro sobre evolução humana 

como “O Terceiro Chimpanzé”, se referindo ao homem como uma espécie de chimpanzés1.  

Por outro lado, a resposta mais aceita pela ciência hoje seria dizer que os chimpanzés 

são uma espécie prima dos humanos, e que o último ancestral comum entre eles2 viveu há 

cerca de 5 milhões de anos. Esta diferença também se reflete na nomeação das subespécies. 

Enquanto os chimpanzés são do gênero Pan, os humanos fazem parte do gênero Homo. 

Hoje existem duas espécies de chimpanzés, os Pan Troglodytes (Comum) e os Pan 

Paniscus (Bonobos). E por quê só existe o homem no gênero Homo? Uma das respostas 

possíveis dirá que já existiram outras espécies como o Homo Habilis, Homo 

Neanderthalensis, Homo Floresiensis, ou os Denisovans (BROWN, 2010). No entanto, uma 

resposta mais precisa dirá que em vários momentos da evolução, existiram em paralelo duas 

ou três espécies do gênero Homo que se modificaram ao viver em ambientes diferentes ao 

longo de alguns milhares de anos, mas que estas foram extintas. Hoje, por alguma razão 

evolutiva, apenas os Homo Sapiens sobreviveram. 

Para entender melhor esta situação, imagine que uma espécie A surja num ambiente 

de florestas, cercado de verde o ano inteiro. Uma diferença genética entre indivíduos faz 

com que sua cor varie entre branco, até o tom mais escuro de verde. Na presença de 

predadores, os indivíduos brancos farão maior contraste com a imagem de fundo, facilitando 

sua identificação. Desta forma, os indivíduos com tons de verde mais próximos aos do 

ambiente serão camuflados e terão maiores chances de vida. A maior chance de 

sobrevivência faz com que estes indivíduos tenham maior sucesso reprodutivo, logo, as 

gerações seguintes tenderão a ter a cor verde em detrimento dos brancos até que, em algum 

momento, os indivíduos brancos não mais existam e o verde passe a ser um traço 

característico da espécie. 

Agora, imagine uma nova situação na qual esta espécie hipotética se estenda das 

florestas tropicais até regiões mais frias que passam a maior parte do ano cobertas por neve. 

Neste novo ambiente, as espécies brancas terão mais chances de sobrevivência do que as 

verdes. Desta forma, podemos dizer que o ambiente impõe uma pressão sobre determinadas 

expressões genéticas em cada espécie, favorecendo-as ou não. Observe que, uma vez em 

                                                
1 Jared Diamond argumenta a favor de que na verdade não existam três espécies do gênero Pan, ou seja, de 
chimpanzés, mas sim três espécies do gênero Homo. Assim chamando os Pan Troglodytes e os Pan Paniscus 
de Homo Troglodytes e Homo Paniscus. Segundo o autor isto é apenas uma questão de regras de nomenclatura 
uma vez que o gênero Homo foi proposto primeiro, possuindo preferência sobre o gênero Pan. Ainda assim, 
sua posição parece ser polêmica na comunidade científica. 
2 É frequente a literatura se referir a esta expressão através da sigla CHLCA – Chimpanzee-Human Last 
Common Ancestor. 
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ambientes diferentes, os membros de uma mesma espécie sofrem pressões diferentes. Se 

adicionarmos alguns milhões de anos nesta equação, veremos que os indivíduos verdes 

seguiram um caminho de mudanças genéticas que os adaptou ao ambiente de floresta 

tropical, fazendo com que os classifiquemos na espécie Aa que, por exemplo, deverão ter 

alguma proteção ao calor característico dos trópicos. Enquanto isso, os indivíduos brancos, 

sofreram pressão do ambiente mais gelado, e os classificaremos como a espécie Ab que, 

dentre outros, provavelmente irão criar resistência às baixas temperaturas. Existe também 

uma terceira alternativa, em que a pressão ambiente implica um obstáculo tão forte sobre a 

espécie que resulte em sua extinção, o que parece ter ocorrido com os nossos irmãos de 

gênero como os Neandertais, Habilis, Denisovans entre outros. Todas as mudanças que 

ocorreram em todos estes grupos durante milhares de anos fazem com que elas se tornem 

espécies distintas. Este fenômeno é chamado de Especiação3 (GOULD, ELDREDGE 1977). 

A Figura 74 apresenta um cladograma de uma parte dos primatas conhecidos hoje. 

Cada nó representa uma especiação, e suas linhas representam as espécies que surgiram a 

partir deste ponto. Assim, podemos observar que na linhagem dos primatas, existiu há cerca 

de 10 milhões de anos uma espécie de hominídeos que, ao sofrer especiação, gerou os 

Gorilas e os Hominíneos. Em seguida, acontece a especiação dos primatas hominíneos que 

culminou nos Chimpanzés e no gênero Homo. Ainda não se sabe ao certo como eram estes 

primatas representados pelos nós bifurcantes. Hoje existem registros fósseis de pelo menos 

três espécies que poderiam ocupar uma destas duas posições, os Ankaropithecus, os 

Dryopithecus e os Graecopithecus (STRINGER, ANDREWS, 2005 apud FITCH, 2010). 

Embora não esteja descrito na Figura 74, acredita-se que dentro do gênero Homo, 

tenha havido uma especiação entre o Homo Africanus e o Homo Robustus por volta de 3 

milhões de anos atrás4. O Homo Africanus daria origem à linhagem do Homo Habilis que, 

por sua vez, teria o Homo Erectus como espécie filha, até chegar ao Homo Sapiens há cerca 

de 500 mil anos. Este Homo Sapiens ainda não se trata dos humanos que conhecemos 

hoje e, por esta razão, é comum se referir a ele pelo nome de Early Homo Sapiens. Este 

grupo sofreria especiação há cerca de 500 mil anos dando origem a outras espécies. E neste 

ponto as discussões começam a ficar acaloradas. Alguns trabalhos em Biologia Molecular e 

em Evolução sugerem que o Early Homo Sapiens daria origem, entre outros, ao Modern 
                                                
3 Este tipo de especiação é chamado de Especiação Alopátrica. Existem outros dois tipos: a Especiação 
Simpátrica ocorre quando por dois grupos da mesma espécie vivem no mesmo ambiente mas, por algum 
motivo, não se cruzam, fazendo com que ambos reajam diferentemente as mesmas pressões. O último tipo é a 
Especiação Parapátrica, quando os ambientes de cada um dos grupos estão em contato, permitindo o 
intercruzamento. 
4 Na mesma época que ocorreu a especiação que resultou nos chimpanzés e nos bonobos. 
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Homo Sapiens (Homo Sapiens Moderno ou simplesmente Homo Sapiens), ao Homo 

Neanderthalensis (Neandertais). Estas pesquisas também indicam que entre 300-50 mil anos 

atrás, as espécies do gênero Homo ainda podiam se reproduzir entre si. Embora estas 

espécies tenham sido extintas, alguns de seus genes ainda se manifestariam de forma 

hereditária em algumas populações (VERNOT, AKEY, 2014). Alguns exemplos seriam os 

ruivos, que podem ter sua origem nos neandertais (HARDING et al. 2000; LALUEZA-FOX 

et al. 2007), e ou os tibetanos, que se teriam herdado genes dos Denisovans5, facilitando sua 

adaptação à altitude (HUERTA-SÁNCHEZ et al. 2014). Por outro lado, a ideia de aceitar os 

neandertais como uma subespécie do homo sapiens ainda é uma discussão em aberto, 

embora encontre bastante resistência na literatura da área. Harvati et al. (2004), Hublin 

(2009) e Diamond (2010) advogam a favor desta hipótese e diferenciam o homo sapiens de 

até 50 mil anos atrás, do homo sapiens atual ao chamar o homem de Homo Sapiens Sapiens 

e os neandertais de Homo Sapiens Neanderthalensis. 

 

 
Figura 74: O cladograma acima representa as ramificações da evolução dos primatas mais recentes. Podemos 
observar que em algum momento na história da espécie ocorre uma divisão (especiação). A partir deste 
momento, as pressões sofridas por uma espécie mudam, e as alterações selecionadas pelo meio também 
mudam, fazendo com que os diferentes grupos se diferenciem originando uma nova espécie. No caso dos 
Hominíneos, uma espécie de Hominídeo se diferenciou há cerca de 5 milhões de anos, dando origem ao 
gênero Pan e ao gênero Homo. As espécies não extintas de Pan se tornaram os chimpanzés que conhecemos 
hoje. E hoje, a única espécie não extinta do gênero Homo é o homo sapiens. 
  
 

 E como será que estas espécies sofreram especiação até chegar ao homem? Sabemos 

que nossos ancestrais eram animais que viviam nas grandes florestas tropicais da África até 

                                                
5 Ainda não há um consenso sobre o lugar dos Denisovans mas acredita-se que ele tenha vivido na mesma 
época que os Neandertais há 250 mil anos (HARDING et al. 2000; FALK et al. 2005; LALUEZA-FOX et al. 
2007; DIAMOND, 2010; HUERTA-SÁNCHEZ et al. 2014; PRÜFER et al. 2014). 
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algo em torno de 7 milhões de anos atrás. Nesta época ocorreu uma grande mudança 

climática em nosso planeta (OLIVEIRA, 2003; DIAMOND, 2010; FITCH 2010). A partir 

de então, algumas florestas passaram a se transformar em savanas, alterando o habitat dos 

seres que ali viviam. Como discutimos algumas vezes ao longo desta tese, a mudança 

ambiental opera uma alteração nas características que serão consideradas vantajosas ou 

deletérias, fazendo com que a pressão seletiva também seja alterada. Acredita-se que estas 

mudanças selecionaram aqueles indivíduos primatas que passaram a assumir posturas eretas. 

Aos poucos, estas espécies passariam a ter uma locomoção predominantemente bípede. Esta 

nova postura pode fazer com que os primatas pareçam maiores para outros animais, além de 

lhes dar uma visão panorâmica deste novo ambiente, o que anteriormente era 

impossibilitado também pelo número de árvores por toda parte. 

 

2 Consequências das alterações morfológicas no homem 

 

 Nos organismos mais simples, o nascimento marca a transição do estágio 

embrionário para a fase adulta e sua circuitaria neuronal está praticamente finalizada. 

Porém, ao longo de sua evolução, os mamíferos desenvolveram uma flexibilidade de seu 

desenvolvimento, tanto para certas características estruturais específicas quanto em suas 

características comportamentais. 

Esta flexibilidade parece ter 

origem no atraso de seu 

desenvolvimento, fazendo com 

que o indivíduo mantenha uma 

forma juvenil durante alguns 

meses, antes de finalizar o seu 

desenvolvimento. No ser humano 

em especial, esse atraso foi 

bruscamente estendido. Vamos 

entender o porquê. 

 Em uma visão superficial da seleção imposta pelo ambiente, parece que o andar 

bípede trouxe apenas benefícios aos primatas que viviam nas savanas. Ainda assim, existe 

uma grande questão que ainda hoje é alvo de grande discussão. Sabemos que o bipedalismo 

exigiu uma série de adaptações anatômicas, necessárias à locomoção e à postura ereta. Para 

suportar a parte superior do corpo, o formato da pélvis se modificou, sendo que parte dela 

 
 
Figura 75: Diferenças anatômicas da pélvis de chimpanzés e de 
humanos (adaptado de ROSENBERG, TREVATHAN 2002). 
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(osso ilial, que faz o suporte nas laterais) se deslocou e se ampliou para frente, enquanto 

outra parte encolheu (o osso isquial, mais frontal; Figura 75). A pélvis possui esta abertura 

pois é também o local por onde passam os filhotes ao nascer.  Porém o estreitamento 

proporcional da pélvis nestes 5 milhões de anos, ao mesmo tempo em que ocorria o 

aumento proporcional do tamanho do crânio humano, trouxe um grande problema para o 

parto no gênero Homo6 (Figura 76). 

 Obviamente esta dificuldade no parto do 

bebê humano resultou em algumas mudanças 

adaptativas no comportamento da espécie. 

Primeiramente, as fêmeas primatas buscam o 

isolamento quando vão dar a luz 

(ROSENBERG, TREVATHAN, 1996, 2001, 

2002). Agora, as fêmeas humanas precisam de 

cuidados durante o parto, assumindo o 

comportamento contrário ao dos outros 

primatas. Além disso, o tempo da gestação 

humana se tornou mais curto, provavelmente 

motivado pelo problema anterior. Um maior 

crescimento do crânio antes do nascimento traria 

cada vez mais problemas ao parto natural 

(KIMBEL et al 2013; ROSENBERG, 

TREVATHAN 1996, 2001, 2002). O resultado 

disso é que o bebê humano nasce extremamente 

imaturo em comparação às outras espécies animais7. 

Estima-se que nossa prole nasça com cerca de 25% do tamanho do cérebro enquanto 

os primatas não humanos nascem com cerca de 45-50% do tamanho do cérebro adulto 

(LENNEBERG, 1967; GONÇALVES, 2006). Enquanto na maioria dos mamíferos o 

desenvolvimento do cérebro ocorre durante alguns meses, nos humanos este processo dura 

por mais de uma década. Gould (1977) define o conceito de Neotenia como referente ao 

retardo na ontogenia que permite (i) que uma espécie estenda para o período juvenil a sua 

                                                
6 Na verdade, a evolução da pélvis do homem e da mulher ocorreu de forma ligeiramente diferente, sendo o 
homem mais adaptado ao desempenho da locomoção bípede e a mulher tendo uma adaptação mais geral, de 
forma a não dificultar ainda mais o parto. 
7 Conferir quadro de comparação do desenvolvimento do cérebro e do desenvolvimento linguístico no capítulo 
1 seção 9. 

 
Figura 76: Representação do parto de 
chimpanzés e de humanos, de acordo com o 
tamanho da abertura da pélvis e do crânio dos 
bebês (adaptado de ROSENBERG, 
TREVATHAN 2002) 
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forma embrionária, e (ii) que a plasticidade neuronal continue atuando após seu nascimento, 

fazendo com que o desenvolvimento do indivíduo coocorra com suas experiências no 

mundo e com o uso de suas capacidades. Esta parece ser uma estratégia comum entre os 

vertebrados e também de alguns insetos que se mantém na forma larval durante determinado 

período8 (DUELLMAN, TRUEB, 1986). Mais especificamente sobre o homo sapiens, esta 

neotenia radical permite que além da genética, o ambiente e até mesmo a cultura 

parametrizem alguns pontos das conexões neuronais. Grosso modo, o cérebro da criança 

nasce como um bloco de mármore que será moldado através das ferramentas de seu 

escultor. Assim, uma criança que é exposta a um piano e é educada para tocar desde cedo, 

normalmente terá maiores habilidades musicais que uma outra criança que nunca teve ou 

teve pouca exposição a instrumentos musicais durante sua vida, embora de uma forma geral, 

as capacidades sejam iguais em cada indivíduo. Um segundo exemplo seria expor uma 

criança a duas línguas desde seu nascimento. Esta criança deverá se tornar uma falante 

nativa de ambas, mas dificilmente chegará ao mesmo nível de desempenho de um falante 

nativo de uma terceira língua a qual ela foi pouco exposta9.   

A Neotenia que nos dá esta forte capacidade adaptativa quando crianças também 

pode trazer luz à discussão sobre a Relatividade Linguística. Recapitulando os exemplos 

discutidos na seção 7 do capítulo 1, será que aprender Inuit nos trará uma maior capacidade 

de distinguir tons de branco? Ou aprender Kuuk Thaayorre nos fará ter uma noção constante 

de nossa posição em relação aos pontos cardeais? Observe que existem pelo menos quatro 

variáveis a serem observadas nesta discussão. Primeiramente, (i) a língua, assim como (ii) o 

organismo, possuem o algoritmo de mutabilidade no tempo, que permite que eles sofram 

adaptação pela pressão (iii) do ambiente. Por fim, temos que entender as características 

relacionadas ao (iv) fenômeno observado na língua, identificando o que pode ter levado seus 

falantes a utilizar determinadas formas linguísticas. 

Assim acredito que o sistema de distinção dos tons de branco ocorra de forma 

natural, apenas em locais cobertos por neve e gelo, visto que o ambiente parece ter 

                                                
8 Nos casos de estágios larvais, é comum utilizarem também o termo Pedomorfose (derivado do termo 
paedogenesis de Karl Ernst von Baer no século XIX; GARSTANG, 1922), deixando o termo Neotenia para os 
casos dos mamíferos e/ou dos humanos. Há também um segundo sentido do termo Neotenia, utilizado na 
Psicologia para se referir a indivíduos que mantém uma personalidade infantil enquanto adultos. Se para a 
Biologia, Paleontologia e Antropologia o termo Neotenia pode ser considerado um ‘retardo mental’ no sentido 
do desenvolvimento do organismo, para a Psicologia o termo parece indicar um ‘retardo mental’ no sentido 
psicológico que conhecemos no senso comum. 
9 Wendy Vo é uma menina americana de origem vietnamita que é capaz de se comunicar em 11 línguas. 
Porém, é possível observar que ela é muito mais fluente em certas línguas do que em outras. 
Playlist no Youtube: http://goo.gl/pWa3do 
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pressionado o organismo a distinguir os tons de branco. Assim, a língua acompanharia esta 

adaptação, criando termos para categorizá-los. Agora, proponho o seguinte experimento 

mental. Imagine uma criança Inuit que, por algum acaso, mora em um ambiente tropical, em 

que há uma imensa variedade de cores e raramente encontramos situações de contraste entre 

tonalidades do branco. Apesar da mudança de localidade, existem apenas Inuits neste lugar, 

impossibilitando o contato com outras línguas, o que poderia influenciar no conhecimento 

da criança. Neste ambiente, mesmo que a língua possua nomenclaturas para diversas 

tonalidades de branco, acredito que esta criança que nunca teve contato com gelo e neve 

terá, no mínimo, uma maior dificuldade em categorizar tais contrastes, uma vez que ela não 

tem nem a necessidade, nem um ambiente que a estimule a desenvolver estas habilidades. 

O segundo exemplo é mais complicado de tratar. Os falantes de Kuuk Thaayorre não 

possuem palavras para indicar posições tomando seu próprio corpo como referência. Eles 

precisam ter um controle constante de sua posição de acordo com os pontos cardeais. 

Acredito que os falantes nativos eram um povo bastante ligado aos ritmos celestes 

discutidos no capítulo 5, o que influenciou a manifestação deste conhecimento em sua 

língua. Mas ao contrário do caso da criança Inuit, uma criança que porventura cresça longe 

de seu ambiente e saiba falar apenas o Kuuk Thayorre, teria apenas esta maneira de 

comunicar as direções, o que a obrigaria a desenvolver a capacidade de rastreamento dos 

pontos cardeais desde o início da aquisição de linguagem. Imagino que, no caso de as 

noções de referência espacial serem obtidas e atualizadas através de um mapa celeste ao 

invés de uma hipotética bússola mental, viver em ambientes com baixa visibilidade do céu 

poderia forçar a criação de um novo sistema de referência espacial. Porém toda esta 

discussão não passa de uma hipótese. Ainda assim, é importante para a etnolinguística levar 

em consideração a neotenia, que dá ao bebê humano um forte poder adaptativo que pode 

resultar tanto na aquisição de certas habilidades de acordo com a língua, quanto também na 

anulação de algumas destas habilidades em ambientes nos quais esta característica deixa de 

ser vantajosa e passa a ser neutra ou deletéria. 

A neotenia também traz algumas consequências na coesão de um grupo. É possível 

traçar um gradiente neotênico no qual os filhotes de alguns herbívoros têm capacidades de 

lidar com certas características do meio, como correr de predadores, algumas horas após o 

nascimento. Em seguida, passamos pelos carnívoros que precisam de cuidados até cerca de 

dois anos em média, e pelos primatas que se desenvolvem até por volta dos três anos para se 

locomover e prover alimento. Já o bebê humano nasce completamente dependente de seus 

pais, precisando de cuidados até pelo menos uma década (SZPILMAN, 2012). A dificuldade 
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do parto humano, somada à extrema dependência do bebê, só pôde ter sucesso através do 

fortalecimento dos laços sociais entre os indivíduos de um grupo (DIAMOND 2010; FITCH 

2010). Uma questão que, ao menos para mim, ainda não está clara é saber se o 

fortalecimento dos laços foi a causa ou uma consequência deste processo. Será que estes 

fatores são algumas das causas que possibilitaram estas alterações anatômicas sem que 

resultasse na extinção da espécie, ou o fortalecimento dos laços foi uma consequência 

coerciva destas alterações, tornando os indivíduos e grupos que dedicavam uma maior 

atenção a estes laços mais adaptados à nova condição da espécie? 

Independentemente da resposta, é possível buscar os mecanismos que levaram à 

coesão destes grupos. Primeiramente, sabemos que estas comunidades não poderiam ser 

muito numerosas. Na seção 2 do capítulo 3, discutimos que as colônias de células estudadas 

por Boraas et al. (1998) se estabilizava com um conjunto de oito células após algumas 

gerações. Uma explicação sugerida para este número é o custo-benefício de ter um certo 

número de indivíduos para alimentar, mas ainda assim ter uma razoável proteção contra os 

predadores. Podemos dizer que, com os seres multicelulares, acontece algo semelhante. É 

necessário que haja comida para todos, além de uma cooperação mútua, para a 

sobrevivência do grupo. Dunbar (1996, 1999) e Dunbar et al. (2007) argumentam que o 

número de indivíduos numa comunidade primata tem um teto de 70-80 indivíduos. Os 

autores citam uma razão para isso. Na busca pelos mecanismos psicológicos da coesão de 

certas espécies, Dunbar e colaboradores definem o conceito de Grooming10. Grosso modo, 

os primatas tendem a gastar cerca de 20% do dia com atividades sociais como acariciar e 

coçar os seus companheiros de grupo. Estas atitudes os tornariam mais sociáveis e fiéis 

àqueles indivíduos com os quais trocam este tipo de carícias, fortalecendo assim os laços 

entre os membros de um grupo (DUNBAR et al. 2007; CAMPAGNOLI et al. 2015). A 

limitação do tempo necessário para socializar faria com que os grupos de primatas não seja 

muito grande. Quando estes grupos são maiores que o teto sugerido, os laços sociais tendem 

a se quebrar, destruindo as relações e as colaborações dentro do grupo, levando-os 

consequentemente à ‘falência’.  

                                                
10 Para quem tem interesse neste assunto eu aconselharia procurar também pelo conceito de Gossip que se 
relaciona com a ideia de reputação. Grosso modo, em determinado momento da evolução, o grooming passou 
a ser mais social e menos individual, possibilitando um ciclo de ajudas em que um indivíduo auxilia o 
segundo, que ajuda o terceiro, que retorna o favor ao primeiro. Porém sempre existem os indivíduos que se 
desviam deste caminho. Então se um indivíduo Y realiza o grooming no indivíduo X, mas este não retribui e 
nem faz grooming no indivíduo Z, pelo princípio do gossip, X terá uma má reputação no grupo. Isso fará com 
que os sistemas de memória se desenvolvam para cognições mais sociais. Afinal é necessário saber quem são 
os “bons” e os “maus” indivíduos. Além disso, é preciso também lembrar se o indivíduo X não ajudou Y por 
não querer, ou porque Y tem uma má reputação no grupo.  
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Ainda sobre o grooming, Dunbar afirma que os humanos se relacionam hoje com 

cerca de 150 pessoas que nem sempre são interrelacionadas entre si. Este número é quase o 

dobro da hipotética capacidade de relacionamento dos outros primatas para o mesmo tempo 

dedicado ao grooming, cerca de 20% do dia. Segundo os autores, a Linguagem seria um 

fator que faria com que o grooming social fosse otimizado, permitindo o relacionamento 

com mais de uma pessoa por vez. Independente da realidade psicológica do Grooming 

Social, é um fato que a condição de humanos trouxe algumas mudanças no comportamento 

da espécie. Enquanto as fêmeas chimpanzés são as únicas a cuidar dos filhotes, de uma 

forma geral ambos os pais compartilham esta responsabilidade entre os humanos (FITCH 

2010; ROSENBERG, TREVATHAN 1996, 2001, 2002). E esta forte relação também 

resulta numa maior seleção dos parceiros (DIAMOND, 2010). Um estudo interessante e 

bastante recente sobre coesão social entre humanos foi realizado por Hooper et al. (2015), 

mostrando a relevância dos pais e dos avôs na neotenia humana após a observação em 

campo do povo indígena Tsimane na Bolívia. Grosso modo, o estudo aponta que os avôs 

tem uma importância fundamental ao cuidar e alimentar dos bebês e crianças até por volta 

dos 12 anos11, fator fundamental para que a criança possa se desenvolver sem grandes 

preocupações, até atingir a idade adulta. 

Observando uma das hipóteses sobre a evolução do ser humano, discutimos na seção 

1 algumas motivações e alterações morfológicas que fizeram com que alguns primatas 

adquirissem o andar bípede. Uma vez que uma espécie passa a se locomover desta forma, 

suas patas dianteiras são liberadas para outras tarefas. Também sabemos que primatas são 

espécies que fabricam e utilizam suas próprias ferramentas (REZENDE, OTONI, 2002; 

FITCH, 2010; DIAMOND, 2010; FALOTICO, 2011; SANZ, MORGAN 2013), mostrando 

um domínio cada vez mais apurado desta ‘nova’ capacidade. Oliveira (2003) e Szpilman 

(2012) argumentam que o formato das patas dianteiras seria selecionado por este 

comportamento uma vez que a oposição do polegar aos outros dedos e o movimento dos 

punhos aumentam a eficácia da manipulação dos objetos. Um dos maiores êxitos deste 

caminho evolutivo foi o controle do fogo há mais de 500 mil anos12 (ASIMOV, 1989). 

Outra possível função exercida pelos novos membros dianteiros seria segurar a comida 

enquanto come. Soma-se isso à possibilidade de cortar os alimentos com as ferramentas 

produzidas e, mais tarde, de cozinhá-los a partir do controle do fogo deixando-os mais 
                                                
11 O que parece ser válido para a sociedade em geral, embora a vida urbana e globalizada, além de outras 
questões, possam tornar alterar a realidade em boa parte das famílias. 
12 O momento exato do domínio do fogo é desconhecido e gera controvérsias, mas assume-se que ao menos os 
hominídeos mais modernos já conheciam formas de obtenção do fogo. 
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macios. Agora passa a ser possível a suavização das mandíbulas e uma série de alterações 

relevantes ao formato dos nossos músculos faciais, de nossa boca dos dentes e do pescoço. 

Todas estas alterações viriam a possibilitar um controle cada vez maior do aparelho fonador 

(Figura 77), o que seria importante para o advento ou para o desenvolvimento da 

Linguagem. Uma vez estabelecida, esta nova forma de comunicação iria contribuir bastante 

para a coesão social entre os grupos. Mas ainda resta uma questão: como a Linguagem 

surgiu na espécie? 
 

 
Figura 77:  O espaço do aparelho fonador humano (direita) é maior que o dos chimpanzés (esquerda). O que 
parece facilitar as habilidades de controle motor. Porém vale lembrar que esta não é uma explicação suficiente 
para a falta de ‘linguagem’ nos chimpanzés. Iremos discutir este assunto mais à frente. 
(Imagem retirada de: pubpages.unh.edu/~jel/712/sound_notes/sound_appendixv.html) 
 
 
 
3  Inatismo #1: o que sabemos ao nascer? 

 

 Como vimos na última seção, os bebês humanos nascem de forma bastante imatura 

em comparação com os outros animais. Por outro lado não discutimos o que acontece com 

outros animais. Observamos na seção anterior que, para algumas espécies, o nascimento é o 

marco entre o estágio embrionário e o estágio adulto, ou seja, ou não há um estágio infantil 

ou ele será bastante reduzido. Konrad Lorenz (1949) observou que algumas espécies 

animais já nasciam com algum mecanismo que o orienta a buscar certas informações no 

mundo. Em seu experimento mais clássico, Lorenz observou que os filhotes de ganso, assim 

que nasciam, já ‘sabiam’ quem era sua mãe e passavam a segui-la de imediato. Após esta 

observação, Lorenz afastou a mãe ganso e ele mesmo esperou que os ovos chocassem. 

Assim que os filhotes nasceram, passaram a seguir o pesquisador como se ele fosse a mãe 

ganso. Este teste indica que os pequenos gansos possuem algum mecanismo inato que 

associa uma espécie de conceito ‘mãe/protetor/líder’ ao primeiro ser animado que eles 
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observam ao nascer, independente de sua forma física. Este mecanismo é bastante eficiente, 

mas ao mesmo tempo se mostra facilmente manipulável. Mas independente da 

funcionalidade deste sistema, é importante notar que os pequenos gansos já sabem 

exatamente o que devem procurar e o que fazer assim que saem dos ovos, o que indica ser 

um conhecimento que já nasce com a espécie, codificado em sua genética, um 

conhecimento inato cujo despertar, ou seja, a primeira e única experiência necessária para 

ativar a associação, será chamado de Imprinting (FRANÇA, LAGE, 2013).  

 Hoje sabemos que o desenvolvimento de certas capacidades de diversas espécies 

possui um determinado período no qual ocorre também o desenvolvimento do seu sistema 

nervoso e de toda a circuitaria neuronal. Este período é chamado de Período Crítico, 

indicando a janela temporal na qual um sistema precisa ser estimulado para assegurar seu 

correto funcionamento. Para que a formação dos circuitos ligados à representação do 

estímulo seja completa, é necessária estimulação durante o período crítico. A esta 

estimulação damos o nome de Dados Primários visto que são os primeiros dados recebidos 

pelo organismo em fase de formação. Se por alguma razão – como a má formação dos 

sensores como os olhos e o ouvido – o cérebro não recebe estes dados, o funcionamento 

deste sistema e de outras capacidades dependentes será comprometido.  

 
“Estimulado pelo mundo externo, o sistema nervoso pós-natal responde mais à 
experiência sensória natural. As janelas de tempo existem quando os circuitos 
cerebrais que subservem uma dada função são particularmente receptivos a 
adquirir certos tipos de informação, ou até mesmo necessitam daquele sinal 
instrutivo para a continuação de seu desenvolvimento normal. (…) Primeiramente 
há a competição funcional entre inputs. A especificação genética determina 
admiravelmente muito da estrutura básica e função do sistema nervoso. Mas o 
meio ambiente e as características físicas do indivíduo, cujo cérebro está 
nascendo, não podem ser codificados no genoma. Para o funcionamento correto 
do sistema é necessário um processo pelo qual os neurônios selecionem (ou 
mapeiem) o repertório de inputs de um leque maior de possibilidades. Com efeito, 
a customização de circuitos neuronais adequados a cada indivíduo é o propósito 
principal dos Períodos Críticos .” 

(HENSCH, 2004: 550) 
 

No que diz respeito aos humanos, neste período, o cérebro do bebê possui um 

número de ligações sinápticas entre os neurônios bem superior ao dos adultos, o que de 

certa forma parece facilitar a aprendizagem uma vez que existem inúmeras possibilidades de 

ligações e de caminhos que os impulsos elétricos podem estabelecer. Mas infelizmente isto 

tudo tem um preço: os impulsos elétricos percorrem os axônios neuronais a cerca de 2m/s 

(HERCULANO-HOUZEL, 2005). Durante o desenvolvimento, os caminhos mais 

frequentes passam a ser cobertos por uma capa lipídica (mielina). Assim como um bloco de 

pedra que é modelado até virar uma escultura, o cérebro das crianças passa por uma 
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modelagem até tomar sua real forma. A partir de uma certa fase, os caminhos não utilizados 

são cortados a partir de um processo comumente chamado de Poda Neuronal, que irá aos 

poucos moldar o “bloco de mármore” dando a ele uma forma mais próxima da definitiva. A 

capa de mielina, além de proteger os circuitos que têm sido mais importantes para a criança, 

também tem a função de facilitar o tráfego elétrico cujos impulsos podem agora percorrer 

seu caminho a aproximadamente 100m/s, aumentado sua velocidade em cerca de 5.000% 

(HERCULANO-HOUZEL, 2005). No que se refere à audição, por exemplo, o período 

crítico começa ainda na vida intrauterina (MUENSSINGER et al. 2013) e pode continuar a 

se especializar até por volta dos dois anos. Este mesmo processo ocorre também nos outros 

animais mas é particularmente estendido no desenvolvimento de nossa espécie pelas razões 

discutidas até aqui. 

 

4  Inatismo #2: Aprendizagem x Aquisição 

 

 No diálogo Mênon, Platão pensa sobre a origem da capacidade de raciocínio lógico. 

Sócrates é seu personagem principal neste diálogo cuja história consiste em um desafio que 

fora por ele proposto à Menon. Sócrates afirma poder provar que seu escravo, que não havia 

jamais tido uma educação formal, sabia geometria, apesar de o mesmo não acreditar possuir 

tal conhecimento13. Através de perguntas simples, Sócrates induz o escravo a resolver 

questões simples de geometria como, por exemplo, responder se uma determinada forma se 

encaixaria dentro de uma determinada área. Por fim, o escravo resolve os problemas usando 

apenas sua própria capacidade de percepção espacial. A deste diálogo, Platão argumenta a 

favor de um conhecimento inato do ser humano, um conhecimento que é resultado de nossa 

simples existência e da forma que observamos o mundo, não exigindo nenhum raciocínio 

adquirido por educação formal. Os demais conhecimentos como a metacognição ou como a 

capacidade de pensar, generalizar e postular equações que solucionem o mesmo problema se 

apoiariam nesta capacidade primeira, de percepção do mundo. 

Agora, este exercício mental de imaginar um conhecimento inato exigia uma 

explicação. Platão busca a resposta para a origem deste conhecimento através do Mito da 

Estrela. Segundo Platão, depois de mortos, nossas almas passam a morar em uma estrela. 

No momento em que esta alma precisa voltar à Terra, o impacto da viagem a faz esquecer 

todo o conhecimento já acumulado. As nossas experiências na Terra fariam com que nossas 
                                                
13 Alguns estudos recentes ‘reproduzem’ a argumentação desse diálogo através de experimentos com povos 
indígenas (PICA, et al. 2004; DEHAENE, et al. 2006). 
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almas lembrassem aos poucos de todas as experiências passadas. Esta seria a razão platônica 

para o fato de que podemos adquirir tamanho conhecimento, mesmo experienciando tão 

poucas evidências. Esta também seria a razão platônica pela qual algumas pessoas teriam 

determinadas habilidades mais desenvolvidas do que outras, uma herança de vidas passadas 

que seria aos poucos despertada ao longo da vida.  

Embora o diálogo de Mênon pareça um exercício interessante, o Mito da Estrela é 

facilmente derrubado hoje pelo conhecimento acumulado sobre o desenvolvimento dos 

organismos vivos e da espécie humana, como vimos anteriormente. Mas ainda nos resta 

fazer uma distinção: o que é aprendido e o que é apreendido do mundo? Para tentar 

diferenciar estes dois aspectos do desenvolvimento, vamos observar alguns exemplos. O 

período crítico da audição em humanos começa antes de seu nascimento, dentro do útero 

materno, e vai até por volta dos dois anos (MUENSSINGER et al. 2013). Já o período 

crítico do sistema vestibular, responsável pelo equilíbrio, gira em torno das 3 semanas após 

o nascimento em humanos (EUGÈNE et al. 2009). Caso haja algum problema no sistema 

vestibular, o indivíduo terá sérios problemas de controle motor, necessário para grande parte 

das tarefas do dia a dia, das mais simples como andar, à mais complexa como manusear 

corretamente alguma ferramenta.  

Em falar em ferramentas, diversas espécies primatas conseguem produzir e utilizá-

las no seu dia-a-dia. Pruetz et. al (2015) mostram que chimpanzés em savanas do Senegal 

fabricam lanças a partir do manuseio de galhos de árvores, e as utilizam para caça. O 

mesmo foi documentado em orangotangos (VAN SCHAIK et al. 1996; VAN SCHAIK 

2003). Falotico (2011) mostra que os macacos prego que são espécies que se separaram da 

nossa linhagem há cerca de 35 milhões de anos, utiliza pedras para quebrar cocos e 

conseguir comer a polpa. Para colher aranhas que fazem buracos, raízes de louro e batatas 

de farinha seca para comer, eles também utilizam pedras para cavar, batendo com elas no 

solo até que seja possível tirar a terra solta com as mãos. Os macacos prego também 

destacam galhos de árvore e soltam suas folhas para utilizar estas varetas como sondas em 

frestas de árvores e entre rochas. Pesquisadores da área dizem que os filhotes levam cerca 

de 2 anos para aprender a manipular as ferramentas. Durante algum tempo eles se 

alimentam dos restos que os macacos adultos deixam no local. Neste período eles observam 

e tentam reproduzir as ações dos mais velhos, manipulando possíveis ferramentas, 

analisando os locais de quebra e a forma das pedras, até compreender a relação entre os 

objetos e suas ações sobre eles.  
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Repare agora que os conhecimentos adquiridos via período crítico como o controle 

motor e a audição, são características intrínsecas da espécie e que são adquiridos apenas 

com a exposição ao estímulo. Estas capacidades servirão de base para outros tipos de 

aquisição como a fabricação de ferramentas. 

 

5  Inatismo #3: Comunicação Animal 

 

Ao observar os seres que convivem conosco em nosso planeta é possível observar 

que além da identificação bio e psicofísica do meio, grande parte deles também possuem um 

sistema de comunicação dentro da espécie. O exemplo mais clássico de comunicação animal 

é a dança das abelhas. Ao encontrar uma fonte de alimentos, as abelhas coletam uma 

amostra que será fornecida a suas companheiras assim voltarem para a colmeia. Então se 

inicia uma espécie de a dança que codifica diversas informações como a qualidade do 

alimento, a quantidade, a distância e a direção em que o néctar foi encontrado. Esta dança 

possui diversas informações como o ritmo do balanço do corpo, a direção e a extensão 

linear dos movimentos. Além disso, a dança também é influenciada por fatores naturais 

como a localização do sol. Ainda mais além, as abelhas possuem danças diferentes para 

distâncias diferentes. Para as distâncias mais curtas, as abelhas possuem uma dança em 

forma de foice (sickle dancing) enquanto as longas distâncias são indicadas com uma dança 

que balança a cauda (tail-wagging dancing; VON FRISCH, 1974; TARPY 2004; RAU 

2014). 

Diamond (2010) diz que os macacos verde, possuem diversos tipos de vocalizações 

para comunicação dentro do grupo. Existe um padrão de vocalização quando o perigo vem 

pelo ar, como as aves. Quando o perigo vem pelo chão como um leopardo, o padrão é 

alterado da mesma forma quando o sinal de perigo é o de uma cobra, que se aproxima 

rastejando entre as folhas. Para cada sinal, o grupo de macacos reage de forma diferente. No 

caso de perigo do alto eles descem das árvores e procuram um local para se esconder. Caso 

o perigo venha da árvore ou rastejando eles sobem nas árvores e observam até o perigo se 

afastar. Os filhotes ensaiam algumas vocalizações e as aprendem de uma forma 

relativamente rápida. Ainda assim, os macacos mais velhos não confiam nos seus avisos 

antes que eles atinjam algo em torno de dois 2 anos. Isso se deve muito provavelmente à 

probabilidade de erro do filhote em fase de aprendizagem. Caso um filhote se engane e 

avise a presença de uma ave e o perigo vier do chão, todo o grupo estará condenado pelo 

erro. Além da sinalização de perigo, os macacos verde também possuem vocalizações 



 175 

referentes à alimentação e a macacos de fora do grupo. Diamond também argumenta que 

alguns pesquisadores gravaram os sons de um grupo e o apresentaram a grupos distantes de 

macacos verde, e o som gravado continuava funcional (DIAMOND, 2010).  

Os pássaros também possuem um sistema bem complexo de comunicação em seus 

pios. Os melros, por exemplo, podem compreender seis mensagens que vão desde sua 

alimentação até a disponibilidade para acasalamento através da sequência de pios que 

podem variar entre longos e curtos, altos e baixos. Mas, mais do que isso, cada indivíduo 

tem a capacidade de repassar estas mensagens de formas diferentes ao envolvê-la em 

melodias secundárias que seguem a lógica da sequência padrão da espécie.  

De fato, existe uma grande diversidade de formas de comunicação na natureza, 

muitas delas com uma enorme complexidade. O que esta discussão nos mostra é que 

diversas espécies desenvolvem maneiras diferentes de se comunicar sobre suas necessidades 

fisiológicas imediatas como alimentação, perigo e acasalamento. A partir destas 

necessidades, estas espécies associam uma Forma a um Conteúdo existente no mundo, 

assim como postulava a dicotomia saussureana na Linguística Estruturalista europeia 

(capítulo 1, seção 5). Obviamente alguns sistemas como a dança das abelhas possuem 

diversas variáveis codificadas durante a comunicação que podem modificar ligeiramente o 

sentido, como por exemplo, a localização do néctar em relação à posição do sol. Ainda 

assim, por mais que alguns detalhes sejam variáveis, eles também indicam uma referência 

clara, a localização exata da fonte de alimento. 

Apesar da semelhança entre as idades em que os indivíduos passam a ser 

considerados competentes nas vocalizações, na criação e no uso de ferramentas, repare que, 

embora dependa do desenvolvimento do sistema auditivo e seja fruto de observação do 

mundo, as vocalizações ainda são intrínsecas aos macacos verde e necessárias para a coesão 

e sobrevivência do grupo. Isso se torna mais forte caso consideremos correta a informação 

de que grupos distintos ainda compreendem as vocalizações de um macaco da mesma 

espécie pertencente a outro grupo, indicando que o processo de aquisição das vocalizações 

não gera uma grande variabilidade na espécie. Obviamente existe alguma capacidade inata 

que possibilita a estas espécies observar o mundo, imaginar como os objetos a sua volta se 

relacionam e, a partir disso, imaginar como estes objetos podem ajudá-los a atingir seus 

objetivos. Porém, os ambientes mudam. Os macacos que passam mais tempo em ambiente 

terrestre costumam ter mais acesso a certos objetos e tendem a utilizar mais ferramentas que 

os que vivem mais tempo nas árvores. Embora em algum momento estes grupos possam 



 176 

sofrer especiação, eles ainda são membros de uma mesma espécie e possuem, basicamente, 

a mesma genética. E eles seguirão assim até pelo menos alguns milhares de anos à frente. 

 

6 Comunicação e Cooperação: A provável emergência do 

Tempo Psicológico 

 

 No último capítulo vimos que relacionar o tempo objetivo dos trabalhos em 

Psicologia à noção objetiva do tempo dos modelos da Física moderna é uma tarefa árdua 

que muito provavelmente resultará em enormes equívocos. Ali discutimos que a provável 

forma de percepção da imagem do tempo vigente - a de um presente móvel que viaja do 

passado para o futuro - teria como base o nosso sistema de memória e nossa capacidade de 

estabelecer relações entre os eventos. Já na última seção, vimos que embora uma das 

características da comunicação animal seja a imediaticidade da informação, indicando que 

eles provavelmente não possuem noção de passado ou futuro, a capacidade dos primatas de 

fabricarem suas próprias ferramentas parece evidenciar que eles possuem algum tipo de 

noção de tempo e de causalidade. 

 Primeiramente, para criar uma ferramenta é necessário um problema a ser resolvido, 

como a quebra do coco ou retirar uma aranha de um buraco. A partir do problema, é 

necessário imaginar que é possível interferir no meio ao utilizar objetos como extensão de 

seus corpos. Mais do que isso, também é preciso ter uma noção de adequação do objeto 

selecionado/fabricado à sua finalidade. Para retirar aranhas de um buraco, um galho é o 

suficiente. Mas o galho não irá entrar se não forem retiradas as suas folhas. Da mesma 

forma, uma pedra pontiaguda é mais eficiente para quebrar cocos do que uma pedra chata.  

Em resumo, os primatas precisam ter uma imagem da ferramenta antes mesmo de elas 

existirem. Isso exige que os membros da ordem dos primatas tenham mais do que um 

planejamento imediato, mas também um planejamento prospectivo, antecipando 

necessidades imediatamente futuras14.  

 Jared Diamond (2010) ao remontar a história de nossa espécie, fala sobre a 

descoberta das ferramentas nos sítios em que se encontraram fósseis de neandertais. O autor 

argumenta que em determinado momento, os hominídeos passaram a carregar e guardar 

suas ferramentas, o que contribui para a ideia de que o planejamento prospectivo tenha se 

                                                
14 Na verdade me parece que embora haja um planejamento prospectivo, este ainda não é necessariamente feito 
a partir de necessidades futuras, mas sim de necessidades imediatas que, por questões práticas, se tornam 
‘imediatamente futuras’, uma vez que as ferramentas estejam prontas para serem utilizadas.  
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desenvolvido ao longo da evolução, assim como a noção de futuro. Gärdenfors (1993, 2003, 

2007) propõe o termo intersubjetividade para abarcar uma série de conceitos que serão 

importantes nesta transição, como a empatia, a atenção, os desejos, as intenções e as crenças 

de um grupo. Isso possibilitaria por exemplo a divisão de tarefas e a cooperação na caça, a 

partir da atenção e das intenções conjuntas (joint attention and joint intentions). 

 Por outro lado, o próprio Grooming também nos faz pensar sobre a 

intersubjetividade de Gärdenfors. A existência do grooming implica a existência de uma 

expectativa futura. Para que o grooming seja possível, é necessário memória e a capacidade 

de guardar e de relacionar eventos passados aos diversos indivíduos do grupo, além da 

elaboração de expectativas futuras (STEVENS, HAUSER, 2004). 

 

7  Linguagem #1: Ensinando Chimpanzés 

  

 Dada a enorme semelhança anatômica e genética entre humanos e chimpanzés, 

existiram diversos projetos que buscavam ensiná-los a se comunicar. Em um primeiro 

momento, as tentativas iam direto ao ponto: ensinar um chimpanzé a falar. O caso pioneiro 

foi o da chimpanzé Gua, que durante nove meses foi criada junto com uma criança em uma 

família americana entre 1930 e 1931. Gua não conseguiu adquirir linguagem enquanto a 

criança humana obtinha um rápido desenvolvimento linguístico. Outro caso interessante foi 

o da chimpanzé Viki que também foi adotada por uma família e criada como se fosse uma 

criança humana e chegou a vocalizar poucas palavras. O fraco desempenho destes 

experimentos trouxeram duas hipóteses: (i) ou os chimpanzés são incapazes de utilizar 

linguagem, ou (ii) eles são incapazes de pronunciar palavras como os humanos. As 

diferenças anatômicas entre o aparelho fonador do chimpanzé e dos humanos (Figura 76) 

poderia ser a resposta para a questão. Para os alguns cientistas da época, os chimpanzés 

provavelmente teriam capacidades próximas às dos humanos, mas o posicionamento das 

cordas vocais os impediria de falar (TAGLIATELLA 2005). 

 Os novos projetos se focariam em uma nova modalidade: os chimpanzés agora 

seriam ensinados a utilizar língua de sinais. Com este objetivo, Washoe foi criada num 

ambiente o mais próximo possível do de uma criança humana e ficou marcada na história 

como o primeiro primata não-humano a ‘aprender’ língua de sinais. Washoe foi capaz de 

aprender 350 palavras em American Sign Language (ASL) mas suas produções eram 

limitadas a três itens por frase (HAYES, 1951; GARDNER, GARDNER 1969; JOHNSON 

1993; BYRNE, 1999; SAPOLSKY, 2010). Mais a frente, outro projeto visava replicar os 
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resultados de Washoe, o Projeto Nim. Nim Chimpsky15 foi retirado de sua mãe assim que 

nasceu e adotado por uma família. Nim aprendeu 125 sinais mas, assim como Washoe, suas 

frases eram limitadas. Sapolsky (2010) argumenta ainda que os chimpanzés possuem 

criatividade visto que mesmo ao utilizar um sistema alheio à sua natureza, eles eram capazes 

de criar sinalizações nunca vistas ao juntar as peças que conheciam. O que faltava a estas 

espécies precisaria ser alguma capacidade de outra natureza. 

