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Is it not monstrous that this player here,

But in a fiction, in a dream of passion,

Could force his soul so to his own conceit

That from her working all his visage wan'd;
Tears in his eyes, distraction in's aspect,

A broken voice, and his whole function suiting
With forms to his conceit? And all for nothing!
For Hecuba?

What's Hecuba to him, or he to Hecuba,

That he should weep for her? What would he do,
Had he the motive and the cue for passion

That I have? He would drown the stage with tears
And cleave the general ear with horrid speech;
Make mad the guilty, and appal the free;
Confound the ignorant, and amaze, indeed,

The very faculties of eyes and ears.

(William Shakespeare, Hamlet)
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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta um estudo intercultural da percep¢cdo de emogdes expressas pela
fala em situacdes comunicativas reais conduzido com ouvintes brasileiros e suecos. A
literatura sobre o tema mostra que sujeitos ouvintes sdo capazes de reconhecer emocoes
expressas na fala em experimentos de percep¢do com um percentual de sucesso muito
superior ao que seria obtido ao acaso, mesmo quando avaliando estimulos em uma lingua
estrangeira e de uma cultura diferente. Os principais objetivos do estudo apresentado foram
investigar quais parametros fonético-acusticos dentre os extraidos sdo afetados pelo estado
emocional dos falantes, em quais deles os sujeitos ouvintes se guiam para julgar o grau de
expressdo dessas emocdes nos experimentos de percepcdo, investigar se 0s sujeitos
realizam melhor essa tarefa para dimensdes emocionais do que para emocdes discretas, se a
cultura e a lingua materna dos sujeitos influenciam na percepcdo das emocdes e se 0s
sujeitos brasileiros e suecos se guiam pelos mesmos parametros acusticos para fazer esse
julgamento. Os corpora utilizados consistem de enunciados de mulheres falantes do
portugués brasileiro e do sueco extraidos de um documentdrio e de programas de televisao
e de radio. Os enunciados passaram por uma andlise acustica, na qual as seguintes classes
de parametros acusticos foram medidas automaticamente com um script para 0 programa
PRAAT: frequéncia fundamental e sua primeira derivada, intensidade global, inclinac¢do
espectral e espectro médio de longo-termo (LTAS). Dessas classes foram calculados vérios
descritores estatisticos, totalizando doze parametros acusticos. Conduzimos dois
experimentos de percepcdo com sujeitos brasileiros e suecos. No primeiro deles, os sujeitos
avaliaram, em escalas graduadas de 0 a 4, o grau de expressdo de emocdes discretas
descritas por oito adjetivos (alegre, comovido, surpreso, triste, contente, angustiado, aflito e
entusiasmado) para os enunciados em portugués brasileiro. No segundo experimento, 0s
sujeitos julgaram o grau de expressdo de cinco dimensdes emocionais (ativagdo, justica,
valéncia, motivacdo e envolvimento) para os enunciados em sueco. As respostas dos
sujeitos nos experimentos foram submetidas a andlises de PCA. Para o experimento I, essas
andlises revelaram que as emocdes descritas pelos oito adjetivos foram avaliadas pelos

sujeitos de ambas as nacionalidades conjuntamente por duas grandes dimensodes
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emocionais: felicidade e neutralidade. Para o experimento II, os dois componentes da PCA
revelaram que os sujeitos de ambas as nacionalidades julgaram as cinco dimensdes
emocionais distinguindo entre um estado de “calma” de um estado de maior agitacdo
emocional. Os componentes da PCA foram correlacionados com os parametros actsticos
por meio de andlises de regressdes lineares, que mostraram que os sujeitos de ambas as
nacionalidades se guiaram pelos mesmos parametros actsticos para realizar os julgamentos
nos dois experimentos. Esses pardmetros também foram muito robustos em classificar os
trechos de fala nas andlises de LDA realizadas. Os pardmetros que se mostraram mais
relevantes foram o LTAS, a mediana e a semiamplitude entre quartis da frequéncia
fundamental e a média e o desvio-padrio da inclinagdo espectral. E possivel concluir que a
cultura e a experiéncia emocional dos sujeitos brasileiros e suecos ndo influenciaram na

percepcdo das emogdes expressas nos dois corpora.

Palavras-chave: Ciéncia cognitiva, Emoc¢des, Fonética, Percep¢ao da fala, Comunicagao

intercultural.
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ABSTRACT

This dissertation presents a cross-cultural study on the perception of real emotions
expressed in speech conducted with Swedish and Brazilian listeners. The literature on the
subject shows that listeners are capable of recognizing emotions expressed in speech in
perception experiments with much higher percentage of success than that expected by
chance, even when evaluating stimuli in a foreign language and of a different culture. The
main objectives of the present study were to investigate which acoustic-phonetic
parameters among those extracted are affected by the emotional state of the speakers, on
which of them the listeners rely to judge the degree of expression of these emotions in the
perception experiments, to investigate whether the subjects perform better in this task when
evaluating emotional dimensions rather than discrete emotions, whether the listeners’
culture and mother language affect the perception of the emotions and whether the
Brazilian and the Swedish subjects rely on the same acoustic parameters to make the
judgements. The corpora used consist of utterances of female speakers of Brazilian
Portuguese and Swedish extracted from a documentary film as well as from radio and TV
programs. The following acoustic parameters were measured automatically for these
utterances with a script for the software PRAAT: fundamental frequency and its first
derivative, global intensity, spectral tilt and Long-Term Average Spectrum (LTAS). A total
of twelve statistical descriptors were computed for these parameters. We conducted two
perception experiments with Brazilian and Swedish subjects. In the first one they evaluated
the degree of expression of the discrete emotions described by eight adjectives (joyful,
moved, surprised, sad, contented, anguished, distressed and enthusiastic) for the utterances
in Brazilian Portuguese on scales ranging from O to 4. In the second experiment the subjects
rated the degree of expression of five emotional dimensions (activation, fairness, valence,
motivation and involvement) for the utterances in Swedish. The responses of the subjects in
the experiments were analyzed by means of PCA. For experiment I, the PCA revealed that
the listeners of both nationalities evaluated the emotions described by the eight adjectives
jointly by means of two major emotional dimensions: happiness and neutrality. For

experiment II, the two PCA components revealed that the listeners of both nationalities
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evaluated the five emotional dimensions distinguishing between a state of “calmness” and a
state of higher emotional agitation. The PCA components were correlated with the acoustic
parameters by means of linear regression analyses. These analyses showed that the subjects
of both nationalities relied on the same acoustic parameters to make the judgements in both
experiments. These acoustic parameters were also very robust in classifying the utterances
in the LDA performed. The parameters which proved more relevant were the LTAS,
fundamental frequency median and semi-interquartile range and spectral tilt mean and
standard deviation. It is possible to conclude that the culture and the emotional experience
of the Brazilian and the Swedish subjects did not affect the perception of the emotions

expressed in both corpora.

Keywords: Cognitive science, Emotions, Phonetics, Speech perception, Intercultural

communication.
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Introducao

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa experimental cujo tema € a expressdo de emogdes
na fala. Por meio dela, buscamos investigar como a fala € afetada pelas emocdes, através de
andlises acusticas, e como 0s sujeitos percebem essas alteracdes em experimentos de
percep¢ao. As etapas de desenvolvimento da pesquisa e de interpretacdo dos resultados
foram realizadas a luz da perspectiva cognitivista, que atualmente € a perspectiva tedrica
sobre emog¢des mais influente devido, em parte, ao seu grande poder explicativo (Cornelius,
2000). E importante ressaltar que nossa intencio foi estudar como os sujeitos percebem a
expressao das emogdes e nao se eles sdo capazes de dizer se os falantes estdo realmente
experienciando a emoc¢do expressa, o que demandaria métodos de investigacdo diferentes
dos utilizados nesta pesquisa.

Além de transmitir informacgdo linguistica, o sinal de fala (i.e., o enunciado)
também transmite as informacgdes indexicais do falante (sexo, idade, dialeto, entre outras) e
informacdes sobre seu estado afetivo (Laver e Trudgill, 1979). A influéncia do estado
emocional do falante na sua voz ocorre porque as emogdes causam, entre outras reacoes,
respostas fisiologicas no individuo, tais como alteracdes no sistema nervoso somatico e no
sistema nervoso autonomo, que sdo responsaveis pelo controle voluntario dos musculos e
pelo controle da respiracdo e da circulagdo sanguinea, respectivamente. Essas alteracdes,
por sua vez, ocasionam variacdes na respiragdo, fonacdo e articulagdo, processos
diretamente relacionados a fala (Scherer, 1986). Além disso, as emog¢des também podem
afetar a atencdo e a cognicdo do falante, o que acaba por dificultar o planejamento da fala e
a prosddia (no caso do medo ou da ansiedade, por exemplo) ou facilitd-lo (no caso da
alegria ou felicidade, por exemplo) (Johnstone e Scherer, 2000).