Em resumo, ambos os projetos, embora significativos no sentido de mostrar que 

chimpanzés possuem a capacidade de aprender uma nova forma de comunicação, também 

parecem indicar que eles são incapazes de adquirir a gramática destas línguas. Vale lembrar 

que a biologia da linguagem é inescapável para os humanos. Mesmo crianças que por algum 

motivo falhem no acesso aos dados de língua falada, a utilizam ao começar a sinalizar 

(BAVELIER et al. 2003). Por outro lado, também é possível falar em Período Crítico para a 

linguagem humana, especialmente após os casos das Crianças Lobo. Em um destes casos, 

uma menina chamada Genie foi isolada durante anos e não obteve dados primários para 

desenvolver os circuitos neuronais relacionados à linguagem (CURTISS 1977, 1981). Genie 

foi então reintroduzida à sociedade e, assim como Washoe e Nim, suas frases, agora faladas, 

também eram bastante limitadas.  

Uma das conclusões às quais estes dados nos levam é a de que existe alguma 

característica intrínseca dos humanos que permite que utilizem linguagem como uma forma 

potencializada da comunicação observada nas outras espécies. Chimpanzés não conseguem 

vocalizar nossas palavras mas conseguem aprender um número considerável de sinais. 

Apesar de conseguirem utilizar os mesmos sinais que os ensinamos, fica clara a falta de 

habilidade para relacioná-las de forma mais complexa, que fuja de uma simples sentença 

imperativa. Pode-se dizer que, mesmo buscando se apropriar de um sistema alheio e, a 

princípio, mais complexo, os chimpanzés se mantém no nível da forma x conteúdo. Falta 

gramática, assim como faltava à Genie. De alguma forma, no sentido da habilidade de 

comunicação, a falta de dados primários durante o período crítico parece fazer com que a 

comunicação humana caia ao nível dos nossos primos mais próximos.  

 

 

 

 

                                                
15 Em homenagem à Noam Chomsky 
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8 Linguagem #2: Sobre o(s) conceito(s) de Linguagem(s) 

 

 Até o momento discutimos que utilizar linguagem parece ser mais do que uma 

simples relação de forma e conteúdo que pode ser encontrada na comunicação ‘natural’ de 

diversas espécies e também nos projetos Gua, Nim e Washoe que buscavam ensinar 

sistemas humanos aos chimpanzés. Mesmo que estes projetos tenham atingido a façanha de 

possibilitar a comunicação de humanos e chimpanzés através de um mesmo sistema de 

comunicação, isso não quer dizer necessariamente que ambos estivessem utilizando 

linguagem, ao menos não no sentido estrito que este termo possui na Linguística Gerativa e 

em parte da Biolinguística.  

 Desde os primórdios da linguística chomskyana, existe o argumento de que ao 

compararmos os sistemas de comunicação das diversas espécies, a comunicação entre os 

humanos é especial (CHOMSKY 1957, 1965, 1992, etc). Muitos pesquisadores de outras 

áreas não concordam com estas afirmações e criticam uma hipotética visão reducionista do 

termo ‘Linguagem’, como Diamond (2010). Por outro lado, a Biolinguística é uma área 

extremamente interdisciplinar o que faz com que existam conflitos de conceitos existentes 

em mais de um campo do saber científico. Ao longo desta tese exemplificamos discussões 

semelhantes ao discutir os conceitos de Evento, de Tempo e, especialmente o de 

Relatividade. Me parece que, se não tivermos o cuidado de definir os conceitos chave de 

cada disciplina antes de iniciar um projeto interdisciplinar entre áreas com objetos 

semelhantes16, a tendência é que a boa ideia de trabalho em conjunto acabe em um grande 

embate. E é exatamente o que acontece com o conceito de Linguagem. 

Fitch (2010) relata em sua seção 1.3 que, vindo da Biologia, encontrou nos estudos 

da linguagem divergências que geram discussões muito mais fortes do que nas áreas com as 

quais tivera contato. Muitos chegavam mesmo a dizer, erroneamente, que Chomsky assumia 

uma posição anti-evolucionista. Por outro lado, dentro dos estudos da linguagem, Chomsky 

era talvez o que mais se aproximava das discussões correntes na Teoria da Evolução, 

segundo Fitch. Chomsky propunha que embora muitos aspectos relacionados à comunicação 

                                                
16 Eu costumo separar dois tipos de abordagens interdisciplinares. A Biolinguística utiliza conhecimentos da 
Biologia e da Linguística no estudo da evolução. Assim, existe um objeto no mínimo semelhante uma vez que 
tanto Biólogos quanto Linguistas, Psicólogos e Antropólogos buscam conhecimentos sobre a evolução da 
Linguagem ao adentrar na disciplina. Por outro lado, existem projetos como o Anatomia das Paixões, 
coordenado pela Prof. Maira Fróes (UFRJ) que une neurocientistas, artistas e comunicadores buscando uma 
maneira agradável e eficiente de divulgar a neurociência ao público leigo. Este tipo de projeto pode ter um 
objeto de estudo como as hipóteses sobre as formas mais eficientes de comunicação da ciência. Mas ainda 
assim, mais importante que o objeto é o objetivo: divulgar a ciência. Imagino que neste caso dificilmente 
ocorrerá um conflito de definições, embora possam existir conflitos metodológicos. 
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tivessem evoluído desde linhagens mais antigas, estando também presentes em outras 

espécies, um algo a mais encontrado nas minúcias das operações combinatórias da sintaxe 

não era passível de comparação com os sistemas de comunicação animal. E na ausência de 

‘fósseis linguísticos’ em nossos ancestrais comuns com espécies ainda vivas, seria razoável 

imaginar que esta capacidade seja característica inédita do homo sapiens. 

 Nas seções anteriores discutimos algumas características da comunicação animal. De 

uma forma geral, a comunicação se resume ao aqui e agora, ou seja, os animais costumam 

se comunicar por questões de interesse imediato estabelecidos pelos três pilares da vida: 

alimentação, sobrevivência (perigo) e reprodução. Já a comunicação humana parece levar 

em conta questões mais complexas como a possibilidade de perguntar a alguém uma 

informação que não possuímos (Teoria da Mente), além de se utilizar da percepção de 

eventos presentes, passados e futuros ao informar o que pretendemos fazer amanhã a noite 

ou o que comemos hoje de manhã antes de passar mal. 

Inderjeet e Pustejovsky (2005) sugerem que primeiramente tenha surgido na espécie 

a habilidade de pensar sobre conceitos espaciais como perto e longe, de maneira a informar 

a localização de um alimento, assim como acontece com as abelhas. Mas em algum ponto 

da evolução, nossos ancestrais desenvolveram, provavelmente por um processo metafórico, 

o mesmo pensamento em magnitude temporal (LAKOFF, 1993; WALSH, 2003; 

INDERJEET, PUSTEJOVSKY, 2005; LAMBRECHTS et al. 2013; para saber mais sobre 

metáforas número-espaço-temporais e suas magnitudes, em diversas vertentes). Em algum 

processo ainda desconhecido em nossa evolução, todas estas magnitudes seriam codificadas 

em elementos da nossa linguagem, como os numerais, os quantificadores, algumas 

preposições e advérbios localizacionais, o tempo (tense) e o aspecto. Os dois últimos serão 

discutidos com mais detalhes no próximo capítulo. 

Mas até pela presença da intersubjetividade em primatas, uma característica que 

parece muito mais provável de constituir este ‘grande salto’ estaria no que chamamos de 

sintaxe. Vejamos. Assim como Genie, os chimpanzés Nim, Gua e Washoe não chegaram ao 

nível de relacionar mais do que um sujeito, um verbo e um objeto em suas produções, 

geralmente de forma imperativa. Em outras palavras, a comunicação humana desenvolvida 

dentro do período crítico vai muito além de relacionar sentenças simples como (i) Eu quero 

maçã. Humanos conseguem encaixar sentenças em outras sentenças. Imagine que na mesma 

situação de (i) havia uma promessa de que, caso eu fosse um menino bonzinho o dia inteiro, 

eu ganharia uma maçã, e por este motivo eu estou pedindo meu prêmio. Uma outra forma, 

provavelmente mais convincente, de dizer (i) é usar a forma (ii) eu, que fui um menino 
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bonzinho o dia todo, quero maçã. Podemos seguir encaixando sentenças indefinidamente, 

dizendo que (iii) eu, que o papai viu que fui um menino bonzinho o dia todo, quero maçã, 

ou mesmo que (iv) eu, que a mamãe disse que o papai viu, que fui um menino bonzinho o 

dia todo, quero maçã, ou (v) eu, que a Raquel elogiou quando a mamãe disse que o papai 

viu que fui um menino bonzinho o dia todo, quero maçã. 

Mais além, a linguagem humana permite comunicar mais do que um sentenças 

imperativas, como era o caso dos chimpanzés dos experimentos. Podemos simplesmente 

relatar uma informação que sequer nos foi requerida como a afirmação/constatação de que 

(vi) O rato morreu. Imagine agora que na mesma situação havia um gato que realizou sua 

função de predador na cadeia alimentar. Agora alguém pode dizer que (vii) o rato que o 

gato caçou, morreu, utilizando um tipo de encaixe de sentenças diferente do utilizado nos 

exemplos anteriores. Podemos seguir encaixando sentenças de forma gramatical e dizer que 

(viii) o rato, que o gato que o cachorro mordeu, caçou, morreu, ou mesmo que (ix) o rato, 

que o gato que o cachorro que o dono lavou, mordeu, caçou, morreu. Muito 

provavelmente você se perdeu nos últimos dois exemplos (viii e ix). Ainda assim, a própria 

existência e aceitação de (vii) demonstra que esta operação de encaixe de sentenças é 

perfeitamente possível e gramatical, embora pouco utilizada (ou muito provavelmente não 

utilizada). Mas se neste segundo tipo de encaixe - por dentro e não por fora como utilizado 

nos exemplos [i] a [v] - buscamos ser mais econômicos, isso não se deve à impossibilidade 

de sua utilização, mas ao nosso limite de memória de trabalho (KIMBALL, 1973). Ao 

processarmos um evento devemos atribuir quais entidades estão relacionadas a ele. Nós 

humanos temos habilidades sejam sintáticas, sejam semânticas, de manter o controle de 

quais entidades se relacionam a quais eventos. Mas as sentenças (viii) e (ix) parecem 

desafiar nossa capacidade de memória de trabalho ao apresentar muitas entidades (variáveis) 

no início, deixando todos os eventos para serem processados ao final da sentença, 

estourando nossa capacidade de buffer e de processamento. 

 Esta propriedade que permite encaixar uma ideia em outra é chamado de 

Recursividade e, no que diz respeito à linguagem, este fenômeno foi provavelmente notado 

pela primeira vez por Wilhelm von Humboldt (1936). Em resumo, enquanto os chimpanzés 

têm criatividade para produzir um número limitado de sentenças nunca escutadas antes a 

partir de um conjunto finito de sinais, a Linguagem, graças ao princípio da recursividade, 

seria capaz de dar um enorme passo além, produzindo um número infinito de sentenças 

nunca antes escutadas a partir do mesmo conjunto de peças conhecidas. Este tipo de 

propriedade é conhecida nas ciências exatas pelo nome de Infinitude Discreta. A partir de 
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todas estas discussões, os linguistas irão buscar na sintaxe17 a diferença responsável pelo 

grande salto entre a comunicação entre humanos e chimpanzés, o que justifica o uso do 

termo Linguagem de forma tão específica, diferente das definições utilizadas no senso 

comum e nas outras ciências. 

 Estas observações sobre as diferenças fundamentais entre Comunicação e 

Linguagem na terminologia da Linguística Chomskiana levou Hauser e Fitch a proporem o 

famoso artigo ‘The Faculty of Language: What is it, who has it and How did it evolve?’ na 

Science (HAUSER, CHOMSKY, FITCH 2002). Um dos principais objetivos deste artigo é 

mostrar a diferença terminológica existente entre o que é considerado linguagem como 

objeto de estudo na Linguística e nas outras áreas do saber, tentando evitar tanto 

reducionismos quanto holismos em relação ao tema. Para isso, os autores discutem os 

conceitos de Faculdade da Linguagem Lato Sensu (Faculty of Language Broad Sense - 

FLB) e Strictu Sensu (Narrow Sense - FLN). A FLB se refere à todas as características 

envolvidas com o uso de qualquer sistema de comunicação e sua aquisição, sendo a 

maioria compartilhadas com outras espécies e com outros sistemas cognitivos. Assim, a 

FLB trata das interfaces entre o saber linguístico e a produção/compreensão de linguagem. 

Quando falamos da restrição que a memória aplica ao mecanismo de encaixe de sentenças, 

ou das influências contextuais na utilização ou do processamento de linguagem no sentido 

psicolinguístico, nos referimos à Faculdade de Linguagem Lato Sensu. 

 

A FLN por outro lado, possui um sentido bastante restrito, se referindo aos 

mecanismos computacionais que, ao menos até o momento, são exclusivos do Homo 
                                                
17 Uma característica curiosa da sintaxe é que, embora no uso da linguagem exista uma interface com o 
conhecimento de mundo, ela funciona de forma independente do sentido das sentenças. Uma prova disso é a 
célebre frase de Noam Chomsky: “colorless green ideias sleep furiously” (‘ideias verdes sem cor dormem 
furiosamente’), que mostra o quanto a sintaxe é central para a Linguagem. Obviamente esta sentença não faz o 
menor sentido para o nosso conhecimento de mundo. Ainda assim, não há como dizer que esta sentença é 
agramatical. Nós podemos inclusive, explicar quais as relações existentes entre as entidades e eventos da 
sentença ou classificar cada palavra segundo sua função sintática. Existe sempre uma desconfiança sobre a real 
produtividade das sentenças utilizadas pelos estudos em gramática gerativa mas: 

(i) Estes estudos visam de fato explorar o limite da compreensão linguística, necessitando assim de 
dados que muitas vezes não são ‘produzíveis’ em contextos comuns de uso. Metaforicamente 
podemos dizer que alguns estudos em gramática gerativa colocam a competência do falante ‘no 
vácuo’ para isolar variáveis, o que não quer dizer que se esquece dos outros contextos, apenas 
que eles não são interessantes naquele estudo em especial. 

(ii) Este tipo de sentença parece ser produzível em contextos mais poéticos ou em brincadeiras, visto 
que está sintaticamente correta. Dois exemplos reais que experienciei durante este doutorado: 

a. “(...) sinto falta de conviver com (...), o falante silêncio empolgado do Thiago (...)” (email pessoal); 
b. “(...) suas vozes imundas esganiçadas machucam meus límpidos e ondulares ouvidos que recebem os 

sons das mais belas canções dos ventos gélidos da aurora boreal, que bate intrinsecamente pela 
protuberância do magnético louvor dos mares árticos sententrionais” (Fala do Cavaleiro de Crystal em, Vai 
Seiya, episódio 11). 
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Sapiens e permitem que um conjunto finito de peças gere um número infinito de 

outputs. Por ser exclusivo do homem, acredita-se que a FLN esteja codificada em nossa 

genética. Existem evidências de que o gene FOXP2 tenha influência na linguagem, embora 

a expectativa seja a de que existam outros genes que expressem diferentes características da 

linguagem (GONÇALVES, 2006). A Linguística Gerativa toma este mecanismo como seu 

objeto de estudo e, por este motivo, alguns pesquisadores irão utilizar o termo ‘linguagem’ 

se referindo apenas à linguagem strictu sensu (FLN). Isso não quer dizer que a FLB seja 

descartável ou não seja considerada parte integrante da linguagem (Figura 78). 

 

 
Figura 78: Faculdade da Linguagem Lato e Strictu Sensu. Embora muitos aspectos sociais, biológicos e 
cognitivos sejam fundamentais para a linguagem, um conjunto restrito de regras exclusivamente humanas são 
categorizados como FLN e estudados pela Linguística Gerativa. (Adaptado de FITCH, 2010) 

 

Na verdade, em 1965 em Aspects of Theory of Syntax, Noam Chomsky propôs uma 

dicotomia que buscasse lidar com uma diferença semelhante, embora de outra natureza: 

Competência x Desempenho. A Competência corresponderia ao conhecimento linguístico 

de um falante de uma língua enquanto o Desempenho se refere à como o falante utiliza esta 

língua. Por Desempenho devemos entender tanto fatores de processamento como a 

memória e o sistema articulatório, quanto fatores sociais como prestígio e contexto, 

estudados na Sociolinguística. Assim, a situação em que utilizamos a linguagem seria um 

fator relevante no estudo do desempenho linguístico, assim como problemas motores que 

nos levem a perder parcialmente a habilidade articulatória. Um exemplo interessante é o 

estudo realizado por Marques (2010, 2015) que investiga a linguagem de indivíduos 

portadores da Síndrome de Asperger. Os aspies são conhecidos da literatura em saúde e 

neurociências por serem indivíduos com um grau mais leve do espectro autista. Já nos 

estudos da linguagem, eles são conhecidos pela dificuldade característica de compreender 
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expressões idiomáticas. Quando um asperger escuta a expressão “João vai descascar um 

abacaxi”, sua interpretação será semelhante a de “João vai descascar uma laranja”. Isso 

mostra que os asperger mantém sua computação/competência linguística inalterada, porém 

possuem dificuldades no acesso de questões mais voltadas para o 

processamento/desempenho, como figuras de linguagem e ironia. Obviamente, o estudo do 

desempenho não é descartado, como é comumente compreendido por alguns. Ele apenas 

não faz parte do programa de estudos sugerido pela Linguística Chomskyana.  

Apesar de a competência linguística figurar como um fator mais biológico nos 

humanos, ela também é passível de um estudo longitudinal18 através das pesquisas em 

aquisição de linguagem. Como vimos no capítulo 1, uma criança de dois anos já possui uma 

linguagem bastante estável sem a necessidade de passar por um processo de ensino formal. 

A hipótese de Chomsky se baseia na existência de um mecanismo de aquisição de 

linguagem (Language Acquisition Device; LAD) na mente da criança que, ao longo do 

período crítico, a guiará no processo de aquisição. Segundo Chosmky, em um momento 

inicial (S0), a criança possui apenas uma espécie de Gramática Universal composta por 

Princípios básicos de linguagem que são comuns à todas as línguas do mundo19. A partir de 

então, a criança será exposta a todos os estímulos linguísticos existentes a sua volta, o que 

chamamos de Dados (Linguísticos) Primários. O LAD se utilizaria dos dados disponíveis 

no meio para guiar o processo de aquisição da criança, ajudando-a a ajustar os Parâmetros20 

de sua língua materna. A cada momento que observarmos uma criança, sua competência 

será diferente, tendendo cada vez mais a estabilidade (Figura 79).  

 

                                                
18 Estudos longitudinais buscam observar a variação de um objeto ao longo do tempo. 
19 “UG is taken to be a characterization of the child’s pre-linguistic initial state” (CHOMSKY, 1981: 7). 
20  Uma dicotomia importante na Linguística Gerativa é a de Princípios x Parâmetros. Por princípios 
entendemos os mecanismos gerais de linguagem que são iguais a todas as línguas do mundo. Os parâmetros 
são as escolhas que determinam a variabilidade entre as línguas. Por exemplo, toda língua tem sujeito verbo e 
objeto. Porém algumas línguas possuem uma ordem SVO, outras SOV, outras VSO etc. Um outro exemplo é o 
fato de que todas as línguas possuem formas de indicar se o evento foi finalizado, se ele possui um ponto final 
inerente ou se está em andamento. Porém algumas línguas marcam estas propriedades através do tempo verbal 
ou do tipo de verbo, outras através de morfemas aspectuais. 
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Figura 79: Esquema da aquisição de linguagem na Teoria Gerativa. A criança é guiada pelo LAD e busca por 
determinadas informações no estímulo externo (dados primários) que recebe de seu ambiente. A partir de 
então ela incrementa gradualmente sua S0, normalmente chamada de Gramática Universal. Alguns linguistas 
preferem chamar o próprio LAD de GU como Mendívil-Giró (2014: 84) de quem adaptei esta imagem. 

 

Chomsky (2005) traz também uma diferença entre os três fatores fundamentais no 

desenho da linguagem humana. O Primeiro Fator corresponde a herança genética uniforme 

em toda a espécie humana. Esta herança parece determinar um sistema de desenvolvimento 

linguístico (LAD) na criança, de forma que ela consiga alcançar a fluência em sua língua 

nativa sem esforço ou dificuldades caso se trate de uma criança sem problemas 

neurofisiológicos. O Segundo Fator são os dados que a criança recebe nesta fase para 

alimentar o LAD durante seu desenvolvimento linguístico. Como os dados são variáveis em 

diversos níveis, o segundo fator leva à variação na linguagem humana, sejam variações 

dentro de uma mesma língua como o ‘Português do Rio’ e o ‘Português de São Paulo’, seja 

a existência de línguas diferentes como o Português e o Espanhol21. Já o Terceiro Fator é, 

segundo Chomsky, princípios não específicos da faculdade de linguagem.  

Esta diferença parece simples a primeira vista. Nele, Chomsky deixa clara a 

existência de questões que se relacionam com a linguagem em níveis distintos. Questões 

genéticas associadas à linguagem, o objeto de estudo da gramática gerativa, se 

enquadrariam no 1o fator. Questões associadas à variação, o objeto de estudo da 

                                                
21 A variação dá às línguas características de mudanças que parecem comparáveis aos que ocorrem em um 
organismo vivo. No momento que há mudança e existem contextos que favorecem ou não certas formas, o 
algoritmo da evolução ocorre também com as línguas. Como exemplo, o Francês possui duas origens indo-
europeias, possuindo características tanto neolatinas quanto anglogermânicas. Isto acontece pois ela é o 
resultado do contato do Francique, uma variação da família do baixo-alemão, oriunda das línguas germano-
ocidentais, com o latim vulgar falado na região da Gália, chamado de Langue d’Oil. O contato entre as duas 
gerou o que foi chamado de Francien, pai do Francês Moderno e avô do Francês contemporâneo.  
Porém, assim como no caso da evolução, é difícil determinar em que momento uma língua deixou de ser a 
língua X e passou a ser a língua Y. Muitas vezes esta divisão tem origens políticas como no caso das línguas 
de origem eslava em que o recente e constante histórico de uniões e separações fez com que alguns países 
instituíssem suas próprias línguas nacionais sem que existissem grandes diferenças entre uma e outra. Esta 
diferença, em alguns casos, fica por conta do alfabeto oficialmente adotado no país. Um exemplo é o servo-
croata, que é chamado de sérvio na sérvia, de croata na Croácia e de Montenegrino em Montenegro, fruto da 
divisão da Sérvia em Montenegro em 2006. Enquanto o Sérvio e o Montenegrino utilizem oficialmente dois 
alfabetos (latino e cirílico), o croata utiliza apenas o latino. 
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Sociolinguística, se enquadrariam no 2o fator. Já fatores relacionados ao processamento 

linguístico como memória e interfaces com outros sistemas cognitivos, que constituem parte 

do objeto de estudo da Psicolinguística e das Ciências Cognitivas, se enquadrariam no 3o 

fator. Ainda assim, o Terceiro Fator ainda é motivo de grande debate dentro da Linguística e 

da Biolinguística. 

 

DISCUSSÃO 

 

 Este capítulo serviu não apenas como uma retomada do tema Linguagem, mas 

principalmente como uma ponte entre a teoria linguística e a nossa biologia, com foco na 

Teoria da Evolução. Esta ponte é o próprio objeto de estudo de uma disciplina bastante 

recente, a Biolinguística. Um dos grandes temas da Biolinguística é a comparação da 

linguagem humana com os outros sistemas de comunicação existentes no reino animalia. 

Existem inúmeros sistemas de comunicação bastante complexos e especiais, como a dança 

das abelhas, o canto dos pássaros, que muitos argumentam possuir uma sintaxe semelhante à 

dos humanos. Mas a comparação mais produtiva não poderia deixar de ser com os nossos 

primos chimpanzés, devido à nossa semelhança genética e anatômica. 

Com menos de 2% de diferenças genéticas, humanos e chimpanzés talvez não 

devessem ser geneticamente comparados de forma quantitativa, mas sim de forma 

qualitativa. No que diz respeito à uma análise quantitativa, os estudos em Paleontologia e 

em Ciências Cognitivas nos mostram que não existem diferenças grosseiras entre os gêneros 

Homo e Pan. Todas as características anatômicas e comportamentais são compartilhadas 

entre as espécies, sem subtrações ou adições. No que diz respeito aos aspectos qualitativos, 

podemos citar a posição das cordas vocais que é mais baixa em humanos como vimos na 

Figura 76. Podemos dizer também que, embora possuam os mesmos músculos, os 

chimpanzés são muito mais fortes que os humanos, muito provavelmente devido ao estilo de 

vida da espécie em seu habitat natural. Outra diferença bastante importante é o tamanho do 

córtex cerebral que é maior em humanos como vimos no início do capítulo. No quesito 

comportamental, vimos que outros primatas conseguem criar suas próprias ferramentas, 

possuem ao menos uma noção de planejamento futuro, lhes dando a capacidade de 

diferenciar no mínimo o presente do futuro. Os chimpanzés também têm noções como as de 

ajuda comunitária e de reputação, permitindo que haja um controle dos indivíduos que 

ajudam os outros e daqueles que sempre querem levar vantagens. Mas e a Linguagem? 
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 Linguistas adeptos à teoria gerativa costumam dizer que a linguagem humana é 

especial entre os sistemas de comunicação existentes no reino animal. Este status seria 

adquirido por dois fatores: a criatividade, que nos permite criar sentenças nunca vistas antes, 

e a recursividade, que nos permite encaixar estas sentenças. Eu concordo que a linguagem 

no sentido estrito seja um sistema inédito na evolução. Por outro lado, vimos também neste 

capítulo que a criação de ferramentas a partir de um planejamento futuro podem ser 

evidências da existência de criatividade no gênero Pan. Além disso, ainda mais fortes são as 

evidências derivadas dos projetos que ensinaram línguas de sinais para os chimpanzés. Por 

mais que porventura seja provado impossível a utilização de aspectos criativos no sistema 

de vocalizações dos chimpanzés, ao adquirirem alguma competência em ASL, um sistema 

que não é natural da espécie, eles se utilizam de criatividade para combinar as peças 

formando sentenças que eles nunca escutaram antes, desde que esteja dentro do limite de 

três palavras, limitação que acredito ser devida à ausência de recursividade. Desta forma, só 

nos resta a recursividade como característica exclusiva da espécie humana.  

Fecho este capítulo com uma rápida comparação da evolução da linguagem com 

uma outra estrutura cuja evolução visitamos no capítulo 3: os neurônios. Vimos que as 

esponjas tinham quase todos os requisitos para desenvolverem neurônios, mas a ausência de 

alguns reguladores neurogênicos parece ter impedido que a espécie finalizasse a sintetização 

desta estrutura de comunicação intercelular. Ainda assim, as poríferas possuem um sistema 

de comunicação bastante rudimentar que lembra o funcionamento neuronal, operando 

através de correntes de cálcio. O neurônio só viria a se desenvolver por completo nas 

cnidárias. No que diz respeito à linguagem, parece que os chimpanzés também possuem 

quase todas as características necessárias para o desenvolvimento de linguagem no sentido 

estrito, por outro lado, provavelmente a ausência do pensamento recursivo teria evitado que 

este salto ocorresse em um nó anterior da clade dos grandes primatas, acontecendo somente 

nos humanos. Ao menos esta é a minha visão sobre o tema. 

O próximo capítulo será o menos biológico desta tese, no qual iremos observar como 

a Linguística trata do tema Eventos Linguísticos e, em seguida, iremos buscar nossa própria 

definição para o termo, levando em consideração as discussões sobre eventos físicos e 

eventos psicológicos.  
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7. Eventos Linguísticos: 
A face linguística dos eventos psicológicos 
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INTRODUÇÃO 

 

Até o momento discutimos o que é o universo no Capítulo 2, a forma com que esta 

forma idiossincrática de energia chamada vida adquire informação sobre o que está 

imediatamente ao seu redor no Capítulo 3, e como algumas formas mais complexas de vida 

adquirem o conhecimento sobre este universo, percebendo-o e criando uma representação 

sobre o seu funcionamento, sobre causas e consequências (Capítulos 4 e 5). Mais além, 

discutimos no Capítulo 6 que a natureza da relatividade Física é distinta daquela da 

relatividade psicológica, o que não nos permite fazer uma comparação direta sobre o que é o 

mundo e o que achamos que ele é. Mas apesar de as histórias sobre a origem do universo, da 

vida e todo o processo de desenvolvimento de ambos poderem ser apenas uma ilusão, esta 

informação foi repassada de geração em geração desde os mitos até o conhecimento 

científico mais moderno, como discutimos ainda no Capítulo 1.  

 

1  Os primórdios dos estudos da Linguagem 

 

Os historiadores acreditam que os primeiros estudos sobre a linguagem nasceram nas 

gramáticas do Sânscrito, na Índia antiga, entre 1500 e 500a.C (MATILAL, 1990; FLOOD, 

1996). As gramáticas do Sânscrito possuíam um caráter um tanto diferente do que 

conhecemos hoje. Hoje pensamos num gramático como aquele que ‘educa’ os falantes 

nativos de uma língua, impondo-lhes a ‘melhor forma’ de utilizar sua capacidade 

linguística. Na índia, por outro lado, as motivações eram de caráter religioso, como 

discutimos na seção 1 do capítulo 1. O Sânscrito é a língua sagrada do Hinduísmo, na qual 

estão escritos os Vedas, um conjunto de quatro textos sagrados que, segundo a religião 

hindu, foram deixadas pelos deuses. O estudo gramatical do Sânscrito, então, se baseia 

nestes livros, como uma ciência que visa compreender a linguagem dos deuses. Isso faz 

também com que o foco das gramáticas não se limite à forma, e busque pelos processos 

estruturais-semânticos-cognitivos que regem a compreensão destes textos. Infelizmente, 

grande parte destes trabalhos foram perdidos e muito do que se sabe sobre os gramáticos 

hindus vem de referências que são feitas por obras célebres como Nirukta de Yaska e 

Astadhyayi de Panini, dois dos nomes mais importantes cujos trabalhos foram preservados. 

Segundo os estudos do Sânscrito, Yaska teria vivido entre os séculos 6 e 5 AEC e 

seu trabalho se focava nos estudos da etimologia, das categorias lexicais e da semântica das 

palavras. Em Nirukta, Yaska visa compreender como as palavras adquirem seus significados 
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e lista quatro categorias de palavras: os nama (nomes), os akhyata (verbos), os upasarga 

(prefixos) e as nipata (palavras de classe fechada; MATILAL, 1990; GANERI, 1999). Mais 

além, Yaska distingue duas categorias ontológicas que estariam presentes em qualquer 

palavra ou conceito, variando apenas em sua proporção: os Bhava (Eventos) e os Sattva 

(Entidades)1. Voltando agora para as quatro categorias, as palavras de classe fechada são 

invariantes, servindo grosso modo para certas funções sintáticas específicas. Os prefixos 

teriam a função de adicionar ou alterar o sentido dos nomes e dos verbos. Os nomes (nama) 

seriam palavras cujo Sattva (% entidade) predominam sobre o Bhava (% evento), e os 

verbos (akhyata) teriam a proporção inversa, com os Bhava predominando sobre o Sattva, 

podendo lhes dar noções como a de estágio inicial e estágios intermediários. 

Uma característica do trabalho de Yaska é assumir que a palavra era o menor 

portador de sentido na língua, dando início a uma milenar e inconcluída discussão sobre os 

princípios da Semântica. Tal discussão seria combatida por Panini no século 4 AEC, que 

acreditava que a semântica só pode ser observada e compreendida de forma composicional, 

devendo-se considerar a sentença como um todo para então compreender o real valor de 

cada palavra, visto que a palavra isolada poderia ter vários sentidos. Um passo importante 

dado por Panini foi definir eventos como um composto de verbo e nomes, nos quais os 

verbos denotam processos e os nomes denotam entidades relacionadas a estes processos2 

(PARSONS, 1990). 

Panini  acredita na existência de uma semântica lexical, porém, diferentemente de 

Yaska,  o sentido ‘correto’ de cada palavra seria resultado de como ela foi utilizada no 

conjunto com as outras. Além disso, Yaska também parece dar um toque de 

composicionalidade em seus estudos etimológicos ao se preocupar com processos de 

formação de palavras. Yaska buscava estudar a etimologia, semântica enciclopédica e 

categorias lexicais. Panini era de fato um gramático, focado em questões referentes à 

fonologia, morfologia e sintaxe de eventos. A grande diferença entre ambos é portanto o 

tipo de semântica estudada por cada um.  

 

 

 
                                                
1 Sattva pode significar equilíbrio, harmonia, estática, enquanto Bhava pode significar ação, vida, sentimento, 
podendo também significar o aspecto imperfectivo nos estudos do Sânscrito, se opondo ao aspecto perfectivo 
mUrta (LANGACKER, 1999). 
2 Ideia que seria proposta mais tarde por Platão (ROSEN, 1999: 10), apesar da distância de temporal, espacial e 
linguística entre os dois. 2 Ideia que seria proposta mais tarde por Platão (ROSEN, 1999: 10), apesar da distância de temporal, espacial e 
linguística entre os dois. 
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2  Eventos Linguísticos 

 

Na última seção utilizamos os primórdios dos estudos da linguagem na Índia antiga. 

Nele falamos sobre os nomes e os verbos, que seriam definidos de acordo com a falta de 

equilíbrio entre o Bhava (eventos) e o Sattva (entidades) nas palavras. Até aqui acredito que 

tenha sido possível nos guiar através das noções já discutidas de Eventos e Entidades na 

Física e na Psicologia. Porém, daqui pra frente, precisaremos de uma definição para os 

Eventos Linguísticos para seguir adiante. Então vamos recapitular nossas discussões 

anteriores. 

No capítulo 2 vimos que Corpos seriam uma forma de organização da matéria 

existente no universo. Numa visão Psicológica porém, este termo não é muito útil devido à 

capacidade de abstração. Nós podemos postular a existência de objetos menores do que 

nossos olhos conseguem enxergar, ou mais distante do que um dia poderemos alcançar, e 

caso algum dia estes objetos cheguem a ser comprovados, seus status para o conceito de 

corpo na Física. Além disso, podemos postular a existência de objetos teóricos abstratos 

como morfema, palavra, e mesmo a noção de sinapse que foi postulada antes mesmo de ter 

sido observada (PEARCE, 2004). Desta forma, a partir do capítulo 4 passamos a utilizar o 

conceito de Entidade, para lidar da mesma forma com os objetos físicos e os objetos 

abstratos. 

A partir deste ponto, revisitamos também o conceito de Eventos, que foram 

definidos no capítulo 2 como qualquer ação produzida por ou sobre um corpo. No capítulo 4 

rediscutimos o conceito de forma semelhante a que fizemos com o conceito de entidade. É 

possível imaginar eventos que não ocorreram, como o Sol girar em torno da Terra, ou 

eventos que acontecem com entidades abstratas, como os movimentos sintáticos num 

modelo de computação linguística. E com isso diferenciamos os Eventos Físicos, os que de 

fato acontecem independente dos seres humanos ou de qualquer mente que possa 

compreende-los, e os Eventos Psicológicos,  resultantes das nossas percepções dos eventos 

físicos e de eventos abstratos. Agora precisamos de definições que possam ser utilizadas 

pelos modelos de computação e de processamento linguístico. Primeiramente, é bastante 

intuitivo que os eventos linguísticos não dependem diretamente dos eventos físicos, mas sim 

da nossa percepção dos eventos psicológicos. Como exemplo, vamos analisar a sentença 

(06) 

 
06.  João fotografou por 2 minutos 
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Neste evento existem três entidades, João que é o agente do evento, uma imagem a ser 

fotografada, que está implícita nesta sentença, e uma câmera que será o instrumento que 

permite a execução do evento fotografar. Porém, ao menos três interpretações podem surgir 

dependendo do nível de instrução em Fotografia. (i) A primeira e mais óbvia será a de que 

João presenciou uma cena fotável3 e fotografou a cena durante 2 minutos, resultando em um 

determinado número de imagens, resultados de cada clique.  

 

(ii) A segunda interpretação irá considerar o evento fotografar como todo o processo desde a 

escolha da lente, das configurações da câmera, do controle de luz e até mesmo esperar um 

melhor posicionamento do sol ou das nuvens para que a imagem clicada no 120o segundo 

seja exatamente como planejamos4, como na Figura 80. (iii) Uma última interpretação irá 

entender o fotografar como o próprio clique. De uma forma geral, imaginamos o clique 

como um evento extremamente rápido que captura a imagem e a registra de forma imediata 

num filme ou de forma digital. Por outro lado, o clique se refere ao tempo em que o sensor 

                                                
3 Termo usado por alguns fotógrafos para cenas interessantes de fotografar, diferindo do termo fotografável, 
este último se referindo a simplesmente qualquer cena independente do interesse que ela desperte, uma vez 
que ‘o fotografar’ pode ser visto como a arte de tirar a beleza das coisas, por mais simples que elas sejam. 
4 Ao meu ver, curiosamente esta interpretação pontual seria a mesma  

 
Figura 80: Exemplo da interpretação (ii). Podemos considerar “fotografar” todo o processo desde a ideia até 
o clique, desde vestir a modelo com a roupa da Branca de Neve, arrumar as maçãs, o melhor local para 
fotografar de acordo com a iluminação local, vestir os acessórios como o anel-pássaro, ajustar objetiva e 
câmera para obter o Bokeh (fundo borrado) e clicar. (Fotografia Autoral; Modelo: Yasmin Igayara). 
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de uma câmera está exposta a luz ambiente. Você provavelmente já observou que suas fotos 

noturnas possuem uma qualidade muito mais baixa do que as fotos da manhã, e que é muito 

fácil que a fotografia fique ‘tremida’. Isso acontece pois, na falta de luz, uma câmera 

automática aumenta o tempo de exposição para que obtenha luz suficiente para registrar a 

imagem. Assim, enquanto uma cena pela manhã pode ser registrada a 1/500s, a mesma cena 

a noite deverá ser registrada em uma velocidade próxima de 1/20s. Câmeras profissionais 

costumam ter um modo de longa exposição automática de até 30s (Figura 81). Porém, todas 

possuem um modo em que podemos deixar o sensor aberto o tempo necessário, mesmo que 

dure por muitos minutos. 

 

Já a Astrofotografia consegue fotografar galáxias distantes com uma longa 

exposição ainda maior ou pela junção da informação de várias imagens de longa exposição 

(Figura 82). A fotografia de longa exposição também possibilita a técnica de light painting, 

que nos permite desenhar na fotografia, utilizando lanternas e outras fontes de luz, como na 

Figura 83. Grosso modo, nosso nível de conhecimento sobre o evento e sobre a situação em 

que ele foi realizado (ex. astrofotografia, fotografia noturna, fotografia pela manhã) pode 

alterar a maneira como percebemos uma sentença que o descreve.  

 

 
Figura 81: Fotografar, caso interpretado como cada clique como na interpretação (i), pode gerar também a 
interpretação (iii) em casos de fotografia de longa exposição. Neste caso, a fotografia foi feita a noite, sem o 
auxílio de qualquer fonte de iluminação. A luz necessária para o registro da imagem foi obtida ao manter o 
sensor da câmera aberto por 15s. Fotografias de longa exposição têm a desvantagem de que qualquer 
movimento durante este tempo pode causar um borrão na imagem. (Fotografia Autoral). 
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 Para o restante desta tese, irei 

definir Eventos Linguísticos, como 

a forma que um evento psicológico 

toma ao ser codificado em 

Linguagem. Esta definição pode não 

ser a definição mais precisa ou mais 

formal do termo, mas será a minha 

maneira de realizar a distinção entre 

“Eventos Reais” e “Eventos 

Linguísticos” de Fodor (1975) e 

Rosen (1999). Além disso, trata-se 

propositalmente de uma definição 

bastante ampla e pode se referir a 

questões de diferentes naturezas 

tanto na Psicologia, quanto na 

computação e no processamento 

linguístico, da mesma forma que, na 

teoria linguística, poderia se referir a 

questões de ordem sintática, 

semântica, enciclopédicas ou mesmo 

pragmáticas. 

 

 
Figura 82: Nebulosas Trifid (NGC6514 e Lagoon 
(NGC6530) na constelação de Sagitário, a cerca de 2.300 
anos-luz da Terra. Esta fotografia é a combinação das 
informações de duas imagens com 30 minutos de exposição 
cada. (Fotografia de Peter Kennett em Creative Commons) 

 
Figura 83: Um exemplo da técnica de Light Painting, na qual deixamos o sensor da câmera aberta 
tempo suficiente criar desenhos na imagem, no caso os rastros de luz atrás dos bonecos. 
(Fotografia Autoral) 
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3  Classificação de Eventos5 

 

Uma das maneiras de estudar os eventos linguísticos é o estudo das Classificações de 

Evento. A primeira classificação conhecida hoje foi realizada por Aristóteles no livro IX da 

Metafísica e se baseava no comportamento dos verbos do Grego. Nele, Aristóteles 

reconhece e diferencia eventos que possuem um ponto final inerente, batizando-os por 

Kinesis (traduzido como Ações; ex. construir, chegar, nascer), e os que carecem de ponto 

final, batizados de Energeia (traduzido como Movimentos; ex. trabalhar, viajar, ver). Como 

diagnóstico, Aristóteles realizava o experimento mental de interromper o evento em 

determinado momento antes do final esperado. Os verbos Kinesis (que possuem um ponto 

final) não aceitam esta interrupção. Uma construção só finaliza quando o objeto construído 

está pronto. Estes verbos viriam a ser chamados mais tarde de télicos por possuírem um 

telos/objetivo. Por outro lado, os verbos Energeia tanto aceitam a interrupção quanto 

permitem uma maior extensão no tempo. Estes verbos seriam chamados mais tarde de 

atélicos6. 

A classificação aristotélica viria a ser retomada pela Filosofia da Linguagem em 

1963 com Anthony Kenny, que examina mais detalhadamente os eventos e renomeia as 

classes de eventos entre Estados (não-eventos), Atividades (télicos) e Performances 

(atélicos). Seu teste diagnóstico se assemelha ao aristotélico ao se utilizar de acarretamentos 

semânticos sensíveis à progressão do evento. A classe estreante é a dos Estados que, na 

verdade não são considerados eventos por serem atemporais e não indicarem alterações. 

Grosso modo, uma entidade necessita ter um estado para que um evento ocorra sobre ele e, 

então, haja alguma mudança neste estado. Exemplos de estados seriam amar, ser, estar feliz 

ou ser vermelho.  

Os estudos em classificação de eventos começaram a ganhar força em 1967, a partir 

da clássica e a mais influente das classificações, elaborada pelo filósofo Zeno Vendler. 

Nela, o autor renomeia propõe uma divisão na classe das performances de acordo com sua 

extensão no tempo. Assim, temos as classes descritas no na tabela 06. A partir deste 

trabalho, muitos outros filósofos e linguistas passaram a se interessar pelo tema e por 

                                                
5 Esta seção é baseada em Sampaio e França (2010). 
6 A noção de telicidade vem sendo bastante discutida na literatura nos últimos anos. Diz-se normalmente que 
um evento que possui um ponto final que foi atingido será télico, por outro lado, estudos como Folli & Harley 
(2004), Borer (2005), mostram que o endpoint telicity é apenas um subtipo de telicidade, contrastando com o 
threshold telicity em que o evento não precisa atingir um ponto final para ser concluído, como em John 
waltzed Matilda around and around the room, além de outros tipos de limitações que serão discutidos com 
mais detalhes em Folli & Harley (2004). 
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implementar um maior nível de detalhamento na classificação vendleriana. Deles, acredito 

que a mais importante foi a classificação de Smith (1991) que complementa a proposta 

clássica ao completar o cruzamento entre telicidade e duração, propondo a classe dos 

Semelfactivos, que seriam eventos atélicos pontuais (Tabela 06, caracteres em azul/itálico). 

Repare em dois pontos importantes: (i) eventos pontuais são, a princípio, eventos que duram 

um único instante. Voltaremos a discutir este ponto. E (ii) embora [correr] seja uma 

atividade, [correr uma milha] possui um ponto final inerente, ou seja, embora seja possível 

continuar correndo após uma milha, o atleta já correu uma milha.  

 

Classe Característica Exemplos 
Estado Não eventos desejar, querer, amar 

Accomplishment Eventos télicos durativos7 pintar, correr uma milha 
Achievement Eventos télicos8 pontuais reconhecer, ganhar, começar 

Atividade Eventos atélicos durativos correr, caminhar, andar 
Semelfactivos Eventos atélicos pontuais espirrar, pular, piscar 
Tabela 06: Classificação de eventos clássica de Vendler (1967), em caracteres pretos. Os caracteres em 

azul/itálico correspondem a complementação proposta por Smith (1991). 
 

 A partir deste momento, outras classificações começaram a ser propostas. Os 

linguistas tiveram contatos com a classificação vendleriana e a consideraram uma 

ferramenta útil para a teoria Linguística. Na década de 80 também aconteceu o lançamento 

da compilação da Teoria GB em Chomsky (1981), o que estimulou os pesquisadores a 

parametrizarem as classificações. Assim surgiram a classificação de Carlson (1981) que 

buscava explicar estas classes de acordo com sua Extensão do tempo e sua continuidade e a 

de Verkuyl (1993) que revisa Vendler, explicando-as de acordo com parâmetros de 

Delimitação e de Continuidade (SAMPAIO, FRANÇA, 2010). 

Com origem na linguística computacional, Moens (1987) e Moens, Steedman (1988) 

realizam uma proposta que diferencia um pouco da de Vendler. Moens e Steedman foram 

uns dos primeiros a pensar na ideia do Semelfactivo. Esta classe foi, no entanto, batizada 

como Pontuais (Point)9 pelos autores. Como todos os trabalhos pós Kenny, os autores 

propõem a existência de uma classe extra, os Estados. Dentre os eventos, são propostas as 
                                                
7 Os termos utilizados para indicar duração do evento são extended e atomic. É possível que eu tenha alterado 
ligeiramente o sentido desejado pelos autores, mas insisti na alteração para não alterar a parametrização de 
alguma característica dos eventos a cada classificação a ser descrita. 
8 Repare que Achievements e Accomplishments acarretam ao final do evento um estado resultando sobre o seu 
objeto. Se eu reconheço alguém este alguém foi reconhecido, se eu pinto um quadro este quadro foi pintado, se 
eu corro uma milha, uma milha foi corrida. O mesmo não acontece com as outras classes de eventos. 
9 Algumas classificações de eventos consideram o termo ‘Point’ um parâmetro. Na classificação de Moens o 
termo se refere a uma classe. 
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classes dos Pontuais (instantâneos) e dos Processos (durativos) que parecem corresponder 

aos Semelfactivos e às Atividades (as classes atélicas) respectivamente. Mais além, os 

autores propões que exista uma classe que indica não exatamente um evento, mas o 

resultado destes eventos. Tal classe será chamada de Culminações, que podemos de certa 

forma relacionar com os Achievements por serem verbos pontuais que causam um 

resultado. Alguns eventos ainda possuiriam um ponto final inerente e, a estes, os autores dão 

o nome de Processos Culminados, correspondente aos Accomplishments. 

Apesar da possível relação com as classes vendlerianas e de alcançar um resultado 

bastante semelhante, a classificação de Moens e Steedman me parece ter uma lógica 

diferente, um pouco mais focada na duração e nos resultados dos eventos, características 

mais palpáveis para não especialistas nos estudos da linguagem, do que numa tipologia de 

eventos com todas as suas minúcias. Isso faz com que seja mais fácil pensar, por exemplo, 

num Processo de escalada de uma montanha que é Culminada com o evento de chegada ao 

cume. Juntando duas classes em uma só, dependendo do ponto de vista ou do desempenho 

em um evento. Repare também que a noção de Semelfactivos só viria a ser mais aceita a 

partir da proposta de Smith em 1991. Não tenho certeza mas é possível que Moens e 

Steedman sejam os primeiros a propor esta classe. 

 

Classe Característica Exemplos 
Estado Não eventos desejar, querer, amar 

Processos durativo – estado 
resultante 

correr, nadar 

Culminações pontual + estado resultante ganhar a corrida 
(culminação de ‘correr a corrida’) 

Processos 
Culminados 

durativo  + estado 
resultante 

construir uma casa 

Pontuais pontual -  estado 
resultante 

espirrar, pular, piscar 

Tabela 07: Classificação de eventos de Moens 1987 e Moens, Steedman 1988. 
 

 

Um último trabalho que vale a pena citar é o de Mourelatos (1978) que critica a 

tipologia de eventos de Vendler e propõe uma escala hierárquica em sua classificação de 

eventos (Figura 84). Nesta proposta, o autor propõe que os verbos façam referência a 

situações diversas. Existiriam dois grupos de situações que seriam os Estados e as 

Ocorrências. As ocorrências se dividiriam em Eventos e Atividades, retirando esta última 

da classe de Eventos que conteria apenas os Achievements e os Accomplishments. 
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Figura 84: Hierarquia de classificação de eventos (MOURELATOS 1978: 423) 

 

Após esta introdução às classificações de eventos, será necessário discutir a noção de 

Aspecto para dar prosseguimento a discussão. 

 

4  Aspecto 

 

 Um conceito bastante comum nos estudos da Linguagem é o de Aspecto. Este termo 

é utilizado para se referir, grosso modo, ao contorno temporal de um evento. O conceito se 

divide em dois grandes grupos: o Aspecto Gramatical e o Aspecto Lexical, também 

conhecido como Aktionsart (Modo de Ação). O Aspecto Gramatical é relacionado à 

perspectiva temporal de um evento, diferenciando noções como Perfectividade (ação 

acabada; ex. comeu), Imperfectividade (ação inacabada; ex. comia) e Progressivos (ação em 

progressão; ex. comendo). Estas noções não estão contidas na informação do verbo, mas sim 

na gramática de uma língua, sendo expressas na forma de flexão verbal no caso das línguas 

românicas (Português, Francês, Italiano), ou em morfemas aspectuais como no caso das 

línguas eslavas (Russo, Tcheco, Polonês), para citar algumas línguas mais conhecidas10. 

 O Aspecto Lexical, por outro lado, se refere a informações inerentes ao evento. Nele 

encontraremos a noção de telicidade que nos dirá se o evento denotado pelo verbo possui ou 

não um início e um fim inerentes, independente do tempo entre o ponto inicial e final. Por 

exemplo, embora o evento [comer] sem um objeto que indique o que foi comido possa 

prosseguir indefinidamente de acordo com o apetite do comedor, o evento [comer uma 

maçã], nos permite definir um ponto inicial e um ponto final entre a primeira mordida e o 

final da maçã, independente de quais serão as referências temporais para cada um destes 

                                                
10 Em conversa com uma colega indígena, me parece bastante provável que a língua Kaingang se utilize de 
aspectos prosódicos para certas formas de aspecto. O que seria uma forma completamente distinta das línguas 
mais conhecidas e corroboraria o papel da prosódia na compreensão/interpretação da sintaxe das línguas. 
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pontos. Neste caso o objeto, e não o tempo será a medida de progressão do evento. Assim, 

relembrando a discussão entre Panini e Yaska, embora o Aspecto Lexical possa estar 

contido na própria raiz verbal, ele só poderá ser realmente compreendido assim que ocorre a 

junção sintática entre verbo e seu objeto direto, em qualquer modelo de computação 

linguística. A partir daqui, sempre que eu usar o termo aspecto sozinho, eu me refiro ao 

conceito de Aspecto Lexical. 

  

5  Contabilidade e Aspecto na Classificação de Eventos 

 

 Uma vez discutida a noção de aspecto, podemos prosseguir nossa discussão sobre a 

classificação de Eventos. Uma das formas de classificar eventos foi observar a influência da 

contabilidade e do aspecto nos eventos linguísticos. Leech (1971) compara a diferença entre 

os aspectos gramaticais perfectivo e imperfectivo no domínio dos verbos a diferença entre 

nomes contáveis e não contáveis no domínio dos nomes. Quando utilizamos nomes como 

livros e pedras é possível desmembrar e contar os plurais e identificar as unidades 

existentes. Neles há a aceitação de artigos indefinidos (ex.: uma pedra, uns livros) e de 

numerais (ex: três quartos, quatro rodas) sem consequências semânticas. Outra 

característica dos nomes contáveis é a possibilidade de ser acompanhado por operadores de 

quantificação como em diversas máquinas, cada jogador, todos os copos ou alguns 

bonecos. Já nomes como água, areia e sal são não contáveis. Não aceitam artigos 

indefinidos sem que haja alguma mudança de sentido (ex.: um vinho = um tipo de vinho; 

uma água = um copo/garrafa de água) e os operadores de quantificação serão sempre 

referentes à porção e nunca a uma quantidade (ex.: muita chuva, açúcar suficiente, bastante 

sal). 

Seguindo esta ideia, Hoeksema (1983) propõe uma nova tipologia de eventos 

inspirada na classificação vendleriana mas utilizando parâmetros de Contabilidade e de 

Duração dos Eventos. Hoeksema classifica os Achievements e os Accomplishments como 

eventos contáveis e os Estados e Atividades como não contáveis (Tabela 08). Repare porém 

que as classes contáveis não são contáveis em si, mas o são através da inserção de um 

objeto. Assim, podemos contar a quebra de copos em separado da quebra de vasos. Assim 

como podemos construir casas e torres, começar o trabalho ou começar a corrida. Então 

novamente o objeto direto parece ter um papel essencial na classificação dos eventos. 
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Classe Contabilidade Duração Exemplos 

Estados - - amar, parecer 

Atividades - + correr, trabalhar 

Achievements + - quebrar, começar 

Accomplishments + + construir, cozinhar 
Tabela 08: Proposta de parametrização das classificações de evento em Hoeksema (1983) 

 

Até aqui observamos e discutimos as diversas formas de classificar eventos. Por 

outro lado, este ramos dos estudos da linguagem ainda é bastante isolado. Embora as 

classificações tenham criado uma nomenclatura para as pesquisas sobre os eventos 

linguísticos, elas não têm um caráter prático que ajude a entender como funciona o 

armazenamento ou a computação dos eventos na mente. A próxima seção irá revisar 

algumas hipóteses sobre o funcionamento dos eventos na computação linguística. 

 

6  Hipóteses sobre a Interface Sintaxe-Semântica 

 

Nas aulas de Língua Portuguesa no Ensino Médio do Brasil, estudamos dentre outros 

assuntos, as funções sintáticas. Nelas, existe uma classificação dos elementos da frase entre 

sujeito, verbo, objeto direto e indireto, dentre outras. Já os verbos são comumente 

classificados de acordo com os tipos e números de nomes que ele suporta podendo ser 

transitivo direto ou indireto, bitransitivos ou intransitivo (Tabela 09). Embora a Linguística 

não descarte estas classificações, os modelos e teorias com as quais são estudadas as línguas 

nos dão poder para enxergar um pouco mais além. 

 

Verbos Classificação 

Luara sabe a matéria da prova transitivo 

Catherine limpou o quarto transitivo 

Thiago quebrou o copo transitivo 

Raquel correu na praia intransitivo 

o gato pulou do telhado até o chão intransitivo 

O carteiro entregou a carta ao destinatário bitransitivo 
Tabela 09: Classificações de verbos estudadas no Ensino Médio 
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Uma das questões mais estudadas em Linguística é a relação entre a forma sintática e 

a semântica de uma sentença, como temos observado desde o início deste capítulo. Hoje é 

possível dizer que Sintaxe e Semântica possuem mecanismos distintos, por outro lado, eles 

não são independentes um do outro. Um exemplo é observar que, de uma forma geral, os 

causadores e os agentes de uma sentença (funções semânticas que chamaremos de Papéis 

Temáticos) são sujeitos de uma sentença (função sintática), enquanto pacientes e temas11 

assumem a posição de objetos como em (07). Embora em alguns casos seja possível alterar 

esta relação como em (07’). Um outro caso bastante interessante e peculiar é o descrito em 

(08) em que uma sentença praticamente idêntica, possui atribuições de papeis semânticos 

distintos para os seus argumentos uma vez que o objeto quebrado é parte integrante da 

entidade sujeito descrita em (08b). Um dos grandes desafios da Linguística é descobrir os 

mecanismos por trás destas relações entre Sintaxe e Semântica. 

 
07.  a. João comeu o bolo (agente – verbo - tema) 
 b. Os piratas afundaram o navio (causador – verbo – tema) 
07’.  a. O bolo foi comido pelo João (tema - passiva – agente) 
 b. O navio afundou (tema – verbo)12 
08. a. João quebrou o vaso (agente – verbo – tema) 
 b. João quebrou o braço (experienciador – verbo – tema) 
 
 

Ao longo dos anos foram surgindo diversas hipóteses sobre esta interface. Perlmutter 

& Postal (1984) propõem que existem princípios da Gramática Universal que, a partir do 

sentido da sentença, predizem a relação que cada argumento irá receber. Esta proposta será 

batizada de Hipótese do Alinhamento Universal (Universal Alignement Hypothesis) ou 

UAH.  Porém esta hipótese só virá a se fortalecer de verdade através da proposta de Marc 

Baker (1985, 1988). Baker complementa a UAH propondo a Hipótese da Uniformidade da 

Atribuição Temática (Uniformty of Theta-Assignement Hypothesis) ou UTAH, também 

referenciada como U(T)AH devido a hipótese anterior. A partir desta hipótese, o autor busca 
                                                
11 A literatura em papeis temáticos considera tema algo que muda de lugar ou de estado. 
12 Repare que [O navio] segue sendo tema do evento, apesar de tomar a posição de sujeito. Na Linguística, isso 
acontece de acordo com o Princípio de que toda sentença em qualquer língua deve ter um sujeito. Caso não 
haja um nome/pronome/expletivo que exerça naturalmente esta função, o objeto é utilizado na função sintática 
de sujeito.  
Repare também que as chamadas orações sem sujeito possuem flexão verbal além de que, em muitas línguas, 
existe um pronome que realiza esta função como “Il y a/there is” (haver), “Il pleuvait/it was raining” (chovia) 
no francês e no inglês respectivamente.  Neste caso, consideramos o pronome pronunciado nestas línguas 
como ‘expletivo’, que tem a função sintática de sujeito em sentenças que não possuem uma entidade sujeito. 
Nas línguas em que o expletivo não está presente, é postulada a presença de um pronome nulo, não 
pronunciado, que tem a função de servir como sujeito formal da oração sem sujeito, e possibilitar a flexão do 
verbo. Algo semelhante ao que ocorre com os sujeitos ocultos, embora este se trate de uma entidade implícita 
na oração. 
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explicar como seriam atribuídos os papeis semânticos numa estrutura sintática. Para ele, 

cada papel temático teria uma posição cativa na estrutura profunda. Assim, ao analisarmos 

com cuidado a formação da estrutura argumental de um verbo, encontraríamos diversas 

posições distintas que superficialmente seriam erroneamente assumidas como equivalentes.  

Na mesma época, alguns trabalhos iriam propor que os papeis semânticos não 

precisariam ser necessariamente lidos pela sintaxe13, como Grimshaw (1987) e Rappaport e 

Levin (1988). Também já se discutia o fato de o verbo sozinho não definir a classificação de 

um evento, que só seria atingida após juntarmos o verbo com o seu objeto, como Verkuyl 

(1972), van Valin (1987), van Voorst (1988) e Grimshaw (1990). Partindo destas ideias, 

Carol Lee Tenny, orientada por Ken Halle, defendeu sua tese de doutorado em 1987 no 

MIT, propondo a Hipótese da Interface Aspectual (Aspectual Interface Hypothesis) ou AIH. 

Esta ideia seria publicada em uma versão mais leve em Sag e Szabolski (1992) e compilada 

em 1994 no livro Aspectual Roles and the Syntax-Semantics Interface, de sua autoria. 

Grosso modo, a U(T)AH atinge seu objetivo de mapear entre Sintaxe e Semântica. Para a 

Tenny, porém, faltava algo mais. Faltava atingir a adequação explicativa deste processo. O 

objetivo da AIH seria explicar esta relação ao procurar pelas propriedades são realmente 

relevantes para a sintaxe e poderiam servir de mediadores na Interface. Para Tenny, a noção 

de Aspecto se trata de um conjunto de propriedades que estão relacionadas tanto com a 

sintaxe, quanto com a semântica, servindo então de mediadores entre estes dois módulos da 

computação. As propriedades aspectuais de um evento, porém, só poderão ser alcançadas 

uma vez que conhecemos os seus argumentos, em especial o objeto direto. 

 
AIH (Aspectual Interface Hypothesis): “O mapeamento entre a estrutura 
temática e a estrutura dos argumentos sintáticos é mediada por propriedades 
aspectuais. Uma estrutura aspectual universal é associada a argumentos 
internos (diretos), externos e oblíquos na estrutura sintática e limita os tipos 
de participantes do evento que podem ocupar tais posições. Somente a parte 
aspectual da estrutura temática é visível à Sintaxe”14. 

Tenny (1992: 2, tradução minha) 
 

A sintaxe então não seria capaz de enxergar os papeis temáticos, mas apenas 

algumas propriedades de ordem aspectual, permitindo a percepção do argumento como 

                                                
13 Vale ressaltar aqui que as propostas de que os papéis temáticos não sejam necessariamente lidos pela sintaxe 
não visam excluir a teoria temática, apenas que o acesso à semântica não seja feita de maneira direta e que 
somente algumas propriedades temáticas seriam de fato visíveis à sintaxe.  
14 “The mapping between thematic structure and syntactic argument structure is governed by aspectual 
properties A universal aspectual structures is associated with internal (direct), external and oblique 
arguments in syntactic structure constrains the kinds of event participants can occupy these positions. Only the 
aspectual part of thematic structure is visible to syntax.” (TENNY, 1992: 2) 
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iniciador ou medidor de um evento. O iniciador poderá ser um agente ou um causador, por 

exemplo. Já um medidor pode ser exemplificado pela construção de uma casa ou pelo 

consumo de uma maçã15. A casa mede a progressão da construção, assim como a maçã 

mede o seu consumo, como discutimos anteriormente.  

Estas ideias não são exclusivas dos modelos gerativos. Van Valin (1987, 1993), 

numa abordagem mais funcionalista, irá propor um mapeamento entre uma estrutura 

aspectual e a estrutura argumental em sua Role and Reference Grammar, ou RRG. O autor 

porém não postula uma estrutura universal, lançando uma crítica ao modelo gerativista que, 

em sua visão, não leva em consideração a possibilidade da existência de línguas menos 

conhecidas que viriam a falsear a universalidade do modelo. 

Outro trabalho que irá propor algo semelhante é o de van Voorst (1988) que postula 

que os argumentos assumiriam as funções de ‘objeto de origem’ ou ‘objeto de atualização’ 

e de ‘objeto de término’ de um evento. O mais importante deles será o de Benua e Borer 

(1994) que serão os primeiros a proporem um modelo minimalista contendo sintagmas 

aspectuais, visando a integração do modelo gerativo com a hipótese de Tenny. Esta ideia 

porém só iria se concretizar em Borer (2005a,b). 

Além das discussões tipológicas das classificações de eventos e da discussão 

computacional do sistema linguístico, também será importante discutirmos alguns dos 

‘problemas’ encontrados no caminho e suas possíveis soluções, como as coerções, tema da 

próxima seção. 

 

7  (De)Composicionalidade e Coerção de Complemento 

 

Vimos ao longo do capítulo que a discussão sobre o conteúdo semântico de uma 

sentença se teve início com os pensadores hindus, como Yaska e Panini. Recapitulando, 

Yaska propunha que as palavras são as menores peças portadoras de sentido na linguagem. 

Panini por sua vez enxerga a semântica das orações de forma diferente. Embora haja uma 

referência atribuída a cada palavra, apenas teremos certeza desta relação ao termos contato 

com a sentença completa, e assim seriam evitadas as interpretações errôneas. 

Após milhares de anos de discussões no oriente e no ocidente, Gotlob Frege irá 

escrever em 1982 um dos trabalhos mais influentes na área de semântica, assumindo 
                                                
15 “The internal argument of a simple verb is constrained, so that it either undergoes no change or motion, or 
it undergoes changes or motion which ‘measures out the event’ over time” (TENNY, 1992: 3). 
“O argumento interno de um verbo simples ou não sofrerá mudanças, ou sofrerá mudanças de estado ou de 
local de forma a medir o evento no tempo” (tradução minha). 
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posição semelhante a de Panini. Assim, o sentido de uma sentença será atingido de forma 

composicional, sendo função do sentido de suas partes e da maneira como elas são 

combinadas. Uma consequência desta hipótese é a de que cada palavra ou sintagma deve 

possuir algum nível de compatibilidade umas com as outras de forma que a computação 

linguística aceite tais combinações. Porém, existem sentenças que exigem um maior esforço 

de compreensão devido a necessidade de alguma operação inesperada para se atingir um 

sentido coerente, o que é chamado de Coerção. No que diz respeito a construção da 

representação dos eventos linguísticos a partir do processamento, existem duas hipóteses na 

literatura. A hipótese Atomista dirá que, ao compreender um verbo como [quebrar], o verbo 

será diretamente relacionado ao evento [quebrar]. A segunda hipótese é chamada de 

Decomposicionalista / Construcionista e propõe que para compreender o verbo [quebrar], é 

necessário decompor suas características. Após a decomposição, chegaríamos a uma forma 

semelhante a [causar quebra] (MOENS, STEEDMAN, 1988; PUSTEJOVSKY 1995; 

JACKENDOFF 1997; LEVIN, 1999; DE ALMEIDA 2004).  

Uma das maneiras de desambiguizar a teoria foi recorrer a um fenômeno conhecido 

como Coerção de Complemento, também conhecida como Coerção de Tipo ou Type Shift. 

Esta coerção acontece quando compreendemos sentenças em que o verbo deveria selecionar 

um complemento eventivo mas, por alguma razão, a posição está preenchida com um 

complemento do tipo entidade, como nos exemplos em (09). Repare que [começar] e 

[terminar] marcam o início e o fim de um evento, este, que não está explícito na sentença. 

Dependendo o contexto, este evento poderá variar entre [ler] (09a), [escrever] (09b,c), e 

[fazer / estudar / desenvolver / editar] (09d).  

 
09. a) Filipa terminou o livro 

 b) O autor terminou o livro 

 c) JK Rowling começou o (último) livro  

d) O estudante/editor começou trabalho 

 

Segundo o princípio da composicionalidade, o sentido da sentença deve ser derivado 

do sentido de cada um dos seus elementos em função da forma em que estão organizados. 

Então, assumindo esta hipótese, o fato de não haver uma palavra que indique a coerção ou o 

evento relacionado ao verbo principal, indica a necessidade de alguma regra gramatical que 

nos permita compreender a sentença corretamente. Desta discussão, surge uma nova 

hipótese, a Composicionalidade Enriquecida (Enriched Semantic Composition, 

JACKENDOFF, 1997; PIÑANGO et al 1999) que prevê um acesso à Estrutura Léxico 
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Conceitual16 (LCS) para solucionar este tipo de questão. Neste caso, ao encontrarmos a 

posição de um complemento eventivo preenchida com um complemento do tipo entidade, 

recorremos à estrutura decomposta do verbo na LCS para selecionar a representação correta. 

A partir desta hipótese, a Psicolinguística e a Neurociência da Linguagem buscaram 

estudar a questão através de método experimental. Três métodos foram largamente 

utilizados para testar a coerção de complemento: os métodos comportamentais de leitura 

auto-monitorada 17  e de rastreamento ocular, e o método neurofisiológico de 

magnetoencefalografia. Os experimentos de leitura auto-monitorada realizados apresentam 

consistentemente um aumento no tempo de leitura nas regiões de proteção (efeito spillover) 

nas sentenças com coerção comparadas às sentenças controle (sem coerção). Os 

experimentos de rastreamento ocular apresentam maior número de regressões para a zona 

do complemento. Já os testes magnetoencefalográficos indicam um componente a área 

ventromedial pré-frontal esquerda (left vmPFC) entre os 350-500ms cuja intensidade 

aumenta em sentenças com coerção. Este componente foi batizado como Anterior Midline 

Field ou AMF (LAPATA et al. 2003; MCELREE et al. 2001, 2006; PICKERING et al. 

2005; TRAXLER et al. 2002; PYLKKÄNEN et al. 2009). 

Para a Psicolinguística existiriam diversas outras hipóteses, que não o acesso à LCS, 

para lidar com as razões deste aumento no custo de processamento. Genari e Poeppel (2003) 

testam se verbos eventivos possuem naturalmente um maior custo de processamento que os 

verbos não-eventivos e concluem que esta não pode ser a razão dos resultados anteriores. 

Frisson e Pickering (1999, 2007) também trabalham em cima desta hipótese e mostram que 

sentenças como (10c) em que ‘a empresa’ se refere a um representante da empresa, e (10d) 

em que Machado se refere às obras de Machado de Assis, também não sofrem coerção. A 

partir destes resultados, McElree diz que a coerção requer mais que uma simples operação 

de mudança na denotação de um complemento e, por isso, se apresenta de forma mais 
                                                
16 “A estrutura léxico-conceitual encarregada de decompor o significado de um evento em estruturas que 
contenham meta-predicadores como causa e existência.”.  
17 Grosso modo, experimentos de leitura auto monitorada divide as sentenças estímulo em partes, podendo 
estas serem segmentadas palavra por palavra ou por sintagmas. As frases são apresentadas de forma aleatória 
para o voluntário que tem a tarefa de ditar o ritmo de leitura, pressionando um botão. Para garantir a atenção 
do voluntário durante a leitura, ao final de cada frase ou de um número X de frases, é apresentada uma tarefa. 
Comumente esta tarefa será responder qual a interpretação correta de alguma sentença, responder se uma 
determinada palavra estava ou não na sentença anterior ou responder questões simples sobre a sentença 
anterior com os botões sim/não. A análise destes experimentos será majoritariamente feita em cima do tempo 
de leitura de cada segmento das sentenças experimentais. Geralmente os experimentadores sabem quais são os 
segmentos críticos e preveem um aumento do tempo de leitura neste segmento. Acontece porém, de o efeito 
ser atrasado e ocorrer um ou dois segmentos após o segmento crítico, o que torna mandatória a elaboração de 
sentenças com ‘zonas de proteção’, ou seja, as sentenças nunca devem ser finalizadas no segmento crítico. 
Este efeito atrasado é chamado de Spill-Over. Discutiremos melhor esta método na apresentação dos 
experimentos desta tese. 
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custosa. Outros trabalhos irão lidar com as hipóteses de listagem de que este custo será 

possíveis interpretações, do tempo de acesso às pistas pragmáticas/discursivas que exigem 

um processamento menos automático e mais consciente e da necessidade de solucionar 

ambiguidades ou competições entre as interpretações de uma sentença com coerção. Esta 

questão, porém, segue em discussão. 

 
10. a Giuliana começou o livro 

 b. Nicolas começou a briga 

 c. Isabelle falou com a empresa 

 d. Claudia leu Machado 

 

8 Coerção Aspectual #1: Abordagem Teórica 

 
“Esta é a história de um homem que cai do de 

um prédio de 50 andares. O rapaz, a todo instante 
durante a queda, se repetia sem parar: ‘até aqui está 
tudo bem, até aqui está tudo bem, até aqui está tudo 
bem’. Mas o importante não é a queda, é a 
aterrissagem”18. 

Hubert, filme ‘La Haine’ 
  

 O segundo tipo de coerção que trataremos nesta tese é chamada de Coerção 

Aspectual. Muitas classificações de eventos separam eventos que possuem uma duração 

muito curta, e os eventos com durações mais longas. Esta diferença passou a integrar o 

estudo do aspecto lexical, diferenciando verbos pontuais de verbos durativos. O exemplo 

(11a) corresponde a um verbo durativo enquanto (11b) corresponde a um verbo pontual. 

Isso quer dizer que, a princípio, ao inserirmos alguma informação que identifique o 

momento em que o evento acontece, a versão pontual deveria ser favorecida e, ao inserimos 

uma informação que identifique a duração de um evento, o verbo durativo seria favorecido. 

Porém não é o que ocorre como olhamos para (11’) e (11’’). 

Os exemplos de (11’) podem ser explicados de forma relativamente simples uma vez 

que ao identificarmos um momento pontual, ele não indica uma propriedade inerente ao 

evento, apenas o momento em que ele se iniciou, independente de sua duração. Porém, para 

explicar os exemplos em (11’’) precisaremos pensar um pouco mais. Ao inserirmos o 

sintagma [por cinco minutos], necessariamente estamos indicando o período de tempo que 

                                                
18 “C’est l’histoire d’un homme qui tombe d’un immeuble de 50 étages. Le mec, au fur et à mesure de sa 
chute, il se répète sans cesse pour se rassurer: ‘jusqu’ici tout va bien... jusqu’ici tout va bien... jusqu’ici tout 
va bien’. Mais l’important c’est pas la chute, c’est l’aterrissage.” – Hubert, La Haine. 
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se passa entre o ponto inicial do evento e seu ponto final, delimitando a duração de um 

evento. O problema é que embora as propriedades aspectuais do modificador temporal 

durativo seja compatível com o verbo [brincar], ele não é compatível com o verbo [pular] 

que, segundo os trabalhos em coerção aspectual, se trata de um verbo pontual. A Hipótese 

da Coerção Aspectual nasce na teoria linguística buscando compreender a razão pela qual 

os falantes não apresentam dificuldade em compreender este tipo sentenças e assumem uma 

leitura iterativa do evento (MOENS, STEEDMAN, 1988; PUSTEJOVSKY, 1995; 

JACKENDOFF, 1997). 

 
11. a. A criança brincou 

 b. A criança pulou 

11’. a. A criança brincou quando a mãe chegou 

 b. A criança pulou quando a mãe chegou 

11’’. a. A criança brincou por cinco minutos 

 b. A criança pulou por cinco minutos 

 

 Rothstein (2004, apud BRENNAN, PYLKKÄNEN 2008) acredita que eventos 

curtos como espirrar e pular são na verdade verbos iterativos. Em contextos pontuais, estes 

verbos sofreriam coerção e passariam a ter uma leitura pontual (12a). Outras propostas 

argumentam o oposto: eventos pontuais em contextos durativos adquirem leitura iterativa 

através de coerção semântica (12b) como em Pustejovsky (1995) e em Jackendoff (1997) ou 

através de coerção pragmática (12c) como em Dölling (1995, 2013). Moens e Steedman 

(1988) argumentam a favor da não existência de incompatibilidade aspectual entre os 

elementos de uma sentença. Seu argumento é o de que as definições aspectuais são 

subespecificadas19 e serão atribuídas aos elementos da sentença ao longo do processamento 

(12d). 
  

12.  a. Coerção Pontual 
 Verbo iterativo + contexto pontual → Coerção Pontual → evento pontual 
 Duda espirrou [iter] ao abrir o livro empoeirado [pont] = evento pontual 
  
 b. Coerção Iterativa por Shift Semântico 
 Verbo pontual + contexto durativo → Coerção Iterativa → evento iterativo 
 Giulia tossiu [pont] por 5 minutos [dur] = evento iterativo 
  
 

                                                
19 Existem momentos da computação/processamento de linguagem em que algumas características das 
palavras são necessárias para que o próximo passo seja possível. Mas algumas operações não necessitam que 
todas estas características estejam presentes, permitindo que elas sejam atribuídas numa fase à frente. 
Chamamos este segundo caso de Subespecificação. 
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 c. Coerção Iterativa por Shift Pragmático 
Verbo pontual + contexto durativo → semântica implausível → Coerção Iterativa → evento iterativo 

 Giulia tossiu [pont] por 5 minutos [dur] → semântica implausível → evento iterativo 
  
 d. Subespecificação 
 evento subespecificado + context durativo → evento iterativo  

As luzes piscaram [ subspec ] por 10 minutos [ subspec ]  → [iter] + [pont] = evento iterativo 
 

 Em resumo, a presente revisão sobre hipóteses teóricas em coerção aspectual trás a 
tona três questões fundamentais:  

 
13.  a. A coerção aspectual existe? 

b. Em caso afirmativo, sua direção seria [pontual → iterativo] ou [iterativo → pontual]? 
 c. Em que momento do processamento a coerção ocorre: na semântica ou na pragmática? 

 
Mais recentemente, Johannes Dölling (2013) propõe sua própria classificação de 

eventos, de lógica semelhante à classificação de Mourelatos (1978). Ao explicar sua 

classificação, o autor lista nove possíveis mudanças de classe dos verbos dependendo do 

contexto em que são utilizados (Figura 84). Estas mudanças são chamadas por ele de 

coerção aspectual e engloba tanto a hipótese mainstream da literatura, a Coerção Iterativa, 

quanto a previsão de coerções que vão além do tabu da dicotomia pontual-durativo. Destas, 

eu destaco a Coerção Subtrativa de eventos não completos (ex.: ‘tocar uma sonata por 2 

minutos’), a Coerção Habitual, para eventos durativos em leituras genéricas (ex.: ‘Ana 

jogou tênis no clube durante 3 anos’) e a Coerção Incoativa, em que existe uma transição 

de estados (ex.: Em alguns minutos, o bebê estava dormindo; mudança do estado acordado 

para o estado de sono). A partir de então existem duas maneiras de olhar para a Coerção 

Aspectual: (i) como um fenômeno de caráter puramente aspectual, ao forçar uma leitura 

iterativa de um evento pontual e (ii) encará-lo como uma mudança de classe de eventos, o 

que acarretaria numa mudança de algum traço aspectual do evento, mesmo que não 

possuam origem na duração de eventos. Isso abre as portas para uma enorme gama de novas 

investigações sobre o assunto. 

A discussão da linguística teórica ecoou na linguística experimental no final da 

década de 90. Os trabalhos da próxima seção trouxeram maiores evidências para a nossa 

discussão. 
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9  Coerção Aspectual Parte 2: Abordagem Experimental 

 

Os estudos em coerção aspectual resultaram nas hipóteses concorrentes listadas na 

seção anterior. Recentemente o debate foi trazido do pensamento teórico para a Linguística 

Experimental. Ao contrário do estudo em eventos, as discussões em coerção aspectual ainda 

são um tópico recente na Linguística e, como veremos a seguir, os trabalhos experimentais 

contribuíram significativamente para o desenvolvimento do tema. 

Até onde sabemos, o primeiro experimento em Coerção Aspectual foi o de Piñango 

et al. (1999), um experimento online que visava responder a questão (13a): A coerção 

aspectual existe? Seus estímulos são compostos por verbos pontuais para as sentenças 

experimentais e verbos durativos para as sentenças controle. Cada uma delas foi combinada 

a modificadores temporais durativos. Os participantes foram instruídos a ouvir sentenças 

como as exemplificadas em (14) e, em um momento específico, marcado nos exemplo com 

um asterisco (*), uma sequência de letras era rapidamente apresentada na tela. A tarefa 

 
Figura 86: Classificação de Eventos de Dölling (2013) e seus 9 tipos de Coerção Aspectual. 



 211 

consistia numa decisão lexical desta sequência: os voluntários deveriam julgar se a 

sequência de letras consistia numa palavra ou em uma não-palavra. Os resultados mostram 

maiores tempos de resposta para (14b) em relação a (14a), evidenciando a realidade 

psicológica da coerção e também a sua direção: pontual → iterativo. 
 

14. a) The man [examined] the little bundle of fur [for a long time] * to see if it was alive 
b) The man [kicked] the little bundle of fur [for a long time] * to see if it was alive 

 
 

Todorova et al (2000a) apontou uma nova questão: seria o custo de processamento 

observado no experimento anterior resultante da coerção ou apenas de uma diferença natural 

no processamento de eventos pontuais e iterativos? Para responder esta pergunta os autores 

desenvolveram um experimento de leitura auto monitorada cruzando quatro condições que 

possibilitavam a comparação do mesmo evento em situações pontuais e iterativas. As 

condições listadas abaixo são: (15a) objeto único com modificador durativo, (15b) plural 

nu20 com modificador durativo, (15c) objeto único com modificador pontual e (15d) plural 

nu com modificador pontual. 

 
15. a. Even though Howard [sent a large check] to his daughter [for many years], (…) 

b. Even though Howard [sent large checks] to his daughter [for many years],  (…) 
c. Even though Howard [sent a large check] to his daughter [last year], (…) 
d. Even though Howard [sent large checks] to his daughter [last year], (…) 
 

 
  As sentenças experimentais foram apresentadas junto a sentenças anômalas e os 

voluntários foram instruídos a julgar a gramaticalidade dos estímulos. Os resultados 

apresentam maior rejeição e maiores tempos de resposta para a condição (15a), 

evidenciando que (i) a coerção iterativa existe e requer um maior custo de processamento; 

(ii) as propriedades aspectuais provavelmente serão definidas durante a concatenação do 

verbo com seu objeto direto, uma vez que os verbos podem assumir interpretação iterativa 

sem apresentar um aumento relevante no custo de processamento se seu objeto for um plural 

nu como na condição (15b) e; (iii) verbos iterativos ou com interpretação iterativa não são 

naturalmente mais custosos que os verbos ou interpretações pontuais. Desta forma, a 

coerção iterativa parece ser algum ajuste ligado à interface sintaxe-semântica e parece 

corroborar hipóteses de interface aspectual como o de Tenny (1992). 

  Note que (iii) é válido para eventos iterativos que possuem plurais nus como 

complemento. Durante o processamento do sintagma verbal, ou durante projeções 

aspectuais em alguns modelos de sintaxe como na hipótese de Tenny (1992) e no modelo de 
                                                
20 Grosso modo, damos o nome de plural nu, aos nomes plurais sem um artigo/determinante. 
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Borer (2005b), estes eventos podem alternar entre um sentido individual default e um 

sentido genético sem custo ou com um custo muito baixo de processamento. No mesmo 

sentido, os resultados de Todorova et al. (2000a) pode ser explicado alternativamente por 

uma coerção do objeto único em (13a). Nesse caso o ajuste semântico do objeto força o 

ajuste do evento.  A conclusão a que chegamos é a de que os estímulos em coerção 

aspectual seriam melhor controlados em verbos intransitivos, eliminando efeitos 

indesejáveis do processamento do argumento interno. 

  Pickering et al. (2006), seguindo as alterações realizadas pelos autores do 

experimento anterior em um segundo trabalho no mesmo ano (TODOROVA et al. 2000b), 

retomam a noção de Full Commitment e Minimal Commitment de Frazier & Rayner (1990). 

Neste trabalho, os autores discutem duas hipotéticas formas de processamento linguístico. 

Quando a interpretação do estímulo vem imediatamente após a recepção do estímulo, diz-se 

que o processamento ocorreu de forma Full Commitment. O processamento ocorreria de 

forma Minimal Commitment quando a informação for buscada somente quando ela for 

necessária. Pickering et al. (2006) discutem a possibilidade de um processamento na forma 

Incomplete Commitment, em que algumas informações teriam sua interpretação 

imediatamente após a estimulação, mas outras informações poderiam ou deveriam esperar 

até que novos dados tenham sido processados, ou até que tal informação se faça necessária. 

Pickering et al. (2006) acreditam que alguns processos linguísticos – incluindo a atribuição 

de propriedades aspectuais – pode acontecer imediatamente enquanto outros processos 

semânticos e discursivos poderão aguardar até que alguma informação relevante esteja 

disponível para o processador linguístico. Assim, a coerção não deve necessariamente 

implicar um custo de processamento maior.  

Os resultados de Piñango et al. (1999) e os de Todorova et al. (2000a,b) podem 

também ser interpretados como epifenômenos dos protocolos experimentais de tarefa dupla 

que forçariam a definição aspectual dos elementos da sentença de forma adiantada. Para 

testar esta hipótese, Pickering et al. (2006) reutilizaram os estímulos de Piñango et al. 

(1999) e de Todorova et al. (2000b) com algumas adaptações estruturais. Os autores 

utilizaram os estímulos de Todorova et al. (2000a) trocando os modificadores durativos por 

modificadores iterativos21 e adicionaram duas condições aos estímulos de Piñango et al. 

(1999) posicionando os modificadores temporais no início da sentença (16a e 16b), 

                                                
21 Na verdade os próprios autores realizaram um segundo experimento adicionando esta alteração nos 
estímulos em Todorova et al. (2000b) apud Pickering et al. (2006) no qual foi encontrado o mesmo efeito 
porém com um efeito estatisticamente menor. 
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colocando o peso da coerção em apenas uma palavra, o verbo. A alteração nos métodos foi a 

utilização de experimentos simples de leitura auto monitorada e de rastreamento ocular ao 

invés dos experimentos de tarefa dupla com decisão lexical e gramatical. Após estas 

alterações, os autores encontraram um único efeito marginal no experimento com 

rastreamento ocular. A ausência de resultados em três dos quatro testes e o resultado menor 

no último parecem favorece a Hipótese da Subespecificação e da Minimal Commitment 

para a atribuição de informações aspectuais.  

 
16 a. Until it reached the far end of the garden, the insect hopped effortlessly (…) 

b. Until it reached the far end of the garden, the insect glided effortlessly (…) 
 
Restringir a coerção a uma única palavra parece uma boa ideia, pois como resultado, 

o efeito da coerção deveria se concentrar em um único ponto facilitando sua observação. Por 

outro lado, posicionar o contexto temporal anterior ao verbo trás uma consequência 

indesejável: caso a atribuição de informações aspectuais seja realizada na fase de 

concatenação do verbo com o objeto, como evidenciado por Todorova et al. (2000a), um 

contexto temporal pré-verbal indica o contexto ao qual o verbo deverá se encaixar, 

eliminando o efeito garden path22 e facilitando novamente o processamento.  

Brennan & Pyllkkännen (2008) foram cuidadosos com as diferentes interpretações 

que os verbos podem assumir ou impor aos seus complementos. Para lidar com este viés, os 

autores realizaram um pré-teste de julgamento de pontualidade antes de rodar os dois 

experimentos principais. Este trabalho consiste em dois experimentos: um protocolo 

comportamental de leitura auto monitorada e um protocolo neurofisiológico MEG de leitura 

cinética23, ambos com tarefas de julgamento de gramaticalidade. Os estímulos consistiam 

em sentenças com verbos intransitivos e modificadores temporais pré-verbais, semelhantes 

aos estímulos de Piñango e colaboradores alterados em Pickering et al. (2006). O 

julgamento de gramaticalidade não apresentou tempos de resposta significantes. Na análise 

por segmentos os verbos apresentaram maiores tempos de resposta na condição com 

coerção, apontando para a hipótese da coerção iterativa. 

No experimento MEG, cada palavra foi apresentada por exatos 300ms e os 

voluntários tinham 4s para julgar a gramaticalidade das sentenças. Para os dados 

eletrofisiológicos os autores encontraram um efeito similar ao reportado em experimentos 
                                                
22 Garden Paths são sentenças ambíguas. Discutimos o assunto de forma mais detalhada no capítulo 1, seção. 
23 Leitura cinética seria um protocolo semelhante ao de leitura auto-monitorada. A diferença é que o tempo de 
leitura de cada segmento da frase é constante, geralmente em torno de 300ms e os efeitos comportamentais são 
observados apenas na resposta à tarefa ao final de cada estímulo. Enquanto isso, o EEG/MEG registram a 
atividade eletromagnética do cérebro dos voluntários. 
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sobre a coerção de complemento, apresentando um Anterior Midline Field (AMF) a 

aproximadamente 400ms no córtex ventromedial pré-frontal direito (vmPFC). Este foi o 

primeiro experimento neurofisiológico buscando por evidências da coerção aspectual e 

indica que seus mecanismos são provavelmente semelhantes ao da coerção de tipo, uma vez 

que ativam áreas corticais semelhantes. 

O segundo estudo neurofisiológico sobre as coerções é o de Paczynski et al. (2014) e 

utilizou método eletroencefalográfico. Em um experimento bastante cuidadoso, os autores 

testaram seis condições, cruzando verbos pontuais e verbos durativos em contextos 

pontuais, durativos e repetitivos (ex.: por muitas vezes, ...). A tarefa de seu experimento 

consistia em responder quantas vezes o evento aconteceu. O principal objetivo deste estudo 

era diferenciar entre a hipótese de Dölling (1995) de que o locus da coerção seja a 

pragmática, o que os autores chamam de real-world incongruity hypothesis, e a hipótese de 

que a coerção ocorre a partir de um operador iterativo, se configurando num fenômeno 

lógico que ocorre na Forma Lógica, o que eles chamam de iterativity operator hypothesis. 

Segundo os autores, a primeira hipótese prevê um N400 visto que se trata de uma questão 

semântica, provavelmente seguido de um P600 associado à revisão do input. Os resultados 

indicam a ausência de quaisquer efeitos até os 400ms. Mas um efeito tardio entre verbos 

pontuais em contextos durativos, que difere do N400 tanto no curso temporal quanto na 

distribuição no escalpo, entre 500-700ms e a partir de 1s, no cruzamento entre os dois tipos 

de verbo e os três tipos de contexto.  

Após a revisão destes trabalhos, nos parece razoável assumir uma resposta positiva 

para a questão em (13a): A coerção aspectual existe e é possível medir sua realidade 

psicológica e suas bases neurofisiológicas. No que diz respeito à direção da coerção (13b), 

os resultados positivos apontam para a hipótese da coerção iterativa, ou seja, eventos 

pontuais se tornam iterativos em contextos durativos. Já a questão em (13c) parece mais 

complicada. Porém se considerarmos que o modificador em posição inicial facilita o 

processamento da sentença eliminando a ambiguidade ocorre após a junção do verbo com 

seu complemento, esta seria uma evidência favorável a uma coerção sintático-semântica por 

ocorrer durante o processamento e não após. 

Uma hipótese que ainda não foi considerada até aqui, porém, é a existência da 

coerção “iterativa” em eventos durativos. O que mudaria na hipótese caso eventos já 

durativos também sofressem coerção? No próximo capítulo exponho a minha hipótese sobre 

a coerção aspectual considerando as propostas de Dölling (2013) e os achados dos estudos 
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em Percepção do Tempo na Psicologia Experimental. Estas ideias irão introduzir os 

experimentos descritos no capítulo 9. 

 

DISCUSSÃO 

 

Após todo o caminho percorrido neste capítulo, acho interessante voltar para nossa 

questão sobre fotografia. Acredito que a classificação de eventos conseguiria dar conta das 

diferentes interpretações citadas em (06), repetida abaixo. 

 
06.  João fotografou por 2 minutos 

a) João fez várias fotos no período de 2 minutos 
b) João fez uma foto linda em dois minutos 
c) João fez uma foto com 2 minutos de exposição 

 

A interpretação (a) é a mais comum, especialmente pela não necessidade de 

conhecimento técnico. Qualquer pessoa com uma câmera que presencie alguma cena 

curiosa poderia passar dois minutos apertando o botão para criar vários registros de um 

determinado momento. No que diz a sua classificação, assumindo a proposta vendleriana 

podemos dizer que se trata de uma série de Achievements, visto que cada clique registra 

uma imagem ligeiramente diferente da mesma situação, gerando um resultado e impedindo 

que se estabeleça uma iteração sobre a mesma entidade [a fotografia], embora permita a 

iteração sobre o mesmo evento [a situação fotografada]. Nesta leitura, [fotografar] é 

sinônimo de [apertar o botão] 

A interpretação (b) já é mais técnica. Como dizem os adeptos da abordagem 

fotojornalística, o trabalho de um fotógrafo não é observar a cena aguardando que algo de 

interessante aconteça, nem buscar controlar o rimo dos acontecimentos pedindo para as 

pessoas posarem para fotos. O trabalho do fotógrafo é saber quais fotos ele precisa e se 

adiantar aos acontecimentos para se preparar e obter a melhor foto possível. Nesta leitura, o 

[fotografar] não seria mais o apertar do botão, mas sim o tempo que o fotógrafo levou desde 

imaginar e obter a imagem. Assim, poderíamos classificar o evento [fotografar] como uma 

Atividade, e o apertar o botão como um Achievement, ou uma culminação do fotografar nos 

termos de Moens & Steedman. Já na leitura (c), voltamos a ter o fotografar correspondendo 

ao apertar do botão. Por outro lado, o apertar do botão deixou de ser um Achievement 

pontual e passou a ser um Accomplishment durativo. 
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 Deixarei propositalmente o restante da discussão como tema do próximo capítulo. 

Após sete longas discussões, chegamos ao final do levantamento de temas práticos e 

teóricos e, enfim, farei um wrap up seguido da apresentação da minha proposta de trabalho. 
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Experimentos e Discussão 
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INTRODUÇÃO 

 

Até o momento discutimos o que é o universo, a forma com que esta forma 

idiossincrática de energia chamada vida adquire informação do mundo, como esta 

informação alcança a consciência e a maneira com a qual mapeamos a estrutura lógica desta 

informação em estruturas sintáticas, resultando nos eventos linguísticos. O último capítulo 

tratou dos efeitos de relações temporais entre eventos e seus contextos, introduzindo a 

chamada Coerção Aspectual. Neste capítulo, pretendo expor minha opinião sobre a coerção 

e introduzir minha hipótese de que este efeito pode ser melhor explicado através de uma 

operação semântica/enciclopédica relacionada à Percepção do Tempo. 

  

1  Eventos Físicos, Subjetivos e Linguísticos 

 

Como vimos no último capítulo, a curiosidade sobre os mecanismos subjacentes ao 

sentido de Eventos data de séculos AEC. Ainda assim, conceitualizar este termo ainda se 

trata de uma tarefa bastante ousada. Uma das razões para tal dificuldade conceitual é que a 

Linguística não é a única ciência a estudar o tema. Um ponto de partida interessante seria 

verificar, mesmo que por alto, o que as outras ciências dizem a respeito. Por esta razão 

interrompi os estudos da Linguagem durante três capítulos antes de focar o tema desta tese.  

De um lado, o mais ‘concreto’. Vimos no capítulo 2 que a Física descreve os eventos 

como basicamente qualquer movimento, ação ou transformação no mundo real, focando 

suas pesquisas nas causas e nas consequências dos eventos, e também nas interrelações 

entre matéria, energia, espaço e tempo, independente da ação humana. Na Física clássica 

atual, eventos são pontos num espaço em quatro dimensões, das quais, uma seria o ‘tempo’. 

Do outro, a cognição subjacente. Neurocientistas, psicólogos e linguistas pesquisam o que 

pode ser percebido, conceptualizado e falado sobre estes eventos respectivamente, levando 

em consideração as estruturas e os processos disponíveis ao cérebro humano. 

A percepção dos eventos para o cérebro irá favorecer alguns aspectos em detrimento 

de outros. Sempre que o cérebro mapeia em seus sistemas cognitivos alguma informação 

adquirida dos sentidos, o produto final será uma espécie de representação incompleta, o que 

é o caso dos eventos. Na Filosofia da Linguagem e na Linguística, este mapeamento 

incompleto também é mencionado e levado em consideração por alguns trabalhos de 

background biolinguístico, como os de Jerry Fodor, especialmente na compilação de 
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Linguagem do Pensamento (Language of Thought; Fodor, 1975) e mesmo em trabalhos 

sintaticistas mais recentes como o de Sara Thomas Rosen (1999).  

Rosen diferencia claramente o que ela chama de Eventos do Mundo Real (Real 

World Events) e Eventos Linguísticos (Linguistic Events), de forma semelhante à Semântica 

Formal que separa e mapeia os eventos e as entidades existentes no mundo aos seus 

referentes na linguagem, em formas de verbos e de nomes. Porém a autora não fala sobre a 

natureza da ligação existente entre eles. Já o filósofo Jerry Fodor busca explicar a relação 

entre eventos físicos e eventos linguísticos propondo a existência de uma Linguagem do 

Pensamento, uma hipotética mediadora entre o mundo real e as nossos sistemas cognitivos. 

Segundo o autor “alguns tipos de padrões muito centrais de explanação psicológica 

pressupõem a disponibilidade, para o organismo, de um sistema representacional 1 ” 

(FODOR, 1975: 31). Desta forma o autor propõe que a mente de humana possuiria um 

sistema que analisa a situação e elabora as opções de comportamento possíveis e suas 

consequências. Esse sistema vai mediar a relação entre o input e as respostas do organismo: 

“a ação realizada pelo agente é consequência de computações definidas sobre as 

representações das ações possíveis. Sem representação, não existe computação. Sem 

computação, não existe modelo2” (FODOR, 1975: 31). Vale lembrar que a proposta da 

Linguagem do Pensamento não diz respeito apenas à Linguagem, mas ao sistema cognitivo 

em geral. Por esta razão, Fodor é também muito citado na literatura em Integração 

Multissensorial. 