Embora a expressdo de emocgdes pela fala seja um fato reconhecido desde a
antiguidade pelos retdricos gregos e romanos, que enfatizavam o papel de uma fala
expressiva na persuasdo e na influéncia social (Pittam e Scherer, 1993), até algumas
décadas atrds a maioria dos pesquisadores das emog¢Oes humanas se dedicava somente ao

estudo da expressio das emocOes na face. Foi somente no século XX, com o



desenvolvimento de meios de comunicagdo como o rddio e o telefone e de sistemas de
sintese de fala e de reconhecimento por voz, que o interesse desses pesquisadores se voltou
também para a expressdo vocal das emogdes (Scherer, 2003) e com isso comegaram a ser
desenvolvidos estudos experimentais sobre o tema e hipdteses acerca das alteragdes
ocorridas na fala sob a influéncia das emoc¢des comecaram a ser formuladas (Kaiser, 1962;
Lieberman e Michaels, 1962; Scherer, 1986). Para investigar essas alteracdes por meio de
andlise acustica, os foneticistas e estudiosos da fala em geral usam medidas fonético-
acusticas das propriedades fisicas da fala (intensidade, duracdo, frequéncia fundamental e
outras), as quais nos referimos neste trabalho por “parametros actsticos”. Um grande
nimero de pesquisadores, mais especificamente aqueles adeptos a teoria evolucionista das
emocdes, postulam a existéncia de um conjunto pequeno de emocdes universais € muito
diferentes entre si, com expressoes faciais e alteragdes fisiologicas especificas a cada uma
delas e que recebem rétulos das linguas naturais, como alegria, tristeza, medo, nojo,
surpresa, entre outros (ver Ekman, 1992; Fontes, 2014). Seguindo essa linha de raciocinio,
a maioria dos pesquisadores que estudam a expressdo das emogdes na fala assume que as
emog¢des também possuem padrdes especificos de mudancas nos pardmetros acusticos e
busca entdo descobrir quais dessas modificacdes caracterizam cada uma delas. Os
parametros mais estudados na literatura t€ém sido aqueles relativos a vibracdo das pregas
vocais (frequéncia fundamental), ao tempo (taxa de elocugdo e duracdo de enunciados e
pausas) e a intensidade (quantidade de energia no sinal de fala, responsdvel pela sensacdo
de volume). Scherer (2003) faz uma critica a essa limitada variedade de parametros
estudados e enfatiza a necessidade de se investigar também pardmetros relativos a
distribuicdo da energia no espectro de frequéncia e as frequéncias de ressonancia do trato
vocal (formantes).

Apesar do grande empenho, os pesquisadores ainda ndo conseguiram
diferenciar as emocdes satisfatoriamente através de parametros acusticos da fala (Johnstone
e Scherer, 2000; Xu, Kelly e Smillie, 2013). Por exemplo, no resumo dos padrdes de
alteracdo em alguns parametros acusticos para seis emocOes que Scherer (2003:233)
apresenta, tanto a raiva (anger/rage) como a alegria (joy/elation) apresentam aumento nos

valores para a frequéncia fundamental, intensidade, energia nas altas frequéncias e taxa de



elocucdo. De acordo com esse resumo, o Unico pardmetro que seria capaz de discriminar
essas duas emocdes seria a curva da frequéncia fundamental. Porém, esse pardmetro nao
estd especificado para a emocao alegria. O paradoxo € que se por um lado os pesquisadores
ainda ndo tiveram sucesso em encontrar parametros acusticos robustos e consistentes para
discriminar as emocdes, por outro lado juizes mostram grande coeréncia em reconhecer
emocgdes expressas na fala em experimentos de percep¢do, com porcentagem de acerto
muito superior aquela que seria obtida ao acaso (Scherer, 1981), mesmo quando avaliando
estimulos em uma lingua estrangeira e de uma cultura diferente (Abelin e Allwood, 2000;
Scherer et al., 2001; Menezes et al., 2012).

Os avangos nessa linha de pesquisa contribuem para a drea de sintese de fala,
pois possibilitam o desenvolvimento de uma fala sintetizada mais expressiva, o que por sua
vez permite a elaboracdo de conversores texto-fala mais sofisticados, que podem ser
aplicados, por exemplo, na educacio de criancas (Alm e Sproat, 2005). O desenvolvimento
de aplicativos que fazem o reconhecimento automdtico da emog¢ao do falante por meio de
combinacdes de parametros acusticos permite o aperfeicoamento dos sistemas de interacao
homem-maquina e também oferece outras aplicacdes, como o monitoramento do estado
afetivo de clientes durante ligacdes para call centers, por exemplo, que permite aos
atendentes saber quando o cliente esta ficando muito insatisfeito com o atendimento e entao
transferir a ligacdo para uma pessoa mais experiente (Petrushin, 2000; Vogt, André e
Wagner, 2008). As pesquisas sobre fala expressiva sdo, ainda, muito importantes para a
area de fonética (acustica e articulatéria), pois nelas sdo explorados os limites de variagao
dos parametros acusticos da fala, contribuindo, assim, para um maior entendimento sobre o
funcionamento da producdo e da percepcdo da fala.

Os fatos expostos acima apontam para uma necessidade de se realizar mais
pesquisas sobre o tema. A pesquisa apresentada teve como principal objetivo contribuir
para um melhor conhecimento sobre como as emogdes afetam a fala e como os sujeitos
percebem essas alteracdes, determinando quais dos pardmetros acusticos investigados
melhor discriminam as emog¢Oes expressas nos trechos de fala dos nossos corpora, quais
deles os sujeitos utilizam para inferir o estado emocional do falante pela sua voz e estudar

como alguns itens lexicais e algumas dimensdes emocionais sdo usados pelos sujeitos para



identificar o estado emocional do falante em experimentos de percep¢dao da fala. Além
disso, conduzimos, com o apoio da “Bolsa Estdgio de Pesquisa no Exterior” da FAPESP
(BEPE - Mestrado), um estudo intercultural com ouvintes brasileiros e suecos com a
finalidade de investigar se a cultura e a lingua materna dos sujeitos influenciam na
percep¢ao de emocdes expressas pela fala.

No capitulo 1 € feita uma revisdo bibliogréfica sobre as principais teorias que se
propdem a explicar o que sdo as emocgdes, quais suas funcdes e as etapas de um processo
emocional. Abordo também o papel desempenhado pela cultura na expressio e no
reconhecimento das emocoes e as vantagens e desvantagens de dois tipos de corpus muito
utilizados atualmente: emocdes reais e emogdes atuadas.

No capitulo 2 € feita uma breve introdugdo aos aspectos basicos da producao da
fala e a fonética acustica. Em seguida, os principais pardmetros acusticos investigados nas
pesquisas sobre fala expressiva sdo descritos, incluindo aqueles estudados nesta pesquisa. E
apresentado, também, um resumo das alteracdes em alguns pardmetros acusticos
encontradas em vdrios estudos para algumas emocoes.

No capitulo 3 descrevo a metodologia, as andlises e os resultados referentes ao
experimento de percepcao I, no qual sujeitos ouvintes brasileiros e suecos avaliaram, em
escalas graduadas de 0 a 4, o grau de expressao de emocoes discretas descritas por oito
palavras, para os mesmos trechos de fala, que foram extraidos de depoimentos reais de
mulheres falantes do portugués brasileiro.

No capitulo 4 é descrito o experimento de percep¢do II, no qual sujeitos
ouvintes brasileiros e suecos avaliaram, em escalas graduadas de 0 a 4, o grau de expressao
de cinco dimensoes emocionais em enunciados extraidos de situagdes comunicativas reais

de mulheres falantes do sueco.
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Capitulo 1

As emocoes:

Abordagens tedricas e aspectos
metodologicos

O ser humano possui a caracteristica de ser social e, por isso, estd em constante interagao
com seus coespecificos. As emog¢des sao fundamentais nesse processo e desempenham um
papel importante na formacdo e na manutencdo de lagcos sociais, tais como amizade e

casamento. Isso porque, como bem lembrado por Pinker (2009 [1997]: 392):

Emocdo ndao é s6 fugir correndo de um urso. Ela pode ser
desencadeada pelo processamento de informagdes mais complexo
de que a mente é capaz, como por exemplo quando lemos uma carta
da pessoa amada terminando o relacionamento ou chegamos a casa
[sic] e deparamos com uma ambulancia na porta. E as emocdes
ajudam a engendrar intricadas tramas de fuga, vinganga, ambigdo e
namoro.