Mais recentemente, David Marr em seu livro Vision (1982) propôs um programa de 

pesquisa na área da visão que integre três níveis de processamento de informação: (i) o 

Nível Implementacional, correspondente ao processamento nas estruturas neurais, como a 

tradução e a troca de informações entre o meio externo e interno ao organismo, (ii) o Nível 

Algorítmico, correspondente aos processos cognitivos que se utilizam das informações 

traduzidas do meio externo e processadas pelo nível anterior e, (iii) o Nível 

Computacional, correspondente aos processos mentais correspondentes ao output do 

processamento algorítmico. A proposta de Marr estimula uma abordagem integrativa entre 

as pesquisas de neurociência básica, que busca compreender o funcionamento das estruturas 

do sistema nervoso, das pesquisas sobre os sistemas de conexões entre as partes do cérebro 

e do estímulos sensoriais, e das pesquisas sobre a natureza das representações mentais. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 “(...) certain kinds of very central patterns of psychological explanation presuppose the availability, to the 
behaving organism, of some sort of representational system”. 
2 “ the act of agents performs is consequence of computations defined over representations of possible actions. 
No representations, no computation. No computation, no model.” 
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De maneira semelhante, assumo aqui que nossos neurônios sensitivos são 

responsáveis por captar e transmitir informações importantes sobre a alteração de energia no 

mundo. Então, o cérebro irá filtrar estas informações trazendo algumas Sensações ao nível 

de nossa consciência, formando nossa Percepção do mundo. Esta percepção será 

provavelmente mediada por algum sistema que integra todas as nossas experiências 

passadas e cria padrões sobre o mundo que nos cerca. Aliado ao nosso sistema de memória, 

que nos permite pensar tanto no passado quanto no futuro, podemos criar expectativas sobre 

estes padrões. No momento em que o nosso sistema linguístico entra em ação, seu trabalho 

consiste em traduzir de uma hipotética ‘linguagem mental’ as características eventivas e de 

cada entidade que iremos informar em nossas línguas.  

Em resumo, assumo que exista um nível psicológico-subjetivo dos eventos, que 

medie a relação entre eventos físicos e eventos linguísticos. Enquanto a Física possui como 

objeto de estudo os eventos físicos, as Ciências Cognitivas trabalham com as representações 

lógicas daquilo que nosso cérebro consegue apreender destes eventos, os eventos subjetivos. 

Este nível será então traduzido para a nossa linguagem como eventos linguísticos, o que 

inclui não apenas sua semântica enciclopédica, mas também toda uma série de estruturas e 

implicações lógicas e sintáticas. 

O estudo da linguagem, em si, irá abordar o conceito de eventos de diversas 

perspectivas. Desde os gramáticos do Sânscrito, alguns séculos BCE, diversos trabalhos 

foram realizados em busca da compreensão, da formalização e da classificação de eventos. 

Uma das áreas mais estudadas foi a Classificação de Eventos. A mais antiga das 

classificações conhecidas é atribuída a Aristóteles no nono livro da Metafísica. Aristóteles 

propõe que eventualidades sejam classificadas entre télicos3, atélicos e estados. Após alguns 

anos, os trabalhos de Aristóteles foram retomados na Filosofia da Linguagem por Kenny 

(1967) e em seguida reformulada por Vendler (1967), que dividiu os eventos télicos em 

achievements (pontuais) e accomplishments (durativos). Este parece ser um dos primeiros 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 Telicidade se refere à existência de um ponto final inerente ao próprio evento. Ao [comer [uma maçã]], ou 
[construir [uma casa]], os objetos consumidos e construídos constituem o limite para a realização do evento. 
No momento em que a maçã está totalmente consumida, é impossível continuar comendo. Um ligeiro 
problema poderia ser apontado para o exemplo da construção de uma casa. No momento em que a casa está 
construída ainda é possível incrementá-la. Porém, enquanto a construção ainda não possui a forma de uma 
casa, não é possível dizer que alguém construiu uma casa. O ponto de discórdia seria definir o momento em 
que a casa pode ser considerada completa, porém este ponto é irrelevante para os estudos formais da 
linguagem. Correr e trabalhar seriam exemplos de eventos atélicos, pois a qualquer momento da corrida ou 
do trabalho é possível dizer que a alguém trabalhou ou correu, além de que não há uma delimitação de em que 
momento termina a corrida ou o trabalho. No caso da corrida, dizer que [X correu [uma maratona]] teliciza o 
evento que passa a ser o composto [correr maratona]. Estados não são considerados eventos por serem 
atemporais. Por exemplo, amar ou [ser [verde/jovem]] não possui necessariamente uma duração, constituindo 
um estado da entidade em questão.  
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trabalhos a considerar a duração dos eventos como uma propriedade relevante na 

classificação. Nos anos seguintes, linguistas iniciaram um processo de parametrização4 da 

classificação vendleriana, propondo que as classes não são primitivas, mas derivadas de 

uma tipologia de propriedades eventivas como homogeneidade, duração, continuidade e 

contabilidade, dentre outras (SAMPAIO & FRANÇA, 2010). Porém, cada classificação 

possui seus próprios parâmetros. Assim, as classificações vendleriana/smithianas, e as de 

Moens & Steedman (1988) sejam bastante influentes, tomar as classificações como 

background me parece uma decisão no mínimo arriscada. Além disso, ainda hoje surgem 

novas propostas de classificação de eventos como a de Dölling (2013). Rosen (1999:035), 

também faz uma critica à classificação de eventos que, na sua visão, não se trata de uma 

abordagem explicativa da linguagem. Desta forma, não há necessariamente uma 

preocupação sobre o como os eventos são de fato representados e processados, o que me faz 

entender que, por mais que alguns seus conceitos sejam extremamente úteis ou mesmo 

indispensáveis para os estudos teóricos em linguagem, é necessário bastante cuidado antes 

de assumi-los como background para estudos experimentais, embora logicamente nada 

impeça que eles sejam testados antes. 

Em paralelo aos estudos em estrutura argumental, a classificação de eventos também 

promoveu uma procura pelos primitivos dos eventos linguísticos, influenciando trabalhos 

sobre a interface sintaxe-semântica6 como os de Dowty (1991), Tenny (1994), Borer (2005), 

Marantz (2005), Ramchand (2008) entre outros. Porém, mesmo após milênios de discussão 

sobre eventos linguísticos, algumas de suas propriedades mais básicas como a distinção 

entre pontualidade, duratividade e iteratividade ainda carecem de uma definição objetiva. O 

que seria um evento pontual? Seriam eventos instantâneos? Ou talvez eventos cuja duração 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4 Discretização e formalização de categorias a partir das propriedades estruturais e semânticas dos eventos 
linguísticos.  
5 “Event Classification research has the goal of identifying a small number of events types into which all 
events can be classified. This research, however, is not explanatory: it does not address how events are 
represented in the grammar, nor does it try to determine where events are encoded – within the lexicon, the 
semantics, or the syntax. Explanatory or not, event classification research has pinpointed the basic features of 
events that needs to be represented, and has established a vocabular for event characteristics that has been 
used in virtually all investigation into event representation.” 
“Os estudos em Classificação de Eventos tem o objetivo de identificar um pequeno número de tipos de eventos 
nos quais todos os eventos possam ser classificados. Esta pesquisa, porém, não é explicativa: ela não indica 
como os eventos são representados na gramática, nem tenta determinar onde os eventos são codificados  - no 
léxico, na semântica ou na sintaxe. Explicativa ou não, a classificação de eventos indicou características 
básicas dos eventos que precisam ser representadas e estabeleceram um vocabulário para estas 
características que vem sendo utilizadas em virtualmente todas as investigações sobre a representação dos 
eventos.” (tradução minha: Rosen, 1999: 03) 
6 Os trabalhos em interface sintaxe-semântica buscam por regularidades entre as observações em estrutura 
sintática e estrutura semântica. Suas propostas vão desde um ranqueamento do grau de agentividade dos 
argumentos (Dowty, 1991) até propostas de interface aspectual que mediaria as relações semânticas através da 
estrutura sintática (Tenny, 1994; Borer 2005),  
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seja imperceptível à cognição humana? No último caso, qual o limite da percepção do 

agora? Podemos assumir que verbos pontuais são aqueles que acontecem nos 80ms 

propostos por Sejnowsky e Eagleman (2000a,b,c, 2007) na Percepção do Tempo? Em caso 

afirmativo, qual a razão de os trabalhos em linguística considerarem verbos como pular e 

mergulhar como verbos pontuais? Afinal, qual o limite que separa um verbo pontual de um 

verbo durativo?  

Mesmo que em algum momento cheguemos a uma definição concreta de para os 

verbos pontuais, apenas a definição talvez não seja suficiente para abordar o problema uma 

vez que verbos podem assumir diferentes leituras dependendo de seu contexto, como em 

(17): 

 
17. a. Nala pulou no sofá (evento único pontual) 

 b. O soldado pulou de paraquedas (evento único durativo) 

 c. A criança pulou por 5 minutos (múltiplos eventos) 

 

Nos exemplos acima podemos observar a plasticidade aspectual de um evento que 

poderá representar formas ligeiramente distintas do mesmo evento dependendo do contexto 

temporal. Em (17b), o evento pulo terá uma leitura durativa, considerando que após se 

lançar ao ar o soldado levará alguns minutos para alcançar o solo7. Em (17c) o evento será 

interpretado como iterativo. Desta demonstração seguem algumas questões importantes: (i) 

o que de fato está codificado no conceito mais básico do verbo que permite que seu evento 

seja mais ou menos durativo? (ii) qual o limite aspectual do evento que, ultrapassado, faz 

com que ele seja interpretado de forma iterativa? 

  

2 Coerção Aspectual: uma abordagem linguística da 

Percepção do Tempo? 

 

 Como vimos no capítulo anterior, existem evidências teóricas de algum fenômeno 

que hoje é conhecido como coerção aspectual. Este fenômeno é observado em situações em 

que ocorre a incompatibilidade de duração entre um contexto durativo e um verbo pontual, 

sendo a pontualidade e a duratividade dois parâmetros de uma categoria linguística que 

estaria contida no Aspecto Lexical. Como o fenômeno foi previsto na teoria e depois 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 Este tipo exemplo pode protagonizar discussões. Dependendo do conceito de pulo, podemos considerar o 
evento como pontual e a queda resultante como sua consequência durativa. Outros exemplos que geraram 
discordâncias em discussões pessoais foram a pontualidade de embarcar, de escolher, e de comprar, que 
podem ser vistos como o ato final ou como toda a sequência anterior a concretização do evento. 
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encontrado experimentalmente, acreditou-se fielmente na teoria. Isso fez com que os verbos 

durativos fossem excluídos das análises experimentais da coerção iterativa, embora alguns 

autores como Dölling (2013) os contemple em sua hipótese teórica de coerção. Grosso 

modo, pensa-se que em não se tratando de eventos pontuais, estes verbos não poderiam 

sofrer coerção segundo a definição padrão: verbos pontuais em contextos durativos sofrem 

iteração. 

Mas o que aconteceria se fosse desenhado um experimento controle que evidencie a 

existência de coerção em eventos durativos? A hipótese que desenvolvi durante este 

doutorado não enxerga a coerção como uma incompatibilidade de natureza aspectual, mas 

de natureza perceptual-temporal. A partir dela, é possível prever efeitos semelhantes para 

quaisquer eventos envolvidos por contextos temporais que não estejam de acordo com a sua 

duração média. Esta hipótese permite tratar de maneira bastante simples uma hipotética 

‘coerção iterativa’ em eventos durativos. Caso não sejam encontradas evidências que 

corroborem minha hipótese, a hipótese da Coerção Iterativa de eventos pontuais será 

reforçada. A próxima seção irá aprofundar esta hipótese. 

!
3 Predições 

 

 Acredito que verbos assumidos como pontuais não são necessariamente instantâneos 

(ex. Culminações8 como: ganhar e chegar) ou têm necessariamente duração imperceptível à 

cognição9 (ex. Achievements e Semelfactivos como: quebrar e espirrar). Alguns destes 

verbos teriam uma duração muito curta, de fácil multiplicação e difícil divisão como os 

Semelfactivos 10  [piscar] e [pular], bastante utilizados nos experimentos em coerção 

aspectual. Estes verbos nos permitem perceber uma cronologia dos eventos. Em [pular] 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
8 Apesar de adotar por motivos de hábito a classificação vendleriana, mais conhecida entre linguistas, preferi 
utilizar aqui a classe das Culminações de Moens e Steedman por duas razões: 
(i) Pois na lógica dos autores, ela traz um sentido ligeiramente diferente dos Achievements e dos 
Semelfactivos, uma vez que eles costumam ser o limite final de um algum processo. Grosso modo, ao ganhar 
uma corrida, precisamos participar do processo de correr e culminá-lo atravessando a linha de chegada na 
primeira posição. Desta forma, embora as culminações sejam eventos ‘pontuais’ que geram um resultado, é 
prevista a ideia de que estes verbos não sejam independentes de um contexto anterior. 
(ii) Pois os eventos que eu considero instantâneos não são na verdade eventos, mas sim mudanças de estados 
que não possuem uma fase de transição (embora eu ainda precise realizar uma coleta de dados para confirmar 
essa ideia). Em um determinado momento a corrida não estava terminada, logo não tinha um vencedor. No 
segundo momento o vencedor cruzou a linha de chegada e ganhou a corrida (desconsiderando casos em que o 
1o colocado esteja muito à frente e seja considerado vencedor antes mesmo do final da corrida. 
9 Por imperceptível eu entendo algo que esteja dentro do tempo de integração de informações, como os 80ms 
de Sejnowski e Eagleman. 
10 Embora nunca tenha visto alguém classificar [pular] como Semelfactivo, deduzo isso visto que diversos 
trabalhos na literatura, especialmente em Linguística Experimental, o tratam como um verbo pontual. E se o 
considerarmos como tal, sua leitura mais básica de um pulo simples não implica um resultado. 
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poderíamos distinguir a contração dos músculos, o impulso e a volta ao chão. Em [piscar] é 

possível distinguir os momentos em que as pálpebras se fecham e se abrem, de forma 

coordenada. O fato de eles não implicarem em um resultado final facilita sua reinterpretação 

em contextos temporais longos através da iteração/repetição. Por outro lado, o fato de serem 

temporalmente muito curtos dificulta sua decomposição, visto que durações desta 

magnitude de tempo são raramente utilizadas em contextos não especializados. 

 Eventos de curta duração podem ser resultativos ou não-resultativos (18). Eventos 

resultativos, por implicarem em algum resultado, possuem uma barreira a mais para serem 

compreendidos como iterativos em contextos maiores (18b). Utilizar um contexto razoável 

também é um problema, seja por motivos gramaticais, visto que o evento é muito curto para 

contar como uma duração e, consequentemente, deixa de aceitar a preposição [por], seja por 

ser pragmaticamente estranho utilizar como duração uma escala tão curta de tempo (18c). A 

leitura iterativa porém é perfeitamente possível com a multiplicação das entidades 

envolvidas (18d), uma vez que cada entidade sofre o evento uma única vez, possuindo uma 

distribuição de 1x1. 

 Ao aplicar as mesmas combinações em eventos curtos não-resultativos, temos 

interpretações e distribuições diferentes. Estes eventos aceitam uma leitura durativa através 

da iteração, criando um conjunto de eventos (18f). Ao utilizar um contexto mais curto que o 

normal, a sentença (18g) parece estranha, apesar de a gramática aceitar o advérbio [por], 

como comprovado em (18f). Isto se deve provavelmente ao fato de se tratar de uma duração 

compatível apenas com a leitura de evento único, ou seja, 20ms é muito pouco tempo para 

um pulo, enquanto 1s é suficiente para apenas um pulo, indicando que mesmo em eventos 

curtos existe uma noção da duração necessária para realizá-lo. O mais interessante é notar 

que, ao utilizar entidades múltiplas em contextos durativos, teremos uma leitura em que 

existem múltiplos conjuntos de eventos iterativos. 

 
18.  Eventos resultativos de curta duração   
 a. A bola estourou às 20:31   - evento único 
 b. * A bola estourou por 5 minutos   - ruim 
 c. * A bola estourou por 20 milissegundos  - ruim 
 d. As bolas estouraram por 5 minutos  - conjunto de eventos 

 
 
 Eventos não-resultativos de curta duração 
 e. Chiara pulou quando o telefone tocou  - evento único 
 f. Chiara pulou por 5 minutos   - conjunto de eventos 
 g. ? Chiara pulou por 20ms / 1 segundo   - estranha 
 h. Os gatos pularam por 5 minutos     - múltiplos conjuntos de eventos iterativos 
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Figura 86: Coerção Iterativa de um evento de uma única entidade realiza uma reanálise de eventos únicos para 
um conjunto de eventos que satisfaça determinadas condições. Neste caso, as condições são terem sido 
realizadas por Chiara e terem acontecido em 5 minutos. 
 

 
Figura 87 : Coerção Iterativa com entidades múltiplas, seleciona a intersecção dos eventos que satisfazem 
determinada condição. Neste caso as condições são ter sido feita pelos gatos e terem acontecido no período de 
5 minutos.  
 

 Quando falamos de eventos durativos, eles terão uma maior elasticidade temporal, 

dificultando a iteração, mas sem impossibilita-la. Primeiramente, é necessário uma hipótese 

sobre aquisição da duração média dos eventos. Acredito que o Modelo Relógio Interno, 

discutido na seção 12 do capítulo 4, seja uma boa maneira de lidar com o esta questão. Cada 

vez que experienciamos um evento, um módulo controlaria o tempo passado entre seu ponto 

inicial e seu ponto final a partir de algum ritmo ultradiano da escala dos milissegundos. A 

partir da contagem, nosso sistema cognitivo recupera os tempos dos eventos do mesmo tipo 

que já experienciamos e calcula uma curva normal, estabelecendo um teto e um piso para a 

duração deste tipo de evento. 

 Um exemplo é o tempo necessário para se tocar uma música. Ao explicar um dos 

testes aos participantes do experimento 3, eu perguntava qual o tempo médio de uma 

!
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música. Curiosamente todas as respostas que obtive, sem exceção, indicaram 3 minutos, o 

que indica que a percepção da duração média de uma música genérica é bem constante, ao 

menos entre estes participantes, e provavelmente entre os brasileiros. Em seguida, 

dependendo do gosto musical da pessoa, perguntei se deles conheciam determinadas bandas 

como Dream Theater, cuja música mais conhecida, Octavarium, tem 24 minutos de duração. 

Obviamente este tipo de música constitui um outlier e não se enquadra na média, a não ser 

que o voluntário seja fã deste tipo de música e escute apenas bandas como Dream Theater e 

Rhapsody. Desta forma, acredito que nossas experiências criam uma expectativa da duração 

de um evento. Quando estes eventos são transformados em linguagem e inseridas em um 

contexto de tempo cuja duração seja muito fora da média, teremos uma coerção. 

 Uma vez que a Coerção exista, quais seriam os tipos de coerção para eventos 

durativos11 ? Primeiramente, é necessário distinguir duas escalas de tempo que precisam ser 

controladas. Se quisermos favorecer uma leitura não-cíclica, é recomendável a utilização de 

categorias de tempo que não ultrapassem o dia, como segundos, minutos ou horas. A esta 

escala dou o nome de Escala das Durações (19). As durações ocorreriam aleatoriamente em 

uma Fase de um ritmo diário. A Escala Cíclica (20) será referenciada por categorias de 

tempo que ultrapassam um dia, a base imagem cronal do tempo, em que o dia sucede a 

noite, e o Sol sucede a Lua. Estes eventos ocorrem em Frequências, ou seja, não medimos a 

duração do evento, mas o período entre uma ocorrência e outra, e até a última ocorrência. 

Quando utilizamos categorias de tempo como dias, semanas, meses e anos, existe uma 

tendência a interpretar os eventos como se eles ocorressem de forma frequente ao longo de 

um período, o que levaria a uma leitura habitual (21e,f). A Leitura habitual indica um tipo 

diferente de iteração que não acontece diretamente no evento, mas na linha de tempo que se 

repete de tempos em tempos (Figura 89). Se Maria cozinhou batatas hoje, temos um evento 

durativo que ocorre uma vez em um dia específico. Já em Maria cozinha batatas, 

interpretamos não um evento em especial, mas o hábito que Maria tem e realiza com 

determinada frequência. 

 Com isto em mente, retomo alguns nomes utilizados em Dölling (2013) para 

descrever suas coerções aspectuais, embora os use com definições ligeiramente 

modificadas. Primeiramente, a Coerção Subtrativa acontecerá quando o contexto temporal 

que envolve a semântica do verbo indique que o evento não foi concluído (21a,b). Quando 

temos um contexto temporal que indique uma duração maior que o esperada para o evento 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
11 lembrando que considero aqui uma grande parte dos eventos pontuais como sendo durativos, embora de 
duração curta que dificulta a decomposição de suas partes em uma conversa do dia a dia. 
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em questão, encontramos uma Coerção Iterativa, em que um evento se repete até que se 

esgote o limite do contexto em que foi inserido, independente de serem pontuais, curtos ou 

durativos. Tanto a coerção subtrativa quanto a coerção iterativa ocorrem na Escala das 

Durações, operando diretamente sobre a representação dos eventos, sejam individuais ou 

conjuntos de eventos que ocorreram em um determinado momento (21c,d). Na Escala 

Cíclica, teremos a Coerção Habitual, que ocorre quando obtemos uma leitura genérica do 

evento (21e,f).  
 
19. Escala das durações 

O tempo do evento tende a possuir uma leitura durativa. Uma única instância de um evento durativo 
ou um uma série de iterações ocorrem sem cessar ao longo de um determinado período de tempo. 
Normalmente expressos por períodos não fechados, ou não cíclicos como segundos, minutos e horas.  

 
 a. Isabelle dançou por alguns minutos naquele teatro 
   - A(s) dança(s) de Isabelle aconteceram no período de alguns minutos. 
 
 b. Durante algumas horas, os atletas disputaram a competição 

- a competição durou algumas horas, nas quais todas as provas foram seguidamente disputadas pelos 
atletas 

 
 c. Por alguns segundos, bateram na porta sem ninguém para atender 

- Um amigo foi a minha casa me chamar e bateu na porta durante alguns segundos. Mas não tinha 
ninguém em casa naquele momento específico. 
 

 
20. Escala Cíclica 

O tempo do evento tende a possuir uma leitura cíclica. As instâncias de um evento serão distribuídos 
de forma mais ou menos regular ao longo das partes de um período fechado ou cíclico, normalmente 
expressos por durações cíclicas como dias, meses e anos. 

 
 a. Isabelle dançou por alguns anos naquele teatro 

- durante alguns anos, Isabelle dançava naquele teatro todos os dias / toda semana / 3 vezes por 
semana. 

 
 b. Ao longo dos meses, os atletas disputaram a competição 

- a competição durou alguns meses. Todos os dias / a cada dois dias / toda semana deste período, os 
atletas se reuniam para participar da competição. 

 
 c. Por alguns dias, bateram na porta sem ninguém para atender 

- Estive fora durante alguns dias. Neste período, um amigo passou para me chamar todos os dias. 
 

 
21. Coerção Subtrativa (duração menor que o evento) 
 a. Anne tocou a sonata de Debussy por 2 minutos no teatro do bairro 
 b. Lucie [gostou tanto que12] assistiu o DVD do Seu Jorge por 10 minutos 
  
 Coerção (duração maior que o evento) 
 c. Anne tocou a sonata de Debussy o dia todo no teatro do bairro 
 d. Lucie gostou tanto que assistiu o DVD do Seu Jorge por 10 horas sem cansar 
 
 Coerção (evento habitual) 
 e. Anne tocou a sonata de Debussy por 10 anos no teatro do bairro 
 f. Lucie gostou tanto que assistiu o DVD do Seu Jorge por 10 anos sem cansar 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
12 Induziria uma leitura irônica 
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 Leitura sem coerção 
 g. Anne tocou a sonata de Debussy por cerca de 14 minutos no teatro do bairro 
 h. Lucie assistiu o DVD do Seu Jorge inteiro / em pouco mais de uma hora 
 
 

 
Figura 88: Representação da leitura normal de eventos durativos, como indicado nos exemplos (21g,h). 

 
 

 
Figura 89: Representação da leitura subtrativa de eventos durativos, como indicado nos exemplos (21a,b). 
 

 

 
Figura 90: Representação da leitura iterativa de eventos cuja duração se encaixe na Escala das Durações, 
como indicado nos exemplos (21c,d). 
 
 

 
Figura 91: Representação da leitura habitual de eventos na Escala Cíclica, como indicado nos exemplos 
(21e,f) 
 
 
 
 Após minha hipótese ‘psicofísica’ do processamento das informações temporais dos 

eventos linguísticos, se faz necessário criar uma interface com algum modelo de 

computação. Descrevo como imagino tal interface no modelo da Morfologia Distribuída 

(HALLE, MARANTZ, 1993; Figura 29) por conveniência, uma vez que venho trabalhando 

nele há alguns anos e tenho maior familiaridade. Ainda assim, acredito que esta interface 

funcione da mesma forma independente do modelo adotado.  

 O Modelo da Morfologia Distribuída, é um mecanismo de computação linguística 

que opera com três listas de informações. A Lista 1 contém o conjunto de peças mínimas de 

linguagem que, sozinhas, não possuem sentido uma forma fonética. Ali podemos encontrar 

morfemas categorizadores de palavras como raízes e nominalizadores. Estes últimos que 

transformam uma raiz em um nome. Podemos também encontrar verbalizadores ou 
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adjetivizadores, ou traços 

importantes para a concordância 

como os de pessoa e número. 

Este conteúdo será enviado para 

a Sintaxe que irá juntar as peças 

e enviar para duas interfaces: 

Sensório-Motora e Conceitual-

Intencional. Na interface 

conceitual-intencional a 

combinação realizada pela 

sintaxe será conferida e 

validada, fornecendo uma forma 

lógica para a combinação. Na interface Sensório-Motora ocorre o pareamento do produto da 

sintaxe com uma peça de vocabulário correspondente, que dirá como devemos produzir 

foneticamente aquela informação13. As peças de vocabulário estão contidas na Lista 2. Após 

obter uma forma lógica e uma forma fonológica, os conteúdos das duas interfaces são 

novamente pareados, agora em uma nova lista, a Lista 3 ou Enciclopédia. Nesta lista, o 

sistema linguístico irá buscar a referência que aquela combinação tem no nosso 

conhecimento de mundo, constituindo uma interface com nosso sistema de representação do 

mundo contínuo. 

 Infelizmente, observar a formação e o refinamento da representação dos itens da 

Enciclopédia ultrapassa o escopo dos modelos linguísticos e, por esta razão, busquei 

conhecimento fora da Linguística para observar ao menos a formação do conceito de 

duração dos eventos. Minha hipótese prevê que as informações relativas à duração dos 

eventos sejam adquiridas através do Modelo Relógio Interno (CHURCH, 1984; 

TREISMAN, 1984; MECK 1996) e armazenadas junto à representação dos eventos 

linguísticos na Enciclopédia, constituindo parte de sua Semântica Lexical. Desta forma, ao 

ativarmos a semântica de um evento, também recuperamos a curva gaussiana referente aos 

limites temporais de um evento.  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
13 Repetindo a nota 28: O material morfofonológico correspondente aos morfemas e aos feixes de traços que 
chegam da sintaxe. Se a sintaxe juntar os traços [+ plural], [+ feminino], [3ª pessoa], [+nominativo]; na lista 2 
irá acontecer a seleção e inserção de peças de vocabulário (formas com instruções de pronúncia) 
correspondentes a esse feixe de traços, no caso [Ela]. Grosso modo, as peças de vocabulário correspondem à 
forma fonológica do conceito de morfema utilizado na gramática tradicional. 

 
Figura 92: Modelo de computação linguística da Morfologia 
Distribuída. (adaptado de HARLEY & NOYER, 1999:02) 
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 Após expor minhas previsões e meu arcabouço teórico tanto em Linguística quanto 

em Percepção do Tempo, o próximo capítulo irá expor os experimentos realizados para 

verificar tais hipóteses ao longo destes quatro anos de doutorado. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Experimentos: 
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INTRODUÇÃO 

 

 Após a discussão sobre teorias, hipóteses e experimentos das disciplinas que podem 

ser úteis ao problema proposto nesta tese, neste capítulo irei descrever os experimentos 

realizados ao longo dos quatro anos deste doutorado. Reparem que, no capítulo 7 seção 8,  

listei três questões a serem respondidas por uma hipótese que busque tratar da Coerção 

Aspectual, repetidas abaixo (12). Acredito que a questão (a) esteja solucionada ao revisar as 

evidências da coerção encontradas pela Psicolinguística, através de diferentes métodos. A 

tarefa que resta é responder as questões (b) e (c). 
 
12.  a. A coerção aspectual existe? 

b. Em caso afirmativo, sua direção seria [pontual → iterativo] ou [iterativo → pontual]? 
 c. Em que momento do processamento a coerção ocorre: na semântica ou na pragmática? 

 

 No que diz respeito à questão (b), parece plausível pensar que a direção da coerção é 

[evento único → conjunto de eventos] quando a sintaxe opera com modificadores temporais 

mais longos que o limite de duração do evento. Porém, em uma visão mais próxima da 

psicofísica do que da psicolinguística, a coerção aspectual poderá também induzir a 

incompletude do evento através da coerção subtrativa proposta por Dölling (1995, 2013), 

além de induzir a leitura habitual quando o contexto indicar uma categoria cíclica de tempo. 

A respeito da questão (c), ainda não vejo uma maneira conclusiva de testar este ponto. 

Ainda assim, o caminho que me levou a este trabalho prevê que, caso meus experimentos 

encontrem evidências positivas à minha hipótese, o local da coerção seria no acesso à 

Enciclopédia, uma lista do módulo semântico que realiza o pareamento da forma linguística 

com sua representação. Os modelos minimalistas de computação linguística identificam o 

acesso ao léxico/enciclopédia em suas hipóteses, mas não trabalham com a pragmática, o 

que jogaria o processamento pragmático para o um momento posterior (CHOMSKY, 1995; 

MARANTZ, 1997, 2005; HARLEY, NOYER, 1999). Desta forma, é possível propor 

inicialmente que se nossos efeitos forem de natureza pragmática, os resultados seriam 

visualizados nas medidas offline após o fechamento da sentença como um todo, como nos 

tempos de resposta às tarefas experimentais. Caso os nossos efeitos tenham natureza 

lexical/enciclopédica, os resultados seriam mais locais, sendo observados ainda nas medidas 

online1 do processamento de sentenças. 

                                                
1 Grosso modo, medidas online são aquelas que são monitoradas durante o processamento e medidas offline 
são aquelas controladas após o processamento. 
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 O foco de nosso primeiro experimento, descrito na próxima seção, será a busca pela 

realidade psicológica da coerção habitual. O segundo experimento, em francês, busca 

verificar de fato a influência da percepção do tempo no processamento de sentenças, 

testando durações que não induzem uma interpretação habitual ou cíclica, logo, sem 

consequências lógicas tão visíveis. O terceiro experimento busca corroborar os resultados 

do segundo teste no Português do Brasil, adicionando uma variável cíclica. 

 

1  Experimento 1: Coerção Habitual2 

 

A coerção iterativa encontra suporte em diversos resultados experimentais. Apesar 

disso, até onde sabemos, nenhum experimento buscou manipular a duração dos contextos 

durativos. Sem este controle não há como suportar completamente a hipótese da coerção 

iterativa. O desafio deste trabalho é iniciar a busca por efeitos de coerção em eventos não-

pontuais, iniciando pela Coerção Habitual. 

 

- Métodos 

 

Participantes: Este experimento foi aplicado em trinta e seis falantes nativos do 

Português do Brasil (dezenove do sexo feminino), alunos dos cursos de Letras, 

Fonoaudiologia e Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, com idades entre 

18 e 25 anos e com visão normal ou corrigida. Todos participaram de forma voluntária do 

experimento, que respeita as normas da Declaração de Helsinki para experimentação com 

participantes humanos. 

Materiais: Para este teste elaboramos um design Quadrado Latino a partir de uma 

lista de doze verbos intransitivos durativos que compuseram 1/3 do total de sentenças 

(Anexo 1). As demais sentenças do experimento se tratavam de distratores e de sentenças de 

estrutura semelhante, componentes de uma segunda pesquisa de diferente temática. Para 

cada uma das doze sentenças experimentais foram elaboradas quatro versões, 

correspondentes a quatro diferentes contextos temporais como observado no exemplo em 

(22) e nos contextos temporais em (23). Decidimos inserir o modificador temporal em 

posição pós-verbal de forma a conservar um possível Garden Path.  

 

                                                
2 Experimento publicado em Sampaio, Maia e França (2014). 
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(22) Carla caminhou por dez [Δt] na praia de Ipanema 
 
(23) Contextos Temporais [Δt]: 

a. [minutos]: Leitura eventual, o evento (a caminhada) aconteceu apenas uma vez 
ex. Carla viajou uma vez para o Rio de Janeiro. Nesta ocasião ela caminhou pela Praia de Ipanema por 
10minutos. 
b. [dias]: Leitura Habitual dentro de uma eventualidade, o evento ocorre habitualmente durante um período de 
tempo definido 
ex. Carla viajou uma vez para o Rio de Janeiro. Nesta ocasião ela se hospedou em Ipanema por dez dias. Para 
aproveitar o verão, todos os dias Carla caminhou na Praia de Ipanema. 
c. [meses] – leitura habitual 
ex. Carla mora no Rio de Janeiro e, nos últimos dez meses ela sempre caminhou na Praia de Ipanema. 
d. [anos] – leitura habitual mais larga 
ex. Carla mora no Rio de Janeiro e nos últimos dez anos ela sempre caminhou na Praia de Ipanema. 

 
 Desenho Experimental: A variável independente deste experimento é a escala de 

duração do contexto de tempo descrito pela sentença, podendo variar entre minutos, dias, 

meses ou anos. A variável dependente online é o tempo de leitura de cada palavra da 

sentença. Já a variável dependente offline é o tempo de resposta a pergunta de interpretação. 

Este desenho 4x2 foi distribuído em um quadrado latino em que todos os participantes são 

apresentados a todas as sentenças em condições diferentes. 

 Procedimentos: Os voluntários deste experimento foram acomodados sentados à 

frente de um Macbook White 15”, Intel Core Duo 2.4GHz, 2Gb de RAM, rodando Psyscope 

X B57 (COHEN et al. 1993) em Mac OSX 10.5.8 (Leopard). As sentenças foram 

apresentadas em uma leitura automonitorada palavra por palavra. Ao fim de cada sentença 

foi apresentada uma questão simples de interpretação. Os estímulos foram apresentados em 

fonte Times New Roman 24 na cor branca em um fundo negro. As questões interpretativas 

foram apresentadas em fonte azul. Dez sentenças de treinamento foram apresentadas a cada 

participante antes do experimento principal. 

Os trials eram apresentados de forma randomizada. Antes de cada sentença era 

apresentada uma cruz de fixação ao centro da tela com duração de um segundo, seguida por 

uma série de hashtags (#) que indicavam a liberação do teclado. Ao pressionar a barra de 

espaço, os participantes iniciavam a leitura da primeira palavra da sentença, navegando 

palavra por palavra através da barra de espaço, até a questão interpretativa que seria 

respondida com sim [K] marcado em verde, ou não [L] marcado em vermelho. Todos os 

participantes participaram de uma versão de treinamento com 10 sentenças antes de iniciar o 

experimento principal. Os sujeitos que não alcançaram 80% de acerto (3 participantes) 

foram eliminados da análise e substituídos por outros participantes que alcançaram maior 

índice. Ao final, a taxa de acerto total foi de 94% para o total de 36 sujeitos. A média de 

duração do experimento foi de 20 minutos. 
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-  Análise e Resultados3: 

  

 Visando a criação de um protocolo inicial de análise de dados para experimentos 

futuros, e também a padronização da análise entre os experimentos desta tese e de seus pré 

testes, os dados de Sampaio, França e Maia (2014) foram reanalisados. Desta vez, foi 

utilizado o método Outlier Labeling Rule (TURKEY, 1977; HOAGLIN, IGLEWICZ, 

TURKEY, 1986) buscando (i) melhorar o corte dos dados e, ao mesmo tempo, (ii) evitar a 

distribuição normal amputada, que ocorre quando eliminamos dados erroneamente através 

das regras baseadas em desvios padrão, resultando em uma distribuição normal falsa ou 

amputada. 

Este método identifica os outliers através da seguinte fórmula. Primeiramente 

devemos calcular os quartis 1 e 3, resultando na identificação dos dados que estão separando 

os menores e os maiores 25% de toda a amostra. Em seguida calcula-se o IQR (Interquartil 

Range), ao diminuir o valor do 1o quartil do 3o. Este IQR deve ser multiplicado por um fator 

(valor g), para o qual Turkey (1977) sugere o valor 1,5. Após diversas análises, Hoaglin, 

Iglewicz e Turkey (1986) identificam que o valor 1,5 ainda resulta no corte indevido de 

dados, sugerindo agora o valor de 2,2 para esta regra que, desde então, se tornou um dos 

padrões em estatística de dados experimentais. Minha análise utiliza g = 2,2. 

 
24. Outlier Labeling Rule de Turkey (1977) e Hoaglin, Iglewicz e Turkey (1986) 
 

- Considerando 
g = 2,2 
IQR = Q3-Q1 

 
- Calcula-se 
g’ = g * IQR 
Limite Inferior = Q1-g’ 
Limite Superior = Q3+g’ 
 

Este método, porém, nos trouxe uma nova questão referente a natureza dos dados 

que estamos tratando, o tempo de leitura de palavras numa frase, que geram tempos de 

resposta bem rápidos. Ao calcular o limite superior, observo que os valores calculados de 

fato representavam fronteiras relativamente perceptíveis nos dados, visto que valores acima 

do valor de corte eram geralmente bem mais altos que a média e mesmo que o teto 

estabelecido pelos cálculos, facilitando a identificação e o corte dos outliers. Por outro lado, 

o limite inferior muitas vezes se tratava de um valor negativo. Além disso, tempos de 
                                                
3 Após um período de estudos em estatística para experimentos consegui enxergar diversos equívocos 
cometidos em Sampaio, França e Maia (2014).  
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resposta extremamente rápidos, normalmente abaixo dos 50ms, dificilmente serão dados 

válidos e provavelmente se tratam de algum erro de execução do voluntário que, por 

exemplo, pode ter iniciado o movimento para pressionar o botão antes mesmo de ter sido 

apresentado ao estímulo. Este viés parece ter sido frequente durante o tempo de espera entre 

a cruz de fixação e a primeira palavra da sentença, mas não ocorreu com tanta frequência 

em outros segmentos. Desta forma, decidi utilizar o método do desvio padrão para indicar o 

limite inferior dos dados. De uma forma geral, estes limites eram próximos de 300ms. A 

partir desta análise exploratória, obtivemos o seguinte gráfico do padrão de leitura das 

sentenças. 

 

 
Carla | caminhou | por | dez | [Δt] | na | praia | de | Ipanema 

 
Figura 94: Tempos de leitura em cada segmento do experimento 1. 

A barra vermelha indica o local esperado para a coerção 
 

Realizamos o teste Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados. Nenhuma 

das amostras obteve uma distribuição normal (SEG 5: min, W = .932, p = .006; dia W = 

879, p < .001; mês W = .88, p < .001; ano, W = 859, p < .001). Devido a não normalidade 

dos dados, foi utilizado o teste de hipótese Wilcoxon Signed-Rank Test4 para comparações 

pareadas entre amostras não relacionadas e não paramétricas. O objetivo principal era a 

verificação dos segmentos 5 e 7 que, em uma análise visual, sugere uma leitura ligeiramente 

                                                
4 Para efeitos de controle, visto que é comum assumir uma distribuição normal comum neste tipo de 
experimento, em todos os testes de hipótese apresentados nesta tese, também rodamos o One Way ANoVA para 
distribuições normais paramétricas. Os resultados ANoVA não foram reportados pois não considerei 
necessário visto os resultados do Shapiro-Wilk para normalidade. Outro teste utilizado foi o Kruskal-Wallis, 
considerado a versão não paramétrica do Two-Way ANoVA. Porém a falta de habituação me deixa ainda 
inseguro para reporta-lo, optando pelo Wilcoxon Signed-Ranking Test.  
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mais rápida para a condição [meses]. Nenhuma comparação foi considerada relevante no 

segmento 5 (min-dia Z = -.291; p = .771; min-mes Z = -.981, p = .327; min-ano Z = -.394 p 

= .794), no segmento 7 (min-dia Z = -.874, p = .382; min-mes Z = -.229, p = .819; min-ano 

Z = -.776, p = .438) ou nos tempos de resposta (min-dia Z = -.135; p = .892; min-mes 

Z = -.141, p = .888; min-ano Z =-1734, p = .083).  

 

-  Discussão: 

 

 Ao contrário da análise realizada em Sampaio, França, Maia (2014), a presente 

análise não aponta qualquer resultado significativo para o experimento 1. Estas mudanças de 

rumo, a princípio, seriam evidências contra a minha hipótese por não conseguir rejeitar a 

hipótese nula (H0). Porém, este experimento careceu de controle da duração de dos eventos 

utilizados, o que pode ter resultado na falta de resultados. Os próximos experimentos 

buscam elaborar um experimento mais forte eliminando estas falhas iniciais. 

 

2 Experimento 2: Coerção em eventos durativos na Escala 

das Durações  

  

Como discutimos na seção anterior, a primeira e mais evidente falha de nosso 

primeiro teste foi não ter um controle da duração média dos eventos utilizados como 

estímulo. A segunda foi trabalhar com categorias de tempo muito espaçadas, o que na 

verdade parece não testar de fato a percepção da duração de eventos (Escala das Durações), 

mas sim o grau de multiplicidade do evento como uma operação lógica (Escala Cíclica). 

Este tipo de operação, apesar de também depender, de certa forma, de uma percepção da 

duração dos eventos, poderia ser facilmente explicado por questões de cognição mais geral 

ou mesmo por questões linguísticas como a genericidade de eventos, sem a necessidade de 

buscar uma semântica da duração do evento durante o processamento. Estas duas falhas 

foram corrigidas neste experimento aplicado durante meu estágio no INSERM U992, no 

qual colaborei no time Brain Dynamics, liderado por Virginie van Wassenhove, no 

Neurospin Center (INSERM / CEA), na França. 
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2.1 Pré Teste: Categorização de duração no Francês 

 

Para obter algum nível de controle sobre a duração média dos eventos utilizados em 

nosso experimento, elaboramos um pré teste simples de categorização. 

 

- Métodos 

 

Participantes: Doze voluntários participaram deste teste, todos franceses, falantes 

nativos do francês, destros, visão normal ou corrigida e tinham idades entre 18 e 25 anos. O 

experimento respeitou as normas da Declaração de Helsinki para experimentação com 

humanos e todos os voluntários eram pagos de acordo com o tempo de experimentação, 

conforme as normas do Neurospin Center e dos comitês de ética da França. 

Materiais: A princípio, não há necessidade de controlar muitos fatores de uso dos 

verbos uma vez que as sentenças utilizadas em cada condição são idênticas, salvo as 

categorias de duração que definem cada condição. Porém, este pré-teste era também a 

primeira parte de um experimento sobre associações implícitas (IAT), que está fora do 

escopo desta tese. Assim, todos os verbos utilizados no pré-teste foram controlados por 

número de fonemas, por vizinhança morfológica, por tempo médio de resposta em 

experimento de identificação lexical e por frequência média tanto em livros quanto em 

legendas de filmes. Para realizar o controle destas variáveis, utilizei as ferramentas 

disponíveis no banco de dados Lexique.org (New et al. 2001), especialmente os dados do 

French Lexicon Project (New et al. 2004). Antes de finalizar a seleção dos estímulos, os 

verbos passaram pelo julgamento de escala de duração (segundo, minuto ou hora) e de 

aspecto (pontual ou durativo) de quatro falantes nativos do francês. Apenas aqueles que 

obtiveram unanimidade de julgamento foram considerados aptos para o experimento 

principal. Ao final, foram utilizados 60 verbos, sendo 30 durativos e 30 pontuais (Anexo 4).  

Desenho Experimental: As variáveis independentes deste pré teste são o aspecto 

lexical do verbo e a duração do evento, que poderiam ser associados pelo voluntário em 

opções binárias. As opções eram pontual e durativo para aspecto. Para duração, utilizamos 

todas as combinações binárias possíveis entre segundo, minuto, hora e dia para duração. A 

variável dependente é a associação que os participantes fazem para o verbo nas categorias 

aspecto e duração. Desta forma temos o desenho 2x1 para categorização por aspecto e 6x1 

para categorização por duração. 
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Procedimentos: O experimento foi desenhado e apresentado no Matlab 2011b para 

Windows, com auxílio da terceira versão do Psychtoolbox, desenvolvido por Brainard 

(1997) e aperfeiçoado por Kleiner et al. (2007). O computador utilizado foi um PC Pentium 

4, rodando Windows XP, 4Gb de RAM, 1Gb de vídeo dedicado, monitor CRT de 15”, em 

uma sala com isolamento acústico. Seis versões do experimento foram desenvolvidas, de 

forma a separar as seis comparações binárias possíveis entre as categorias de duração 

segundo, minuto, hora e dia, mais uma combinação de categorias aspectuais: pontual e 

durativo. Todos os sujeitos foram apresentados a todas as versões. Para minimizar efeitos de 

habituação e de cansaço, programamos quatro pausas entre as versões para tomar água, 

conversar, e andar pelas dependências da enfermaria antes de retornar ao experimento. A 

ordem de apresentação de cada versão também foi alternada a fim de minimizar efeitos de 

habituação às primeiras categorias de duração. As seções tiveram em média duas horas de 

duração, contando as pausas. Os estímulos foram apresentados em fonte Arial 28 branca em 

fundo negro. 

  Durante o teste, os verbos eram apresentados de forma randômica no centro do 

monitor enquanto diferentes categorias de tempo eram apresentadas à esquerda e à direita, 

como exemplificado na Figura 98 abaixo. Os verbos eram apresentados por 200ms com 

intervalo entre trials (ITI) variando entre 500 e 1000s, de forma a eliminar efeitos de 

automaticidade da resposta. A tarefa do voluntário consistia na categorização dos verbos. Se 

o verbo se encaixasse melhor à categoria da esquerda, pressionava-se a tecla [H], caso se 

encaixasse melhor à categoria da direita, pressionava-se a tecla [J], sempre com a mesma 

mão. Os participantes também foram instruídos a pressionar a [barra de espaço] nos casos 

em que tivessem dificuldades em responder. Ambas as teclas eram marcadas em amarelo. 

Ao final de cada seção, era perguntado aos voluntários se eles tiveram problemas de 

interpretação dos verbos utilizados. Verbos muito polissêmicos foram eliminados da 

análise5. 

 

 

 

 

 
                                                
5 Alguns verbos como sortir (sair) possuíam interpretações diferentes para cada categoria. Por exemplo, sair no 
contexto de segundos era interpretado como sair pela porta, no contexto de minutos como sair de um prédio, 
por horas significaria que alguém saiu com os amigos à noite, e por dias significaria que a pessoa viajou com 
os amigos e passou dias fora de casa 
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- Análise e Resultados: 

 
Respostas com RT abaixo de 200ms e acima de 10s foram desconsiderados, 

seguindo os critérios de análise do experimento de associação implícita. A partir de então, a 

análise deste pré-teste se baseou apenas na taxa de respostas. Dos verbos durativos iniciais, 

aqueles que não obtiveram 75% de taxa de categorização como durativos (pontual x 

durativo) foram eliminados da seleção. A partir de então, analisamos os verbos restantes 

segundo a categorização por duração (segundo, minuto, hora, dia). Tendo em vista que cada 

categoria estava presente em apenas três das seis versões6, foi calculada a distribuição das 

respostas para cada um dos verbos, para obtermos o número total de trials válidos. Em 

seguida, foi calculada a porcentagem de respostas de cada categoria a partir do total de trials 

(Tabela 10).  

 
Contagem)total)de)cada)duração)entre)todas)as)seis)condições)
Verbo) Seg) Min) Hora) Dia) total)#)trials)

chanter/cantar) 32$ 59$ 44$ 9$ 144$
      

%)da)Contagem)para)cada)duração)
Verbo) Seg) Min) Hora) Dia) total)

chanter/cantar) 0,222222$ 0,409722$ 0,305556$ 0,0625$ 1$
 

Tabela 10: Exemplificação do cálculo da porcentagem de respostas para cada categoria de duração. 
 