Segundo Ekman (1992), individuos que possuem paralisia nos musculos da face
(sindrome de Mobius) e que sdo, por isso, incapazes de produzir expressoes faciais, dizem

ter grande dificuldade em criar e manter relacionamentos, mesmo que breves. Além disso,



Ross (1981 apud Ekman, 1992) reportou que pacientes afdsicos que ndo eram capazes de
identificar ou produzir a prosddia caracteristica de certas emog¢des tinham grave dificuldade
nas interacdes do dia-a-dia.

A interacdo humana é tdo singular que algumas emocdes parecem ser
exclusivas aos seres humanos, como a vergonha (shame), a culpa (guilt), o orgulho (pride)
e o amor (love), por exemplo. A razdo disso pode estar no fato de que essas emogdes
surgiram através da grande capacidade cognitiva da espécie humana e também de sua
complexa atividade social (Lazarus, 1991). A existéncia de certas emog¢des e a auséncia de
outras depende do ambiente em que determinada espécie habita. Isso se deve, muito
provavelmente, a forca exercida pela selecdo natural ao longo da evolucdo das espécies
(Pinker, 2009 [1997]).

A verdade € que as emog¢des ddo um tom colorido a nossa vida e é muito dificil
imagind-la sem elas. Praticamente todas as nossas atividades envolvem emoc¢des: nossos
sonhos, objetivos, viagens, familia etc. Além disso, o ser humano aprendeu a utilizar as
emogdes também como meio de entretenimento. Filmes, esportes, livros, misicas, dangas e
todos os tipos de competicdes sdo exemplos de atividades enraizadas nas emocdes que
causam ao publico.

Neste capitulo, sdo apresentadas vérias teorias que buscam explicar a fun¢ao
das emocgdes, como elas sdo expressas e como afetam o organismo. Segundo Cornelius
(2000), é importante que os pesquisadores que estudam as emocdes conhegam as teorias
sobre o tema. Isso permite a esses pesquisadores saber que hipéteses fazer sobre as
emogdes que pretendem estudar, bem como que conclusdes tirar a partir dos resultados
obtidos. Veremos entdo que um episodio emocional € um fendmeno muito complexo que

intriga pesquisadores de varias dreas do conhecimento.



1.1 O QUE SAO AS EMOCOES?

E muito dificil definir o que é “emogd0”, pois ela é um construto hipotético, ou seja, nio é
um fendmeno diretamente observdvel. Sua existéncia € inferida a partir de vérias reagcdes
que ela causa no organismo. Niao € claro quantos componentes sao necessarios para definir
o que € um estado emocional. Para alguns pesquisadores, por exemplo, a emoc¢do é somente
o sentimento que temos sobre a situacdo vivida, enquanto que para outros ela também
abrange as alteracdes fisioldgicas e as expressdes corporais a ela associada, entre outros
componentes. Além disso, vdrios aspectos, como as diferentes formas de expressdo, a
aparente universalidade de algumas emocdes, a influéncia da cultura e das normas sociais
ou as diferentes funcdes desempenhadas pelas emocdes, por exemplo, deram origem a
muitas teorias para explicar o que sdo e qual a funcao delas.

A maioria dos estudiosos concorda que as emogdes SA0 Processos que se
encontram em continua mudanga e cuja ocorréncia se dd por etapas (Scherer, 1984; Frijda e
Mesquita, 1994). Algumas dessas etapas sdo causas, como a ocorréncia de um evento
relevante para o organismo, por exemplo, e outras sdo consequéncias, como as alteragdes
corporais sofridas pelo organismo (Scherer, 2000a).

Atualmente, a perspectiva dominante € a visdo componencial (componential
view), para a qual as emocdes sdo processos formados por vérios componentes em
interacdo, sendo o sentimento apenas um deles. Essa posicdo difere, portanto, da
compartilhada pelo senso comum, que vé€ a emog¢ao apenas como sentimento, ou seja, como
sendo a experiéncia subjetiva do estado de ativacdo emocional causado por um evento
(Scherer, 2000a). Os demais componentes sao essenciais para descrever e caracterizar os
processos emocionais, que, como ja mencionado, ocorrem por etapas. Portanto, os termos
“emocao” e “sentimento” nao devem ser tratados como sindnimos (Scherer, 2005).

A perspectiva cognitivista, adotada por este trabalho e a ser apresentada mais
adiante neste capitulo, reconhece os seguintes componentes, de acordo com Scherer
(2000a): sentimento, padroes de respostas neurofisiologicas, expressdes motoras (na face,

voz e gestos), tendéncias a acdo e avaliagdo. Mesquita e Frijda (1992) incluem nessa lista



os eventos antecedentes, categorizagdo do evento e controle. Esses componentes serdo

descritos mais adiante, quando falarmos da perspectiva cognitivista.

O conceito de “emog¢ao” torna-se mais claro quando o distinguimos dos demais

estados do afeto. Além das emocdes, Scherer (2000b) identifica mais quatro estados

afetivos, resumidos a seguir:

Humor: E um estado afetivo de duracdo relativamente longa (podendo durar dias) e
que ndo apresenta uma causa aparente. Tem um baixo impacto no comportamento,
baixo nivel de sincronizagdo dos subsistemas do individuo e baixa intensidade.

Exemplos: apatia, melancolia, depressivo, tédio etc.

Postura interpessoal: Postura afetiva adotada por uma pessoa para com seu
interactante em uma determinada interacdo. A duracdo e a intensidade variam de rapida

para média. Exemplos: distante, proximo, apoiando, indiferente etc.

Atitudes: Posicdo que é adotada intencionalmente pelo falante em uma interacio para
expressar sua opinido e crengas ao seu interlocutor. A intensidade da expressdo varia
de nenhuma até média e a duracdo, de média a longa. Exemplos: sarcasmo, ironia,
incredulidade, certeza etc. Para um exemplo de como as atitudes se relacionam com a

prosddia da fala, ver Rilliard et al. (2012).
Personalidade: Caracteristicas que determinam como o individuo age e pensa. A
duracdo € longa, pois dificilmente um traco de personalidade de uma determinada

pessoa se altera. Exemplos: timido, extrovertido, fechado, cuidadoso etc.

Segundo Scherer (2000b), as emo¢oes sao mais intensas, mas de curta duracao

(Ekman, 1992, fala em segundos de duracdo). Sao produzidas a partir de uma avaliagdo

cognitiva automadtica do individuo sobre eventos externos e internos como sendo de

relevancia para seus interesses e necessidades. Também sdo caracterizadas por um alto grau

de sincronizacdo de quase todos os subsistemas do organismo (cognitivo, motivacional,
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fisiologico e motor) e se alteram rapidamente. Além disso, trata-se de um fendmeno

involuntdrio (apesar de poder ser disfar¢cado ou atuado).

1.2 A PERSPECTIVA DARWINISTA DAS EMOCOES

Na antiguidade, as emog¢des eram consideradas pelos filésofos (como Sdécrates, Platdo e
outros) como ameacas a nossa razdo, pois nos impediriam de sermos racionais. As
melhores decisoes deveriam ser tomadas quando ndo estivéssemos “influenciados” por uma
emocdo. Por isso, as emogdes deveriam ser, sempre que possivel, suprimidas ou mantidas
em harmonia com a razdo (Solomon, 2008).

As emog¢des comegaram a ser vistas de uma forma diferente com o estudo
pioneiro de Charles Darwin, que, em seu livro “A expressao das emog¢des no homem e nos
animais” (Darwin, 2009 [1872]) apresentou uma teoria inovadora para explicar as
expressdes corporeas causadas por emocdes em vdrias espécies, incluindo a humana,
identificando vérias expressdes semelhantes entre elas. Além disso, a partir de um
questiondrio sobre expressdes humanas que enviou a pesquisadores de todo o mundo,
concluiu que vérias expressoes eram expressas de maneira semelhante em todas as racas
humanas.

A hipétese de Darwin (2009 [1872]) € a de que as emogdes sdo produtos da
evolucdo e foram selecionadas por ajudarem nossos ancestrais a enfrentar problemas
rotineiros. De acordo com essa perspectiva, as emocdes tém a funcdo de garantir a
sobrevivéncia do organismo, preparando-o para enfrentar os eventos encontrados no
ambiente por meio de alteragdes corporais, como explicou Nesse (1990: 268 apud Johnson,

s.d.):

The emotions are specialized modes of operation shaped by natural
selection to adjust the physiological, psychological, and behavioral
parameters of the organism in ways that increase its capacity and
tendency to respond adaptively to the threats and opportunities
characteristic of specific kinds of situations.

11



A perspectiva darwinista deu origem a uma abordagem tedrica das emocdes
conhecida como discrete emotion theory (teoria das emocoes discretasl). Para essa teoria,
os processos emocionais sdo diferentes entre si € possuem caracteristicas (eventos
antecedentes, avaliagdo, alteracdes fisioldgicas, caracteristicas expressivas e
comportamentais) Gnicas (Ekman, 1992). Essas emocdes sao conhecidas na literatura como
basicas, fundamentais ou ainda discretas. A existéncia delas estd limitada a um pequeno
nimero que varia de 6 a 14, dependendo do pesquisador (Scherer, 2000b). As emocgdes
discretas recebem nomes das linguas naturais, tais como “alegria”, “raiva”, “tristeza”,
“medo”, “nojo” etc. As demais emogdes seriam de alguma forma derivadas das emogdes
basicas.

Para Ekman (1992), seriam seis as emog¢des bdsicas: alegria, tristeza, medo,
nojo, raiva e surpresa. Essa lista é bastante conhecida na literatura, sendo as vezes referida
como “The Big Six” (Cornelius, 2000). Ekman (1992:172) afirma que cada emocdo bdsica
nao ¢ um unico estado afetivo, mas sim uma “familia” de estados relacionados, cujos
membros compartilham algumas caracteristicas em comum, como expressoes, alteracdes
fisiol6gicas etc. O autor também apresenta nove critérios para que se considere uma

emog¢ao como “basica”. Todas essas caracteristicas teriam contribui¢do bioldgica. Sao elas:

Sinais universais distintos;

Presenca em outros primatas;

Atividades fisiolégicas distintas;

Eventos antecedentes universais e distintos;
Coeréncia nas respostas emocionais;

Inicio répido;

Duragao breve;

Avaliacdo automadtica (appraisal);

I T Y N I

Ocorréncia espontinea.

" 0 adjetivo “discreto” é utilizado aqui como sinénimo de “distinto”, a partir da tradugdo do termo em inglés
“discrete”. Um uso semelhante ¢ feito pela matematica e pela fisica.
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Os pesquisadores que adotam essa abordagem buscam identificar padrdes de
resposta especificos a cada uma das emocdes bdsicas, ndo apenas na sensacdo, mas também
em respostas fisioldgicas e na expressdo. Além de expressdes faciais diferentes, também
sdo esperados padrdes especificos para a voz (Scherer, 2000a), embora ainda nao tenham
sido bem identificados.

A visdo evolucionista das emocdes implica a no¢ao de universalidade: se as
emocdes bésicas sdo um construto da evolugdo, entdo elas devem se manifestar de forma
semelhante em todas as culturas, uma vez que os seres humanos constituem uma udnica
espécie, a do Homo sapiens. A universalidade €, portanto, condicdo sine qua non da teoria
evolucionista das emocdes (Scherer et al., 2001; Ekman, 1992). Entretanto, ndo € possivel
afirmar, a priori, o inverso: somente o fato de uma emocgao ser reconhecida universalmente
ndo corrobora a hipdtese de que ela seja produto da evolugdo. Outra explicacdo pode estar
na aprendizagem de regras sociais, na disseminacdo global da midia etc. (Ekman, 1992;
Cornelius, 2000).

Para investigar a universalidade das expressdes emocionais, a metodologia
adotada por esses pesquisadores consiste geralmente em apresentar a sujeitos de diversas
culturas fotografias de expressodes faciais e pedir-lhes que escolham uma palavra dentre as
sugeridas para descrever a emog¢ao expressa em cada face. Esse tipo de metodologia incorre
em algumas dificuldades, como a de encontrar uma palavra correta para descrever a
emog¢do expressa e tem recebido criticas devido ao nimero limitado de alternativas que

foram apresentadas aos sujeitos (mais detalhes na secdo 1.6).

1.3 A TEORIA DE WILLIAM JAMES

Essa perspectiva tem sua origem nos trabalhos de William James, um dos fundadores da
psicologia moderna, particularmente em seu artigo de 1884 intitulado “What is an
Emotion?”. A teoria de James, também conhecida como “teoria James-Lange” por também
ter sido proposta pelo fisiologista Carl Lange, ganhou destaque por ir contra o senso
comum. Conforme o proprio James (1884) salienta, o senso comum acredita que as

alteracdes corporais (arrepios, alteragdes no ritmo dos batimentos cardiacos, sorriso etc.)
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ocorrem apos o sentimento da emocdo, ou seja, primeiramente hd a consciéncia do estado
emocional e depois as reacdes fisiologicas. A teoria de James, ao contrario, sugere que “the
bodily changes follow directly the perception of the exciting fact, and that our feeling of the
same changes as they occur is the emotion” (James, 1884:189). Ou seja, para a perspectiva
jamesiana, apds 0 organismo presenciar um evento relevante no ambiente, primeiramente
ocorrem as respostas fisioldgicas e sua percep¢do dessas respostas € a emocdo. James
exemplifica sua ideia dizendo que ‘““(...) we feel sorry because we cry, angry because we
strike, afraid because we tremble (...)” (James, 1884:190). Para James, seria impossivel ter

emocdes sem as alteracdes corpdreas:

If we fancy some strong emotion, and then try to abstract from our
consciousness of it all the feelings of its characteristic bodily
symptoms, we find we have nothing left behind, no “mind-stuff” out
of which the emotion can be constituted, and that a cold and neutral
state of intellectual perception is all that remains.

(James, 1884: 193)

Segundo Cornelius (2000), desde a publicacao do artigo de James (1884),
pesquisadores t€ém buscado evidéncias para sustentar ou refutar essas hipdteses. Alguns
estudos (Hohmann, 1966; Chwalisz, Diener e Gallagher, 1988)2 mostraram que sujeitos
com lesdo na medula espinhal tiveram uma diminui¢@o na sensacio de algumas emogdes e
que essa diminui¢do era proporcional ao grau da lesdo. Entretanto, todos esses sujeitos
ainda tiveram resposta da musculatura facial e a diminuicao da sensa¢do devido a lesdo sé
ocorreu para algumas emocgdes, principalmente para aquelas relacionadas a raiva, sendo que
para algumas, como o amor e a compaixao, houve até um aumento na sensagao.

Recentemente, a perspectiva de James tem sido expandida por Prinz (2004

apud Johnson, s. d.) e Damasio (1994).

% apud Cornelius (2000).
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1.4 A PERSPECTIVA COGNITIVISTA

A perspectiva cognitivista € a que adotamos nesta pesquisa e € a mais difundida atualmente
(Cornelius, 2000). Ela ndo ¢ uma unica teoria, mas sim uma “familia” delas e surgiu da
no¢ao de que a cogni¢do desempenha um papel fundamental na experiéncia das emogdes. A
reacdo de um individuo a um evento no ambiente depende de como ele avalia esse evento.
Ao encontrar uma ameacga (um ladrdo ou um animal, por exemplo), uma pessoa pode ficar
com medo ou com raiva, dependendo de como julgar seu potencial de acdo, além de outros
fatores (Scherer, 2000a). A seguir, apresento os componentes do processo emocional.

De acordo com essa perspectiva, 0s processos emocionais t€m inicio com a
avaliacao (appraisal) de um evento no ambiente (evento antecedente) como sendo
relevante para as necessidades e interesses do individuo. Esse processo € automadtico e
inconsciente, isto €, ndo depende de acdo deliberada para ocorrer. Entretanto, ele ¢ mediado
pela categorizacao do evento, isto €, pelo significado que o evento antecedente tem para
aquele sujeito. Essa categorizacdo depende do conhecimento partilhado pela cultura, do
histérico de vida, da personalidade e das crengas pessoais do individuo. Dessa forma, a
emocao que o individuo ird experienciar nao depende da natureza do evento em si, mas sim
de como ele é categorizado pelo sujeito (Mesquita e Frijda, 1992). Assim, um mesmo
evento pode desencadear emogdes diferentes em diferentes culturas e at€é mesmo entre
diferentes pessoas. O processo de avaliagdo é, portanto, a ligacdo entre o individuo e a
situacdo que desencadeou a emocao (Ellsworth e Scherer, 2003: 574).