 

 Os verbos durativos que obtiveram porcentagem de categorização para minutos 

maior ou igual ao de horas foram selecionados, assumindo-se que cada instância individual 

do evento representado por este verbo seria bem enquadrado em contextos em que se 

                                                
6 (i) segundo x minuto; (ii) segundo x hora; (iii) segundo x dia; (iv) minuto x hora; (v) minuto x dia; (vi) hora x 
dia. 

Figura 95: Exemplo da tela do experimento. 
O ponto indica o exato centro da tela e onde as 
palavras irão aparecer. Na imagem, ponto e 
palavra estão separados para efeitos de 
ilustração. Na parte superior, são apresentadas 
as categorias a serem escolhidas. Os 
voluntários eram instruídos a escolher qual das 
categorias de tempo se encaixam melhor ao 
verbo apresentado. Em caso de quaisquer 
dificuldades, os voluntários deveriam 
pressionar a barra de espaço para pular o 
verbo em questão. 
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estendessem por alguns minutos. Destes verbos, selecionamos doze que podem ser 

utilizados em uma mesma estrutura sintática. A categoria de tempo dia teve uma taxa de 

escolha bastante abaixo do esperado, salvo em verbos como envelhecer, que possuem uma 

ação contínua nas entidades do mundo. Aliado à questão de que dia pode induzir uma 

semântica de habitualidade, decidimos eliminar esta condição neste experimento para 

limitar o teste a questões estritamente relacionadas ao hipotético output de um mecanismo 

de recuperação da informação de duração de eventos.  

 

 - Discussão: 

 

 Um ponto fraco deste experimento foi a utilização dos mesmos sujeitos para todas as 

versões do experimento, visto que a apresentação dos verbos irá ativa-la no processador 

linguístico e o processamento dos mesmos verbos nos blocos seguintes pode ser 

comprometido. Desta forma, é muito possível que as primeiras respostas tenham influência 

nas versões seguintes. Porém diversas questões relacionadas ao experimento principal que 

foi rodado junto ao pré-teste, e aos procedimentos do Neurospin me fizeram optar por rodar 

o experimento desta forma, buscando minimizar os efeitos de habituação e de cansaço com 

diversas pausas com os voluntários durante cada seção. Numa comparação com o 

Português, pretendo realizar um pré-teste mais forte.  

 O fato de o experimento principal necessitar do controle das variáveis linguísticas 

dos verbos utilizados também limitou bastante o número de verbos testados. Além disso, 

meu experimento principal a ser descrito na próxima seção exigia um controle da estrutura 

dos verbos, diminuindo ainda mais o número de verbos selecionados e, consequentemente, o 

número de estímulos experimentais do experimento principal. 

 

2.2 Experimento Principal: Coerção em eventos durativos na Escala das Durações

  

Tendo uma base que indica o tempo médio dos eventos utilizados nos estímulos, é 

possível obter um melhor controle e saber se o output estatístico de um hipotético modelo de 

relógio interno influencia o processamento online de sentenças. Neste sentido, este 

experimento buscou controlar a duração dos eventos a partir de um pré-teste com verbos, e 

utilizamos a categoria de duração minutos como base. Em resumo, considerando que os 

eventos descritos pelas sentenças possuem uma duração média na casa dos minutos, espera-

se que a mesma sentença em contexto segundos será lida mais lentamente, visto que teria a 
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leitura de um evento incompleto (Coerção Subtrativa). As sentenças no contexto horas 

também deverão ser mais lentas que as do contexto minutos e poderão ser mais rápidas que 

as do contexto segundos, visto que ainda se tratam de eventos completos. 

 Além da questão da semântica relativa à duração de eventos, também testamos a 

influência da posição do contexto, a fim de verificar se a informação temporal anterior ao 

verbo poderia aumentar a sensação de incompatibilidade. 

 

- Métodos 

 

Participantes: Vinte e quatro participantes franceses, falantes nativos do francês, 

destros, com visão normal ou corrigida e com idades entre 18 e 25 anos foram pagos para 

participar deste experimento, segundo as normas do Neurospin e dos comitês de ética na 

França e da Declaração de Helsinki. Todos os participantes passaram por uma versão de 

treinamento contendo 15 sentenças antes de iniciar o experimento principal. 

Materiais: Este experimento utiliza 12 verbos selecionados no pré-teste da seção 

anterior. Todos os verbos utilizados possuem uma duração média na casa de minutos e 

podem ser utilizados na mesma estrutura sintática. A partir destes verbos, elaboramos doze 

sentenças do francês com a consultoria de dois nativos e revisão de outros três (Anexo 2). 

Cada uma destas sentenças foi inserida em três contextos de tempo diferentes: alguns 

segundos, alguns minutos e algumas horas, completando três versões de cada sentença. No 

total, incluindo distratores e de estímulos de um segundo experimento, foram utilizadas 84 

frases cuja tarefa foi igualmente distribuída entre respostas positivas e negativas.  

Outra característica de nossos estímulos foi alternar a posição do contexto de tempo, 

posicionando-o ora em posição inicial, anterior ao verbo, ora em posição pós-verbal, 

completando seis versões de cada sentença. Nossa intenção é verificar se existe diferença de 

processamento entre ler o verbo sabendo o contexto no qual ele deve ser inserido, e 

processar o verbo para depois encontrar um contexto não compatível, podendo elicitar uma 

reanálise do sintagma verbal durante o processamento online da sentença.  

Note também que, diferentemente do experimento 1, os numerais foram eliminados 

das sentenças deste teste e substituído por alguns. As razões para esta mudança são o 

aumento do controle dos estímulos uma vez que nocauteamos um elemento que, em 

conjunto com a categoria de tempo, poderia resultar em maior ou menor incompatibilidade 

como exemplificado em (25). 
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25. a) A banda Mission Sweet cantou por ? 2 segundos / 2 minutos / 2 horas 
 b) Anne cantou por 20 segundos / 20 minutos / ? 20 horas 
 
 

Em (25a), ao inserirmos um quantificador de baixo valor, aumentamos o 

estranhamento da condição [segundos], comparada às outras. Por outro lado, se 

aumentarmos o quantificador (25b), o estranhamento causado em [segundos] é transferido 

para a condição [horas]. Outra opção seria alterar o valor do quantificador dependendo da 

condição, porém isso nos traria uma nova variável que também poderia influenciar o 

processamento. A indefinição do quantificador nos pareceu uma boa opção no sentido em 

que cada voluntário fica livre para imaginar a duração adequada ao evento segundo sua 

própria percepção, mantendo apenas a escala de tempo. Nossas sentenças experimentais são 

exemplificadas em (26) abaixo: 
 
 
26. Contexto pré verbal 

a) Pendant | quelques [Δt] | l’artiste | a chanté | la chanson | sur la scène | du théatre. 
    Durante | alguns [Δt] | o artista | cantou | a canção | no palco | do teatro. 
 

 Contexto pós verbal 
b) Le directeur | a écrit | le rapport | durant | quelques [Δt] | dans son bureau  | à l’école 
    O diretor | escreveu | o relatório | durante | alguns [Δt] | no seu escritório | na escola 
 
 
Desenho Experimental: Este experimento tem como variáveis independentes a 

duração do contexto temporal, que pode ser (a) quelques secondes (alguns segundos), (b) 

quelques minutes (alguns minutos) ou (c) quelques heures (algumas horas). A segunda 

variável independente é a posição deste contexto temporal que pode ser (i) pré-verbal (ex.: 

durante alguns minutos João dançou...) ou (ii) pós-verbal (ex.: João dançou durante alguns 

minutos...). Nossa variável dependente é o tempo de leitura de cada segmento das sentenças 

e o tempo de resposta da tarefa. Desta forma, temos um design 6x2, distribuídos em um 

quadrado latino no qual todos os participantes são apresentados a todas as sentenças, porém 

em condições diferentes.  

Procedimentos: Um experimento de leitura auto monitorada foi desenvolvido nos 

mesmos moldes que o experimento 1, porém programado em Matlab 2011b com auxílio da 

Psychtoolbox 3. O experimento foi rodado no mesmo computador e sala do pré teste. Outra 

diferença para o primeiro experimento é que a leitura foi feita por segmentos ao invés de 

palavra por palavra. Esta alteração se deve ao fato de que as ligações ortográficas do francês 

dificultam o controle do número de palavras isoladas. Os estímulos foram apresentados em 

fonte Arial 28 branca em fundo negro. As sentenças foram divididas em segmentos 

indicados pelo separador ‘|’em (26) acima. A tarefa também foi alterada. Neste teste, os 
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participantes deveriam responder se uma palavra sonda estava ou não presente na sentença 

anterior. A palavra sonda era apresentada na cor vermelha ao final de cada sentença e os 

voluntários deveriam responder ‘sim’ pressionando a tecla [H], ou ‘não’, pressionando a 

tecla [J]. A [barra de espaço] era utilizada para passar os segmentos de cada sentença 

durante a leitura. Todas as teclas eram marcadas na cor amarela e as sentenças 

experimentais deveriam ser respondidas sempre de forma positiva.  

 

- Análise e Resultados 

 

Para esta análise, os dados de todos os sujeitos foram separados por condições e 

utilizo novamente o método Outlier Labeling Rule para estabelecer os outliers acima da 

média e um desvio padrão para estabelecer os outliers abaixo da média. Neste processo, 

aproximadamente 5% dos dados brutos foram eliminados. A partir de então, agrupamos as 

condições com contexto pré-verbal e pós-verbal para a análise no SPSS 21. O teste Shapiro-

Wilk para normalidade indica que os dados do contexto pós verbal não possuem distribuição 

normal (W < .950, p < .03). Segundo o Wilcoxon Signed-Rank Test, nenhum resultado 

relevante foi encontrado para condição em que o contexto de tempo se encontra após o 

verbo, como pode ser observado nas figuras 96 e 97 abaixo: 

 
O diretor | escreveu | o relatório | durante | alguns [Δt] | no seu escritório | na escola 
Le directeur | a écrit | le rapport | durant | quelques [Δt] | dans son bureau  | à l’école 

 
Figura 967: Nenhuma significância na comparação dos tempos de leitura de cada segmento nas condições em 

que o contexto de tempo se encontra após o verbo. 

                                                
7 As barras são referentes ao erro padrão. 
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Figura 97: Nenhuma significância estatística nos tempos de reação a tarefa nas condições 

em que o contexto de tempo se encontra após o verbo 
 
 

Entre os dados com contexto pré verbal, o teste de Shapiro Wilk indica que os dados 

das condições segundos e minutos não possuem distribuição normal (seg, W = .926, p <.05; 

min W = 860, p = .01), enquanto os dados da condição horas possui (hor, W = 899, p = .09). 

Como apenas uma das condições possui distribuição normal, as análises foram realizadas 

através de testes não paramétricos. 

A Figura 98 abaixo destaca em vermelho as nossas regiões de interesse. O segmento 

2 indica a leitura do contexto de tempo (alguns [Δt]), o segmento 4 corresponde a leitura do 

verbo e o segmento 5 a leitura do objeto direto. A aplicação do teste Wilcoxon Signed-Rank 

indica que a condição [minutos] é lida de forma significativamente mais rápida que 

[segundos] (Z = –2.874, p < .005). Já a diferença entre [minutos] e [horas] não foi 

considerada significativa (Z  = -1.138, p =.255). Nenhuma diferença significativa foi 

encontrada nos segmentos 4 e 5. Por outro lado, o segmento 6, imediatamente seguinte ao 

objeto direto, apresenta significância entre todas as comparações (Z = –4.703, p < .0001 

para todas as comparações). A análise dos tempos de resposta (Figura 99) indica que as 

respostas na condição [horas] são significativamente mais lentas do que nas condições 

[segundos] (Z = –2.844, p < .01) e [minutos] (Z = –2.720, p < .01). 
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Durante | alguns [Δt] | o artista | cantou | a canção | no palco | do teatro. 
Pendant | quelques [Δt] | l’artiste | a chanté | la chanson | sur la scène | du théatre. 

 
Figura 98: Tempo de leitura por segmento nas condições em que o contexto de tempo era apresentado em 
posição inicial. As barras vermelhas indicam os segmentos críticos, onde algum efeito poderia ser verificado. 
O segmento 2 corresponde a leitura do contexto de tempo, o segmento 4 indica a leitura do verbo e o segmento 
5 corresponde a leitura do objeto direto, fechando a computação do sintagma verbal para negociar a semântica 
do evento. A barra azul indica o segmento seguinte ao segmento crítico, onde é possível encontrar efeitos 
tardios. A linha vermelha na borda indica o local do efeito encontrado.  
 

 
Figura 99: Tempo de resposta à tarefa nas condições em que o contexto de tempo aparece em posição inicial. 

 

-  Discussão: 

 

 Neste experimento, evitamos utilizar contextos que indiquem um tempo cíclico para 

focar em um único objetivo, que é a relação direta entre a percepção do tempo como 

duração e a semântica dos eventos. As categorias de tempo mais comuns e que poderíamos 

utilizar indicando estritamente uma duração foram segundos, minutos e horas. 

Considerando apenas o efeito observado e que as sentenças foram controladas para se 
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referirem a eventos que duram por minutos, os resultados do conteto pré-verbal corroboram 

a hipótese de que é mais custoso processar eventos tanto em contextos menores que sua 

média (segundos) quanto em contextos maiores (horas). Os mesmos resultados indicam que 

é mais custoso processar eventos incompletos (segundos) do que eventos que se repetem 

(horas). Mesmo na ausência de uma operação aspectual como a iterativização de eventos 

pontuais, estes resultados apontam para a existência de um conhecimento da duração dos 

eventos linguísticos que influencia o processamento online de sentenças. Uma vez que o 

resultado foi encontrado nas medidas online, é possível argumentar que nosso efeito pode 

ter natureza sintática ou enciclopédica, descartando inicialmente a natureza pragmática da 

coerção. 

 A observação dos dados offline, porém, nos fazem rever parte desta interpretação. Se 

as medidas online indicam que o processamento de sentenças com eventos incompletos é 

mais custoso do que o de sentenças iterativas, os dados offline indicam o contrário. Os 

tempos de resposta nos dizem que, após o final da sentença, é mais custoso lembrar se a 

palavra sonda estava presente nos estímulos iterativos (horas) do que naqueles que 

contavam com eventos incompletos (segundos) ou com eventos em seus contextos naturais 

(minutos). Estes resultados indicam uma extensão do processamento da iteratividade após o 

fim da leitura, o que pode significar algum processamento pragmático. 

 No que diz respeito as sentenças com contexto pós verbal, nossa hipótese indica que, 

em caso da existência de um operador lógico-sintático causando a coerção, o contexto de 

tempo dispararia um efeito labirinto. Isto se deve ao fato de que o sintagma verbal já teria 

sido processado ao encontrar o contexto de tempo, devendo ser reanalisado. Os dados porém 

foram incapazes de indicar qualquer efeito significativo nesta condição.  

Ainda assim, muitas falhas ainda precisam ser corrigidas como o aumento do 

número de sentenças experimentais que ficaram bem aquém do esperado para este tipo de 

experimento, e também a elaboração de um pré-teste mais forte e confiável para obter a 

duração média dos eventos linguísticos.  

 

3 Experimento 3: Coerção em eventos durativos em Português 

do Brasil  

 

 Um terceiro experimento foi desenhado para comparar os resultados obtidos no 

francês com uma segunda língua, no caso, o Português do Brasil. Com resultados de 

diferentes línguas, teremos evidências de que o acesso da duração de eventos no 
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processamento online de sentenças é uma característica universal, além de assegurarmos a 

replicabilidade dos dados antes da aplicação de testes mais elaborados com método 

neurofisiológico e de rastreamento ocular. Antes porém, seria necessário elaborar um novo 

método para realizar um pré teste de categorização da duração dos verbos8.  

 Uma segunda questão ainda mais importante é a necessidade de identificar quais as 

melhores maneiras de categorização dos verbos de acordo com sua duração mais frequente, 

que foi discutida entre linguistas teóricos, experimentais e neurocientistas ao longo de 

alguns meses. Uma possibilidade seria utilizar uma barra de categorização. Este método 

porém, teria um viés ao estabelecer a distância entre cada categoria na barra (pontual, 

segundos, minutos e horas). Ao utilizar uma distância proporcional, devemos lembrar que a 

categoria dos segundos possui o máximo de 60 segundos. Já a categoria dos minutos, possui 

o máximo de 3.600 segundos. Já a categoria das horas possui 216.000 segundos. Isso fará 

com que o espaço disponível para os segundos seja extremamente curto e o espaço 

disponível para horas extremamente longo, o que pode causar confusão ou desconforto. Por 

outro lado, ao estabelecer espaços iguais para cada categoria, perde-se a noção de que de 

fato, uma categoria é menor do que a outra, o que pode ter reflexos indesejáveis na precisão 

dos dados. Por fim, o pré teste foi realizado a partir do método mais simples possível, 

utilizando as categorias apenas como guias para a escolha, sem utilização de barras 

progressivas. 

 

3.1 Pré Teste: Categorização da duração de eventos em Português 

 

- Métodos: 

 

 Participantes: Aplicamos este pré teste em 20 participantes (10 de cada sexo), todos 

alunos do primeiro ao terceiro período da Faculdade de Letras da UFRJ, falantes nativos do 

                                                
8 Vale lembrar que o primeiro pré teste foi rodado sob o escopo de um outro experimento de associação 
implícita. Alguns blocos do teste de associação nos trouxeram as informações de categorização que 
buscávamos, não se tratando de experimentos distintos. Além disso, há também uma diferença em relação ao 
tempo dos experimentos a serem rodados no Neurospin e na Faculdade de Letras. O Neurospin se encontra 
distante da zona urbana e os participantes levam algum tempo para se deslocar até lá. O fato de os 
experimentos na França pagarem a participação facilita o recrutamento que é feito através das enfermeiras do 
centro. Por outro lado, os experimentos comportamentais pagam um valor consideravelmente menor que os 
experimentos neurofisiológicos. Estes dois fatores (deslocamento e valor pago aos participantes) fazem com 
que não seja viável a aplicação de um experimento curto. Já na faculdade de Letras temos uma realidade 
diferente visto que o recrutamento é feito muitas vezes minutos antes da aplicação. O deslocamento necessário 
consiste subir dois lances de escada, e os participantes não possuem tanto tempo disponível. Isso inviabiliza a 
aplicação de experimentos muito longos. 
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Português do Brasil, idades entre 18 e 25 anos, destros com visão normal ou corrigida. O 

experimento respeita as normas estabelecidas na Declaração de Helsinki para 

experimentação com participantes humanos. 

 Materiais: Neste experimento, 285 verbos devem ser classificados pelos voluntários 

entre quatro categorias: pontuais, segundos, minutos e horas (Anexo 5). Este experimento 

conta também com dois grupos dependendo da ordem de apresentação das categorias. O 

grupo 1 foi apresentado às categorias em ordem crescente de tempo e o grupo 2 foi 

apresentado à ordem decrescente. Os participantes foram devidamente divididos, 

participando 5 participantes do sexo feminino e 5 do sexo masculino em cada um dos 

grupos. 

 Procedimentos: O experimento foi desenhado e apresentado no Matlab 2011b para 

PC rodando Windows 7, com auxílio do Psychtoolbox 3. O computador utilizado foi um 

notebook Sony Vaio, Intel i7 de 2a geração 2.9GHz, 6Gb de RAM, 2Gb de memória de 

vídeo dedicada e tela de 17,5”. Os verbos eram apresentados de forma randômica, no centro 

da tela e sem um tempo fixo. Os voluntários foram instruídos a categorizarem cada verbo o 

mais rápido possível pressionando de 1 a 4 nas teclas numéricas na parte superior do 

teclado, segundo a numeração indicada na parte superior da tela (Figura 100). Em casos de 

dificuldades, os voluntários deveriam pressionar a barra de espaço para não influenciar o 

resultado final. No grupo 1, as categorias eram apresentadas em ordem crescente de 

duração. No grupo 2, as categorias eram apresentadas em ordem decrescente. Os estímulos 

foram apresentados em fonte Arial 28 branca em fundo negro. 

 

 
Figura 100: Exemplo da apresentação de estímulos do pré teste 2 (ordem crescente de duração) 

 

 Desenho Experimental: As variáveis independentes deste teste são as categorias de 

duração de evento, a saber pontual, segundo, minuto e horas. As variáveis dependentes são 

o tempo de resposta e a categorização dos verbos por duração. 
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- Análise e Resultados 

 

 Primeiramente, as respostas marcadas com a barra de espaço e com RT menores que 

200ms e maiores que 10s foram eliminadas. Este corte eliminou 0.03% dos dados no grupo 

1 e 0.02% no grupo 2. Embora os tempos de resposta não sejam diretamente importantes 

para a categorização, eles também foram analisados para verificar um possível padrão nos 

tempos de cada categoria. Para esta análise utilizamos o método do Outlier Labeling para os 

limites superiores e um desvio padrão abaixo da média para os limites inferiores, resultando 

numa perda de aproximadamente 15% dos dados no grupo 1 e cerca de 13% no grupo 2. Os 

resultados são apresentados abaixo. 

 

Grupo 1: Ordem Crescente 

Uma análise visual dos dados do grupo 1 mostra que as categorias pontual e horas 

possuem RTs bastante semelhantes, assim como segundos e minutos. Os verbos 

categorizados nas duas primeiras são lidos mais rapidamente que os que foram 

categorizados nos dois últimos. O teste Shapiro-Wilk indica que nenhum dos dados possui 

distribuição normal (W < .965, p < .001 em todos os grupos), nos levando a utilizar o Mann-

Whitney como teste de hipótese. Como esperado, não há diferença significativa entre 

pontual e horas (Z = -782, p = .434) ou entre segundos e minutos (Z = .103, p = .918). 

Porém foram encontradas diferenças significativas nas outras comparações: pontual-

segundo (Z = -5.424, p < .0001), pontual-minuto (Z = -5.757, p = .0001), segundo-hora (Z = 

-4.642, p < .0001) e minuto-hora (Z = -5.505, p < .0001). 

  

 
Figura 101: Tempos de respostas nas categorizações de verbos em categorias de tempo 

na ordem crescente (Grupo 1) 
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Grupo 2: Ordem Decrescente 

As médias são apresentadas na figura 102 abaixo. Os dados não obtiveram uma 

distribuição normal (W < .950, p < .001 em todos os grupos). Após o teste Mann-Whitney, 

não foram encontradas diferenças entre pontual e segundo (Z = -.941, p < .347) ou entre 

pontual e minuto (Z = -1.499, p = .134). Por outro lado, a categoria horas é categorizada 

mais rapidamente que pontual (Z = -6.231, p < .0001), que segundo 

(Z = -6.221, p < .0001) e que minuto (Z = -9.585, p < .0001).  

 

 
Figura 102: Tempos de respostas nas categorizações de verbos em categorias de tempo na ordem decrescente 

 
 

A análise dos dados entre condições será discutida no Apêndice 1 enquanto a 

contagem das categorizações está disponível no Anexo 11. 

 

- Discussão 

 

Sobre o padrão dos RTs 

 A observação dos dados no grupo 1 indicam que os verbos em pontual e em horas – 

os limites do nosso contínuo de categorização - possuem médias semelhantes, assim como 

segundos e horas, que estão no meio do contínuo. Considerando apenas a ordem crescente 

das categorias de duração, é bastante razoável propor que os participantes respondem mais 

facilmente a menor e a maior duração do que as durações intermediárias, o que pode indicar 

uma maior dificuldade de diferenciação entre segundos e minutos ou uma facilidade na 

identificação das teclas utilizadas para a menor e a maior das categorias. 
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Por outro lado, os dados do grupo 2 apresentam um padrão diferente de 

comportamento. Agora, os verbos categorizados em pontual tiveram um aumento 

significativo no seu tempo de resposta, enquanto a categoria horas se manteve com a mesma 

média. Ao observar as categorias intermediárias, segundos manteve a mesma média 

enquanto minutos também teve um aumento significativo nos tempos de resposta. 

Quantitativamente falando, enquanto pontual teve um aumento de aproximadamente 600ms, 

minutos teve um aumento de cerca de 300ms. Ao final, tanto pontual quanto minutos 

alcançaram médias semelhantes neste grupo. 

Com os resultados do grupo 2, não é possível assumir que as durações intermediárias 

(segundo e minuto) são naturalmente mais difíceis de responder do que as durações limite 

(pontual e hora). Estas diferenças nos fazem pensar em três hipóteses: (i) devido à ordem 

crescente e decrescente das durações, cada ordem poderia influenciar nos tempos de 

resposta, (ii) verbos com diferentes durações poderiam ser processados em tempos 

diferentes e (iii) o número de categorizações em horas, que foi o menor entre as categorias 

nos dois grupos, pode ter influenciado o tempo de resposta. Particularmente, acredito que os 

resultados expressivos da categoria pontual diminuem a relevância da hipótese (iii) visto 

que os tempos se equivalem ao de horas no grupo 1 apresentando uma alta taxa de 

categorização. Além disso, as condições que tiveram diferença relevante na média dos RTs 

(pontual e minutos) foram também as que tiveram a menor variância no número total de 

categorizações. As hipóteses (i) e (ii) serão discutidas no Apêndice (1). 

 

3.2 Experimento Principal: Coerção em eventos durativos no Português do Brasil 

 

 Realizado o pré teste, foi possível observar a duração média dos verbos do Português 

do Brasil visando o controle dos estímulos de nosso experimento de leitura. O objetivo 

principal deste experimento é replicar os resultados do experimento 2 no Português do 

Brasil. Caso não encontremos resultados, os efeitos descritos no experimento 2 poderiam ser 

atribuídos a erros de medida ou de análise, erros estes que parecem ter influenciado os 

resultados do experimento 1, ou a algum efeito específico do Francês. Por outro lado, caso 

os mesmos resultados sejam encontrados no Português, a hipótese será fortalecida através da 

verificação dos mesmos efeitos em uma segunda língua. Como os efeitos de coerção em 

francês foram verificados apenas com os contextos de tempo em posição pré-verbal, este 

experimento se focou apenas neste tipo de contexto. A redução a apenas três condições nos 
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deu mais abertura para inserir também uma nova condição durativa, dias, nos permitindo 

verificar se há alguma diferença no processamento de durações e de ciclos. 

 

- Métodos 

 

Participantes: O experimento foi aplicado em trinta e dois brasileiros, falantes 

nativos do português, destros, com visão normal ou corrigida, alunos do 1o ao 3o período da 

Faculdade de Letras da UFRJ e com idades entre 18 e 25 anos. Todos participaram de forma 

voluntária deste teste, respeitando as normas da Declaração de Helsinki. 

Materiais: Este experimento utiliza 15 verbos previamente selecionados a partir do 

pré teste descrito na seção anterior. O critério para seleção consiste primeiramente na 

verificação de o mínimo de 50% de taxa de categorização em minutos no grupo 1 

(crescente). Em seguida identificamos a estrutura dos eventos para selecionar aquela que 

tivesse o maior número de itens. A estrutura selecionada, assim como no pré teste em 

Francês, foi a de verbos transitivos diretos. Estabelecemos como ideal para este experimento 

o número de 16 sentenças. Em seguida, elaboramos 16 sentenças em Português do Brasil, 

passando pela consultoria e revisão de dois falantes nativos antes de aplicar a experiência 

(Anexo 3)9. Como distratoras, foram utilizadas outras 78 sentenças de estrutura semelhante, 

incluindo estímulos de um segundo experimento. Cada sentença foi inserida em quatro 

contextos de tempo: alguns segundos, alguns minutos, algumas horas e alguns dias, todas 

inseridas de forma pré verbal, totalizando quatro versões de cada sentença, que seriam 

apresentadas num design quadrado latino. Nossos estímulos apresentaram a seguinte 

estrutura: 

 
27. a) Durante alguns [Δt] Ana desenhou o boneco no caderno de rascunho 
 Δt = segundos, minutos, (algumas)horas, dias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
9 Inicialmente este experimento utilizou 16 verbos, para formar 16 sentenças. Por falha na seleção, um dos 
verbos utilizados (perturbar) não deveria ser incluído entre os estímulos experimentais. Esta sentença foi, então 
eliminada das análises. 
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)
pontual) segundo) MINUTO) hora)

VERBO) Cresc$ Decres$ Cresc$ Decres$ Cresc) Decres$ Cresc$ Decres$
anotar$ 1$ 0$ 2$ 6$ 5) 3$ 0$ 0$
apresentar$ 0$ 1$ 0$ 5$ 3) 2$ 2$ 0$
cantar$ 1$ 2$ 0$ 6$ 6) 0$ 1$ 0$
comer$ 0$ 1$ 1$ 9$ 8) 0$ 0$ 0$
confessar$ 1$ 2$ 0$ 3$ 8) 0$ 0$ 0$
degustar$ 1$ 0$ 2$ 8$ 5) 1$ 1$ 0$
desenhar$ 0$ 1$ 0$ 7$ 6) 0$ 2$ 0$
discutir$ 2$ 1$ 0$ 4$ 6) 0$ 1$ 1$
empacotar$ 1$ 1$ 0$ 7$ 6) 0$ 1$ 0$
fritar$ 0$ 1$ 1$ 7$ 6) 0$ 1$ 0$
imprimir$ 2$ 0$ 1$ 5$ 5) 3$ 0$ 1$
instalar$ 1$ 1$ 1$ 7$ 4) 0$ 2$ 0$
limpar$ 0$ 2$ 1$ 5$ 4) 3$ 2$ 0$
preencher$ 0$ 0$ 0$ 5$ 6) 2$ 1$ 0$
rezar$ 1$ 0$ 0$ 6$ 6) 0$ 1$ 1$

 
Tabela 11: Contagem da categorização dos verbos utilizados no teste principal (Experimento 3) 

 

 

Procedimentos:  

Neste experimento, utilizamos o mesmo código escrito para o experimento 2 com 

algumas modificações. A primeira delas é que este experimento foi desenvolvido no Matlab 

7.14 (2012a) para Mac, rodado no Mac OSX 10.9 (Mavericks) em um Macbook Air 11”, 

1.3GHz com auxílio de um monitor de 15”. Desta forma o código do experimento 2, 

desenvolvido no Windows, precisou ser atualizado para a nova plataforma. A segunda 

alteração está na tarefa. Enquanto o experimento 2 conta com palavras sonda, neste 

experimento decidimos voltar a utilizar perguntas sobre a sentença anterior. Esta alteração 

se deve ao fato de que lembrar de uma palavra que estava na sentença não é certeza de que a 

sentença foi compreendida. Para garantir que os participantes leram e compreenderam as 

sentenças decidimos modificar este ponto do teste. Os estímulos foram apresentados em 

fonte Arial 28 branca em fundo negro. Para facilitar a identificação, as perguntas eram 

apresentadas em letras vermelhas. 

As sentenças foram divididas em segmentos indicados pelo separador ‘|’em (28). A 

palavra sonda era apresentada na cor vermelha ao final de cada sentença e os voluntários 

deveriam responder ‘sim’ pressionando a tecla [H], ou que não, pressionando a tecla [J]. A 

[barra de espaço] era utilizada para passar os segmentos de cada sentença durante a leitura. 



 257 

50% das respostas eram positivas e 50% negativas. Todas as sentenças experimentais 

tinham respostas positivas. 

 Desenho Experimental: As variáveis independentes deste teste são o contexto de 

tempo das sentenças, indicado no segmento 2 das sentenças, que podem ser (a) alguns 

segundos, (b) alguns minutos, (c) algumas horas ou (d) alguns dias. Como variáveis 

dependentes temos os tempos de resposta a pergunta de interpretação e os tempos de leitura 

em cada segmento das sentenças experimentais, em especial os do segmento 2 (contexto de 

tempo), o segmento 4 (verbo) e o segmento 5 (objeto direto). A análise visual dos tempos de 

leitura entre as quatro condições temporais podem indicar novas regiões de interesse. Nosso 

experimento possui então um design 4x2 distribuído em um quadrado latino. Desta forma, 

todos os voluntários são apresentados a todas as sentenças experimentais, porém em 

condições diferentes de tempo diferentes. 

 

- Análise e Resultados 

 

 Três participantes obtiveram taxa de resposta abaixo de 80% nas sentenças 

experimentais e foram excluídos da análise. Na exploração dos dados restantes, foi realizado 

o corte dos outliers acima da média de acordo com o Outlier Labeling Rule. Na parte mais 

baixa dos dados, foi estabelecido um desvio padrão abaixo da média. Este corte eliminou 

cerca de 6% dos dados. Estes dados foram considerados não normais pelo teste de Shapiro-

Wilk (W < 960, p < .01 para cada conjunto de dado). 

A Figura 106 abaixo representa os padrões de leitura das sentenças experimentais. 

Encontramos destacado em vermelho as nossas regiões de interesse. O segmento 2 

corresponde a leitura do contexto de tempo, o segmento 4 corresponde ao verbo e, o 

segmento 5, corresponde ao objeto direto. A aplicação do teste Wilcoxon Signed-Rank 

indica a ausência de efeitos significativos no segmento 210. 

 

 

 

 

 

                                                
10 Para efeito de comparação com o experimento 2, ao analisar as condições segundos e minutos do segmento 
2, além de a relação se inverter, com a condição [minutos] apresentando médias de tempos de leitura maiores, 
a diferença não foi considerada significativa (Z - .145; p = .885). 
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Durante | alguns [Δt] | Beto | cantou | a música | no palco | do teatro. 

 
Figura 103: Padrão de leitura das sentenças experimentais nos quatro contextos de duração e na média geral, 
com barras de erro padrão. As barras vermelhas indicam os segmentos críticos onde poderia ser esperado um 
efeito em nosso experimento , sendo o segmento 2 o local da leitura do contexto de tempo, o segmento 4 
correspondente ao verbo e o segmento 5 referente ao objeto direto, quando fechamos o sintagma verbal pra 
negociar a semântica do evento.  

 

A análise do segmento 4 indica que a condição [minuto] é lida de forma 

significativamente mais rápida que [segundos] (Z = -2.183, p < .05) e [horas] (Z = -2.376, p 

< .05). A comparação com a condição [dias] não foi considerada significativa (Z = -1.752, p 

= .08). Já no segmento 5, [minutos] continua sendo lido de forma mais rápida que 

[segundos] (Z = -2.420, p < .05), mas a condição [horas] passa a apresentar apenas um efeito 

marginal (Z = -1.933, p = .053). A condição [dias] segue sem apresentar diferença 

significativa (Z = -1.790, p = .073). A análise dos tempos de resposta (Figura 104) não 

apresenta nenhuma diferença significativa. 

 

 
Figura 104: Tempos de resposta para a tarefa. Nenhuma comparação atingiu significância 
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DISCUSSÃO 

 

 O principal objetivo deste experimento foi atingido, visto que foram encontrados 

resultados para a coerção dos eventos durativos quando inseridos em contextos diferentes de  

minutos na escala das durações, apesar dos artefatos encontrados no pré-teste de 

categorização. É importante notar que, apesar de uma tendência ao aumento do tempo de 

leitura nas sentenças no contexto temporal dias, não foram encontrados efeitos 

significativos, corroborando a ausência de resultados do Experimento 1. É possível dizer 

que a solução encontrada pelo processador para solucionar a leitura de eventos inseridos em 

contextos cíclicos é diferente do processamento de eventos inseridos em durações que 

extrapolam seus limites de duração. A ausência de resultados nas condições cíclicas do 

Experimento 1 e do Experimento 3, a princípio, vão contra a hipótese da coerção habitual. 

Porém não é contrária a hipótese de que a direção da coerção é [evento único → conjunto de 

eventos] visto que esta lógica pode ser aplicada a eventos que duram por alguns minutos 

quando inseridos no contexto horas. 

 Também é importante notar a diferença entre o experimento 2 e o experimento 3. 

Enquanto o último, em Português, indica um efeito local de coerção, dentro do sintagma 

verbal, nosso segundo teste, em Francês, indica um efeito tardio, logo após este mesmo 

sintagma. Neste ponto, acredito ser relevante retomar a discussão do capítulo 7 (seção 9) em 

que Pickering et al. (2006) falha em encontrar os mesmos efeitos que Piñango et. al. (1999) 

e de Todorova et al. (2000) ao modificar seus métodos. Para os autores, enquanto uma 

leitura mais natural pode deixar certas questões de processamento em aberto para resolução 

posterior (Minimal Commitment), tarefas que dependem da compreensão da sentença 

induzem o participante a concluir o processamento o mais rapidamente possível (Full 

Commitment). Acredito que meus resultados possam ser explicados da mesma forma. O 

experimento 2 apresentava uma palavra sonda e a tarefa do participante consistia em dizer 

se esta palavra aparecia ou não na sentença imediatamente anterior. Neste caso, não há 

necessidade de manter um foco na compreensão da sentença, permitindo que o pareamento 

da duração do contexto e do verbo fossem adiadas em alguns milissegundos, alcançando a 

região spillover. Já no experimento 3, utilizamos como tarefa questões de interpretação 

sobre a sentença que, embora simples, dependiam da compreensão, modificando a relação 

do voluntário com o estímulo. Desta forma, o pareamento da duração do contexto com a 

duração média do evento deveria ser processada no momento da apresentação do evento, ou 

seja, na região do verbo e do objeto direto. Em um passo seguinte, pretendo aplicar um novo 
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teste visando contrastar os dois tipos de tarefa para solucionar esta questão. Um dado 

interessante é a diferença nos tempos de reação entre o experimento 2 e 3 (Figuras 102 e 

107 respectivamente) que é de aproximadamente 1 segundo. Estes números indicam que há 

uma maior dificuldade de resposta no experimento 3. Nos resta buscar uma explicação. Uma 

hipótese interessante é que a pergunta um maior uso da memória de trabalho, resultando 

num tempo de resposta mais elevado. Por outro lado, também é importante ter em mente 

que enquanto no experimento 2 o participante só precisava ler uma palavra e responder (ex.: 

biblioteca), no experimento 3 o participante precisa ler uma sentença (ex.: Beto cantou a 

música?), o que também resulta em um maior tempo de resposta. Uma forma de 

desambiguizar ou verificar o nível de importância destes dois fatores no aumento dos 

tempos de resposta seria verificar o tempo de leitura de todas as sentenças em algum teste 

psicolinguístico como, pro exemplo, de julgamento de gramaticalidade. 

 Outra questão importante é notar que nossos resultados foram encontrados ao utilizar 

eventos que duram por minutos. Também é necessário verificar se outras durações também 

apresentariam este efeito. Uma hipótese alternativa poderia explicar todos os nossos 

resultados ao dizer que eventos que duram por alguns minutos são mais frequentes em nossa 

vida do que eventos que duram por alguns segundos ou horas. Assim, embora não 

encontremos diferenças significativas na leitura das expressões durativas (durante alguns 

[Δt]), os sintagmas verbais se encaixariam mais facilmente nos contextos minutos do que 

nos contextos segundos, horas ou dias. Ainda assim, acredito que ao fim destes três 

experimentos, os resultados permitem dizer que eventos durativos apresentam efeitos 

semelhantes aos da Coerção Aspectual se comparamos diferentes contextos de tempo. Mais 

importante, este efeito é observado no processamento online, o que parece indicar que este 

efeito não é de ordem pragmática, visto que este módulo apenas seria acessado ao final do 

processamento de sentenças segundo os modelos que assumi nesta tese. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

10. Discussão e Conclusões 
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INTRODUÇÃO 

 

 Até aqui se passaram onze anos de UFRJ, nove anos de linguística, quatro anos de 

doutorado e nove capítulos nesta tese. Acredito que este seja um momento oportuno para 

levantar tudo o que foi feito até então, de forma a concluir mais uma fase de minha vida 

acadêmica. Neste capítulo final, apontarei pontos fortes e fracos deste caminho, e buscarei 

estabelecer uma conclusão preliminar deste projeto que, devido a relativa originalidade, 

ainda considero em fase bastante inicial. 

 

1  Um rápido resumo do caminho percorrido nesta tese  

 

Os trabalhos teóricos em coerção aspectual vêm buscando por hipóteses alternativas 

a da coerção iterativa, visando lidar com este fenômeno mesmo sem recorrer a uma base 

experimental, como, por exemplo, Dölling (2013). Por outro lado, encontramos um 

problema que considero básico na Linguística Experimental, que é o controle do efeito em 

verbos que, segundo a teoria linguística não deveriam apresentar incongruência. 

Um ponto que acredito ser bem pertinente neste momento é o Problema da 

Incomensurabilidade Ontológica de Poeppel e Embick (2005), já citado no capítulo 1 para a 

interface entre linguagem e cérebro. Os autores afirmam que as operações do processamento 

de linguagem não podem ser reduzidas a operações estudadas a nível neuronal como, por 

exemplo, um padrão de oscilação. Embora este problema tenha sido apontado a partir de um 

ponto de vista neurocartográfico, também é possível abordá-lo a partir do ponto de vista da 

relação entre hipóteses e resultados experimentais em geral. Obviamente o aproveitamento 

de um experimento é muito maior quando sabemos o quê e onde procurar, além de ter uma 

hipótese sobre o porquê esperamos encontrar determinados efeitos. Por outro lado, devemos 

ter a humildade de admitir que mesmo alcançando evidências positivas em um determinado 

design, estes resultados nos dizem apenas que existe um efeito relacionado a nossa hipótese 

e que estamos no caminho certo para compreendê-lo, mas não diz nada a respeito de sua real 

natureza. Em outras palavras, não temos como garantir que nossos resultados não refletem 

apenas uma pequena parte do fenômeno, o que parece ser a falha dos linguistas 

experimentais neste caso. 

Ao meu ver, linguistas experimentais ainda parecem demasiadamente presos à ideia 

da coerção iterativa. Somado ao número de evidências positivas em métodos 
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comportamentais1, assim como a velocidade infinita da luz na era de Galilei, a hipótese da 

coerção iterativa parece ter sido prematuramente considerada ‘comprovada’, sem que 

tivesse sido devidamente destrinchada. Por esta razão, o método experimental demanda uma 

atenção especial ao controle de suas variáveis, podendo alguns serem realizados no próprio 

experimento e, outros, nos testes subsequentes. Acredito que a história da coerção aspectual 

tem se concentrado cada vez mais nos controles possíveis e devidos2. Minha crítica fica por 

conta de que a própria descrição do fenômeno está alicerçada sobre um conceito que mesmo 

linguistas teóricos admitem não ter uma base sólida: o conceito de pontualidade. Não 

podemos esquecer que não existe uma definição consensual para eventos pontuais. Além 

disso, os experimentos sobre o tema utilizam verbos que claramente possuem fases 

perceptíveis e duram alguns segundos, o que por si só já coloca em cheque que a coerção 

aconteça apenas neste tipo de evento. E este é um ponto que deve ser discutido entre a 

Linguística Teórica e Experimental, uma se atualizando sobre os avanços obtidos na outra e 

se unindo no objetivo da descrição da capacidade da linguagem humana. 

Outro ponto importante é que esta discussão não pode ser reservada aos linguistas. É 

necessário também uma abertura para as outras áreas, uma expansão que permita que o 

conhecimento adquirido fora da Linguística nos ajude a enxergar melhor o nosso próprio 

objeto de estudo. O fato de trabalhar a partir de dados concretos e quantificáveis, não faz 

com que o objeto da Linguística Experimental passe a ser igualmente concreto e possa ser 

observado de forma direta. Ao trabalhar com processos mentais mais complexos, é preciso 

induzir a mente dos participantes a experienciar certos ‘ambientes’ e, então, realizar 

medições indiretas desta percepção, através de seu comportamento. Devido aos controles no 

experimento e nos estímulos, acreditamos que este comportamento é reflexo do fenômeno 

que buscamos observar. Mas como saber se os controles foram feitos de maneira correta? 

Como saber se não ignoramos algum aspecto que pode ou não já ter sido observado em 

outras disciplinas, como o caso do Efeito SNARC em meu pré-teste? Desta forma, acredito 

que ainda estamos longe do momento em que poderemos dizer que a coerção iterativa 

representa a realidade ou a totalidade do fenômeno observado. E esta é uma motivação para 

manter contato com outras disciplinas, buscando cada vez mais conhecimentos que possam 

                                                
1 Visto que os testes neurofisiológicos apresentam resultados ou muito fracos ou muito tardios, não os 
considero aqui uma forte evidência da coerção, mas apenas evidências de que existe alguma medida ainda 
desconhecida do fenômeno nas medições eletro e magnetoencefalográficas. 
2 O teste pioneiro de Piñango et al. (1999) testa eventos durativos, porém apenas em contextos que identificam 
o evento numa linha de tempo e em contextos durativos curtos. Desta forma, os verbos durativos eram 
compatíveis com os contextos durativos enquanto os contextos pontuais apenas indicavam a localização de um 
evento durativo numa linha de tempo, e não a sua duração. 
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fazer parte do nosso objeto de estudo, embora não façam parte de nossa formação ou de 

nossa área de atuação. Em resumo, a hipótese nos diz que eventos pontuais em contextos 

durativos podem ser forçados a adotar uma leitura iterativa. Por ouro lado, as hipóteses de 

coerção vêm mudando e se desenvolvendo na linguística teórica sem o devido 

acompanhamento pelos linguistas experimentais. O exercício que propus nesta tese foi 

pensar fora da caixa: como se configuraria esta hipótese caso fosse elaborada em uma 

disciplina que não se utiliza da terminologia linguística? E assim, nos últimos quatro anos 

tive que introduzir um aspecto interdisciplinar em meu caminho acadêmico. 

Por alguma razão, eu nunca me senti confortável com a utilização do termo ‘verbo 

pontual’ sem que ninguém pudesse me indicar uma definição concreta e que compatível 

com todos os trabalhos que tive contato. Uma grande parte dos eventos pontuais utilizados 

nos exemplos clássicos e nos experimentos linguísticos eram claramente durativos, por mais 

que fossem muito rápidos. Comecei então a perceber que mesmo na teoria linguística não 

parece existir um consenso sobre a definição de eventos pontuais, se tratando muitas vezes 

apenas de uma definição ad hoc. Carlson (1981) trata apenas das configurações possíveis de 

um parâmetro de continuidade, em sua classificação de eventos, descrevendo a 

característica point como sendo um evento momentâneo. Em situação semelhante, Verkuyl 

(1993) descreve o parâmetro point como característica de eventos que não possuem 

duração. Encontrei em Moens (1987) talvez a única tentativa de descrever um evento 

pontual de forma clara e objetiva, que o autor define como sendo, grosso modo, aqueles que 

não podem sofrer compressão e cujas partes não podem ser dissociadas das outras. Esta é 

uma definição que me agrada, confesso, assim como sua classificação de eventos. Por outro 

lado, os experimentos psico e neurolinguísticos insistiam em utilizar verbos como pular e 

mergulhar, representando eventos para os quais podemos estabelecer estágios de 

progressão, fugindo de qualquer destas definições. Ainda assim, os experimentos seguem 

obtendo resultados favoráveis. Então será que o problema está de fato nos eventos pontuais 

como todos eles propõem? 

Neste momento, percebi que se eliminarmos somente o conceito de pontualidade, a 

hipótese da coerção iterativa se expande, prevendo o mesmo efeito em eventos durativos 

inseridos em contextos mais longos que o de sua média, não importando a duração. A meu 

ver, a coerção iterativa não parece tratar da pontualidade, duratividade e iteratividade dos 

eventos, mas sim da repetição de eventos para se adequarem a contextos mais longos que 

sua duração. Como os eventos pontuais/curtos são bastante rápidos, fica mais fácil observar 

o fenômeno neste tipo de verbo. Observar a coerção iterativa em eventos curtos, me lembra 
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muito a motivação de certos ramos da Biologia ao estudar efeitos de hereditariedade em 

ratos. Os ratos se reproduzem com facilidade e possuem um ciclo de vida muito mais rápido 

que o de humanos e outros mamíferos, ao mesmo tempo que seu organismo funciona de 

forma semelhante ao nosso. Ao realizar experimentos em ratos podemos enxergar em alguns 

meses os mesmos efeitos que só apareceriam em anos caso fossem utilizadas outras 

espécies, o que demandaria mais tempo e trabalho. Nos estudos de coerção aspectual, ao 

utilizar eventos pontuais e curtos, podemos observar os efeitos da duração de eventos de 

maneira muito mais simplificada, sem necessidade de tantos controles como requer a 

verificação da coerção em verbos durativos, o que demandaria mais tempo e trabalho. E 

animados com os resultados, os linguistas generalizaram o fenômeno ao assumir que ele só 

acontece em verbos pontuais, chegando ao ponto de incluir nesta categoria os verbos de 

duração curta que também sofriam o efeito.  