Ap6s os processos de avaliacdo e de categoriza¢do do evento, o individuo sofre
alteracdo em seu estado de prontiddo: ele pode ficar mais alerta e predisposto a agir, querer
se proteger de uma ameaca, sentir vontade de chorar, de sorrir ou de se esconder (no caso
da vergonha), entre outros. Essas alteracdes no estado de prontidao do individuo constituem
o componente conhecido como “tendéncias a acfio”. E importante ressaltar que a agdo em
si (como o chorar, o rir, 0 correr etc.) ndo é considerada como componente do processo
emocional, mas sim como comportamentos que ocorrem em consequéncia da emocao

(Scherer, 2000a).
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Junto com a alteracdo no estado de prontidio estdo as alteracoes
neurofisiolégicas que ocorrem no organismo e os “sintomas” associados, como batimentos
cardiacos acelerados, alteracdo na respirac@o e na salivacdo, dilatacdo das pupilas, alteracao
na temperatura da pele, entre outros. Embora algumas dessas alteracdes indiquem
claramente excitagdo emocional e sejam, por isso, usadas para inferir o estado emocional de
uma pessoa (em experimentos de reconhecimento de emocgdes, por exemplo), a maioria dos
psicélogos acredita que a fungdo primdria das alteracdes fisioldgicas seja prover energia e
preparar o individuo para a a¢do, como € possivel observar neste exemplo de Pinker (2009

[1997]: 394):

O medo também aperta um bot@o que prepara o corpo para a acao, a
chamada reacdo lutar ou fugir. [...] O coracdo bate forte para enviar
sangue aos musculos. O sangue € redirecionado do tubo digestivo e
da pele, provocando dor de estdmago e suor frio. A respira¢io
rdpida absorve oxigé€nio. A adrenalina libera combustivel do figado
e ajuda o sangue a coagular. E d4 ao nosso rosto aquela aparéncia
universal de corga sob a luz dos faréis dianteiros. [sic]

Outro componente do processo emocional € o sentimento, que é a experiéncia
subjetiva que o individuo tem da ativacdo (excitacdo) emocional. Segundo Scherer (2005:
699), o sentimento tem uma fun¢do importante no monitoramento dos estimulos internos e
externos ao individuo e, portanto, reflete todo o processo de avaliagdo de um determinado
evento.

Por fim, as emog¢des também estdo sujeitas ao controle (regulation) do
individuo, que pode tentar disfarcar uma expressio (caso da vergonha, por exemplo) ou
exagerd-la (quando alguém tenta fingir a alegria, por exemplo). O processo de controle
geralmente depende de normas sociais e culturais e € importante ressaltar que ele nio inibe
o processo emocional (por exemplo, mesmo disfar¢cando a expressdo, o sujeito ainda estd

experienciando a emo¢ao).
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1.4.1 O modelo de processo componencial de Klaus Scherer

Scherer (1986) desenvolveu um modelo, conhecido como “modelo de processo
componencial”, que busca explicar os critérios pelos quais o processo de avaliacdo
cognitiva ocorre. Como € enfatizado por Scherer (1986: 146), a emog¢do € vista nesse
modelo como um processo ¢ como resposta adaptativa de varios subsistemas
(componentes) do individuo a um evento antecedente relevante para ele. Percebe-se aqui a
presenca da perspectiva cognitivista no modelo aliada a visdo evolucionista das emocgdes,
pois para Scherer as alteragdes nos subsistemas do individuo teriam a funcdo de ajudar esse
individuo a sobreviver (ver secdo 1.2).

A ideia central desse modelo é a de que os diversos subsistemas de
processamento de informacdo do individuo (cognitivo, motivacional, fisiolégico e motor)
continuamente checam estimulos internos e externos através de critérios definidos, os
SECs (Stimulus Evaluation Checks), os quais ocorrem em uma ordem fixa. O autor

especifica os seguintes SECs:

1. Checagem de novidade: verifica se um evento novo ocorreu, ou seja, se houve alteracao

no padrao de estimulagdo interna ou externa;

2. Checagem de prazer intrinseco: avalia se o estimulo é agraddvel ou ndo. Se agradavel,
o estimulo provocard uma tendéncia a aproximacdo, caso contrdrio a tendéncia serd de

afastamento. Ainda, este SEC € baseado em associacoes inatas ou aprendidas.

3. Checagem de relevancia: verifica se o estimulo é relevante para as metas ou
necessidades do individuo, se € consistente ou ndo com as expectativas que o individuo tem
da situacdo, se o evento o facilita ou o impede de alcancar seu objetivo e se € necessaria
uma resposta comportamental urgente. De acordo com Scherer (1986:152), o resultado

deste SEC determina o grau de envolvimento do individuo com o evento.

4. Checagem do potencial de controle: avalia se o individuo tem potencial para mudar ou
evitar as consequéncias do evento e também seu grau de controle sobre o mesmo. Esse SEC

pode ser exemplificado pela situagdo na qual um homem encontra um urso na mata. Se o
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homem julgar que pode derrotar o urso, ele lutard. Caso contrario é provavel que fuja ou se

esconda.

5. Checagem da compatibilidade do evento: checa se o evento estd em conformidade com
normas sociais e culturais e também se € consistente com a imagem que o individuo tem de

si mesmo (normas internas).

Os resultados dos SECs terdo influéncia no sistema nervoso somadtico € no
sistema nervoso autobnomo do organismo. Este dltimo tem um efeito direto na fala, ja que é
responsdvel por controlar a respiracdo e a salivacdo. O sistema nervoso somdatico, por sua
vez, esta relacionado ao controle voluntario dos musculos.

Para compreender os efeitos dos SECs nos parametros acusticos da voz,
considere o seguinte exemplo (de Scherer, 1986: 148): o sujeito, ao avaliar um estimulo
como perigoso, teria a frequéncia fundamental da voz aumentada devido a resposta do
sistema nervoso somdtico (que produziria um aumento da tensio muscular e,
consequentemente, um aumento na taxa de vibragdo das pregas vocais). Do mesmo modo, a
salivacdo diminuiria devido as alteracdes no sistema nervoso autonomo, causando
alteracdes nas frequéncias de ressonancia (formantes) do trato vocal. Esses efeitos fariam
com que a voz desse individuo soasse mais aguda.

Pode-se ver, portanto, que a grande vantagem desse modelo € possibilitar que
hipéteses sobre os efeitos dos SECs no corpo humano (e, consequentemente, nos
pardmetros actsticos da fala) sejam feitas e testadas empiricamente, através das alteracdes

esperadas nos 6rgaos e mecanismos envolvidos na producao da fala.

1.5 A VISAO DIMENSIONAL DAS EMOCOES

Para alguns pesquisadores, as emocdes possuem caracteristicas em comum (dimensdes ou
primitivos emocionais), diferentemente do que € proposto pela perspectiva das emogdes
basicas, e diferem quanto ao nivel de cada uma delas. Essas dimensdes se manifestam por

um continuo comportamental, e ndo apenas por pdlos discretos de maxima ou minima
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intensidade (Schlosberg, 1954). Uma pessoa pode, por exemplo, apresentar um grau
“baixo” de raiva, caracterizado por ruminagdo, mas sem o desejo de agir ou um grau
elevado da mesma emocdo, em que sente um impulso grande de agir ou até mesmo de
quebrar algo. Scherer, que em suas pesquisas tem adotado a perspectiva discreta, também ja
propds distinguir entre “cold anger” para o primeiro caso e “hot anger” para o segundo
(Scherer, 1986). Obviamente, esses dois exemplos sdo extremos do continuo
comportamental da emocgao “raiva”.

As principais dimensdes (as mais estudadas) s@o a ativacdo, o prazer intrinseco
e a dominancia, mas ha estudiosos que chegam a listar dezenas delas (como Frijda et al.,
1995, por exemplo). A ativacao diz respeito ao grau de atividade do organismo, indo de
calmo a agitado. Por sua vez, o prazer intrinseco, também conhecido como valéncia, tem a
ver com a experiéncia subjetiva do grau de prazer que o evento oferece, sendo as emogdes
comumente distinguidas nessa dimensdo em positivas ou negativas. Por fim, a dominincia
refere-se a possibilidade do organismo em lidar com a situagao, isto €, se ele estd submisso
ou se pode mudar o curso dos eventos (Kehrein, 2002). Esta dltima dimensdo € bastante
semelhante ao quarto mecanismo de checagem proposto por Scherer (1986), “checagem do
potencial de controle” (cf. secdo 1.4.1). A dimensao de valéncia seria uma combinagdo dos
mecanismos de checagem de prazer intrinseco (2) com o de checagem da possibilidade de
atingir o objetivo, que € parte do mecanismo (3). Por fim, a dimensao de ativacdo seria uma
combinacdo dos sub-mecanismos da relevancia, expectativa, urgéncia (partes do
mecanismo 3) e controle (parte do mecanismo 4) (Scherer, 1986: 157).

A ideia central da perspectiva dimensional é, portanto, a de que todos os
estados emocionais podem ser descritos com relagdo ao seu grau para cada dimensio. Por
exemplo, a emocao que descrevemos por “raiva” apresenta prazer intrinseco negativo e um
grau de ativagdo de médio para alto. Por sua vez, a emoc¢do que descrevemos pelo rétulo
“alegria” difere de “raiva” por apresentar prazer intrinseco positivo enquanto que a emo¢ao
“tristeza” apresenta prazer intrinseco negativo e um grau de ativacdo baixo. Contudo, o
grau das dimensdes pode variar para a mesma emocao, dependendo de como o evento €

avaliado pelo individuo. Sobre a ativagdo, Schlosberg (1954: 87) escreveu que “This
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continuum, general level of activation, has its low end in sleep, its middle ranges in alert
attention, and its high end in the strong emotions”.

As dimensdes de ativacdo e prazer intrinseco foram as primeiras a serem
propostas e sdo as mais investigadas, tanto com relacdo as expressdes faciais quanto as
expressoes vocais. Wundt (1905 apud Scherer, 2000b), um dos primeiros a adotar uma
visdo multidimensional das emocdes, propds que a natureza do estado emocional seria
determinada por trés dimensdes independentes: pleasantness-unpleasantness (valéncia),
rest-activation (ativagdo) e relaxation-attention (atencdo). Rusell (1980) propos um modelo
circular no qual classifica as emog¢des com base em dois eixos ortogonais que representam
essas duas dimensdes (pleasure-displeasure e arousal). Schlosberg (1941) obteve, a partir
da escala de expressdes faciais de Woodworth (1938), um circulo cujos eixos ortogonais
eram gerados pelas dimensdes de prazer intrinseco (pleasantness - unpleasantness) e
atencdo-rejeicdo (attention — rejection). Entretanto, o autor reportou grande dificuldade em
explicar essa tultima dimensdo aos sujeitos. De acordo com Barbosa (2008), a oposicao
entre os polos “atencao” e “rejeicdo” pode ser captada pela dimensao de envolvimento.

O argumento que € frequentemente usado pelos pesquisadores adeptos da
perspectiva discreta contra o uso de dimensdes é o de que as dimensdes ndo permitem
descrever as emocgdes de forma completa. De fato, somente as dimensdes de prazer
intrinseco e ativa¢ao ndo sao suficientes para diferenciar, por exemplo, as emogoes “medo”
e “raiva”, que sdo ambas negativas com relacao a valéncia e geralmente de um alto grau de
ativacdo (Laukka, 2004). Vé-se, portanto, a necessidade de se utilizar também outras
dimensdes. A dimensdo da dominancia, também conhecida por “poder”, “controle” ou
“poténcia”, parece ser importante para diferenciar emocdes de prazer intrinseco negativo,
como o “medo” e a “raiva” (Smith e Ellsworth, 1985 apud Laukka, 2004). Entretanto, essa
dimensdo parece nao ser muito bem expressa pela fala, pois Barbosa (2009), por exemplo,
obteve um indice kappa de concordancia entre juizes muito baixo para a dimensido de
dominancia. Além disso, Amir ef al. (2010) obtiveram taxas de reconhecimento automatico
(por meio de combinacdes de parametros acusticos) muito baixas para as dimensdes de

dominancia e valéncia, e concluiram entdo que os pardmetros acusticos s3o mais uteis em
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prever a ativacdo do que estas outras duas dimensdes (veja também um resultado
semelhante em Lugger e Yang, 2007).

A figura 1.1 mostra uma classificacdo de algumas emog¢des de acordo com as
dimensdes de ativacdo, valéncia e dominancia (poténcia), proposta por Paescke (2003) e
Colamarco (2009). Os pares de emocdes desespero e depressdo, furia e irritacdo, exultacao
e satisfacdo, representados nessa figura, correspondem a variagdes de uma mesma
experiéncia emocional para a dimensdo de ativacdo, a saber, tristeza, raiva e alegria,
respectivamente. As emocdes desespero, firia e exultacdo possuem um grau de ativacio

maior do que depressao, irritacao e satisfacao.
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Figura 1.1: Distribuicdo de algumas emog¢des de acordo com trés dimensdes
emocionais (ativacdo, valéncia e poténcia) de Paescke (2003). Adaptado de

Colamarco (2009).
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Os pesquisadores adeptos a abordagem dimensional evitam, portanto, usar os
rotulos de emogdes discretas, como “alegria”, “tristeza”, “raiva” etc. Entretanto, como bem
notado por Mauss e Robinson (2009), € possivel conciliar, em parte, as duas perspectivas
ao assumir que cada emocdo discreta € formada por uma combinagcdo unica dessas
dimensdes, como exemplificado acima. De fato, segundo Paescke (2003 apud Colamarco,
2009), muitos autores acreditam que a perspectiva discreta e a dimensional ndo sao
mutuamente exclusivas, pois “todas as emocoes discretas estdo localizadas em um ou mais
pontos do continuum de um modelo dimensional” (traducao de Colamarco, 2009: 20).

Esses pesquisadores seguem uma metodologia diferente da utilizada pelos
pesquisadores afiliados a perspectiva das emogdes discretas. Eles nao buscam encontrar
uma palavra apropriada para descrever uma expressdo emocional, como estes udltimos
fazem, mas sim pedem a juizes que avaliem cada estimulo (expressdes faciais, trechos de
fala etc.) de acordo com algumas dimensdes emocionais, representadas por escalas nas
quais os juizes podem escolher, além dos valores méiximos e minimos, valores
intermedidrios (Schlosberg, 1941; Pereira, 2000; Laukka, 2004; Barbosa, 2009; Amir et al.,
2010). A partir das respostas coletadas, esses pesquisadores obtém padrdes para as
dimensdes para cada estado emocional estudado. Uma das vantagens dessa metodologia é a
de que nao hd a necessidade de escolher palavras apropriadas para descrever as emogdes,
um problema que cria muitas dificuldades, sobretudo em estudos interculturais (Goddard,
2002). Por outro lado, muitos pesquisadores da perspectiva dimensional utilizam antonimos
para nomear os polos mdximo e minimo das escalas, como no caso da escala semantica
diferencial proposta por Osgood (1952). Exemplos: calmo — agitado, submisso — sob
controle, desagradavel - agraddvel (Barbosa, 2009); calmo — excitado, fraco/submisso —
forte/dominante (Kehrein, 2002). Isso € um problema, pois alguns estudos recentes sugerem
que nem sempre dois termos antdnimos sdo tratados por juizes como valores opostos de
uma escala, mas sim se comportam como dois afetos distintos, como, por exemplo, prazer e
desprazer (pleasure - displeasure) (Schimmack, 2001). Uma solu¢do para esse problema €
utilizar uma palavra apenas, auxiliada pelos advérbios “nada” (para o valor minimo da
escala) e “muito” (para o valor madximo), como fazemos nesta pesquisa (exemplo: nada

agitado — muito agitado).
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Com relacdo as pesquisas sobre expressdo de emocgOes na fala, o uso de
dimensdes emocionais parece incorrer em uma taxa de reconhecimento maior das emogdes
pelos sujeitos do que as taxas frequentemente obtidas com etiquetas de emocdes discretas
(Lugger e Yang, 2007). Talvez isso ocorra porque, como alguns estudos ja reportaram,
emoc¢des com um nivel semelhante para algumas dimensdes (ativacdo e prazer intrinseco,
por exemplo), compartilham das mesmas caracteristicas para alguns parametros acusticos
(relativos a frequéncia fundamental e intensidade), o que pode gerar confusdo ao se tentar

discriminar essas emocdes (Pereira, 2000).

1.6 O PAPEL DA CULTURA NA EXPRESSAO E NO RECONHECIMENTO

DE EMOCOES

Esteredtipos sobre diferencas culturais com relacdo a algumas emog¢des sao muito comuns.
Vejamos alguns deles. Falou-se que o povo Utku Inuit ndo possui uma palavra que designe
“raiva” e que, portanto, ndo experiencia essa emoc¢ao (Briggs, 1970 apud Mesquita e Frijda
(1992). Os taitianos, por sua vez, ndo sentiriam culpa, tristeza, saudade (longing) ou solidao
e descrevem o pesar (grief) como fadiga, doenca ou sofrimento fisico. Os japoneses sdo
tomados pelo medo de envergonhar a familia. Os alemaes seriam os tinicos a experienciar a
emocdo Schadenfreude (prazer com o dano alheio), simplesmente porque possuem uma
palavra para designél—la.3

Em seu estudo pioneiro sobre a expressdao das emocdes, Darwin (2009 [1872])
elaborou um questiondrio referente a expressdes humanas causadas por emocoes € o enviou
a varios observadores de populagcdes aborigenes de diferentes lugares no mundo. Ele
solicitou que as questdes fossem respondidas com base apenas na observagdo direta e ndao

na memoria. O autor, entdo, escreveu:

? Exemplos de Pinker (2009 [1997]).
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Conclui-se, a partir das informagdes assim adquiridas, que um
mesmo estado de espirito exprime-se ao redor do mundo com
impressionante uniformidade; e este fato € ele mesmo interessante
como evidéncia da grande similaridade da estrutura corporal e da
conformacg@o mental de todas as racas humanas.