Se a coerção realmente funciona da forma que eu imagino, atribuindo um escopo de 

duração para cada evento, isso deve ser testado. Embora para alguém de fora da Linguística 

possa parecer simples a ideia de observar e testar este fenômeno, neste ponto existe um 

problema para um linguista. A duração de um evento se trata de uma característica 

semântica, relacionada ao nosso conhecimento de mundo sobre este evento. Por outro lado, 

os modelos teóricos adotados pela Linguística Gerativa dizem que o conhecimento de 

mundo está localizado no Léxico/Enciclopédia, um módulo da computação linguística que é 

considerado uma caixa preta para a disciplina, um locus cujos fenômenos são praticamente 

invisíveis para nossas ferramentas teóricas. Este detalhe, a princípio, impossibilita a 

elaboração de uma hipótese formal que nos guie em uma observação interna ao 

conhecimento enciclopédico, para compreender como os conceitos são formados e 

melhorados ao longo da vida de uma pessoa. Assim, mesmo que seja possível demonstrar 

experimentalmente os efeitos do conhecimento de mundo no processamento de sentenças, 

como explicar para os linguistas os resultados encontrados se eu abandonar a noção de 

aspecto, a única ferramenta linguística a meu dispor capaz de trabalhar com fatores 

temporais? E este ponto impulsionou minha decisão de recorrer a outras disciplinas e 

observar como estas lidam com a noção de tempo. Somente então seria possível buscar uma 

hipótese que desse conta tanto da aquisição quanto do processamento de informações 

temporais. 

A 3a Semana de Física da UFRJ, Espaço Alexandria (UFRJ) e o Congresso 

Scientiarum Historia (HCTE/UFRJ), foram essenciais neste momento de minha história, 

expandindo meus horizontes entre os conhecimentos da Física, da Psicologia e da 
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Neurociência, cada qual em sua caixa. Em seguida, praticamente deixei de lado a vida de 

linguista, ao ser aceito para um estágio no INSERM, no qual prossegui meu projeto como 

membro do Neurospin Center (INSERM/CEA). Durante um ano, passei a viver a rotina de 

um laboratório de Percepção do Tempo e de um grande laboratório de neuroimagem. Sob a 

orientação de Virginie van Wassenhove, busquei me inteirar de questões relevantes para a 

área e adquirir conhecimentos e técnicas que poderiam ser importantes para minha 

metodologia. Na psicologia da percepção do tempo conheci o Modelo Relógio Interno, 

proposto para explicar o mecanismo por trás da percepção temporal e de suas ilusões. O 

modelo funciona em três fases. A primeira fase constitui um relógio da situação atual, 

criando e acumulando medidas temporais passíveis de serem contabilizadas. Ao final desta 

fase, obtemos o tempo subjetivo de um intervalo, ou seja, a nossa percepção. O mecanismo 

porém não termina aqui. Segundo este modelo, a próxima fase trata do processamento desta 

informação pelos mecanismos de memória. Agora temos uma informação na memória de 

trabalho, que pode ser pareada com a memória de referência que contém informações como 

o piso, a média e o teto da duração de determinados eventos já experienciados pelo 

indivíduo. Após esta comparação, o modelo envia esta informação para a memória de 

referência contribuindo para a média e o indivíduo poderá enfim entrar na fase de decisão, 

em que poderá utilizar a esta informação em sua tarefa. 

Apesar de ainda sofrer algumas criticas, o modelo relógio possui um impressionante 

poder de previsão dentro da Psicologia Cognitiva e também é corroborado por diversos 

experimentos comportamentais e também pelos resultados neurofisiológicos. Mesmo que, 

no momento, ainda não tenhamos certeza da localização dos módulos marcapasso e 

acumulador, a neurociência já possui um conhecimento relevante sobre o mecanismo 

cronobiológico do núcleo supraquiasmático (SCN), sobre os mecanismos de memória, e 

sobre a função dos de alguns neurotransmissores na expansão e na compressão do tempo 

percebido, atribuindo um nível bastante confiável para o modelo. E assim se iniciou o 

processo de integração da Psicologia e da Neurociência em meu caminho acadêmico. 

Restava integrar a Linguística. 

Atestado o nível de confiabilidade do modelo, podemos utilizar esta nova ferramenta 

e atualizar nossas hipóteses sobre a coerção. Sabemos que a primeira fase do modelo relógio 

constitui um sistema capaz de observar a passagem do tempo objetivo transformando-o em 

um tempo subjetivo e que segunda fase utiliza esta informação para refinar o conhecimento 

sobre a duração dos eventos. Agora podemos pensá-lo como um modelo de aquisição da 

duração de eventos. A partir de agora resta descrever o processamento envolvido na 
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coerção. Ao ativar no Léxico/Enciclopédia um evento linguístico durante o processamento 

de linguagem, acredito que a informação sobre sua duração seja recuperada da memória de 

referência do modelo relógio. Esta informação seria utilizada para verificar a 

compatibilidade semântica entre as durações do evento e do contexto da sentença. Esta 

verificação poderia ocorrer tanto dentro do processamento linguístico, quanto de forma 

‘virtual’3 e externa à linguagem, ao comparar ambas as durações na fase da memória no 

módulo comparador, localizado na terceira fase do modelo relógio. Caso o output gere um 

conflito, o processador linguístico poderá reformular a leitura de evento para que esta se 

adeque a situação, seja repetindo-o, constituindo a chamada coerção iterativa que, agora, 

funcionaria também para eventos durativos, ou interpretando-os como incompletos caso o 

contexto seja menor que o necessário, como na coerção subtrativa de Johannes Dölling. E 

assim, em conjunto com a percepção do tempo, foi possível alcançar uma hipótese de 

interface entre o modelo relógio e os modelos gerativos de computação linguística, capaz de 

prever efeitos da coerção iterativa e da coerção subtrativa. 

Para prosseguir com esta integração de conhecimentos, é necessária uma série de 

experimentos. Primeiramente, é preciso verificar a validade da coerção em eventos 

durativos. Em seguida, existindo uma interface entre o modelo relógio e linguagem, o 

processamento de sentenças deve ser influenciado por condições neurofisiológicas de forma 

semelhante a do modelo relógio, sendo a fase relógio influenciada por drogas colinérgicas e, 

a fase da memória, influenciada por drogas dopaminérgicas. Este segundo passo é previsto 

para um futuro posdoc, em parceria com algum laboratório de neurofisiologia. Já o primeiro 

passo, visando evidenciar efeitos de coerção em eventos durativos, foi iniciado através desta 

tese.  

O primeiro experimento descrito em minha tese foi realizado anteriormente a 

formulação da hipótese. Nele buscamos por evidências da dificuldade no processamento de 

eventos durativos em diferentes contextos cíclicos. Os eventos eram inseridos em contextos 

minutos (controle), dias, meses e anos. Nenhum resultado relevante foi observado em nossa 

última análise. Por outro lado, não controlamos a duração dos eventos utilizados. Com a 

experiência do primeiro teste, foram realizados dois outros experimentos, um em francês e 

outro em português. No primeiro, em francês, os eventos foram inseridos nos contextos 

minutos (controle), segundos e horas. No segundo, em português do Brasil, os eventos 

foram inseridos em contextos minutos (controle), segundos, horas e dias. Em ambos, foi 
                                                
3 Por virtual entendo que o input do módulo comparador não seria o output do módulo acumulador, mas sim 
duas informações recuperadas da memória de referência. 
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realizado um pré-teste buscando controlar a duração média dos eventos. Ambos os testes 

utilizaram apenas os eventos cuja duração foi classificada na casa dos minutos. Os dois 

testes apresentam resultados consistentes que indicam uma maior dificuldade de 

processamento quando os eventos são utilizados em contextos diferentes de minutos. Estes 

achados em diferentes línguas e em contextos de tempo maiores e menores que minutos, não 

apenas corroboram nossa hipótese como nos credencia a passos maiores, como a aplicação 

de testes de rastreamento ocular ou de testes neurofisiológicos, sejam de neuroimagem 

como M(E)EG, seja com a utilização de drogas, como descrito anteriormente.  

No que diz respeito aos métodos neurofisiológicos, Brennan e Pylkkännen (2008) e 

Paczynski et al. (2014) realizam experimentos sobre a coerção iterativa no MEG e no EEG 

respectivamente. Seus resultados indicam efeitos bem fracos em escalas temporais 

ligeiramente posteriores ao N400/M350. Em conversa pessoal durante o 2nd Brazilian 

Meeting on Brain and Cognition, André Cravo, pesquisador da Percepção do Tempo na 

UFABC, comentou que devido ao tempo, provavelmente os efeitos de coerção se tratam de 

uma espécie de N400, que é encontrado em diversos tipos de estranhamento semântico. A 

princípio eu concordo com sua análise e acrescento que, se há um estranhamento semântico 

em meus resultados, ele se dá graças ao conhecimento prévio da duração dos eventos. 

Afinal, ao contrário dos experimentos de coerção aspectual, meus estímulos não possuem 

qualquer tipo de alterações lógicas ou sintáticas, diferindo única e exclusivamente na 

palavra que determina a duração do contexto. Vale lembrar que minha hipótese não implica 

necessariamente na ativação da percepção do tempo durante o processamento linguístico, 

afinal não há intervalos a serem contabilizados pela fase relógio. Minha hipótese implica 

apenas na recuperação de uma informação previamente processada pela percepção temporal 

para ser utilizada durante o processamento linguístico. Se a comparação das durações do 

contexto e do evento ocorrem dentro do modelo relógio ou não, ainda é uma questão em 

aberto. Por outro lado, como relatado anteriormente, os resultados de Brennan e Pylkkännen 

e os de Paczynski e colaboradores não é muito claro nesta escala temporal. O teste de 

Paczynski et al. em especial, indica seus efeitos mais significativos após os 600ms e depois 

de 1s, o que indica que não se trata de um estranhamento semântico, mas de algum outro 

tipo de incompatibilidade que não se encaixa nem nos clássicos N400 (sintático-semântico) 

e P600 (sintático). A real motivação destes efeitos e seus significados seguem como uma 

questão em aberto. 
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2  Como este trabalho contribui para os estudos da Linguagem 

 

Acredito que a desconstrução do conceito de eventos pontuais, mesmo que 

porventura venha a se tornar equivocada, pode trazer benefícios ao problematizar um 

conceito que, apesar de vago, seguia intocável na Linguística. Se não trouxer para a 

Linguística como um todo, ao menos trouxe ao meu projeto, pois este ceticismo foi o que 

impulsionou meu caminho interdisciplinar e culminou nesta tese. Sem uma problematização 

da noção de eventos pontuais, a busca por efeitos de coerção em eventos durativos seguiria 

como uma ideia impensável. Além disso, meus resultados mostram que estes efeitos 

existem. Uma vez encontrados eles devem ser replicados ou incorporados pela teoria. Assim 

acredito ter deixado minha contribuição para a disciplina. 

Por um outro ponto de vista, a maior contribuição que eu gostaria de trazer não está 

nem na discussão linguística, nem nos resultados experimentais, mas sim na abordagem 

interdisciplinar. Ao longo do primeiro ano de meu doutorado, estar em contato com Físicos 

e Psicólogos foi essencial para redesenhar o planejamento do meu doutorado, até iniciar o 

estágio em um grupo de Percepção do Tempo, num dos centros de Neurociência mais 

importantes da Europa, com um projeto iniciado na Faculdade de Letras. Ao longo deste 

estágio, participei das frequentes reuniões, tanto de laboratório, quanto as mais específicas, 

organizadas pelos pesquisadores ou pelos jovens cientistas (graduandos, mestrandos, 

doutores e posdocs). Muitas destas reuniões aconteciam entre grupos e entre laboratórios 

diferentes no mesmo centro. Isso me permitiu acompanhar de perto os projetos em 

percepção do tempo e em integração multissensorial do time de Virginie van Wassenhove, 

sobre consciência e sobre numerosidade do time de Stanislas Dehaene, de desenvolvimento 

cognitivo e de aquisição de linguagem no time de Ghislaine Dehaene-Lambertz, e os de 

processamento e mapeamento da linguagem no time de Christophe Pallier, além de outros 

que envolviam a parte computacional ou o desenvolvimento do sistema nervoso em 

diferentes espécies animais. 

Estar em meio a este turbilhão de ideias compartilhadas me fez, mais do que nunca, 

perceber o quanto é importante não se prender a sua disciplina e conhecer o mundo que 

existe do outro lado. Mesmo que os trabalhos tenham abordagens e pensamentos diferentes, 

as discussões nas reuniões destes grupos são extremamente desafiadoras e empolgantes, 

trazendo questionamentos que muitas vezes parecem óbvios, mas que não seriam sequer 

imaginados em discussões internas devido ao ‘vício’ que adquirimos ao estudar uma área 

por muitos anos. Por mais que sejamos naturalmente céticos, é difícil questionar conceitos 



 270 

que foram arraigados desde o início de sua graduação e que formam os pilares de sua 

disciplina. As discussões entre pesquisadores de diferentes disciplinas traz este incômodo, 

necessário para não assumir nossa formação como uma espécie de ‘dogma’, e para 

compreender o outro pois, mesmo que não concordemos com todas as suas colocações, 

sempre há algo a aprender. Ter constantemente opiniões que, por mais que sejam leigas no 

nosso objeto de estudo, são extremamente competentes na Psicologia e nas Neurociências 

em geral, nos deixa constantemente em alerta, buscando minimizar estes vícios.  

E acredito que este possa ser um dos pontos que dificultam a transversalidade dentro 

da própria Linguística, me fazendo escutar muitas vezes dentro da Faculdade de Letras que 

‘isto é mais linguística por que (...)’ e ‘aquilo é mais ciência por que (...)’, que muitas vezes 

me foram direcionadas como forma de preconceito, e outras como forma de elogios ao meu 

estudo. Eu faço questão de rechaçar ambos. A linguagem é um objeto tão amplo que 

consegue ser estudada a partir de diversos pontos de vista, seja ele biológico, social, 

cognitivo, neurofisiológico, psicológico entre diversos outros. Não há razão para acreditar 

que uma destas observa melhor o objeto, da mesma forma como não há razão para acreditar 

que uma delas irá descrever a totalidade da linguagem. Mais além, também não há razão 

para acreditar que um psicólogo, antropólogo, biólogo ou mesmo físicos não tenham suas 

contribuições para nos trazer, independente de eles conhecerem, concordarem ou 

discordarem de nossos trabalhos. É preciso ter maturidade para lidar com esta diversidade 

de pensamentos, sem que uma abordagem se feche a uma ou mais disciplinas por 

‘implicâncias teóricas’. Todo pensamento existe para ser discutido. Ele não deve ser 

escondido das outras abordagens e muito menos imposto a elas. Não fosse assim, nestes  

110 anos de Linguística, a disciplina não teria se modernizado alcançando tamanha 

diversidade interdisciplinar. Muito provavelmente, ainda estaríamos criando (mais) 

gramáticas prescritivas, sem observar os fatos que o mundo nos mostra, preferindo ao 

privilegiar nossos gostos pessoais pela ‘forma mais bela de enxergar a linguagem’. 

 Toda esta discussão me faz lembrar da conversa que tive com José de Morais na 

ocasião da entrevista realizada para o segundo número da Revista Linguística Rio: 
 
“(...) que cada um procure refletir de maneira sistemática e precisa sobre como melhorar 
a qualidade da sua contribuição à ciência. Quem está seguro de seu trabalho, da 
contribuição que pode dar, não tem medo de colaborar com parceiros igualmente seguros 
de si, vindos de outras disciplinas”. 

José de Morais (Universidade Livre de Bruxelas) 
em entrevista para a Revista Linguística Rio (v.1, n.2, 2015: 05) 
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3  Como este trabalho contribui para os estudos da Percepção 

do Tempo 

 

 Ao longo de meu estágio no Neurospin, me habituei a algumas das questões 

referentes ao estudo da Percepção do Tempo. Desta forma, embora não me considere um 

pesquisador da Percepção do Tempo strictu sensu, esta área constitui pelo menos 1/3 da 

minha formação enquanto doutorando, considerando que eu iniciei os estudos antes e 

prossegui com eles após a temporada de estágio, além de ser um dos temas mais relevantes 

desta tese. Isso faz com que seja importante citar também as contribuições que meu trabalho 

traz para a psicologia da percepção temporal. 

 Do ponto de vista mais estrito, minha principal contribuição foi resumida por 

Matthew Mattel em conversa pessoal durante o 2nd Brazilian Meeting on Brain and 

Cognition na UFABC. Da mesma forma que eu, como linguista, acredito ser importante 

levar o conhecimento da linguagem para outras disciplinas, para Mattel, é importante levar o 

conhecimento da Percepção do Tempo para outras disciplinas. Minha tese busca realizar 

esta intersecção e juntar esforços interdisciplinares para a compreensão geral de um 

problema que, até então, era visto como estritamente linguístico. Meus experimentos 

demonstram que existe um efeito relacionado ao conhecimento da média de duração dos 

eventos e o modelo relógio parece a maneira mais simples e elegante de tratar da aquisição e 

do refinamento deste conhecimento. É importante observar que meus efeitos não sugerem 

que exista um processo de contagem de tempo durante o processamento de sentenças, mas 

sim da recuperação da curva gaussiana referente à duração do evento processado no sistema 

linguístico. Em outras palavras, minha hipótese sugere que o sistema linguístico faça 

interface com o modelo relógio apenas nas fases de memória e de comparação/decisão. 

 Num ponto de vista mais geral, acredito que minha principal contribuição para a 

Percepção do Tempo foi assumir, após minha volta ao Brasil, uma personalidade mais 

teórica sobre os temas abordados nesta tese, deixando um pouco de lado o aspecto 

experimental para discutir e relacionar os avanços já conhecidos na área. Durante esta 

discussão, me dei conta de um certo descompasso entre o conceito de tempo utilizado nos 

estudos da Percepção do Tempo com o conceito utilizado na Física. Os pesquisadores da 

percepção temporal tiveram o cuidado minucioso de explicitar ao menos três conceitos 

diferentes de tempo: (1) o Tempo Objetivo, que se refere ao tempo que realmente se passou, 

associado ao tempo físico se difere do (2) Tempo Subjetivo, ou Tempo Psicológico, que é 

associado ao seu objeto de estudo. Este tempo subjetivo é subdividido entre o (2a) Tempo 
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Explícito, que se refere ao tempo que percebemos ter se passado e (2b) Tempo Implícito, que 

se refere às propriedades de tratamento de informação pelo cérebro. Esta divisão demonstra 

o cuidado que os pesquisadores da área tomaram para não confundir o tempo estudado na 

Física com o tempo estudado na Psicologia. Por outro lado, ao contrário de outras 

informações sensoriais, não existe um órgão que consegue retirar informações objetivas do 

tempo no mundo real. O tempo, assim como a linguagem, também parece se tratar de um 

processo cognitivo complexo. E a falta de uma informação objetiva, faz com que o conceito 

de tempo associado ao tempo físico, não corresponda com o conceito de tempo corrente nos 

modelos atuais da Física. 

 Ao longo de toda a minha convivência com Físicos, fosse em palestras, leituras ou 

conversas pessoais, todos sempre me passaram a ideia de que a imagem do tempo corrente, 

que vemos passar no relógio, não possui nenhuma correspondência com qualquer aspecto da 

realidade objetiva. O tempo para os físicos está mais para uma relação entre dois eventos ou 

entidades individuais do que para uma flecha que corre desde o mais distante passado em 

direção ao eterno futuro. Quando duas entidades estão no mesmo local, o tempo parece 

correr de forma idêntica para ambos. Mas ao deslocarmos um deles em frações da 

velocidade da luz, é perceptível a dessincronização entre seus ‘tempos individuais’. Mais 

além, no senso comum podemos dizer que se dois eventos acontecem ou se iniciam no 

mesmo instante, eles são eventos simultâneos. A Teoria da Relatividade de Einstein, porém, 

consegue encontrar referenciais nos quais estes mesmos dois eventos não são mais 

simultâneos, embora o tempo de ambos pareça estar sincronizado. Grosso modo, o conceito 

que a Psicologia chama de tempo físico, para os Físicos, não passa de um nível do tempo 

psicológico, de uma ilusão que nosso cérebro parece criar para tornar possível a 

representação de um mundo contínuo. 

 Não critico a utilização do termo tempo objetivo pela Percepção do Tempo pois, de 

fato, ele se faz necessário para separar três conceitos bastante distintos. Porém, acredito que 

associá-lo ao tempo físico é uma afirmação demasiadamente forte, visto que o tempo 

estudado pela Física ainda é bastante contra intuitivo para o nosso conhecimento de mundo. 

Assim, acredito que a discussão no capítulo 5, se não for relevante para a área, é no mínimo 

uma importante problematização do conceito de tempo. 
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4  Perspectivas Futuras 

 

Apesar de esta tese ser o resultado de pelo menos seis anos de pesquisa, ainda 

considero todo o conteúdo apresentado em uma fase bastante inicial. Por maior o caminho 

que tenha sido percorrido até aqui, buscando por conhecimento e colaborações na Biologia, 

na Física, na Neurociência e na Percepção do Tempo, esta tese marca apenas o início da 

busca por dados para minha hipótese. Ainda datam de 2013 e 2014 as evidências da 

dificuldade no processamento de sentenças quando eventos que duram alguns minutos são 

utilizados em contextos de segundos, horas e dias. Porém apenas o contexto minutos foi 

testado. Embora eu possa prever, não posso afirmar ainda que eventos que duram por horas 

terão os mesmo efeito quando utilizados em contextos minutos. 

A corroboração de minha hipótese nos experimentos 2 e 3 nos credencia a saltos 

maiores, como a busca por efeitos em diferentes contextos de tempo, além da utilização de 

novas técnicas comportamentais como a de rastreamento ocular, e neurofisiológicas como 

M(E)EG e como a observação do processamento de sentenças sob efeitos de drogas 

dopaminérgicas. No caso de um experimento M(E)EG, me pergunto se os resultados para 

eventos durativos seriam semelhantes aos apresentados em Brennan e Pylkkänen (2008) e 

por Paczynski e Kuperberg (2014). Espero poder responder a esta pergunta num futuro não 

muito distante. Além disso, é importante ressaltar algumas questões que ainda restam em 

aberto após estes experimentos. Embora tenhamos as evidências, apresentadas no 

experimento 3, de que contextos cíclicos como horas apresentam resultados diferentes dos 

contextos não cíclicos, ao menos os resultados visuais sugerem que  esta diferença não seja 

tão grande, apesar de os dados quantitativos nos indicarem que não se trata de uma 

diferença tão marginal. Outro ponto importante é verificar se, de fato, a tarefa influi no 

processamento das sentenças, apresentando um resultado local em tarefas que exigem 

interpretação da sentença e atrasando o efeito em tarefas que permitem uma leitura mais 

natural.  

O maior desafio experimental proposto nesta tese não se trata da utilização de 

técnicas mais avançadas e de medidas mais precisas, mas sim a tarefa de elaborar um 

método mais preciso e confiável de categorização dos verbos pela duração de seus eventos, 

de forma a obter uma categorização mais confiável. O pré-teste do experimento 3 nos 

mostra que existe algum efeito ainda inexplicado na facilidade de categorização dos eventos 

por duração, e que não foi possível confiar nos resultados de um dos grupos experimentais. 

Ainda é difícil apontar a natureza desta dificuldade mas, devido ao método utilizado, muito 
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provavelmente existe uma interferência do efeito SNARC tanto nas categorizações quanto 

no tempo de resposta. Uma vez que há uma interferência, é necessário problematizar as 

respostas obtidas e buscar formas claras de evitá-la. Não sabemos ao certo quais motivos 

levaram o participante a utilizar mais tempo para categorizar certos tipos de verbo. Também 

não sabemos o que levou os participantes a praticamente inverterem as respostas de alguns 

eventos quando as categorias eram apresentadas em ordem decrescente. Diversas variáveis 

podem ter consequências na resposta final dos participantes, desde alguma falha na 

explicação do experimento, até questões relacionadas ao efeito SNARC e outros efeitos 

ainda desconhecidos. Assim, considero que meu maior desafio no momento é a busca por 

um método de categorização que evite tais problemas e nos dê um índice de categorização 

confiável, inclusive para que seja possível testar o processamento de sentenças com outras 

estruturas sintáticas e outras técnicas experimentais. 

 

5 Conclusão 

 

Há alguns anos tive meus primeiros contatos com o Prof. Luiz Bevilacqua, que 

costuma comparar a ciência com o mar, e que não devemos nadar ou navegar sobre ele, mas 

surfar. Ao conversar com surfistas tive a oportunidade de confirmar que a comparação faz 

sentido. Ao sairmos da praia para entrar numa onda, não devemos esperar a onda passar, 

muito menos torcer para que ela nos deixe em algum lugar mais tranquilo em algum 

momento. É preciso aceitar o desafio e surfar a onda, fazer cada manobra pensando no 

movimento seguinte e, principalmente, não se preocupar com o lugar em que iremos chegar 

ao final desta aventura. Há cinco anos comecei a tatear possibilidades fora da Linguística, 

aumentando meus contatos com a Física, com a Psicologia, com a Biologia, com a 

Astrofísica e outras disciplinas. Há dois anos decidi aceitar o desafio e embarquei 

definitivamente uma delas. Durante algum tempo, me vi completamente atordoado pela 

quantidade de informações de que tomei conhecimento, que faziam sentido, mas que ainda 

não conseguia juntar e formar um todo. Some isso à existência de outras disciplinas das 

quais ainda não tomei conhecimento, e o mundo de variáveis que eu ainda não tenho 

condições de identificar e que podem ser importantes para o meu trabalho. Tudo isso me 

mostra que, apesar de todo este caminho, ainda há muito a conhecer e a fazer. 

Hoje percebo que o abalo que sofri há dois anos não passava de um movimento mal 

feito, em um surfista ainda iniciante em uma onda mais alta e mais forte que o normal. Mas  

entendi que esta onda era necessária para mostrar que, apesar de distintas, todas as ondas 
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pertencem ao mesmo mar e que todas irão se encontrar em algum lugar, além do nosso 

campo visual. Hoje eu finalizo esta tese, tendo consciência de que ela não foi apenas a 

concretização de uma formalidade acadêmica, ou somente um documento que poderá me 

trazer o título de doutor no dia 27 de março. Esta tese é importante por ser o documento em 

que registro todos os meus passos de um cientista iniciante e, especialmente, por ser o 

documento em que eu alcanço um todo, em meio a tantas disciplinas pelas quais surfei ou ao 

menos tive algum contato. Desta forma, considero esta tese uma espécie de árvore do meu 

conhecimento, que mostra exatamente o que foi a minha vida ao longo dos meus seis anos 

de Pós Graduação na UFRJ. Se com esta tese eu pudesse deixar algum conselho aos 

próximos doutorandos, eu diria que no momento em que você se envolve completamente 

com seu objeto de estudo, você não é mais dono do seu trabalho, mas sim um meio para que 

ele se concretize. Neste ponto, se ater apenas a uma fonte de informação como base de todo 

o seu trabalho deixa de fazer sentido. Também neste ponto, se jogar em ondas 

desconhecidas que o seu próprio objeto de estudo te exige, deixa de ser apenas uma questão 

de coragem, passando a ser uma questão de necessidade. Jogue-se! 
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APÊNDICE 01 
 

 
 Durante o pré teste do experimento 3 (em Português) observei um padrão de 

comportamento curioso nos tempos de resposta para o grupo 1 (ordem crescente), em que os 

as durações nas duas pontas do contínuo (pontuais e horas) eram respondidos de forma 

significativamente mais rápida que as durações intermediárias (segundos e minutos). Como 

forma de controle, adicionei um segundo grupo (grupo 2) em que a apresentação das 

categorias de duração aconteceu em ordem decrescente para, então, compararmos ambos os 

resultados. 

 
Grupo 1 x Grupo 2: 

 A Figura 108 abaixo, apresenta a comparação das médias dos RT entre os grupos 1 

(crescente) e 2 (decrescente) para cada duração. O grupo que observou as categorias na 

ordem crescente obteve um melhor desempenho ao categorizar os verbos como pontual 

(Z = -6.861, p < .0001), e como minuto (Z = -5.019, p < .0001). Ao categorizarem os verbos 

em segundo (Z = -1.462, p = .144) ou em hora (Z = -.283, p < .777) não foram encontradas 

diferenças significativas nos tempos de resposta entre os grupos. 

 

 
Figura 105: Comparação do tempo de resposta nos grupos crescente e decrescente 

para cada categoria de duração. Experimento foi respondido com a mão direita. 
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Grupo 1 + Grupo 2: 

 Para esta parte da análise, excluímos o fator grupo e analisamos todos os tempos de 

resposta para cada categoria de duração. A figura 106 indica os tempos de resposta. Todas 

as comparações obtiveram significância, sendo pontual categorizado mais rapidamente que 

segundo (Z = -4.252, p < .0001), e ambos mais rápidos que minuto (PON, Z = -6.613, 

p < .0001; SEG, Z = -7.759, p < .01). A categoria hora obteve os tempos mais rápidos desta 

análise (PON, Z = -2.765, p < .01; SEG, Z = -7.759, p < .0001; MIN, Z = -10.561, 

p < .0001). 

 

 
Figura 106: Tempos de respostas nas categorizações de verbos em categorias de tempo 

ao juntar os dados dos dois grupos (crescente + decrescente). 
 
 
 
Distribuição das categorizações 

 A Figura 107 abaixo indica a distribuição das categorizações por grupo e por 

categoria. Podemos observar um pico de categorizações em pontual e minutos no grupo 1, 

enquanto o grupo 2 apresenta um pico de categorizações em segundos.  
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Figura 107: Distribuição das categorizações por grupo * categoria 

 
 

- Efeito SNARC: A ordem das categorias pode influenciar nas respostas?  

No que diz respeito à hipótese (i), o fato de lidarmos com uma escala de categorias 

de duração me faz associar estes resultados a uma espécie de Efeito SNARC. SNARC é a 

sigla para Spatial-Numerical Association of Response Codes (Associação Espacial-

Numérica de Códigos de Resposta) e foi observado pela primeira vez por Dehaene et al. 

(1993) em um estudo pioneiro na Psicologia Cognitiva e que gerou uma larga gama de 

hipóteses sobre magnitudes e também de métodos psicofísicos específicos para este tipo de 

trabalho. O efeito SNARC é encontrado sempre que trabalhamos com magnitudes como 

numerais, quantidade, distância, tempo, tamanho, intensidade, volume e outros, 

independente de as observarmos direta ou indiretamente. Grosso modo, a literatura nos diz 

que as magnitudes são organizadas de forma linear na mente/cérebro, e são diretamente  

relacionadas com o sistema de escrita que aprendemos. Isso quer dizer que falantes 

escolarizados de línguas cujo sistema de escrita é organizado da esquerda para a direita, 

como o Inglês, Francês e o Português, possuem um sistema de magnitudes em que as 

menores magnitudes são representadas espacialmente no lado esquerdo e as maiores no lado 

direito. Por outro lado, falantes de línguas como o Árabe e o Hebraico que são escritos da 

direita para a esquerda, terão as numerosidades organizadas na direção inversa. Esta 

linearidade da organização das magnitudes irá interferir diretamente nas respostas dos 

participantes visto que falantes de inglês respondem mais rapidamente com a mão esquerda 
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às magnitudes mais baixas e com a direita às mais altas, enquanto um falante de hebraico 

terá o desempenho inverso. 

Com o efeito SNARC em mente, voltamos a observar o nosso teste e seus 

resultados. Primeiramente, é importante notar que nosso experimento foi respondido apenas 

com a mão direita. Desta forma, podemos separar três fatores que podem ser relevantes na 

categorização: (a) a ordem da magnitude mental, (b) a ordem das teclas numéricas, (c) a 

ordem das categorias, (d) a mão utilizada para o teste. Desta forma, ao categorizar um verbo 

como pontual  no grupo 1, a magnitude mental (a) sincroniza com a ordem das teclas 

numéricas (b) e com a ordem das categorias (c), o que provavelmente facilita a resposta 

motora apesar de a mão utilizada (d) não ser a ideal para magnitudes menores. No caso da 

categorização de um verbo em horas todos os fatores se sincronizam. Já no grupo 2, a 

ordem decrescente das categorias (c) se dessincroniza com a ordem da magnitude mental (a) 

e do teclado numérico (c). Esta dessincronização dificultaria a resposta da magnitude mais 

baixa (pontual), porém não afetaria o desempenho na categorização em horas visto que a 

mão utilizada (d) ainda prefere as magnitudes mais altas. 

 

- Verbos com diferentes durações são processados em tempos diferentes? 

 Retornando à hipótese (ii), realizamos uma análise através de um modelo linear 

univariado no SPSS 21 para verificar se há alguma alteração relevante nos tempos de 

categorização dos verbos em cada uma das magnitudes de duração ou se há alguma 

interferência dos grupos crescente e decrescente nestes resultados. 
 

 
Tabela 12: A análise linear univariada indica uma diferença marginal no tempo de resposta entre os verbos, 

um efeito significativo entre a categorização entre os grupos (IBM SPSS 21).  
 

Os resultados indicam um efeito significativo na média do RT dos verbos ao cruzar 

cada suas categorias e cruzar com o grupos (F(3,284) = 4.956, p =.002). Porém, muito 

provavelmente este efeito é resultado da alta magnitude da diferença dos RTs para a 

categoria pontual entre os dois grupos (Z = -6.861, p < .0001), somado ao efeito da 
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categoria minutos (Z = -5.019, p < .0001), como observamos anteriormente na Figura (105). 

Desta forma, descartamos a hipótese (ii) de que verbos em diferentes durações apresentam 

tempos de resposta diferentes. 

 

- Sobre a distribuição das categorizações 

 A análise da distribuição das categorizações nos mostra que a categoria minuto 

obteve o maior número de categorizações concentra 29% das respostas no grupo 1 (contra 

27% em pontual). No grupo 2, a categoria que obteve maior índice foi segundo com 33% 

das respostas (contra 27% em minuto). Esta análise geral parece indicar uma ligeira 

tendência a categorizar os verbos como minutos no grupo 1 e como segundos no grupo 2. A 

análise dos verbos individualmente, porém, revela um comportamento diferente. Alguns 

verbos tenderam a ser associados à categorias mais baixas no grupo 1 e à categorias mais 

altas no grupo 2. Em alguns casos este comportamento parece indicar uma espécie de 

seleção incoativa, em que podemos focar no ponto em que o evento aconteceu ou em seu 

resultado, mas também é possível que o resultado demonstre uma dificuldade dos 

participantes em executar o teste no grupo 2, em que as categorias aparecem na ordem 

decrescente, chegando a inverter algumas respostas1.  

 

!
Pontual! Segundos! Minutos! Horas!

Verbo! Cresc! Decresc! Cresc! Decresc! Cresc! Decresc! Cresc! Decresc!
aprender" 1" 8" 0" 0" 1" 1" 5" 0"
alcançar" 4! 0" 0" 0! 2" 2" 1" 3"
aprender" 1! 8" 0" 0" 1" 1! 5" 0"
arranhar" 2" 0" 7" 1" 0" 7" 0" 1"
atirar" 4" 0" 2" 0" 0" 6" 0" 3"
confessar" 1" 2" 0" 3" 8" 0" 0" 0"
confiar" 5! 6" 0" 0" 0" 0" 2" 2!
comprar" 4! 5" 0" 3! 1" 0" 1" 1"

 
Tabela 14: Distribuição da categorização entre condições e grupos. Alguns verbos apresentam tendência a 
serem categorizados em tempos mais baixos no grupo 1 (crescente) com uma dispersão entre os tempos mais 
altos no grupo 2 (decrescente). Repare que embora alguns verbos como arranhar ou aprender pareçam indicar 
que os resultados foram invertidos, outros como confiar e comprar, mantém o mesmo padrão. Isso indica que 
(i) ou a direção das categorias influencia na compreensão do verbo ou (ii) os voluntários em alguns verbos ou 
em algum momento do teste desconsideraram a ordem das categorias. Tabela completa no anexo 11. 
 
 
 
 

                                                
1 Uma outra possibilidade seria a inversão dos dados durante a análise. A análise foi refeita de forma a garantir 
que os dados não foram acidentalmente trocados. 
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Discussão 

Com estes dados é possível verificar que existem alguns artefatos em nossos dados, 

que precisam ser melhor controlados. Ainda assim, estes resultados são importantes para 

traçar uma hipótese que nos ajude a formular um novo e mais cuidadoso pré-teste no futuro. 

Acredito que seja interessante verificar a existência de efeito SNARC em experimentos 

linguísticos, não apenas pela contribuição para a literatura em SNARC, mas principalmente 

para controlá-lo em nosso experimento e evitar que ele se torne um artefato em nossas 

análises. Para isso deverão ser utilizados métodos psicofísicos para observação de efeitos 

referentes às magnitudes.  

 



! 305 

ANEXOS'
!
1' Lista'de'Estímulos'do'Experimento'01'
'
1. Carla caminhou por 10 [Δt] na praia de Ipanema 
2. Liliane nadou por doze [Δt] na piscina do clube 
3. Raquel brincou por trinta [Δt] no pátio da escola 
4. Matheus jogou por cinco [Δt] no time de futebol 
5. Camila dormiu por quinze [Δt] no quarto da colega 
6. Renato lutou por seis [Δt] na academia de karatê 
7. Joana viajou por vinte [Δt] no carro do Marcelo 
8. Eduarda correu por três [Δt] na pista de corrida 
9. Julia trabalhou por nove [Δt] na loja de calçados 
10. Lucas ajudou por dois [Δt] nas tarefas do amigo 
11. Isabelle dançou por oito [Δt] no palco do teatro 
12. Maria estudou por nove [Δt] no curso de turismo 

'
2' Lista'de'Estímulos'do'Experimento'02'
'
1. Durant quelques [Δt] les français ont fêté la victoire dans les rues de Paris  

T - Durante alguns [Δt] os franceses festejaram a vitória nas ruas de Paris 
2. Pendant quelques [Δt] le jeune a écouté  la chanson sur le casque de l’appareil 

T - Durante alguns [Δt] o jovem escutou a canção nos fones do aparelho 
3. Durant quelques [Δt] les garçons ont joué au ballon sur la pelouse  du stade 

T - Durante alguns [Δt] os meninos jogaram bola na grama do estádio 
4. Pendant quelques [Δt] les chercheurs ont discuté une question à la réunion de 

l’université 
T - Durante alguns [Δt] os pesquisadores discutiram uma questão na reunião da 
universidade 

5. Durant quelques [Δt] l’étudiant a lu un livre à la Bibliothèque du quartier 
T - Durante alguns [Δt] o estudante leu um livro na biblioteca do bairro 

6. Pendant quelques [Δt] l’enfant a dansé sur la musique au festival de danse 
T - Durante alguns [Δt] a criança dançou a música no festival de dança 

7. Durant quelques [Δt] le directeur a écrit le rapport dans son bureau à l’école 
T - Durante alguns [Δt] o diretor escreveu o relatório no seu escritório na escola 

8. Pendant quelques [Δt] l’employé a conduit le visiteur à la salle de son patron 
T- Durante alguns [Δt] o empregado conduziu o visitante à sala de seu patrão 

9. Durant quelques [Δt] le garçon a mangé son déjeuner au restaurant de l’école 
T - Durante alguns [Δt] o menino comeu seu almoço no restaurante da escola 

10. Pendant quelques [Δt] la femme a nettoyé la fenêtre dans la chambre de son fils 
T - Durante alguns [Δt] a mulher limpou a janela d(n)a sala de seu filho 

11. Durant quelques [Δt] l’artiste a chanté la chanson sur la scène du théatre 
T - Durante alguns [Δt] o artista cantou uma canção no palco do teatro 

12. Pendant quelques [Δt] le monsieur a fumé la pipe dans le jardin de la maison 
T - Durante alguns [Δt] o senhor fumou um cachimbo no jardim da casa 

!
!
!



!306 

3' Lista'de'Estímulos'do'Experimento'3'
'
1.  Durante alguns [Δt] Joana comeu o cereal no café da manhã 
2.  Durante alguns [Δt] Bruna degustou o buffet no bistrô do bairro 
3.  Durante alguns [Δt] Marina limpou a mesa no quarto do filho 
4.  Durante alguns [Δt] Raquel anotou a matéria no caderno do colega 
5.  Durante alguns [Δt] Ana desenhou o boneco no caderno de rascunho 
6.  Durante alguns [Δt] Bia apresentou o projeto na aula de história  
7.  Durante alguns [Δt] Helen discutiu o estudo no evento da faculdade 
8.  Durante alguns [Δt] Luara preencheu a ficha na mesa do escritório 
9.  Durante alguns [Δt] Beto cantou a música no palco do teatro 
10.  Durante alguns [Δt] Felipe instalou o linux no laptop da empresa  
11.  Durante alguns [Δt] João perturbou o colega na sala do colégio (retirada) 
12.  Durante alguns [Δt] Ricardo rezou o credo na igreja da cidade 
13.  Durante alguns [Δt] Leo empacotou a encomenda na agência dos correios 
14.  Durante alguns [Δt] Marco confessou o crime na delegacia de polícia 
15.  Durante alguns [Δt] Alan imprimiu o dossiê na xerox da faculdade  
16  Durante alguns [Δt] Henrique fritou a carne no fogão da cozinha  

'
4' Lista'de'Verbos'do'Pré'Teste'1'(Experimento'2)'
 
asseoir, éteindre, coucher, tomber, embarquer, annoncer, acheter, cogner, mordre, écraser, 
couper, sauter, avouer, piquer, casser, plonger, allumer, entrer, frapper, choisir, quitter, 
arriver, sortir, payer, envoyer, appuyer, plier, crier, déchirer, éclater, promener, habiller, 
discuter, conduire, vieillir, courir, marcher, craindre, raser, dîner, balayer, écrire, chanter, 
travailler, nettoyer, penser, danser, boire, laver, fÍter, nager, adorer, manger, écouter, 
dormir, fumer, jouer, lire, étudier, parler, doucher, brosser, cuire, voyager, bouger, grogner, 
éternuer, renifler, déduire, cligner, tousser, trouver, déjeuner, couiner, aimer, aller, exploser, 
imaginer, aligner, accueillir, entendre, habiter 

 

5 Lista de Verbos do Pré Teste 2 (Experimento 3) 

 
abalar, abrir, acariciar, adicionar, adoçar, adoecer, afogar, afugentar, alcançar, alegrar, 
almoçar, animar, anotar, anunciar, apagar, apertar, apreciar, aprender, apresentar, agarrar, 
arranhar, arriscar, assar, assassinar, assinar, assistir, assustar, atender, aterrorizar, atirar, 
atropelar, avaliar, avisar, avistar, bailar, barbear, bater, beber, berrar, bisbilhotar, brigar, 
buscar, calar, caminhar, cantar, casar, catar, chatear, chegar, chover, chutar, clicar, cobrar, 
cochilar, colocar, colorir, comemorar, comer, comparar, comprar, confessar, confiar, 
consertar, contar, conversar, copiar, correr, corrigir, cortar, cozinhar, cruzar, cuidar, dançar, 
dar, dedetizar, dedurar, defender, degustar, deixar, depositar, descansar, descer, descobrir, 
desenhar, desligar, deslizar, desvendar, digitalizar, digitar, dirigir, discutir, divertir, dormir, 
educar, eliminar, elogiar, embarcar, empacotar, encalhar, encaminhar, encontrar, encostar, 
endireitar, enganar, engasgar, engatilhar, engavetar, engolir, empobrecer, enriquecer, 
ensinar, entregar, entrevistar, entristecer, entupir, envelhecer, enviar, enxergar, enxugar, 
errar, esbarrar, escanear, escolher, esconder, escrever, esfriar, esmagar, esperar, espirrar, 
esquentar, estilhaçar, estragar, estudar, explodir, fabricar, facilitar, falar, fazer, fechar, 
felicitar, festejar, fincar, fisgar, folhear, formatar, fotografar, fraturar, fritar, fugir, fumar, 
furar, ganhar, gesticular, golpear, governar, gravar, gritar, guardar, diminuir, dividir, 
multiplicar, habilitar, hostilizar, iluminar, imitar, importar, imprimir, incendiar, incomodar, 
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informar, iniciar, insistir, instalar, investigar, irritar, jantar, jogar, judiar, juntar, justificar, 
lamber, ler, levantar, levar, ligar, limpar, lutar, marcar, matar, medicar, melhorar, 
mergulhar, misturar, molhar, montar, morrer, mudar, nadar, nascer, nevar, numerar, 
obedecer, observar, oferecer, olhar, operar, orar, organizar, pagar, parir, passear, pensar, 
pentear, perder, perturbar, pescar, pesquisar, picotar, pilotar, pinçar, pintar, pisar, piscar, 
planar, preencher, prender, preocupar, presentear, pressionar, processar, procurar, proteger, 
protestar, pular, qualificar, quebrar, queimar, rabiscar, rasgar, rebater, receber, registrar, 
relampejar, resgatar, responder, rezar, rir, riscar, saciar, sair, saltar, secar, segurar, 
sensibilizar, sentar, sobrevoar, socar, soluçar, sorrir, subir, sufocar, tagarelar, teclar, 
telefonar, temer, testar, tocar, tomar, torcer, trabalhar, trafegar, trair, transformar, trazer, 
treinar, tremer, triturar, triunfar, trocar, vender, ver, vestir, viajar, visualizar, voar 

 

!
6' Coding'do'Pré'Teste'1'(Experimento'2)'–'Matlab'2011b,'Windows'XP'
a)'Randomização'dos'trials'
!
function iatime_trials 
% ========================================= 
% function iatime_trials 
% Virginie van Wassenhove & Thiago Motta Sampaio (INSERM U992) 
% provide main parameters for iatime experiment 
% assumes 60 Hz refresh rate 
% ========================================= 
%-------------------------------------------------------------------- 
% - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
%-------------------------------------------------------------------- 
dataFile='tmp'; 
promptUser=true; 
while promptUser 
    prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
    if isempty(prompt); 
        disp(['Cancel experiment ...']); 
        return; 
    else 
        initials=prompt{1}; 
        promptUser = false; 
    end 
end 
%-------------------------------------------------------------------- 
  
fRate = FrameRate([0]); 
% 
dur = 200;     
dur_f = fix(dur*fRate/1000);  
ITI_ms = [500,1000]; 
  
vlist = {'asseoir', 'éteindre', 'coucher', 'tomber', 'embarquer', 
'annoncer', 'acheter', 'cogner', 'mordre', 'écraser', 'couper', 'sauter', 
'avouer', 'piquer', 'casser', 'plonger', 'allumer', 'entrer', 'frapper', 
'choisir', 'quitter', 'arriver', 'sortir', 'payer', 'envoyer', 'appuyer', 
'plier', 'crier', 'déchirer', 'éclater', 'promener', 'habiller', 
'discuter', 'conduire', 'déjeuner', 'vieillir', 'courir', 'marcher', 
'craindre', 'raser', 'dîner', 'balayer', 'écrire', 'chanter', 
'travailler', 'nettoyer', 'penser', 'danser', 'boire', 'laver', 'fêter', 
'nager', 'adorer', 'manger', 'écouter', 'dormir', 'fumer', 'jouer', 
'lire', 'étudier', 'parler', 'doucher', 'brosser', 'cuire', 'voyager', 
'bouger', 'grogner', 'éternuer', 'renifler', 'déduire', 'cligner', 
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'tousser', 'trouver', 'déjeuner', 'couiner', 'aimer', 'aller', 'exploser', 
'imaginer', 'aligner', 'accueillir', 'entendre', 'habiter'}; 
aspectos={'ponctuel', 'duratif'}; 
list_tempos = 
{{'seconde','minute'},{'minute','heure'},{'heure','jour'},{'seconde','heur
e'},{'seconde','jour'},{'minute','jour'}}; 
  