(Darwin, 2009 [1872]: 23)

Desde entdo, pesquisadores tém investigado de forma mais elaborada a hipétese
da universalidade da expressdo de algumas emocdes. Essas pesquisas, realizadas sobretudo
com expressoes faciais, revelaram que essa universalidade existe somente até certo ponto,
mas que diferencas na expressdo e no reconhecimento de algumas emocgdes também
existem entre culturas.

Ekman et al. (1969) mostraram trinta fotografias de expressoes faciais de seis
emocdes (felicidade, medo, nojo, raiva, surpresa e tristeza) a sujeitos dos Estados Unidos,
Brasil, Japao, Nova Guiné e da ilha de Bornéu. A hipétese dos pesquisadores era a de que
sujeitos de diferentes culturas reconhecem a mesma emocao para as mesmas fotografias.
Apés observarem a fotografia, os sujeitos tinham que escolher uma palavra de uma lista
com as seis emogdes. Os autores obtiveram altas porcentagens de reconhecimento para os
sujeitos alfabetizados (Estados Unidos, Brasil e Japdao). Entretanto, as porcentagens de
reconhecimento foram menores para as culturas iletradas, as quais tiveram pouco ou
nenhum contato com a midia (filmes, televisdo ou revistas). Mesmo assim, elas
apresentaram reconhecimento semelhante para as emogdes felicidade, raiva e medo em
todas as amostras e para nojo, surpresa e tristeza em duas das trés amostras. Os autores
concluiram, entdo, que essas expressoes faciais sdo universais, pois foram reconhecidas por
sujeitos de diversas culturas. Porém, alguns problemas metodolégicos ndo podem deixar de
ser notados. Os autores tiveram que traduzir os termos emocionais para as respectivas
linguas dos sujeitos. Contudo, de acordo com os proprios autores, ndo havia um termo
equivalente para as emog¢des de nojo e surpresa na lingua pidgin neo-melanesiano (de Nova
Guiné). Nesses casos, os pesquisadores substitufram os termos por sentencas cOmo
“olhando para algo que cheira mal” e “olhando para algo novo”. Essa diferenca

metodoldgica pode ter influenciado no reconhecimento das expressdes por parte dos
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sujeitos de Nova Guiné. Além disso, como apontado por Russell (1991 apud Goddard,
2002), o nimero de alternativas apresentadas aos sujeitos foi limitado. Das seis emogdes
utilizadas pelos pesquisadores, somente a emocdo da felicidade € positiva (os autores nao
mencionaram se a variante da emocdo “surpresa” estudada foi a positiva ou a negativa).
Desse modo, os sujeitos podem ter sido “induzidos” a escolher uma palavra por falta de
outra op¢do ou ter aplicado o artificio da exclusdo. Esse método de “escolha forgada” pode
ter influenciado os resultados de muitos estudos interculturais sobre o reconhecimento de
emocgoes.

A fim de investigar se a cultura influencia nas expressoes faciais das emocdes,
Ekman e Friesen (1975) conduziram um célebre experimento no qual mostraram filmes
para elicitar o estresse em estudantes universitarios norte-americanos e japoneses. O
experimento foi aplicado em duas condi¢des: na primeira, cada sujeito assistia ao filme
sozinho e na segunda, o sujeito assistia ao filme com um assistente de pesquisa da mesma
cultura que o sujeito. Os pesquisadores filmaram secretamente as expressdes faciais dos
sujeitos enquanto estes assistiam aos filmes, em ambas as condi¢des. Os dados mostraram
que, quando sozinhos, tanto os sujeitos norte-americanos quanto os japoneses exibiram
expressoes faciais de horror idénticas, mas quando assistiam ao filme acompanhados do
assistente, os sujeitos japoneses disfarcaram as expressoes faciais de horror muito mais do
que os sujeitos norte-americanos. Os autores concluiram, entdo, que os sujeitos japoneses
tendem a atenuar as expressoes faciais de emog¢des quando em publico, o que ndo ocorre
(ou ocorre menos intensamente) com 0s sujeitos norte-americanos. Ainda, de acordo com
os autores: “The universal feature is the distinctive appearance of the face for each of the
primary emotions. But people in various cultures differ in what they have been taught about
managing or controlling their facial expressions of emotion” (Ekman e Friesen, 1975: 24).

Ekman e Friesen (1975) interpretaram este ultimo resultado com base no
conceito de display rules (Ekman e Friesen, 1969), que seriam hdbitos adquiridos que
restringiriam quais emocdes podem ser demonstradas em determinadas situacdes (exemplo:
“homens ndo choram”) ou a maneira com a qual certas emocdes podem ser expressas
(disfar¢ando-as ou intensificando-as). Essas normas seriam adquiridas desde a infancia e

variam entre classes sociais € grupos étnicos, bem como entre culturas. Da mesma forma,
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Scherer (1985) fala em pull effects, normas ou expectativas impostas pela cultura e pelo
ambiente externo, como, por exemplo, a distdncia entre os organismos interagentes, que
pode requerer um maior esfor¢o vocal e os sinais sociais convencionalizados. Esses dois
conceitos, display rules e pull effects, estao relacionados com o componente do controle
(regulation), descrito na sec¢io 1.4.

Outro componente do processo emocional que pode ser responsdvel por
diferencas interculturais na experi€ncia emocional é a categorizacdo dos eventos
antecedentes. De acordo com Mesquita e Frijda (1992), os eventos antecedentes sio
categorizados diferentemente por diferentes culturas e isso pode elicitar diferentes emogdes
para o mesmo evento. Semelhancas interculturais na categorizacdo de eventos sao
encontradas, por exemplo, na antecipacio de perigo, que leva a ansiedade e no flagrante de
estar fazendo algo errado, que leva a vergonha (shame). Diferengas incluem, por exemplo,
a situacdo de estar sozinho. Segundo Briggs (1970 apud Mesquita e Frijda, 1992), para o
povo Utku Inuit, estar sozinho representa isolamento social e leva a uma tristeza profunda.
J4 os taitianos acreditam que estar sozinho pode fazer com que a pessoa seja perturbada por
espiritos e esse fato provoca, nesse povo, a emoc¢ao do medo.

Semelhangas e diferengas interculturais também sdo encontradas nos estudos de
expressividade de emogdes na voz. A metodologia utilizada nesse tipo de pesquisa € muito
semelhante aquela utilizada nas pesquisas com expressdes faciais. Menezes et al. (2012)
investigaram a percep¢do de emocdes (tristeza, alegria e fala neutra) por ouvintes norte-
americanos, japoneses e sul-coreanos em sentencas em inglés. O corpus foi dividido em
duas modalidades: semantica, na qual as sentengas eram lidas com voz neutra (i.e. sem
expressar nenhuma emocdo), mas continham palavras relacionadas com as emocdes e a
modalidade afetiva (prosddica), na qual as sentencas eram lidas com voz afetiva, mas
tinham um conteddo semantico neutro. Como esperado, os ouvintes nativos (norte-
americanos) reconheceram melhor as emog¢des, com uma taxa de acerto de 56% contra 45%
dos sul-coreanos e 41% dos japoneses. Os ouvintes norte-americanos € japoneses foram
melhores em reconhecer as emo¢Oes na modalidade afetiva (78% para norte-americanos e
46% contra 37% para os japoneses) € os sul-coreanos na modalidade linguistica (50%

contra 34%).
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Scherer et al. (2001) conduziram um estudo envolvendo nove paises
(Alemanha, Suica franc6fona, Inglaterra, Holanda, Estados Unidos, Itdlia, Franca, Espanha
e Indonésia) utilizando sentencas sem sentido gravadas por quatro atores alemaes,
expressando alegria, tristeza, medo, raiva e fala neutra. Apds a apresentacdo de cada
estimulo, os ouvintes escolhiam uma (ou duas) das emogdes apresentadas em uma lista.
Todas as emocgdes, incluindo a fala neutra, foram reconhecidas por todos os paises com taxa
superior ao acaso. Entretanto, a emocdo alegria foi a menos identificada, sendo
frequentemente confundida com fala neutra. Ainda, houve variacao entre os paises quanto a
taxa de reconhecimento. Os ouvintes alemaes (0s quais ouviram os estimulos em sua lingua
materna) foram os que acertaram mais, seguidos dos suicos, ingleses, holandeses, norte-
americanos, italianos, franceses, espanhois e, por dltimo, os indonésios (observe ai um
afastamento das culturas de lingua germanica, passando pelas de lingua neolatina para a de
lingua asidtica).