%% 
nV      = length(vlist);           
nB      = 6;                       
ITI     = fix(ITI_ms*fRate/1000);  
  
for i = 1:6         
    tempos = list_tempos{i}; 
    for k = 1:nB 
        tmpmat(:,2) = Shuffle(Shuffle(1:nV)');  
        tmpmat(:,1) = Shuffle(Shuffle(1:nV)');  
        tmpmat= sortrows(tmpmat); 
        expMat{k} = tmpmat; 
        clear tmpmat 
    end 
     
    if i == 1 
        save([initials, '_iatime_params_A']) 
    elseif i == 2 
        save([initials, '_iatime_params_B']) 
    elseif i == 3 
        save([initials, '_iatime_params_C']) 
    elseif i == 4 
        save([initials, '_iatime_params_D']) 
    elseif i == 5 
        save([initials, '_iatime_params_E']) 
    elseif i == 6 
        save([initials, '_iatime_params_F']) 
    end 
end 
!
'
b)'Teste'
'
function iatime(cond) 
% ===================================================================== 
% function iatime 
% % Task =  
===================================================================== 
  
try 
    KbName('UnifyKeyNames'); 
    escapeKey = KbName('ESCAPE'); 
    AssertOpenGL;    
    %---------------------------------------------------------------- 
    % - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------- 
    dataFile='tmp'; 
    promptUser=true; 
     
    while promptUser 
        prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
        if isempty(prompt); 
            disp(['Cancel experiment ...']); 
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            return; 
        else 
            initials=prompt{1}; 
        end 
         
        tmpFile = [initials,'_iatime.mat']; 
         
        if ~exist(tmpFile); 
            promptUser = false; 
        else 
            replace=questdlg(['A data file currently exists. Do you want 
to replace it?']); 
            if strcmp( replace, 'Yes' ); 
                dataFile = tmpFile; 
                promptUser = false; 
            end 
        end 
    end 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %---------------------------------------------------------------- 
    if strmatch(cond, 'A') 
        load([initials, '_iatime_params_A.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_A']; 
    elseif strmatch(cond, 'B') 
        load([initials, '_iatime_params_B.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_B']; 
    elseif strmatch(cond, 'C') 
        load([initials, '_iatime_params_C.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_C']; 
    elseif strmatch(cond, 'D') 
        load([initials, '_iatime_params_C.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_C']; 
    elseif strmatch(cond, 'E') 
        load([initials, '_iatime_params_C.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_C']; 
    elseif strmatch(cond, 'F') 
        load([initials, '_iatime_params_C.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_C']; 
    else 
        display('error: specify condition') 
    end 
    %---------------------------------------------------------------- 
    % - INITIALIZE DISPLAY - 
    %---------------------------------------------------------------- 
    sH = 30;                                         % screen height  
    sW = 41;                                         % screen width  
    % 
    whichScreen = max(Screen('Screens')); 
    [w,wRect] = Screen('OpenWindow', whichScreen); 
    % color defs 
    white = WhiteIndex(w); 
    black = BlackIndex(w); 
    gray = (white+black)/2; 
    grayish = [100 100 100]; 
    ft_color  = white; 
    bck_color   = black; 
     
    % fixation dot 
    % dim + pos defs 
    dW = wRect(3) - wRect(1); 
    dH = wRect(4) - wRect(2); 
    % 
    pixel = dH/sH; 
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    x0 = dW/2; 
    y0 = dH/2; 
    fix_size = 0.2*pixel; 
    fix_pos  = [x0-fix_size/2 y0-fix_size/2 x0+fix_size/2 y0+fix_size/2]; 
    fix_col  = grayish; 
     
    % choice positions TO CHECK 
    x1 = x0 - 350; 
    x2 = x0 + 350; 
    y1 = y0 - 350; 
    y2 = y0 - 300; 
   
    % 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('Flip', w); 
     
    %% 
    HideCursor; 
    inst1 = 'Appuyez sur la barre ESPACE pour continuer'; 
    inst2 = 'REPOS'; 
    inst3 = 'L`expérience est finie. MERCI!'; 
    % 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
    Screen('TextSize',w, 30); 
    Screen('DrawText', w, inst1, x0-100, y0+300, ft_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    KbWait; 
     
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    WaitSecs(1); 
     
    % - START LOOP - 
    priorityLevel=MaxPriority(w); 
    Priority(priorityLevel); 
     
    for block = 1:6      
        % initialize matrice de données 
        psycdata{block} = []; 
         
        if block < 5 
            pos3=' '; 
            pos4=' '; 
        end 
         
        if block == 1 
            pos1=aspectos{1}; 
            pos2=aspectos{2}; 
        elseif block == 2 
            pos1=aspectos{2}; 
            pos2=aspectos{1}; 
        elseif block == 3 
            pos1=tempos{1}; 
            pos2=tempos{2}; 
        elseif block == 4 
            pos1=tempos{2}; 
            pos2=tempos{1}; 
        elseif block == 5 
            pos1=tempos{1}; 
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            pos2=tempos{2}; 
            pos3=aspectos{1}; 
            pos4=aspectos{2}; 
        else block == 6 
            pos1=tempos{2}; 
            pos2=tempos{1}; 
            pos3=aspectos{1}; 
            pos4=aspectos{2}; 
        end 
       
        %%%%%%%% TRIALS %%%%%%%%  
 
        for trial=1:length(expMat{block});      
            t0  = GetSecs;  
            for k = 1:dur_f 
                Screen('FillOval', w, fix_col, fix_pos); 
                Screen('DrawText', w, vlist{expMat{block}(trial,2)}, x0 , 
dH/1.7, ft_color); 
                Screen('DrawText', w, pos1, x1, y1); 
                Screen('DrawText', w, pos2, x2, y1); 
                Screen('DrawText', w, pos3, x1, y2); 
                Screen('DrawText', w, pos4, x2, y2); 
                Screen('Flip', w);                 
            end 
             
            Screen('FillRect', w, bck_color); 
            Screen('FillOval', w, fix_col, fix_pos); 
            Screen('DrawText', w, pos1, x1, y1); 
            Screen('DrawText', w, pos2, x2, y1); 
            Screen('DrawText', w, pos3, x1, y2); 
            Screen('DrawText', w, pos4, x2, y2); 
            Screen('Flip', w); 
             
            % ---------------------- collect response --------------- 
            keyNum      = 0; 
            promptUser  = true; 
             
            while (promptUser) 
                KbWait; 
                [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                 
                if keyIsDown ; 
                    keyNum = find(keyCode); 
                    psycdata{block}(trial,2) = secs-t0;  
                     
                    if keyNum == 4;     % J 
                        psycdata{block}(trial,1) = 1;  
                    elseif keyNum == 75; % K 
                        psycdata{block}(trial,1) = 2;  
                    elseif  keyCode(escapeKey) 
                        error('Esc key was pressed');       % ESCAPE 
program 
                        break; 
                    end 
                    promptUser  = false; 
                end 
            end 
            WaitSecs(0.5) 
            % ---------------------- collect response --------------- 
             
            % - ITI frames- 
            for k = 1:expMat{block}(trial,2); 
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                Screen('FillRect',w, bck_color); 
                Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
                Screen('DrawText', w, pos1, x1, y1); 
                Screen('DrawText', w, pos2, x2, y1); 
                Screen('DrawText', w, pos3, x1, y2); 
                Screen('DrawText', w, pos4, x2, y2); 
                Screen('Flip', w); 
            end 
                         
        end % trial 
         
        save(dataFile,'expMat','psycdata'); 
  
      if block < 6 
        % participant's break time after each block 
        Screen('FillRect',w, bck_color); 
        Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
        Screen('TextSize',w, 30); 
        Screen('DrawText', w, inst2, x0, y0-100, ft_color); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(2) 
        KbWait; 
        Screen('DrawText', w, inst1, x0-100, y0+100, ft_color); 
        Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(2) 
        KbWait; 
        else  
        Screen('FillRect',w, black); 
        Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
        Screen('TextSize',w, 30); 
        Screen('DrawText', w, inst3, x0-150, y0-100, ft_color); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(3); 
      end 
    % 
             
    end % block 
     
    cd DATA_iat/ 
    save(dataFile, 'expMat','psycdata'); 
    % 
    Priority(0); 
    ShowCursor; 
    clear mex; 
    Screen('CloseAll'); 
    % 
catch 
    ShowCursor; 
    Screen('CloseAll'); 
    disp(['CRITICAL ERROR: ' lasterr ]); 
    disp(['Exiting program ...']); 
    rethrow(lasterror); 
end 
!
!
!
!
!
!
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7' Coding'do'Experimento'2'Q'Matlab'2011b,'Windows'XP'
a)'Randomização'dos'trials'
'
function SPR_trials 
% ===================================================================== 
%                            function SPR 
%               Experiment = Self-Paced or Kinectic Reading tests 
% 
%               Thiago Motta Sampaio & Virginie van Wassenhove 
%                ========================================= 
%                      Assumes 60 Hz refresh rate 
%                ========================================= 
%% EXP 1: COERCION IN DURATIVE EVENTS 
% Considering: [A] = preverbal position, [P] = postverbal position 
% The experiment has 6 conditions: 
% A-sec, A-min, A-hou + P-sec, P-min, P-hou 
% Each sentence is presented in each conditions for different 
% subjects in a latin squared design. 
% 
% For 12 base sentences, 6 versions of the experiment in which each 
% sentence is presented in just one of the conditions above. 
% eg. Version 1: Sentence 1(A-sec), Sentence2(P-Min) etc 
%     Version 2: Sentence 1(P-sec), Sentence2(A-Min) etc 
% 
==================================================================== 
%% 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %               - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
dataFile='tmp'; 
promptUser=true; 
while promptUser 
    prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
    if isempty(prompt); 
        disp(['Cancel experiment ...']); 
        return; 
    else 
        initials=prompt{1}; 
        promptUser = false; 
    end 
end 
  
%-------------------------------------------------------------------- 
  
fRate = FrameRate([0]); 
% 
dur = 200;    % ms                  
dur_f = fix(dur*fRate/1000); % frames 
  
ITI_ms = [500,1000]; 
  
%% 
   %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%    STIMULI    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
    
          %%%%%%%%%%%%%%% 1st LIST %%%%%%%%%%%%%%% 
%%%% MAIN TEST 
lista1=  {'Durant','quelques secondes','les français','ont fêté','la 
victoire','dans les rues','du pays','français'; 
'Le jeune','a écouté','la chanson','pendant','quelques secondes','sur le 
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casque','de l’appareil','jeune'; 
'Durant','quelques minutes','les garçons','ont joué','au ballon','sur la 
pelouse','du stade','garçons'; 
'Les chercheurs','ont discuté','d’une question','pendant','quelques 
minutes','à la reunion','de l’Université','chercheurs'; 
'Durant','quelques heures','l’étudiant','a lu','un livre','à la 
bibliothèque','du quartier','étudiant'; 
'Líenfant','a dansé','sur la musique','pendant','quelques heures','au 
festival','de danse','enfant'; 
'Durant','quelques secondes','le directeur','a écrit','le rapport','dans 
son bureau','à l’école','directeur'; 
'La femme','a nettoyé','la fenêtre','pendant','quelques secondes','dans la 
chambre','de son fils','femme'; 
'Durant','quelques minutes','l’artiste','a chanté','la chanson','sur la 
scène','du théatre','artiste'; 
'Líemployé','a conduit','le visiteur','pendant','quelques minutes','à la 
salle','de son patron','employé'; 
'Durant','quelques heures','le garçon','a mangé','son déjeuner','au 
restaurant','de l’école','garçon'; 
'Le monsieur','a fumé','la pipe','pendant','quelques heures','dans le 
jardin','de la maison','monsieur'; 
          %             EMO SENTENCES 
'Avant','son retour','Clarisse','était','très énervée','de la 
politique','de son pays','retour'; 
'Après','son voyage','Jean','était','très heureux','avec ses amis','à 
l’école','voyage'; 
'Avant','son épreuve','Marc','était','très hostile','avec ses 
compagnons','au travail','épreuve'; 
'Après','son test','Marc','était','très animé','par rapport','à 
l’évaluation','test'; 
'Avant','la discussion','Benoît','était','très couard','pour 
défendre','ses idées','discussion'; 
'Après','la coiffure','Ana','était','très jolie','avec ses 
nouveaux','cheveux blanches','coiffure'; 
'Avant','le match','Jonas','était','très irrité','par les résultats','du 
championnat','match'; 
'Avant','la réunion','Marine','était','très douce','avec les 
collègues','de son travail','réunion'; 
'Avant','la fiscalisation','Carmen','était','très abattue','de la 
productivité','de líenterprise','fiscalisation'; 
'Après','la 1ère étape','Johan','était','très tranquille','pour 
faire','son test','étape'; 
'Après','cet émail','Charles','était','très agacé','avec le 
commentaire','de son chef','émail'; 
'Après','très longtemps','Karine','était','très apaisée','de visiter','ses 
parents','longtemps'; 
          %             FILLER SENTENCES        
'Très','probablement','Marco','a étudié','la peinture','auprès du 
peitre','Camille Pissaro','peinture'; 
'Très','probablement','Phillipe','a bénéficié','de l’enseignement','de son 
ancien professeur','de chimie','professeur'; 
'Très','probablement','Adrien','a fait','ses observations','en 
naviguant','sur le lac','lac'; 
'Très','probablement','ce drapeau','a appartenu','à l’un des 
derniers','ch‚telains','qui reignait ici','ch‚telains'; 
'Très','probablement','ce chapeau','a été utilisé','par um magicien','du 
moyen ‚ge','en Angleterre','moyen ‚ge'; 
'Très','probablement','le prince','a été assassiné','16 ans','après son 
accession','au trÙne','accession'; 
% 
'Il a','précisément','des interêts autres','que le soin','du troupeau','à 
commencer','par son salaire','troupeau'; 
'Il a','précisément','admis que','sa conduite','ne respectait pas','la 
norme','de comportement','conduite'; 
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'Il a','précisément','pour objet','la présentation','des trois','sources 
principales','du programme','programme'; 
'Il a','précisément','pour mission','de gérer','l’utilisation','du 
réseau','de l’organisation','organisation'; 
'Ian','reconnaitr‚','qu’il a','précisément besoin','des 
expériences','qu’il est','en train de vivre','vivre'; 
'Vous','ne donnez','à votre organisme','que ce','dont il','a 
précisément','besoin','précisément'; 
'Il a','la volonté inlassable','d’offrir','aux autres','ce dont','ils 
ont','précisément besoin','besoin'; 
'En utilisant','cette camera','le photographe','a 
précisément','composé','ses images','à Lyon','images'; 
% 
'Appelée','à la rescousse','Carla','a admirablement rempli','sa 
mission','de protéger','le personnel','mission'; 
'Julia','a admirablement','incarné','la synthèse','de la 
vie','dominicaine','à Genève','synthèse'; 
'Nobert','a admirablement','su rendre compte','de la 
vie','quotidienne','des chinois','à Paris','vie'; 
'Giovana','a admirablement','bien assimilé','et recrée','le 
travail','d’une manière','etonnante','travail'; 
% 
% 
'Daniel','a admirablement','bien compris','le contexte','dans lequel','son 
oeuvre','devrait s’insérer','Argentine';  
'Le samouraÔ','a admirablement','su porter','la tradition','des 
grands','guerriers','japonais','argent'; 
% 
'Brenda','n’a pas','vraiment','gagné','mais elle','a certainement','été 
repérée','g‚teau'; 
'Carlos','a certainement','un 
grand','respect','pour','l’Orchestre','nationale','armes'; 
'Il a','certainement','été','victime','des habitudes','des gendarmes','de 
l’époque','portable'; 
'Elle a','certainement','les yeux','fixés','sur le fils','de sa 
collègue','de travail','bouteille'; 
'Elle a','certainement','cru','que','dans notre pays','elle 
changerait','de vie','écouteurs'; 
'Elle a','certainement','fait','un long','chemin','avant d’arriver','à son 
poste','vache'; 
'La psychologue','a certainement','fait','du bien','dans la tête','des 
joueurs','de l’équipe','Europe'; 
% 
'Pierre','a acceptée volontier','l’invitation','de venir','me faire','une 
visite','en France','Marie'; 
'Roger','a accepté volontier','de venir','présenter','la Conférence','sur 
le cerveau','au Neurospin','personne'; 
'Il a','volontier suivi','cette directive','parce que','ses 
sujets','devenaient','meilleurs','navette'; 
'Nicolas','est venu','avec une perruque','qu’il a','volontier','laissé','à 
un ami','bouche'; 
'Anne','a accepté','volontier','de remplir','cette 
importante','t‚che','dans le labo','poussière'; 
'Elle','a déjà','participé','volontier','à quelques','episodes','de cette 
émission','stylo'; 
'Elle','a accepté','volontier','de me donner','un coup','de main','au 
travail','guitare'; 
% 
'Gabriel','a pourtant','toute sa place','comme parrain','spirituel','des 
jeunes','chercheurs','basse'; 
'Elle a','pourtant l’air','d’avoir compris','quelque 
chose','puisqu’elle','se précipite','sur sa proie','ordinateur'; 
'Elle a','pourtant','joué','un rÙle capital','dans l’émancipation','des 
femmes','africaines','clavier'; 
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'Elle a','pourtant','dans les lettres','de son père','les preuves','des 
massacres','de la guèrre','écran'; 
  
'Promis','au plus bel avenir','il a','pourtant','refusé de 
quitter','l’île','o� il vit','poupée'; 
  
'l’actrice','a pourtant','d˚ prendre','du poids','pour','le 
nouveau','film','cinéma'; 
'Il a','pourtant','essayé','maintes fois','de couper','les liens','avec 
son père','oncle';   
% 
'Le chanteur','populaire','a également','laissé','une 
discographie','importante','dans son pays','disque'; 
'Stefan','a également','développé','des programmes','de 
cardiologie','interventionelle','au Brésil','médécin'; 
% 
'L’imprimerie','affirme','qu’il a','désormais','le droit','de vendre','vos 
photos','imprimante'; 
'Il a','désormais purgé','sa suspension','en Ligue 1','et reviendra','aux 
affaires','à Toulouse','Tours'; 
'Il a','désormais','son propre','émission','sur la radio','tous les 
mercredis','soir','télé';  
% 
'Ce livre','a quasiment','disparu','en France','mais','on le 
retrouve','encore en Suède','bouquin'; 
'Je lui donne','la patée','à la cuillère','mais','il n’a','quasiment 
pas','envie de manger','faim'; 
% 
'Serena','a beaucoup','souffert','de sa défaite','au premier tour','du 
tournoi','de tennis','championnat'; 
'Elle a','beaucoup plus','de temps','que son mari','pour','se 
presenter','au séminaire','conférence'; 
% 
'Avec','la baisse','des températures','il a','encore neigé','samedi 
dernier','à Paris','froid'; 
'¿ 31 ans','le joueur','a encore envie','de donner','le maximum','au 
club','francilien','équipe'; 
'Cela fait plaisir','de voir','qu’il y a','encore','de vrais gens','qui 
savent jouer','au football','ballon'; 
% 
'Il a','peut-être','encore','besoin','de 
digérer','tout','cela','digéstive'; 
'Il a','peut-être','quelques difficultés','dont il','n’a 
pas','réellement','conscience','difficile'; 
'Il a','peut-être','des idées','secrètes','pour','changer','la 
vie','caché'; 
'Certes','il a','peut-être','tenté','de la manipuler','pour 
obtenir','d’avantage','t‚che'; 
% 
'l’Algérie','est belle','mais elle','a encore','beaucoup','de 
problème','malhereusement','Albanie'; 
'La jeune','fille','explique','qu’elle a','beaucoup 
souffert','pendant','sa scolarité','collège'; 
'Il a','environ','26 ans','lorsque','des journalistes','lui 
proposent','d’être rédactrice','reporter'; %60 
          }';           % END OF 1st LIST 
       
%%          %%%%%%%%%%%%%%% 2nd LIST %%%%%%%%%%%%%%% 
lista2=  (...) 
lista3=  (...) 
lista4=  (...) 
lista5=  (...) 
lista6=  (...) 
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           % END OF 6th LIST                        
                         
                %%%%%% End of Experimental Sentences %%%%%%% 
                 
%% 
nS      = length(lista1);         % total # of sentences 
nV      = 6;                      % total # of versions 
ITI     = fix(ITI_ms*fRate/1000); % range of ISI and ITI 
  
    for k = 1:nV 
        tmpmat(:,2) = Shuffle(Shuffle(1:nS)'); % COL 2 = sentence index in 
lista 
        tmpmat(:,1) = Shuffle(Shuffle(1:nS)'); % COL 1 = trial number 
        tmpmat(:,3) = 1,1;                     % COL 3 = Word(s)1 
        tmpmat(:,4) = 2,1;                     % COL 4 = Word(s)2 
        tmpmat(:,5) = 3,1;                     % COL 5 = Word(s)3 
        tmpmat(:,6) = 4,1;                     % COL 6 = Word(s)4 
        tmpmat(:,7) = 5,1;                     % COL 7 = Word(s)5 
        tmpmat(:,8) = 6,1;                     % COL 8 = Word(s)6 
        tmpmat(:,9) = 7,1;                     % COL 9 = Word(s)7 
        tmpmat(:,10) = 8,1;                    % COL 10 = Task 
        tmpmat= sortrows(tmpmat); 
        expMat = tmpmat; 
        clear tmpmat 
        clear k  
    end 
   
% INSTR for each version 
  for i = 1:6 
  
% INSTR 1 = which list ? 
    if i == 1 
        lista = lista1 
    elseif i == 2 
        lista = lista2 
    elseif i == 3 
        lista = lista3 
    elseif i == 4 
        lista = lista4 
    elseif i == 5 
        lista = lista5 
    elseif i == 6 
        lista = lista6 
    end 
     
% INSTR 2 = save parameters for each version       
    if i == 1 
        save([initials, '_SPR_params_A']) 
    elseif i == 2 
        save([initials, '_SPR_params_B']) 
    elseif i == 3 
        save([initials, '_SPR_params_C']) 
    elseif i == 4 
        save([initials, '_SPR_params_D']) 
    elseif i == 5 
        save([initials, '_SPR_params_E']) 
    elseif i == 6 
        save([initials, '_SPR_params_F']) 
    end 
  end 
  clear all 
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b)'Teste'Principal'
'
function SPR(cond) 
% ===================================================================== 
%                            function SPR 
%               Thiago Motta Sampaio & Virginie van Wassenhove 
% 
%               Experiment = Self-Paced or Kinectic Reading tests 
%                ========================================= 
%                      60 Hz refresh rate 
%                ========================================= 
% 
%% EXP 1: COERCION IN DURATIVE EVENTS 
% Considering: [A] = preverbal position, [P] = postverbal position 
% The experiment has 6 conditions: 
% A-sec, A-min, A-hou + P-sec, P-min, P-hou 
% 
% For 12 base sentences, 6 versions of the experiment in which each 
% sentence is presented in just one of the conditions above. 
% eg. Version 1: Sentence 1(A-sec), Sentence2(P-Min) etc 
%     Version 2: Sentence 1(P-sec), Sentence2(A-Min) etc 
%  
% Each sentence is presented in each one of these conditions for different 
% subjects in a latin squared design. 
% 
%==================================================================== 
%% 
try 
    KbName('UnifyKeyNames'); 
    escapeKey = KbName('ESCAPE'); 
    AssertOpenGL; 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %               - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------- 
    dataFile='tmp'; 
    promptUser=true; 
     
    while promptUser 
        prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
        if isempty(prompt); 
            disp(['Cancel experiment ...']); 
            return; 
        else 
            initials=prompt{1}; 
        end 
         
        tmpFile = [initials,'_SPR.mat']; 
         
        if ~exist(tmpFile); 
            promptUser = false; 
        else 
            replace=questdlg(['A data file currently exists. Do you want 
to replace it?']); 
            if strcmp( replace, 'Yes' ); 
                dataFile = tmpFile; 
                promptUser = false; 
            end 
        end 
    end 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %                  LOADING VERSION/SUBJECT PARAMS 
    %---------------------------------------------------------------- 
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    if exist('cond') 
        load([initials, '_SPR_params_', cond, '.mat']); 
        dataFile = [initials,'_SPR_data_', cond]; 
    else 
        display('error: specify condition'); 
    end 
     
    psycdata = []; 
     
    %---------------------------------------------------------------- 
    %                     - INITIALIZE DISPLAY - 
    %---------------------------------------------------------------- 
    sH = 26;                                         % screen height  
    sW = 36;                                         % screen width  
    % 
    whichScreen = max(Screen('Screens')); 
    [w,wRect] = Screen('OpenWindow', whichScreen); 
     
    % color defs 
    white = WhiteIndex(w); 
    black = BlackIndex(w); 
    gray = (white+black)/2; 
    grayish = [100 100 100]; 
    red = [200 0 0]; 
    ft_color  = white; 
    bck_color   = black; 
     
    % fixation dot 
    % dim + pos defs 
    dW = wRect(3) - wRect(1); 
    dH = wRect(4) - wRect(2); 
    % 
    pixel = dH/sH; 
    x0 = dW/2; 
    y0 = dH/2; 
    fix_size = 0.2*pixel; 
    fix_pos  = [x0-fix_size/2 y0-fix_size/2 x0+fix_size/2 y0+fix_size/2]; 
    fix_col  = grayish; 
     
    % 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('Flip', w); 
    %  
    %% 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %                     - INSTRUCTIONS SCREEN - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
    HideCursor; 
    inst1 = 'Appuyez sur la barre ESPACE pour continuer'; 
    inst2 = 'REPOS'; 
    inst3 = 'Vous aves fini l’éspérience! MERCI de votre Participation'; 
    % 
    clear RestrictKeysForKbCheck; 
    RestrictKeysForKbCheck([32, 27]); 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
    Screen('TextSize',w, 26); 
    Screen('DrawText', w, inst1, x0-300, y0+300, ft_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    KbWait; 
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    %---------------------------------------------------------------- 
    %                     - STIMULI PRESENTATION - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
    % - START LOOP - 
    priorityLevel=MaxPriority(w); 
    Priority(priorityLevel); 
     
    for block = 1:1; 
         
        % Initialize Data Matrix 
        psycdata = [];         
        for trial=1:length(expMat); 
             
            clear RestrictKeysForKbCheck; 
            RestrictKeysForKbCheck([32, 27]); 
             
            % initialize RT 
            t0  = GetSecs; 
            % 
            Screen('FillOval', w, fix_col, fix_pos); 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, '  ', 'center', 
'center', 255); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(2); 
            % 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, ' + ', 'center', 
'center', 255); 
            Screen('Flip', w); 
            KbWait; 
            % 
            for cnum = 3:9 
                promptUser  = true; 
                [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, lista{expMat(trial, 
cnum), expMat(trial,2)}, 'center', 'center', 255); 
                Screen('Flip', w); 
                % imposes minimum wait time for word on screen 
                WaitSecs(0.2);  
                while (promptUser) 
                    KbWait; 
                    [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                   if keyIsDown; 
                        psycdata{block}(trial,cnum) = secs-t0; % col 2:8 
RT 
                        promptUser  = false; 
                   end 
                end 
            end 
            % 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, '........', 'center', 
'center', 150); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(0.03) 
            RestrictKeysForKbCheck([72, 74, 27]); 
            % 
            %                           TASK 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, lista{expMat(trial, 10), 
expMat(trial,2)}, 'center', 'center', red); 
            Screen('Flip', w); 
            % imposes minimum wait time for word on screen 
            WaitSecs(0.2); 
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            promptUser  = true; 
            while (promptUser) 
                KbWait; 
                [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                if keyIsDown; 
                    keyNum = find(keyCode); 
                    psycdata{block}(trial,10) = secs-t0; % col 2 RT 
                     
                    if keyNum == 72;     % H 
                        psycdata{block}(trial,11) = 1; % col 11 choix 
                    elseif keyNum == 74; % J 
                        psycdata{block}(trial,11) = 2; % col 11 choix 
                    elseif  keyCode(escapeKey) 
                        error('Esc key was pressed');       % ESCAPE 
program 
                    break; 
                    end 
                    promptUser  = false; 
                end 
            end      
            % 
        end % trial 
         
        save(dataFile,'expMat','psycdata'); 
         
    %---------------------------------------------------------------- 
    %                  - BREAK AND END OF EXPERIMENT - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
        if block > 1    
            % participant's break time after each block 
            Screen('FillRect',w, bck_color); 
            Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
            Screen('TextSize',w, 26); 
            Screen('DrawText', w, inst2, x0-50, y0-10, ft_color); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(2) 
            KbWait; 
            Screen('DrawText', w, inst1, x0-300, y0+300, ft_color); 
            Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(2) 
            KbWait; 
        else 
            Screen('FillRect',w, black); 
            Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
            Screen('TextSize',w, 30); 
            Screen('DrawText', w, inst3, x0-350, y0-100, ft_color); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(3); 
        end 
        % 
    end % block 
     
    cd DATA_SPR/ 
    save(dataFile, 'expMat','psycdata'); 
    % 
    Priority(0); 
    ShowCursor; 
    clear mex; 
    Screen('CloseAll'); 
    % 
    %---------------------------------------------------------------- 
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    %                        - CATCH ERRORS - 
    %---------------------------------------------------------------- 
catch 
%    ShowCursor; 
    Screen('CloseAll'); 
    disp(['CRITICAL ERROR: ' lasterr ]); 
    disp(['Exiting program ...']); 
    rethrow(lasterror); 
end 
 
8' Coding'para'juntar'os'dados'e'calcular'os'tempos'de'cada'segmento'
(incorporado'ao'coding'do'teste'principal'do'Experimento'3)'
!
function mergedata 
% ===================================================================== 
%                        function mergedata 
%               Merge Self-Paced/Kinectic Reading Data 
%              ========================================= 
%% 
dataFile='tmp'; 
    promptUser=true; 
     
    while promptUser 
        prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
        if isempty(prompt); 
            disp(['Cancel experiment ...']); 
            return; 
        else 
            initials=prompt{1}; 
        end 
         tmpFile = [initials,'_SPR_MERGEDATA.mat']; 
          
         if ~exist(tmpFile); 
             promptUser = false; 
         else 
             replace=questdlg(['A data file currently exists. Do you want 
to replace it?']); 
             if strcmp( replace, 'Yes' ); 
                 dataFile = tmpFile; 
                 promptUser = false; 
             end 
         end 
        load (initials,'_SPR_data_A') 
    end 
%% 
load initials 
load expMat 
load psycdata 
  
% initialize datamatrix 
tmpdata = [] 
  
% Copy Subject Data from psycdata 
tmpdata = psycdata{1,1}; 
  
% merge trial number and stimuli number with subject data 
tmpdata(:,1) = expMat(:,1); 
tmpdata(:,2) = expMat(:,2); 
  
% calculate segment RT from stimuli ‘check points’ 
tmpdata(:,4) = tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)  
tmpdata(:,5) = tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3) 
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tmpdata(:,6) = tmpdata(:,6)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5) 
tmpdata(:,7) = tmpdata(:,7)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5)-
tmpdata(:,6) 
tmpdata(:,8) = tmpdata(:,8)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5)-
tmpdata(:,6)-tmpdata(:,7) 
tmpdata(:,9) = tmpdata(:,9)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5)-
tmpdata(:,6)-tmpdata(:,7)-tmpdata(:,8) 
tmpdata(:,10) = tmpdata(:,10)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5)-
tmpdata(:,6)-tmpdata(:,7)-tmpdata(:,8)-tmpdata(:,9) 
  
initials = tmpdata 
  
cd SPR_MERGEDATA/ 
    save(dataFile, 'initials'); 
end 
 
 
9' Coding'Matlab'do'Pré'Teste'2'(Experimento'3)'Q'Matlab'2012b'Q'Mac'OSX'
10.09.'
a)'Randomização'dos'trials'do'Grupo'1''
 
function trials'
% ========================================= 
% function iatime_trials 
% Thiago Motta Sampaio & Virginie van Wassenhove (INSERM U992) 
%  
% provide main parameters for iatime experiment 
% assumes 60 Hz refresh rate 
% ========================================= 
%% 
%-------------------------------------------------------------------- 
% - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
%-------------------------------------------------------------------- 
dataFile='tmp'; 
promptUser=true; 
while promptUser 
    prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
    if isempty(prompt); 
        disp(['Cancel experiment ...']); 
        return; 
    else 
        initials=prompt{1}; 
        promptUser = false; 
    end 
end 
%% 
fRate = FrameRate([0]); 
% 
dur = 200;    % ms 
dur_f = fix(dur*fRate/1000); % frames 
ITI_ms = [500,1000]; 
  
%% TRIALS 
vlist = 
{'abalar','abrir','acariciar','adicionar','adoçar','adoecer','afogar','afu
gentar','alcançar','alegrar','almoçar','animar','anotar','anunciar','apaga
r','apertar','apreciar','aprender','apresentar','agarrar','arranhar','arri
scar','assar','assassinar','assinar','assistir','assustar','atender','ater
rorizar','atirar','atropelar','avaliar','avisar','avistar','bailar','barbe
ar','bater','beber','berrar','bisbilhotar','brigar','buscar','calar','cami
nhar','cantar','casar','catar','chatear','chegar','chover','chutar','clica
r','cobrar','cochilar','colocar','colorir','comemorar','comer','comparar',
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'comprar','confessar','confiar','consertar','contar','conversar','copiar',
'correr','corrigir','cortar','cozinhar','cruzar','cuidar','dançar','dar','
dedetizar','dedurar','defender','degustar','deixar','depositar','descansar
','descer','descobrir','desenhar','desligar','deslizar','desvendar','digit
alizar','digitar','dirigir','discutir','divertir','dormir','educar','elimi
nar','elogiar','embarcar','empacotar','encalhar','encaminhar','encontrar',
'encostar','endireitar','enganar','engasgar','engatilhar','engavetar','eng
olir','empobrecer','enriquecer','ensinar','entregar','entrevistar','entris
tecer','entupir','envelhecer','enviar','enxergar','enxugar','errar','esbar
rar','escanear','escolher','esconder','escrever','esfriar','esmagar','espe
rar','espirrar','esquentar','estilhaçar','estragar','estudar','explodir','
fabricar','facilitar','falar','fazer','fechar','felicitar','festejar','fin
car','fisgar','folhear','formatar','fotografar','fraturar','fritar','fugir
','fumar','furar','ganhar','gesticular','golpear','governar','gravar','gri
tar','guardar','diminuir','dividir','multiplicar','habilitar','hostilizar'
,'iluminar','imitar','importar','imprimir','incendiar','incomodar','inform
ar','iniciar','insistir','instalar','investigar','irritar','jantar','jogar
','judiar','juntar','justificar','lamber','ler','levantar','levar','ligar'
,'limpar','lutar','marcar','matar','medicar','melhorar','mergulhar','mistu
rar','molhar','montar','morrer','mudar','nadar','nascer','nevar','numerar'
,'obedecer','observar','oferecer','olhar','operar','orar','organizar','pag
ar','parir','passear','pensar','pentear','perder','perturbar','pescar','pe
squisar','picotar','pilotar','pinçar','pintar','pisar','piscar','planar','
preencher','prender','preocupar','presentear','pressionar','processar','pr
ocurar','proteger','protestar','pular','qualificar','quebrar','queimar','r
abiscar','rasgar','rebater','receber','registrar','relampejar','resgatar',
'responder','rezar','rir','riscar','saciar','sair','saltar','secar','segur
ar','sensibilizar','sentar','sobrevoar','socar','soluçar','sorrir','subir'
,'sufocar','tagarelar','teclar','telefonar','temer','testar','tocar','toma
r','torcer','trabalhar','trafegar','trair','transformar','trazer','treinar
','tremer','triturar','triunfar','trocar','vender','ver','vestir','viajar'
,'visualizar','voar'}; 
tempos = {'1: PONTUAL','2: SEGUNDO','3: MINUTO','4: HORA'}; 
emotion = {'1: BOM', '2: NEUTRO', '3: RUIM', ' '}; 
  
%% 
nV      = length(vlist);          % total # of verbs 
nB      = 2;                      % total # of blocks 
ITI     = fix(ITI_ms*fRate/1000); % range of ISI and ITI 
  
    for k = 1:nB 
        tmpmat(:,2) = Shuffle(Shuffle(1:nV)'); % COL 2 = word index in 
vlist 
        tmpmat(:,1) = Shuffle(Shuffle(1:nV)'); % COL 1 = trial number 
        tmpmat= sortrows(tmpmat); 
        expMat{k} = tmpmat; 
        clear tmpmat 
    end 
save([initials, '_iatime_params_A']) 
end 
!
!
b)'Randomização'dos'Trials'do'Grupo'2''
!
function trials 
% ========================================= 
% function iatime_trials 
% provide main parameters for iatime experiment 
% assumes 60 Hz refresh rate 
% ========================================= 
%% 
%-------------------------------------------------------------------- 
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% - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
%-------------------------------------------------------------------- 
dataFile='tmp'; 
promptUser=true; 
while promptUser 
    prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
    if isempty(prompt); 
        disp(['Cancel experiment ...']); 
        return; 
    else 
        initials=prompt{1}; 
        promptUser = false; 
    end 
end 
%% 
fRate = FrameRate([0]); 
% 
dur = 200;    % ms 
dur_f = fix(dur*fRate/1000); % frames 
ITI_ms = [500,1000]; 
  
%% TRIALS CONSERTADOS 
vlist = 
{'abalar','abrir','acariciar','adicionar','adoçar','adoecer','afogar','afu
gentar','alcançar','alegrar','almoçar','animar','anotar','anunciar','apaga
r','apertar','apreciar','aprender','apresentar','agarrar','arranhar','arri
scar','assar','assassinar','assinar','assistir','assustar','atender','ater
rorizar','atirar','atropelar','avaliar','avisar','avistar','bailar','barbe
ar','bater','beber','berrar','bisbilhotar','brigar','buscar','calar','cami
nhar','cantar','casar','catar','chatear','chegar','chover','chutar','clica
r','cobrar','cochilar','colocar','colorir','comemorar','comer','comparar',
'comprar','confessar','confiar','consertar','contar','conversar','copiar',
'correr','corrigir','cortar','cozinhar','cruzar','cuidar','dançar','dar','
dedetizar','dedurar','defender','degustar','deixar','depositar','descansar
','descer','descobrir','desenhar','desligar','deslizar','desvendar','digit
alizar','digitar','dirigir','discutir','divertir','dormir','educar','elimi
nar','elogiar','embarcar','empacotar','encalhar','encaminhar','encontrar',
'encostar','endireitar','enganar','engasgar','engatilhar','engavetar','eng
olir','empobrecer','enriquecer','ensinar','entregar','entrevistar','entris
tecer','entupir','envelhecer','enviar','enxergar','enxugar','errar','esbar
rar','escanear','escolher','esconder','escrever','esfriar','esmagar','espe
rar','espirrar','esquentar','estilhaçar','estragar','estudar','explodir','
fabricar','facilitar','falar','fazer','fechar','felicitar','festejar','fin
car','fisgar','folhear','formatar','fotografar','fraturar','fritar','fugir
','fumar','furar','ganhar','gesticular','golpear','governar','gravar','gri
tar','guardar','diminuir','dividir','multiplicar','habilitar','hostilizar'
,'iluminar','imitar','importar','imprimir','incendiar','incomodar','inform
ar','iniciar','insistir','instalar','investigar','irritar','jantar','jogar
','judiar','juntar','justificar','lamber','ler','levantar','levar','ligar'
,'limpar','lutar','marcar','matar','medicar','melhorar','mergulhar','mistu
rar','molhar','montar','morrer','mudar','nadar','nascer','nevar','numerar'
,'obedecer','observar','oferecer','olhar','operar','orar','organizar','pag
ar','parir','passear','pensar','pentear','perder','perturbar','pescar','pe
squisar','picotar','pilotar','pinçar','pintar','pisar','piscar','planar','
preencher','prender','preocupar','presentear','pressionar','processar','pr
ocurar','proteger','protestar','pular','qualificar','quebrar','queimar','r
abiscar','rasgar','rebater','receber','registrar','relampejar','resgatar',
'responder','rezar','rir','riscar','saciar','sair','saltar','secar','segur
ar','sensibilizar','sentar','sobrevoar','socar','soluçar','sorrir','subir'
,'sufocar','tagarelar','teclar','telefonar','temer','testar','tocar','toma
r','torcer','trabalhar','trafegar','trair','transformar','trazer','treinar
','tremer','triturar','triunfar','trocar','vender','ver','vestir','viajar'
,'visualizar','voar'}; 
tempos = {'1: HORA','2: MINUTO','3: SEGUNDO','4: PONTUAL'}; 
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emotion = {'1: BOM', '2: NEUTRO', '3: RUIM', ' '}; 
  
%% 
nV      = length(vlist);          % total # of verbs 
nB      = 2;                      % total # of blocks 
ITI     = fix(ITI_ms*fRate/1000); % range of ISI and ITI 
  
    for k = 1:nB 
        tmpmat(:,2) = Shuffle(Shuffle(1:nV)'); % COL 2 = word index in 
vlist 
        tmpmat(:,1) = Shuffle(Shuffle(1:nV)'); % COL 1 = trial number 
        tmpmat= sortrows(tmpmat); 
        expMat{k} = tmpmat; 
        clear tmpmat 
    end 
save([initials, '_iatime_params_A']) 
end 
 
c)'Teste'
'
function iatime(cond) 
% ===================================================================== 
% function iatime 
% Thiago Motta Sampaio & Virginie van Wassenhove (INSERM U992 / ACESIN - 
UFRJ) 
===================================================================== 
  
try 
    KbName('UnifyKeyNames'); 
    escapeKey = KbName('ESCAPE'); 
    AssertOpenGL;    
    %---------------------------------------------------------------- 
    % - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------- 
    dataFile='tmp'; 
    promptUser=true; 
     
    while promptUser 
        prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
        if isempty(prompt); 
            disp(['Cancel experiment ...']); 
            return; 
        else 
            initials=prompt{1}; 
        end 
         
        tmpFile = [initials,'_iatime.mat']; 
         
        if ~exist(tmpFile); 
            promptUser = false; 
        else 
            replace=questdlg(['A data file currently exists. Do you want 
to replace it?']); 
            if strcmp( replace, 'Yes' ); 
                dataFile = tmpFile; 
                promptUser = false; 
            end 
        end 
    end 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %---------------------------------------------------------------- 
    if strmatch(cond, 'A') 
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        load([initials, '_iatime_params_A.mat']) 
        dataFile = [initials,'_iatime_data_A']; 
    else 
        display('error: specify condition') 
    end 
    %---------------------------------------------------------------- 
    % - INITIALIZE DISPLAY - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
    % warning/error/autocalibration settings 
    Screen('Preference','SkipSyncTests', 0); 
    Screen('Preference','VisualDebugLevel', 1); 
    Screen('Preference', 'ConserveVRAM', 4096); 
    screens = Screen('Screens'); 
     
    % Size of window: Default to fullscreen: 
    screenNumber = 0; 
    [w,screenRect] = Screen('OpenWindow', screenNumber,0,[],32,2); 
  
    % blending (antialiasing) 
    Screen('BlendFunction', w, GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA); 
     
    % Display frequency 
    fps = Screen('FrameRate',w);      % frames per second 
    ifi = Screen('GetFlipInterval', w); 
    if fps == 0 
        fps = 1/ifi; 
    end 
    %% 
    sH = 19;                                         % screen height  
    sW = 34;                                         % screen width  
    % 
    whichScreen = max(Screen('Screens')); 
    [w,wRect] = Screen('OpenWindow', whichScreen); 
    % color defs 
    white = WhiteIndex(w); 
    black = BlackIndex(w); 
    gray = (white+black)/2; 
    red     = [255 0 0 ]; 
    green   = [0 255 0]; 
    blue    = [0 0 255]; 
    yellow  = [255 255 0]; 
    grayish = [100 100 100]; 
    ft_color  = white; 
    bck_color   = black; 
     
    % fixation dot 
    % dim + pos defs 
    dW = wRect(3) - wRect(1); 
    dH = wRect(4) - wRect(2); 
    % 
    pixel = dH/sH; 
    x0 = dW/2; 
    y0 = dH/2; 
    fix_size = 0.2*pixel; 
    fix_pos  = [x0-fix_size/2 y0-fix_size/2 x0+fix_size/2 y0+fix_size/2]; 
    fix_col  = grayish; 
     
    % choice positions  
    x1 = x0 - 700;  
    x2 = x0 - 400;  
    x3 = x0 - 100;  
    x4 = x0 + 200;  
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    % 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('Flip', w); 
     
    %% 
    HideCursor; 
    inst1 = 'Pressione ESPAÇO para continuar'; 
    inst2 = 'PAUSA'; 
    inst3 = 'O Experimento terminou. Obrigado pela participação.'; 
    % 
    clear RestrictKeysForKbCheck; 
    RestrictKeysForKbCheck([32, 27]); 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
    Screen('TextSize',w, 30); 
    Screen('DrawText', w, inst1, x0-100, y0+300, ft_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    KbWait; 
     
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    WaitSecs(1); 
     
    % - START LOOP - 
    priorityLevel=MaxPriority(w); 
    Priority(priorityLevel); 
     
    for block = 1:2 
         
        % initialize matrice de données 
        psycdata{block} = []; 
         
        if block == 1 
            pos1=tempos{1}; 
            pos2=tempos{2}; 
            pos3=tempos{3}; 
            pos4=tempos{4}; 
        elseif block == 2 
            pos1=emotion{1}; 
            pos2=emotion{2}; 
            pos3=emotion{3}; 
            pos4=emotion{4}; 
        end 
       
        %%%%%%%% TRIALS %%%%%%%%  
        for trial=1:length(expMat{block});      
            t0  = GetSecs; % initialize temps de réaction  
  
              clear RestrictKeysForKbCheck; 
              RestrictKeysForKbCheck([27, 32, 49, 50, 51, 52]);             
                Screen('FillOval', w, fix_col, fix_pos); 
                [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, 
vlist{expMat{block}(trial,2)}, 'center', 'center', 255); 
                screen('DrawText', w, pos1, x1, 200, red); 
                screen('DrawText', w, pos2, x2, 200, blue); 
                screen('Drawtext', w, pos3, x3, 200, yellow); 
                screen('DrawText', w, pos4, x4, 200, green); 
                Screen('Flip', w); 
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            % ---------------------- collect response --------------- 
            keyNum      = 0; 
            promptUser  = true; 
             
            while (promptUser) 
                KbWait; 
                [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                 
                if keyIsDown ; 
                    keyNum = find(keyCode); 
                    psycdata{block}(trial,2) = secs-t0; % col 2 RT 
                     
                    if keyNum == 49;     % 1 
                        psycdata{block}(trial,1) = 1; % col 1 choix 
                    elseif keyNum == 50; % 2 
                        psycdata{block}(trial,1) = 2; % col 1 choix 
                    elseif keyNum == 51; % 3 
                        psycdata{block}(trial,1) = 3; % col 1 choix 
                    elseif keyNum == 52; % 4 
                        psycdata{block}(trial,1) = 4; % col 1 choix 
                    elseif  keyCode(escapeKey) 
                        error('Esc key was pressed');       % ESCAPE 
program 
                        break; 
                    else psycdata{block}(trial,1) = 0 % col 1 choix 
                    end 
                    promptUser  = false; 
                end 
            end 
            WaitSecs(0.25) 
            % ---------------------- collect response --------------- 
                
        end % trial 
         
        save(dataFile,'expMat','psycdata'); 
  
      if block < 2 
        % participant's break time after each block 
        Screen('FillRect',w, bck_color); 
        Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
        Screen('TextSize',w, 30); 
        Screen('DrawText', w, inst2, x0, y0-100, ft_color); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(2) 
        KbWait; 
        Screen('DrawText', w, inst1, x0-100, y0+100, ft_color); 
        Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(2) 
        KbWait; 
        else  
        Screen('FillRect',w, black); 
        Screen('TextFont',w, 'Geneva'); 
        Screen('TextSize',w, 30); 
        Screen('DrawText', w, inst3, x0-150, y0-100, ft_color); 
        Screen('Flip', w); 
        WaitSecs(3); 
      end 
    % 
             
    end % block 
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    cd DATA_iat/ 
    save(dataFile, 'expMat','psycdata'); 
    % 
    Priority(0); 
    ShowCursor; 
    clear mex; 
    Screen('CloseAll'); 
    % 
catch 
    ShowCursor; 
    Screen('CloseAll'); 
    disp(['CRITICAL ERROR: ' lasterr ]); 
    disp(['Exiting program ...']); 
    rethrow(lasterror); 
end 
'
10' Coding'Matlab'do'Experimento'3'Q'Matlab'2012b'Q'Mac'OSX'10.09.'
a)'Randomização'dos'trials''
(Alguns!acentos!foram!desconfigurados!ao!copiar!o!código!neste!documento.!Busquei!corrigir!os!que!encontrei!mas!é!possível!que!
existam!outros!acetos!trocados).!
!
function SPR_trials 
% ===================================================================== 
%                         function (SPR) trials 
%               Experiment = Self-Paced or Kinectic Reading tests 
%                     Sort trials for SPR experiment 
%                ========================================= 
%                      Assumes 60 Hz refresh rate 
%                ========================================= 
% 
%% Code Authors: 
%  Thiago Motta Sampaio (ACESIN/LAPEX/INSERM/Neurospin)  
%==================================================================== 
%% 
    %---------------------------------------------------------------- 
    %               - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------- 
     
dataFile='tmp'; 
promptUser=true; 
while promptUser 
    prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
    if isempty(prompt); 
        disp(['Cancel experiment ...']); 
        return; 
    else 
        initials=prompt{1}; 
        promptUser = false; 
    end 
end 
%-------------------------------------------------------------------- 
fRate = FrameRate([0]); 
% 
dur = 200;    % ms                  
dur_f = fix(dur*fRate/1000); % frames 
ITI_ms = [500,1000]; 
  
    
%%          %%%%%%%%%%%%%%% 1st VERSION %%%%%%%%%%%%%%% 
  
lista1=  {'Durante','alguns segundos','Joana','comeu','o cereal','no 
café','da manhã','Joana comeu cereal?'; 
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'Durante','alguns minutos','Bruna','degustou','o buffet','no bistrô','do 
bairro','Bruna degustou o buffet?'; 
'Durante','algumas horas','Marina','limpou','a mesa','no quarto','do 
filho','Marina limpou a mesa?'; 
'Durante','alguns dias','Raquel','anotou','a matéria','no caderno','do 
colega','Raquel anotou a matéria?'; 
'Durante','alguns segundos','Ana','desenhou','o boneco','no caderno','de 
rascunho','Ana desenhou o boneco?'; 
'Durante','alguns minutos','Bia','apresentou','o projeto','na aula','de 
história','Bia apresentou o projeto?'; 
'Durante','algumas horas','Helen','discutiu','o estudo','no evento','da 
faculdade','Helen discutiu o estudo?'; 
'Durante','alguns dias','Luara','preencheu','a ficha','na mesa','do 
escritório','Luara preencheu a ficha?'; 
'Durante','alguns segundos','Beto',’cantou','a música','no palco','do 
teatro','Beto cantou a música?'; 
'Durante','alguns minutos','Felipe','instalou','o linux','no laptop','da 
empresa','Felipe instalou o Linux?'; 
'Durante','algumas horas','João','perturbou','o colega','na sala','do 
colégio','João perturbou o colega?'; 
'Durante','alguns dias','Ricardo','rezou','o credo','na igreja','da 
cidade','Ricardo rezou o credo?'; 
'Durante','alguns segundos','Leo','empacotou','a encomenda','na 
agência','dos correios','Leo empacotou a encomenda?'; 
'Durante','alguns minutos','Marco','confessou','o crime','na 
delegacia','de polícia','Marco confesosu o crime?'; 
'Durante','algumas horas','Alan','imprimiu','o dossiê','na xerox','da 
faculdade','Alan imprimiu o dossiê?'; 
'Durante','alguns dias','Henrique','fritou','a carne','no fogão','da 
cozinha','Henrique fritou a carne?'; 
  
'Após','o desvio de rota','na savana','o gorila','ajudou','o biólogo','da 
universidade','Teve desvio na rota?'; 
'Após','as discussıes','na reunião','o síndico','demitiu','o gerente','da 
empresa','Tiveram discussões na reunião?'; 
'Diante','dos inúmeros','latidos','o menino','medicou','o cachorro','de 
rua','Tiveram inúmeros latidos?'; 
'Diante','dos problemas','do animal','o veterinário','sacrificou','o 
gato','de rua','Tiveram problemas com o animal?'; 
'Após','as dificuldades','na partida','o jogador','ganhou','o torneio','de 
tênis','Tiveram dificuldades na partida?'; 
'Diante','das acusações','na empresa','o gerente','dedurou','o colega','de 
trabalho','Tiveram acusações na empresa?'; 
'Após','o exagero','na bebida','o bêbado','animou','os convidados','da 
festa','Teve exagero na bebida?'; 
'Com','a fantasia','de palhaço','o artista','assustou','o filho','do 
amigo','Teve fantasia de palhaço?'; 
'Após','a confusão','na partida','o atleta','elogiou','o árbitro','do 
jogo','Teve confusão na partida?'; 
'Depois','da briga','na boate','o garoto','atacou','a menina','na 
calçada','Teve briga na boate?'; 
'No meio','da multidão','no carnaval','o rapaz','ajudou','a senhora','na 
avenida','Teve multidão no carnaval?'; 
'Após','a denúncia','de terroristas','o segurança','explodiu','a 
bomba','no prédio','Teve denúncia de terroristas?'; 
'Após','a discussão','no quarto','a menina','acariciou','o amigo','de 
inf‚ncia','Teve discussão no quarto?'; 
'Depois','da abertura','dos pacotes','a criança','odiou','o presente','de 
natal','Teve abertura dos pacotes?'; 
'Após','a declaração','de amor','o estudante','beijou','a namorada','na 
festa','Teve declaração de amor?'; 
'Após','a briga','na praia','o garoto','afogou','o rapaz','no mar','Teve 
briga na praia?'; 
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'Embora','não tenha','roupa','no quarto,','tem camisa','no armário','do 
quarto','Tem roupa no armário?'; 
'Embora','não tenha','cama','no albergue,','tem armários','no quarto','do 
albergue','Tem cama no quarto?'; 
'Embora','não tenham','remédios','na farmácia,','têm colírios','na 
banca','da farmácia','Tem colírio na farmácia?'; 
'Embora','não tenham','móveis','no armazém,','têm eletrÙnicos','no 
balcão','do armazém','Tem automóveis no armazém?'; 
'Embora','não tenha','queijo','na cozinha,','tem parmesão','no 
freezer','da cozinha','Tem lasanha na cozinha?'; 
'Embora','não tenha','verdura','na feira,','tem legume','na barraca','da 
feira','Tem verdura no supermercado?'; 
'Embora','não tenham','baleias','no aquário,','têm orcas','no fundo','do 
aquário','Tem tubarão no aquário?'; 
'Embora','não tenham','brasileiros','no colégio,','têm japoneses','na 
turma','do colégio','Tem chinês no colégio?'; 
'Embora','os meninos','tenham comprado','funis,','eles','não o 
levaram','para casa','Os meninos compraram tomate?'; 
'Embora','João','viaje muito,','ele','não encontrou','as passagens 
aéreas','na agência','João viaja de trem?'; 
% 10 
  
'Embora','Pedro','estude','alemão,','ele','não achou','dicionário de 
português','Pedro achou dicionário de português?'; 
'Embora','Antônio','seja marceneiro,','ele','não usa','serrote','no 
trabalho','Marcelo é marceneiro?'; 
'Embora','Renato','seja pintor,','ele','não usa','pincel','na 
pintura','Luiz é pintor?'; 
'Embora','Carlos','seja leitor','de jornais,','ele','não 
lê','revistas','Mariana lê jornais?'; 
'Embora','a empresa','não produza','mel,','eles','vendem','vários tipos de 
mel','a mercearia produz mel?'; 
'Embora','Ana','seja médica,','ela','não receita','nenhum xarope','aos 
seus pacientes','Renata é médica?'; 
'Embora','estivesse lesionada,','Isabelle','dançou','muito bem','no 
palco','do estúdio','Mariana dançou bem?'; 
'Embora','estivesse gripada,','Giuliana','cantou','muito bem','no 
festival','de inverno','Gloria dançou bem?'; 
'Embora','estivesse tímida,','Mariana','paquerou','bastante','no bar','da 
esquina','Camila namorou muito?'; 
'Embora','estivesse exausta,','Carol','escreveu','bastante','na aula','de 
redação','Barbara dá aula de redação?'; 
% 20 
  
'Embora','estivesse lesionada,','Eduarda','correu','rapidamente','na 
pista','de corrida','Filipa estava lesionada?'; 
'Embora','estivesse atarefada,','Virgínia','cozinhou','muitos doces','para  
a festa','do sobrinho','O sobrinho cozinhou doces?'; 
'Embora','estivesse satisfeita,','Juliana','comeu','muitos doces','na 
festa','do sobrinho','Juliana cozinhou doces?'; 
'Embora','estivesse cansada,','Liliane','nadou','rapidamente','na 
piscina','do clube','Liliane correu muito?'; 
'Após','a refeição,','a criança','arrotou','no colo','da enfermeira','do 
hospital','a criança estava em casa?'; 
'Graças','ao pedido,','Téo','depositou','a doação','na conta','da 
instituição','Carlos fez uma doação?'; 
'Graças','ao anúncio,','o asilo','arrecadou','doações','para manter','suas 
atividades','O asilo fechou?'; 
'Graças','ao tutorial,','o estudante','terminou','o seu trabalho','de 
mecânica','na faculdade','Tinha um trabalho de Biologia?'; 
'Graças','à apostila,',’Érica','conseguiu','ser aprovada','na prova','da 
faculdade','Tinha uma prova no colégio?'; 
'Apesar','de todo o trabalho,','Julia','atingiu','a nota','para 
passar','de ano','Tinha uma prova de Física?'; 
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% 30 
  
'Apesar','de todas','as aulas,','Hélio','não passou','de ano','no 
colégio','Hélio está na universidade?'; 
'Apesar','do gol contra,','o time','do bairro','ganhou','a final','do 
campeonato','O time ganhou o campeonato?'; %P 
'Graças','ao gol contra,','o time','do bairro','ganhou','a final','do 
campeonato','O time fez gol contra?'; %P 
'Graças','a todas','as aulas,','Talita','passou','de ano','no 
colégio','Talita assistiu as aulas?'; %P 
'Graças','a todo','o trabalho,','Julia','atingiu','a nota','para 
passar','Julia atingiu a nota pra passar?'; %P 
'Apesar','do anúncio,','o asilo','não arrecadou','doações','para 
manter','suas atividades','Teve um anúncio?'; %P 5 
'Apesar','da boa apostila,','Renata','não conseguiu','aprovação','na 
prova','da faculdade','Teve uma prova na faculdade'; %P 
'Apesar','do bom tutorial,','o estudante','não terminou','seu 
trabalho','de física','no colégio','Teve um trabalho de Física'; %P 
'Apesar','do reajuste','na passagem,','o transporte','no 
Rio','continua','muito caro','O transporte é caro no Rio?'; %P 
'Apesar','de cozinhar','muito bem,','Filipa','exagerou','no sal','no 
jantar','Filipa cozinha bem?'; %P 
% 40 
  
'A treinadora','estudou','a tática','das adversárias','para montar','um 
bom','contra ataque','a treinadora estudou as adversárias?'; %P 10 
'A cozinheira','ganhou','muitos','clientes','ao vender','seus doces','na 
praia','A cozinheira perdeu clientes?'; 
'O humorista','contou','muitas piadas','para divertir','o p�blico','do 
teatro','da cidade','O humorista estava no cinema?';  
'A secretária','assinou','muitos papeis','para adiantar','o trabalho','de 
seu chefe','no escritório','A secretária estava na praia?'; 
'A costureira','fez muitos','trabalhos','para vender','nas lojas','de 
roupa','do bairro','A costureira vende alimentos?'; 
'Os políticos','ganharam','muito dinheiro','ao aprovarem','o aumento','de 
salário','dos deputados','Os políticos são honestos?';  
'A corretora','listou','vários imóveis','para alugar','no período','de 
Carnaval','no Rio','A corretora vende imóveis em Goiás?';  
'O prefeito','perdeu','muitos votos','ao descobrirem','seu 
envolvimento','com os suspeitos','de corrupção','O prefeito era honesto?'; 
'O jogador','fez','muitas faltas','para parar','as corridas','do 
atacante','adversário','Tinha um goleiro na jogada?'; 
'Os passageiros','viajam muito','de trem','para escapar','dos 
longos','engarrafamentos','na estrada','Eles viajam de barcas?'; 
% 50 
  
'Sempre','muito esforçada,','Valentina','conseguiu','uma vaga','no 
mestrado','da UFRJ','Valentina é esforçada?'; %P 
'Sempre','muito sensível,','Anne','ajudou','o colega','a se enturmar','no 
trabalho','Anne é sensível?'; %P 
'Sempre','muito gentil,','Laetítia','ajudou','o amigo','no trabalho','de 
casa','Laetitia é gentil?'; %P 
'Sempre','muito intrsopectiva,','Lucie','encontrou','a solução','do 
problema','de cálculo','Lucie solucionou o problema?'; %P 
'Sempre','muito atencioso,','Stanislas','atendeu','o aluno','na sala','do 
laboratório','Stanislas é atencioso?'; %P 
'Sempre','muito prestativa,','Karen','testou','os voluntários','da 
pesquisa','do colega','Karen é prestativa?'; %P 
'Sempre','muito alegre,','Gabriela','convidou','os amigos','para a 
festa','de aniversário','Gabriela convidou os amigos?'; %P 16 fillers  
'Sempre','muito amiga,','Gislaine','almoçou','com os alunos','no 
restaurante','do campus','Gislaine é antipática?'; 
'Sempre','muito paciente,','Virginie','ajudou','o aluno','no trabalho','de 
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estatística','Virginie é impaciente?'; 
'Sempre','muito risonho,','Antônio','mostrou','a pesquisa','aos 
conferencistas','presentes','Antônio é antipático?'; 
% 60 
  
'Sempre','muito tranquilo,','Francisco','dirigiu','calmamente','ao 
longo','da viagem','Francisco é impaciente?'; 
'Sempre','muito simpática,','Jessica','explicou','a matéria','aos 
colegas','da turma','Jessica se isola da turma?'; 
'Sempre','muito apressado,','Guto','chegou','atrasado','na aula','de 
Biofísica','Guto chegou no horário?'; 
'Sempre','muito contente,','Maria','acompanhou','o colega','na viagem','de 
férias','Maria irritou o colega?'; 
          }';           % END OF 1st VERSION 
       
%%          %%%%%%%%%%%%%%% 2nd VERSION %%%%%%%%%%%%%%% 
   
lista2=  (...) 
lista3=  (...) 
lista4=  (...) 
          }';           % END OF 4th VERSION 
                               
                %%%%%% End of Experimental Sentences %%%%%%% 
                 
%% BUILD expMat 
nS      = length(lista1);         % total # of sentences 
nV      = 4;                      % total # of versions 
ITI     = fix(ITI_ms*fRate/1000); % range of ISI and ITI  
% load conditions, open c           % file containing condition map  
  
    for k = 1:nV 
        tmpmat(:,2) = Shuffle(Shuffle(1:nS)'); % COL 2 = sentence index in 
lista 
        tmpmat(:,1) = Shuffle(Shuffle(1:nS)'); % COL 1 = trial number 
        tmpmat(:,3) = 1,1;                     % COL 3 = Word(s)1 
        tmpmat(:,4) = 2,1;                     % COL 4 = Word(s)2 
        tmpmat(:,5) = 3,1;                     % COL 5 = Word(s)3 
        tmpmat(:,6) = 4,1;                     % COL 6 = Word(s)4 
        tmpmat(:,7) = 5,1;                     % COL 7 = Word(s)5 
        tmpmat(:,8) = 6,1;                     % COL 8 = Word(s)6 
        tmpmat(:,9) = 7,1;                     % COL 9 = Word(s)7 
        tmpmat(:,10) = 8,1;                    % COL 10 = TASK 
        tmpmat= sortrows(tmpmat); 
        expMat = tmpmat; 
        clear tmpmat 
        clear k  
    end 
   
% INSTR for each version 
  for i = 1:4 
  
% INSTR 1 = which list each version are going to use 
    if i == 1 
        lista = lista1 
%        expMat(:,3) = c(:,1) % Condition map for V1 
    elseif i == 2 
        lista = lista2 
%        expMat(:,3) = c(:,2) % Condition map for V2 
    elseif i == 3 
        lista = lista3 
%        expMat(:,3) = c(:,3) 
    elseif i == 4 
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        lista = lista4 
%        expMat(:,3) = c(:,4) 
    end 
   
  
% INSTR 2 = save parameters for each version       
    if i == 1 
        save([initials, '_SPR_params_A']) 
    elseif i == 2 
        save([initials, '_SPR_params_B']) 
    elseif i == 3 
        save([initials, '_SPR_params_C']) 
    elseif i == 4 
        save([initials, '_SPR_params_D']) 
    end 
end 
 
 
b) Teste Principal 
 
function SPR(cond) 
% 
========================================================================= 
%                            function SPR 
%                Experiment = Self-Paced or RSVP Paradigm 
%                ========================================= 
%                      Assumes 60 Hz refresh rate 
%                ** PLEASE ADJUST MONITOR REFRESH RATE ** 
%                ========================================= 
% 
%% EXP 1: Experiment Title 
% Experiment description 
% 
%% Code Authors: 
%  Thiago Oliveira da Motta Sampaio (ACESIN/LAPEX/UFRJ/INSERM/NeuroSpin) 
%  Virginie van Wassenhove (CEA/NeuroSpin) 
%=========================================================================
= 
  
%% "response pads" for M/EEG: 
  
%% EEG Ports and Triggers  
   
%% Some frequently used KeyCodes for MAC  
% ESC       - 41 
% SPACE     - 44 
% 1         - 30 
% 2         - 31 
% 3         - 32 
% 4         - 33 
% Q         - 20 
% P         - 19 
% A         - 4 
% L         - 15 
% K         - 14 
% J         - 13 
   
   
%% 
try 
    KbName('UnifyKeyNames'); 
    escapeKey = KbName('ESCAPE'); 
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    AssertOpenGL; 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %               - PROMPT USER FOR DATA FILE NAME - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    dataFile='tmp'; 
    promptUser=true; 
     
    while promptUser 
        prompt=inputdlg('ID','Output File',1,{'tmp'}); 
        if isempty(prompt); 
            disp(['Cancel experiment ...']); 
            return; 
        else 
            initials=prompt{1}; 
        end 
         
        tmpFile = [initials,'_SPR.mat']; 
         
        if ~exist(tmpFile); 
            promptUser = false; 
        else 
            replace=questdlg(['Um arquivo com o mesmo nome j· existe. 
Gostaria de substituÌ-lo?']); 
            if strcmp( replace, 'Yes' ); 
                dataFile = tmpFile; 
                promptUser = false; 
            end 
        end 
    end 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                  LOADING VERSION/SUBJECT PARAMS 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
     
    if exist('cond') 
        load([initials, '_SPR_params_', cond, '.mat']); 
        dataFile = [initials,'_SPR_data_', cond]; 
    else 
        display('error: specify condition'); 
    end 
     
    psycdata = []; 
     
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                     - INITIALIZE DISPLAY - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
     
    % warning/error/autocalibration settings 
    Screen('Preference','SkipSyncTests', 0); 
    Screen('Preference','VisualDebugLevel', 1); 
    Screen('Preference', 'ConserveVRAM', 4096); 
    screens = Screen('Screens'); 
     
    % Size of window: Default to fullscreen: 
    screenNumber = 0; 
    [w,screenRect] = Screen('OpenWindow', screenNumber,0,[],32,2); 
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    % blending (antialiasing) 
    Screen('BlendFunction', w, GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA); 
     
    % Display frequency 
    fps = Screen('FrameRate',w);      % frames per second 
    ifi = Screen('GetFlipInterval', w); 
    if fps == 0 
        fps = 1/ifi; 
    end 
     
    sH = 24;              
    sW = 25;              
     
    % 
    whichScreen = max(Screen('Screens')); 
    [w,wRect] = Screen('OpenWindow', whichScreen); 
     
    % Color Defs 
    white = WhiteIndex(w); 
    black = BlackIndex(w); 
    gray = (white+black)/2; 
    red     = [255 0 0 ]; 
    green   = [0 255 0]; 
    blue    = [0 0 255]; 
    yellow  = [255 255 0]; 
    grayish = [100 100 100]; 
    ft_color  = white; 
    bck_color   = black; 
     
    % Fixation Dot 
    % dim + pos defs 
    dW = wRect(3) - wRect(1); 
    dH = wRect(4) - wRect(2); 
    % 
  
    pixel = dH/sH; 
    x0 = dW/2; 
    y0 = dH/2; 
    fix_size = 0.2*pixel; 
    fix_pos  = [x0-fix_size/2 y0-fix_size/2 x0+fix_size/2 y0+fix_size/2]; 
    fix_col  = black; 
  
    % choice positions  
    x1 = x0 - 300;  
    x2 = x0 + 150;  
    y1 = y0 - 100;  
    y2 = y0 - 150;  
     
    % 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('Flip', w); 
    %  
    %% 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                     - INSTRUCTIONS SCREEN - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
     
    HideCursor; 
    inst1 = 'Pressione ESPAÇO para continuar'; 
    inst2 = 'PAUSA'; 
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    inst3 = 'Fim do Experimento. Obrigado pela participação'; 
    % 
    clear RestrictKeysForKbCheck; 
    RestrictKeysForKbCheck([41, 44]); 
    Screen('FillRect',w, bck_color); 
    Screen('TextFont',w, 'Arial'); 
    Screen('TextSize',w, 28); 
    Screen('DrawText', w, inst1, x0-300, y0, ft_color); 
    Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
    Screen('Flip', w); 
    KbWait; 
     
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                     - STIMULI PRESENTATION - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
     
    % - START LOOP - 
    priorityLevel=MaxPriority(w); 
    Priority(priorityLevel); 
     
    for block = 1:1; 
         
        % Initialize Data Matrix 
        psycdata = [];         
        for trial=1:length(expMat); 
             
            clear RestrictKeysForKbCheck; 
            RestrictKeysForKbCheck([41, 44]);             
            % 
            Screen('FillOval', w, fix_col, fix_pos); 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, ' + ', 'center', 
'center', 255);          
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(1); 
            % 
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, '  ', 'center', 
'center', 255); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(.03); 
             
            % initialize trial RT 
            t0  = GetSecs; 
             
            for cnum = 3:9  
                promptUser  = true; 
                [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, lista{expMat(trial, 
cnum), expMat(trial,2)}, 'center', 'center', 255); 
                Screen('Flip', w); 
                WaitSecs(0.2);  
                while (promptUser) 
                     KbWait; 
                    [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                    WaitSecs(0.001); % delay to prevent CPU hogging 
                   if keyIsDown; 
                        psycdata{block}(trial,cnum) = secs-t0; % col 3:9 
RT 
                        promptUser  = false; 
                   end 
                end 
            end 
            % 
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            RestrictKeysForKbCheck([14, 15, 41]); 
             
            %                           TASK 
             
            [nx, ny, bbox] = DrawFormattedText(w, lista{expMat(trial, 10), 
expMat(trial,2)}, 'center', 'center', red);  
            Screen('Flip', w); 
             
             
            promptUser  = true; 
            while (promptUser) 
                KbWait; 
                [keyIsDown,secs,keyCode]=KbCheck; 
                if keyIsDown; 
                    keyNum = find(keyCode); 
                    psycdata{block}(trial,10) = secs-t0; % col 2 RT 
                     
                    if keyNum == 14;     % Q 
                        psycdata{block}(trial,11) = 1; % col 11 choix 
                    elseif keyNum == 15; % P 
                        psycdata{block}(trial,11) = 2; % col 11 choix 
                    elseif  keyCode(escapeKey) 
                        error('Esc key was pressed');       % ESCAPE 
program 
                    break; 
                    end 
                    promptUser  = false; 
                end 
            end      
            % 
        end % trial 
         
        save(dataFile,'expMat','psycdata'); 
         
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                  - BREAK AND END OF EXPERIMENT - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
     
        if block > 1    
            % participant's break time after each block 
            Screen('FillRect',w, bck_color); 
            Screen('TextFont',w, 'Arial'); 
            Screen('TextSize',w, 30); 
            Screen('DrawText', w, inst2, x0-50, y0-10, ft_color); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(2) 
            KbWait; 
            Screen('DrawText', w, inst1, x0-300, y0, ft_color); 
            Screen('FillOval',w, fix_col, fix_pos); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(2) 
            KbWait; 
        else 
            Screen('FillRect',w, black); 
            Screen('TextFont',w, 'Arial'); 
            Screen('TextSize',w, 30); 
            Screen('DrawText', w, inst3, x0-350, y0, ft_color); 
            Screen('Flip', w); 
            WaitSecs(3); 
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        end 
        % 
    end % block 
     
    %% DATA correction 
     
    % initialize temporary data matrix 
    tmpdata = [] 
  
    % Copy Subject Data from psycdata 
    tmpdata = psycdata{1,1}; 
  
    % merge trial number and stimuli number with subject data 
    tmpdata(:,1) = expMat(:,1); 
    tmpdata(:,2) = expMat(:,2); 
     
    % As Rts are cumulative (2nd segment RT = 1st + 2nd segment RT) we 
need 
    % to calculate segment RT from sentence ‘check points’. 
    tmpdata(:,4) = tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3) 
    tmpdata(:,5) = tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3) % = tmpdata 5th 
column should be equal to tmpdata 5th column - tmpdata 4rd column and so 
on.... 
    tmpdata(:,6) = tmpdata(:,6)-tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3) 
    tmpdata(:,7) = tmpdata(:,7)-tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,6)-
tmpdata(:,3) 
    tmpdata(:,8) = tmpdata(:,8)-tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,6)-
tmpdata(:,7)-tmpdata(:,3) 
    tmpdata(:,9) = tmpdata(:,9)-tmpdata(:,5)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,6)-
tmpdata(:,7)-tmpdata(:,8)-tmpdata(:,3) 
    tmpdata(:,10) = tmpdata(:,10)-tmpdata(:,4)-tmpdata(:,3)-tmpdata(:,5)-
tmpdata(:,6)-tmpdata(:,7)-tmpdata(:,8)-tmpdata(:,9) 
     
    % save temporary data matrix as the final subject data matrix 
'subjdata' 
    subjdata = tmpdata 
     
    % clear base matrixes 
    clear psycdata, clear expMat, clear tmpdata 
     
    %%% END RT Correction %%% 
    %% SUBJECT DATA ANALYSIS 
    % END SUBJ DATA ANALYSIS 
    %% 
     
    % Access DATA folder and save datafile 
    cd DATA_SPR/ 
    save(dataFile, 'initials', 'subjdata'); 
     
    % Closing the Experiment 
    Priority(0); 
    ShowCursor; 
    clear mex; 
    Screen('CloseAll'); 
     
    %---------------------------------------------------------------------
- 
    %                        - CATCH ERRORS - 
    %---------------------------------------------------------------------
- 
catch 
    ShowCursor; 
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    Screen('CloseAll'); 
    disp(['CRITICAL ERROR: ' lasterr ]); 
    disp(['Exiting program ...']); 
    rethrow(lasterror); 
end 

!
!
!

 
11' Contagem'da'categorização'dos'verbos'em'Português'
 

!
punctual! second! minute! hour!

VERBO! Cresc! Decres! Cresc! Decres! Cresc! Decres! Cresc! Decres!
abalar% 2% 2% 3% 0% 2% 1% 0% 3%
abrir% 2% 0% 5% 0% 0% 6% 0% 1%
acariciar% 0% 0% 2% 3% 2% 4% 2% 0%
adicionar% 1% 0% 2% 1% 1% 2% 1% 2%
adoçar% 3% 0% 4% 2% 2% 5% 0% 0%
adoecer% 2% 3% 0% 1% 1% 1% 3% 0%
afogar% 1% 1% 0% 4% 7% 1% 0% 0%
afugentar% 0% 1% 3% 3% 3% 0% 0% 2%
alcançar% 4% 0% 0% 0% 2% 2% 1% 3%
alegrar% 1% 2% 1% 3% 3% 1% 1% 2%
almoçar% 0% 2% 0% 5% 5% 0% 2% 0%
animar% 2% 1% 0% 0% 2% 3% 1% 2%
anotar! 1! 0! 2! 6! 5! 3! 0! 0!
anunciar% 2% 1% 1% 3% 1% 2% 1% 1%
apagar% 4% 0% 4% 2% 0% 4% 0% 1%
apertar% 4% 0% 2% 1% 2% 4% 1% 1%
apreciar% 3% 5% 1% 4% 2% 0% 2% 0%
aprender% 1% 8% 0% 0% 1% 1% 5% 0%
apresentar! 0! 1! 0! 5! 3! 2! 2! 0!
agarrar% 4% 0% 4% 3% 1% 3% 0% 1%
arranhar% 2% 0% 7% 1% 0% 7% 0% 1%
arriscar% 4% 0% 1% 2% 1% 1% 0% 4%
assar% 1% 5% 0% 5% 4% 0% 4% 0%
assassinar% 2% 1% 2% 2% 1% 2% 1% 1%
assinar% 1% 0% 5% 0% 3% 7% 0% 2%
assistir% 0% 6% 0% 0% 5% 0% 3% 1%
assustar% 5% 0% 3% 2% 0% 5% 0% 2%
atender% 1% 0% 5% 1% 2% 3% 1% 3%
aterrorizar% 0% 0% 4% 3% 0% 3% 2% 1%
atirar% 4% 0% 2% 0% 0% 6% 0% 3%
atropelar% 5% 0% 1% 0% 1% 3% 0% 6%
avaliar% 1% 4% 0% 2% 2% 0% 3% 1%
avisar% 4% 0% 5% 0% 1% 4% 0% 1%
avistar% 3% 1% 5% 0% 2% 2% 0% 5%
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bailar% 0% 4% 0% 2% 3% 0% 4% 0%
barbear% 0% 0% 0% 9% 7% 1% 1% 0%
bater% 3% 1% 3% 3% 1% 3% 1% 2%
beber% 1% 1% 3% 2% 2% 3% 1% 1%
berrar% 5% 0% 1% 4% 0% 2% 0% 0%
bisbilhotar% 1% 0% 2% 3% 1% 2% 1% 0%
brigar% 1% 0% 1% 5% 4% 2% 1% 0%
buscar% 0% 4% 1% 1% 2% 1% 4% 0%
calar% 4% 0% 2% 0% 1% 3% 0% 6%
caminhar% 1% 4% 0% 3% 5% 1% 2% 0%
cantar! 1! 2! 0! 6! 6! 0! 1! 0!
casar% 1% 5% 0% 0% 2% 0% 4% 1%
catar% 2% 1% 3% 3% 3% 3% 1% 0%
chatear% 1% 2% 3% 6% 2% 0% 1% 0%
chegar% 4% 1% 2% 0% 2% 2% 0% 4%
chover% 4% 4% 1% 2% 2% 2% 2% 0%
chutar% 5% 0% 4% 1% 0% 4% 0% 3%
clicar% 3% 0% 3% 0% 1% 3% 0% 3%
cobrar% 5% 1% 1% 1% 3% 2% 0% 1%
cochilar% 1% 4% 1% 6% 2% 0% 3% 0%
colocar% 5% 0% 2% 0% 1% 3% 0% 3%
colorir% 1% 0% 1% 5% 4% 0% 2% 0%
comemorar% 0% 4% 0% 1% 2% 3% 3% 0%
comer! 0! 1! 1! 9! 8! 0! 0! 0!
comparar% 2% 4% 0% 4% 1% 0% 2% 2%
comprar% 4% 5% 0% 3% 1% 0% 1% 1%
confessar! 1! 2! 0! 3! 8! 0! 0! 0!
confiar% 5% 6% 0% 0% 0% 0% 2% 2%
consertar% 2% 4% 0% 0% 2% 1% 2% 1%
contar% 2% 1% 1% 4% 3% 2% 1% 0%
conversar% 1% 5% 0% 5% 4% 0% 3% 0%
copiar% 1% 0% 1% 4% 2% 2% 0% 0%
correr% 1% 0% 0% 5% 3% 2% 3% 0%
corrigir% 0% 3% 0% 1% 5% 0% 1% 2%
cortar% 1% 0% 5% 1% 2% 4% 0% 2%
cozinhar% 0% 1% 0% 6% 2% 0% 2% 0%
cruzar% 2% 0% 3% 4% 2% 4% 0% 0%
cuidar% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 5% 1%
dançar% 0% 5% 0% 1% 2% 0% 3% 0%
dar% 2% 0% 4% 1% 2% 4% 0% 1%
dedetizar% 0% 7% 0% 3% 3% 0% 3% 0%
dedurar% 3% 0% 3% 2% 1% 4% 0% 2%
defender% 3% 2% 1% 0% 3% 0% 2% 0%
degustar! 1! 0! 2! 8! 5! 1! 1! 0!
deixar% 2% 2% 3% 1% 1% 2% 0% 3%
depositar% 1% 0% 3% 4% 2% 3% 0% 2%
descansar% 0% 7% 0% 2% 1% 0% 7% 0%
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descer% 3% 0% 4% 1% 2% 5% 0% 0%
descobrir% 1% 2% 3% 2% 0% 2% 0% 2%
desenhar! 0! 1! 0! 7! 6! 0! 2! 0!
desligar'% 6% 0% 1% 2% 2% 1% 0% 4%
deslizar% 3% 0% 5% 2% 0% 4% 0% 0%
desvendar% 1% 1% 2% 3% 2% 1% 1% 1%
digitalizar% 1% 0% 1% 6% 4% 2% 1% 0%
digitar% 0% 1% 3% 3% 1% 1% 3% 0%
dirigir% 0% 4% 0% 3% 0% 0% 7% 0%
discutir! 2! 1! 0! 4! 6! 0! 1! 1!
divertir% 0% 5% 2% 3% 1% 0% 2% 0%
dormir% 1% 7% 0% 0% 1% 0% 8% 0%
educar% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 7% 0%
eliminar% 2% 0% 1% 3% 4% 4% 0% 1%
elogiar% 0% 0% 5% 2% 1% 3% 1% 3%
embarcar% 0% 0% 0% 3% 5% 0% 2% 1%
empacotar! 1! 1! 0! 7! 6! 0! 1! 0!
encalhar% 3% 3% 1% 1% 2% 2% 0% 2%
encaminhar% 2% 1% 1% 4% 2% 3% 0% 1%
encontrar% 3% 0% 3% 4% 0% 2% 0% 2%
encostar% 3% 0% 2% 1% 0% 3% 0% 2%
endireitar% 2% 1% 2% 3% 2% 2% 0% 1%
enganar% 3% 2% 3% 2% 0% 3% 1% 0%
engasgar% 4% 0% 5% 1% 0% 5% 0% 3%
engatilhar% 3% 0% 5% 1% 1% 3% 0% 1%
engavetar% 0% 0% 2% 0% 1% 4% 1% 2%
engolir% 2% 0% 3% 1% 1% 7% 0% 1%
empobrecer% 2% 4% 0% 1% 1% 0% 5% 0%
enriquecer% 3% 3% 0% 1% 0% 0% 7% 3%
ensinar% 1% 9% 0% 0% 1% 0% 7% 0%
entregar% 2% 0% 2% 4% 1% 4% 0% 1%
entrevistar% 0% 3% 0% 5% 3% 0% 4% 0%
entristecer% 1% 1% 2% 4% 3% 1% 0% 2%
entupir% 1% 3% 1% 1% 2% 3% 0% 1%
envelhecer% 4% 8% 0% 0% 0% 1% 5% 0%
enviar% 2% 0% 3% 4% 4% 2% 0% 1%
enxergar% 5% 0% 0% 1% 1% 4% 1% 3%
enxugar% 0% 0% 2% 5% 3% 2% 1% 0%
errar% 5% 1% 1% 1% 1% 3% 1% 3%
esbarrar% 4% 0% 5% 0% 0% 3% 0% 3%
escanear% 1% 0% 4% 4% 2% 1% 1% 1%
escolher% 2% 2% 1% 6% 2% 1% 2% 1%
esconder% 0% 0% 3% 3% 2% 2% 1% 0%
escrever% 1% 4% 1% 3% 3% 0% 4% 0%
esfriar% 1% 1% 0% 1% 6% 2% 0% 1%
esmagar% 5% 0% 2% 1% 2% 6% 0% 2%
esperar% 1% 5% 1% 3% 2% 0% 4% 0%
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espirrar% 4% 0% 3% 0% 0% 8% 0% 2%
esquentar% 2% 3% 1% 3% 4% 2% 1% 0%
estilhaçar% 3% 0% 3% 0% 1% 2% 0% 5%
estragar% 3% 2% 1% 1% 1% 7% 1% 0%
estudar% 1% 9% 0% 0% 0% 0% 8% 0%
explodir% 4% 0% 3% 0% 2% 4% 0% 5%
fabricar% 3% 8% 0% 1% 0% 0% 6% 0%
facilitar% 2% 2% 1% 0% 2% 1% 0% 2%
falar% 2% 1% 3% 4% 2% 0% 1% 0%
fazer% 2% 1% 1% 2% 4% 1% 0% 3%
fechar% 3% 0% 3% 0% 1% 5% 0% 3%
felicitar% 1% 0% 4% 3% 2% 5% 1% 0%
festejar% 1% 3% 0% 2% 2% 1% 6% 0%
fincar% 4% 0% 2% 0% 2% 3% 1% 3%
fisgar% 3% 0% 1% 2% 5% 4% 1% 1%
folhear% 2% 0% 2% 2% 3% 4% 0% 0%
formatar% 1% 4% 2% 4% 4% 1% 0% 0%
fotografar% 4% 0% 3% 3% 1% 4% 0% 2%
fraturar% 5% 0% 2% 0% 1% 3% 0% 3%
fritar! 0! 1! 1! 7! 6! 0! 1! 0!
fugir% 2% 0% 2% 3% 5% 3% 0% 2%
fumar% 0% 0% 0% 7% 6% 0% 0% 0%
furar% 4% 0% 3% 0% 1% 3% 0% 4%
ganhar% 2% 2% 2% 0% 4% 2% 0% 3%
gesticular% 1% 0% 5% 1% 0% 5% 1% 1%
golpear% 6% 0% 2% 3% 1% 2% 0% 3%
governar% 2% 8% 0% 0% 0% 0% 7% 0%
gravar% 1% 0% 0% 6% 2% 1% 5% 0%
gritar% 4% 0% 3% 0% 1% 8% 0% 0%
guardar% 1% 0% 2% 4% 4% 1% 0% 0%
diminuir% 1% 1% 3% 4% 1% 0% 0% 1%
dividir% 4% 0% 2% 4% 2% 2% 0% 2%
multiplicar% 1% 1% 6% 5% 0% 0% 0% 0%
habilitar% 1% 5% 0% 0% 2% 1% 2% 0%
hostilizar% 2% 0% 1% 7% 4% 2% 1% 0%
iluminar% 2% 1% 4% 0% 1% 4% 1% 1%
imitar% 2% 0% 5% 6% 2% 1% 0% 0%
importar% 1% 7% 1% 0% 0% 1% 2% 0%
imprimir! 2! 0! 1! 5! 5! 3! 0! 1!
incendiar% 1% 1% 2% 3% 3% 2% 1% 1%
incomodar% 2% 0% 1% 3% 3% 2% 0% 1%
informar% 1% 1% 5% 6% 2% 0% 0% 1%
iniciar% 3% 1% 4% 3% 1% 1% 0% 2%
insistir% 3% 3% 1% 5% 4% 0% 1% 0%
instalar! 1! 1! 1! 7! 4! 0! 2! 0!
investigar% 2% 7% 0% 0% 2% 0% 4% 0%
irritar% 1% 0% 4% 5% 2% 0% 1% 0%
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jantar% 1% 3% 0% 3% 6% 0% 0% 0%
jogar% 1% 5% 0% 4% 3% 0% 4% 1%
judiar% 2% 1% 1% 2% 3% 0% 1% 0%
juntar% 1% 0% 1% 3% 4% 4% 1% 1%
justificar% 2% 1% 0% 5% 4% 1% 2% 0%
lamber% 2% 0% 7% 1% 1% 8% 0% 1%
ler% 3% 6% 0% 3% 1% 0% 6% 0%
levantar% 2% 0% 5% 2% 1% 5% 0% 1%
levar% 2% 2% 0% 4% 2% 1% 1% 1%
ligar% 3% 3% 4% 1% 0% 0% 1% 3%
limpar! 0! 2! 1! 5! 4! 3! 2! 0!
lutar% 2% 2% 0% 5% 4% 0% 2% 0%
marcar% 3% 0% 5% 1% 0% 4% 0% 1%
matar% 2% 0% 4% 1% 2% 2% 0% 3%
medicar% 2% 1% 0% 3% 5% 1% 1% 0%
melhorar% 2% 6% 1% 1% 2% 0% 3% 1%
mergulhar% 1% 4% 2% 3% 2% 3% 1% 0%
misturar% 0% 0% 5% 1% 2% 4% 0% 0%
molhar% 5% 0% 1% 1% 0% 5% 0% 0%
montar% 4% 2% 1% 5% 0% 2% 1% 0%
morrer% 4% 1% 1% 0% 2% 2% 1% 3%
mudar% 4% 4% 0% 0% 1% 2% 3% 1%
nadar% 0% 2% 0% 4% 7% 0% 2% 0%
nascer% 2% 3% 1% 0% 1% 2% 4% 1%
nevar% 2% 6% 0% 0% 2% 1% 2% 0%
numerar% 1% 0% 3% 4% 2% 1% 0% 0%
obedecer% 4% 0% 3% 4% 1% 1% 0% 2%
observar% 2% 1% 1% 7% 1% 0% 1% 0%
oferecer% 2% 0% 4% 3% 1% 5% 0% 0%
olhar% 3% 0% 2% 0% 2% 3% 0% 6%
operar% 0% 5% 0% 1% 0% 0% 5% 0%
orar% 1% 1% 1% 7% 5% 0% 1% 0%
organizar% 1% 4% 1% 2% 3% 0% 3% 1%
pagar% 2% 0% 3% 2% 2% 4% 0% 3%
parir% 1% 4% 0% 2% 0% 2% 3% 1%
passear% 0% 4% 0% 2% 5% 0% 3% 0%
pensar% 1% 4% 2% 2% 1% 0% 2% 0%
pentear% 1% 0% 2% 6% 5% 3% 0% 0%
perder% 2% 1% 2% 0% 2% 2% 1% 4%
perturbar! 1! 2! 1! 4! 2! 0! 2! 0!
pescar% 0% 6% 0% 2% 1% 0% 7% 0%
pesquisar% 2% 5% 0% 4% 2% 0% 5% 0%
picotar% 1% 0% 3% 4% 3% 5% 0% 0%
pilotar% 1% 5% 0% 4% 3% 0% 4% 0%
pinçar% 2% 0% 3% 2% 1% 5% 0% 1%
pintar% 0% 2% 1% 4% 1% 1% 5% 0%
pisar% 4% 1% 1% 0% 0% 5% 0% 3%
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piscar% 5% 0% 2% 0% 1% 3% 0% 2%
planar% 0% 2% 1% 2% 4% 3% 2% 0%
preencher! 0! 0! 0! 5! 6! 2! 1! 0!
prender% 3% 0% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
preocupar% 2% 3% 1% 2% 1% 0% 1% 0%
presentear% 2% 0% 2% 0% 1% 5% 1% 1%
pressionar% 3% 2% 3% 0% 1% 4% 1% 2%
processar% 0% 2% 1% 3% 3% 0% 4% 0%
procurar% 2% 2% 0% 4% 3% 0% 3% 0%
proteger% 1% 2% 1% 0% 0% 1% 2% 1%
protestar% 0% 7% 0% 2% 2% 0% 6% 0%
pular% 2% 0% 5% 0% 1% 7% 0% 3%
qualificar% 2% 5% 1% 0% 2% 2% 0% 1%
quebrar% 5% 0% 3% 3% 0% 0% 0% 2%
queimar% 1% 3% 1% 3% 5% 2% 1% 0%
rabiscar% 1% 0% 4% 3% 1% 4% 0% 0%
rasgar% 4% 0% 3% 1% 1% 4% 0% 2%
rebater% 3% 0% 4% 0% 1% 4% 0% 3%
receber% 2% 0% 4% 4% 0% 4% 1% 2%
registrar% 1% 0% 1% 7% 6% 1% 0% 1%
relampejar% 7% 2% 3% 1% 0% 3% 0% 3%
resgatar% 4% 3% 0% 5% 3% 0% 1% 0%
responder% 5% 1% 2% 2% 0% 3% 0% 1%
rezar! 1! 0! 0! 6! 6! 0! 1! 1!
rir% 1% 0% 5% 4% 1% 4% 0% 0%
riscar% 3% 0% 5% 0% 1% 6% 0% 1%
saciar% 2% 1% 0% 5% 5% 2% 2% 1%
sair% 3% 0% 0% 0% 2% 5% 0% 2%
saltar% 1% 0% 4% 0% 1% 8% 0% 0%
secar% 2% 5% 2% 5% 1% 0% 1% 0%
segurar% 3% 0% 2% 3% 2% 2% 1% 0%
sensibilizar% 2% 3% 2% 3% 1% 1% 1% 2%
sentar% 3% 0% 5% 0% 0% 6% 0% 1%
sobrevoar% 0% 4% 0% 1% 5% 0% 3% 0%
socar% 6% 0% 2% 0% 1% 2% 1% 4%
soluçar% 3% 0% 2% 3% 3% 2% 0% 2%
sorrir% 6% 0% 1% 0% 0% 4% 0% 1%
subir% 1% 0% 2% 6% 4% 2% 0% 0%
sufocar% 1% 1% 2% 2% 4% 1% 0% 2%
tagarelar% 0% 3% 1% 6% 4% 0% 3% 0%
teclar% 5% 1% 2% 2% 0% 4% 1% 0%
telefonar% 2% 0% 1% 6% 2% 1% 1% 0%
temer% 4% 1% 2% 4% 2% 1% 0% 0%
testar% 0% 3% 0% 2% 5% 3% 1% 0%
tocar% 5% 3% 3% 2% 0% 1% 1% 2%
tomar% 3% 1% 3% 3% 1% 2% 0% 1%
torcer% 3% 5% 0% 2% 3% 1% 1% 0%
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trabalhar% 1% 9% 0% 1% 1% 0% 8% 0%
trafegar% 1% 4% 0% 5% 4% 0% 3% 0%
trair% 2% 2% 3% 2% 2% 0% 0% 2%
transformar% 2% 3% 0% 0% 1% 1% 5% 2%
trazer% 0% 0% 2% 2% 5% 3% 0% 1%
treinar% 2% 9% 0% 0% 0% 0% 6% 0%
tremer% 3% 0% 5% 2% 0% 2% 0% 3%
triturar% 1% 0% 2% 2% 3% 2% 0% 0%
triunfar% 3% 4% 0% 0% 2% 0% 3% 2%
trocar% 1% 0% 3% 4% 0% 4% 0% 1%
vender% 3% 1% 0% 5% 3% 2% 2% 0%
ver% 3% 0% 6% 0% 0% 3% 0% 3%
vestir% 2% 0% 1% 3% 4% 2% 2% 1%
viajar% 1% 8% 0% 0% 0% 0% 7% 0%
visualizar% 1% 1% 4% 0% 2% 3% 0% 4%
voar% 2% 1% 0% 2% 0% 0% 2% 1%
TOTAL% 570% 508% 501% 702% 606% 569% 403% 299%
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12' Contagem' da' categorização' dos' verbos' utilizados' no' teste' principal'
(Experimento'3)'
 

!
punctual! second! minute! hour!

VERBO! Cresc! Decres! Cresc! Decres! Cresc! Decres! Cresc! Decres!
anotar! 1! 0! 2! 6! 5! 3! 0! 0!
apresentar! 0! 1! 0! 5! 3! 2! 2! 0!
cantar! 1! 2! 0! 6! 6! 0! 1! 0!
comer! 0! 1! 1! 9! 8! 0! 0! 0!
confessar! 1! 2! 0! 3! 8! 0! 0! 0!
degustar! 1! 0! 2! 8! 5! 1! 1! 0!
desenhar! 0! 1! 0! 7! 6! 0! 2! 0!
discutir! 2! 1! 0! 4! 6! 0! 1! 1!
empacotar! 1! 1! 0! 7! 6! 0! 1! 0!
fritar! 0! 1! 1! 7! 6! 0! 1! 0!
imprimir! 2! 0! 1! 5! 5! 3! 0! 1!
instalar! 1! 1! 1! 7! 4! 0! 2! 0!
limpar! 0! 2! 1! 5! 4! 3! 2! 0!
perturbar! 1! 2! 1! 4! 2! 0! 2! 0!
preencher! 0! 0! 0! 5! 6! 2! 1! 0!
rezar! 1! 0! 0! 6! 6! 0! 1! 1!
 
 