Abelin e Allwood (2000) estudaram a percep¢dao de emocdes pela fala por
falantes de sueco, inglés, finland€s e espanhol. Os estimulos utilizados nos experimentos de
percepgao consistiram de gravagdes de uma sentenca de conteido semantico neutro feitas
por um falante de sueco, expressando as seguintes emogdes € atitudes: “alegria”, “tristeza”,
“surpresa”, “medo”, “timidez”, “raiva”, “dominancia” e “nojo”. As emogoes “tristeza”,
“raiva” e “surpresa” foram bem reconhecidas por todos os grupos de falantes. Entretanto, as
emocgdes e atitudes “felicidade”, “timidez”, “nojo” e “dominancia” apresentaram altas taxas
de confusdo. Os falantes de espanhol confundiram “felicidade” com “tristeza” e também
“surpresa” com “raiva”. “Timidez” foi confundida por todos os grupos com “tristeza” e
“medo”. A emocdo “nojo” foi a mais problematica. Os falantes de espanhol e de finlandés
tenderam a interpretd-la como “tristeza”. Ja os falantes de sueco como ‘“‘surpresa” ou
“felicidade”. Apds uma andlise acustica e semantica, os autores concluiram que as emocdes

que foram mais confundidas sdo semelhantes tanto com relacdo aos parametros acusticos

como também semanticamente.
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1.7 EMOCOES REAIS VS. EMOCOES ATUADAS

Um grande problema metodoldgico que envolve a investigacdo da expressao de emocdes na
fala consiste na coleta do corpus a ser utilizado. O problema se da pela dificuldade de se
obter amostras de fala expressando emocdes auténticas e intensas e também pelas questdes
éticas que emergem nesse tipo de coleta. Nesta secdo discorrerei brevemente sobre os
métodos mais empregados para a coleta de corpora nas pesquisas sobre expressdo de
emocoes na fala.

Um dos métodos para obter amostras reais de fala emotiva € o método da
inducdo, que consiste em induzir as emog¢Oes desejadas nos sujeitos por meio de
procedimentos adequados, tais como a atribuicdo de tarefas a serem completadas sob
pressao, jogos de videogame (Johnstone et al., 2005), apresentagdo de filmes ou imagens,
leitura de sentengas com palavras de forte conteido emocional (Wilting, Krahmer e Swerts,
2006) e outros. Entretanto, essa pratica ndo é simples, pois a indu¢do de emogdes nos
sujeitos envolve questdes éticas. Obviamente, esses métodos s6 podem ser abordados por
pesquisadores capacitados para lidar com o comportamento humano, uma vez que emogdes
verdadeiras estdo sendo induzidas nos sujeitos, o que requer uma atengdo maior durante e
ap6s o experimento. Esse método, porém, é pouco adotado devido também a outra
desvantagem: as emocdes obtidas geralmente sdo de baixa intensidade, o que dificulta a
identificacdo de alteracdes acusticas na fala. Além disso, ndo hd garantia de que todos os
sujeitos experienciardo a mesma emog¢do para o método de inducdo adotado, pois, como ji
discutido, a experiéncia de uma emog¢ao depende da avaliagao do individuo sobre o evento,
que € particular a cada pessoa.

O tipo de corpus mais utilizado € o de emocoes simuladas (atuadas). Ele é
obtido pedindo-se aos informantes (atores ou ndo) que produzam amostras de fala
simulando uma determinada emocdo. Em alguns casos, um roteiro correspondendo a uma
determinada situacdo € dado aos sujeitos de modo a garantir que eles sigam o mesmo
procedimento para simular as emogdes. A simulagdo garante emoc¢des muito mais intensas
do que a inducdo. Além disso, ela permite ao pesquisador controlar o conteido seméantico

dos enunciados a serem gravados, de forma que ndo contenham pistas lexicais da emog¢ao
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expressa. Isso geralmente € feito através do uso de pseudopalavras, isto €, palavras sem
nenhum sentido na lingua dos sujeitos que participardo da pesquisa. Porém, a validade
desse método € alvo de um grande debate, pois ndo se sabe até que ponto as emogdes
simuladas representam as emocdes “reais” (Scherer, 2003). Ao simular uma emogao, o
sujeito pode estar dando €nfase a caracteristicas estereotipadas (expectativas socioculturais)
e deixando de lado outras mais sutis. Além disso, muitas vezes as reacoes fisioldgicas que
causam as alteracdes corporais ndo estdo presentes na simula¢do. As emocdes simuladas
sdo muito bem reconhecidas em testes de percepcao (vide Banse e Scherer, 1996 para um
exemplo), mas podem ndo ser eficazes se o objetivo da pesquisa for identificar parametros
actsticos que sejam afetados pelas alteracoes fisioldgicas causadas pelas emogdes.

Em um dos poucos estudos que compararam experimentalmente a percepcao de
emocdes reais e atuadas, Wilting, Krahmer e Swerts (2006) pediram a um grupo de sujeitos
que lessem sentencas com palavras de forte conteido emocional (positivo e negativo) e a
outro grupo que simulasse emog¢des positivas e negativas. Em seguida, os autores aplicaram
um experimento de percep¢ao com ambas as emocdes simuladas e as induzidas no qual os
sujeitos tinham que avaliar o grau de valéncia da emocao expressa em uma escala graduada
de 1 a 7. Os autores constataram que as emogdes atuadas foram avaliadas com um grau de
valéncia maior do que as emog¢des induzidas (reais). Isso, segundo os autores, indica que os
atores podem exagerar ao simular as emog¢des, em comparagdo com as emog¢des induzidas.

Diante dessas questdes, adotamos nesta pesquisa um terceiro método, que
consiste em obter as amostras de fala de situacOes reais nas quais os participantes
expressaram emocdes. As possibilidades incluem programas de televisdo (entrevistas, talk
shows, reality shows, game shows, debates etc.), trotes telefonicos (Barbosa, 2009),
didlogos entre pilotos de avido, ligagcdes telefonicas de emergéncia para a policia (Demenko
e Jastrzebska, 2012) e para call centers, psicoterapias e muitas outras. Essa forma de obter
o corpus garante emog¢des expressas em situacdes reais e bastante intensas. Uma
desvantagem € que muitas vezes as gravacdes ndo sdo realizadas em um ambiente ideal e
com isso podem apresentar um alto grau de ruido, o que pode comprometer as andlises
acusticas. Por esse motivo, a qualidade das gravacdes € um fator que merece atencao e deve

ser verificada a priori.
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Capitulo 2

Expressao de emocoes na fala:

Conceitos basicos

Como vimos no capitulo 1, a avaliacdo de um evento como sendo de relevancia para o
individuo causa, entre outras reacdes, respostas fisioldgicas em seu corpo, tais como
alteracdes no sistema nervoso somdtico € no sistema nervoso autdbnomo, que Sao
responsaveis pelo controle voluntdrio dos musculos e pelo controle da respiracdo e da
circulacdo sanguinea, respectivamente. Essas alteragdes, por sua vez, afetam a respiracao,
fonacdo e articulagdo, que s@o processos diretamente relacionados a fala (Scherer, 1986).
Portanto, para compreender como as emocgdes afetam a fala, € importante primeiramente
entender como esta é produzida pelo falante. E com esse objetivo que este capitulo
apresenta alguns conceitos bdsicos, porém importantes, sobre fonética acustica e
articulatoria, como os 6rgaos envolvidos na producio da fala e as propriedades fisicas do

sinal de fala que sdo de interesse para as pesquisas sobre a expressao vocal de emocdes.
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2.1 O MECANISMO DE PRODUCAO DA FALA

O ramo da fonética, a ci€ncia que estuda os sons das linguas, responsdvel por estudar como
os sons sdo produzidos pelos 6rgaos do aparelho fonador e os mecanismos fisiolégicos
dessa producgdo € a fonética articulatdria. Neste trabalho ndao entraremos em detalhes como
a classificac@o dos sons da fala, por exemplo. Estaremos focados nos aspectos tedricos que
permitirdo ao leitor entender o fundamento por trds das medidas acusticas realizadas na
pesquisa.

Os 6rgaos envolvidos na producdo da fala sdo divididos em trés sistemas,
conforme Abercrombie (1967; ver também Kent, 1997): sistema respiratério, que agrupa os
pulmdes, os musculos pulmonares, os bronquios e a traqueia; sistema fonatdrio, onde se
localiza a laringe e o sistema articulatorio, que agrupa o nariz, a lingua, os dentes e os
labios.

Os sons das linguas s@o normalmente produzidos com corrente de ar egressiva
(aquela em que o ar é expelido dos pulmdes), entretanto existem linguas que usam também
sons ingressivos (realizados pelo processo de inspiracdo). Na expiracdo, o ar € expelido
para fora dos pulmdes pela acao do diafragma, um musculo em forma de cipula localizado
logo abaixo dos pulmdes, pela diminui¢do da caixa tordcica e pelo relaxamento dos
musculos intercostais. Ele passa pela traqueia e chega a laringe, onde se localizam as pregas
vocais, que sdo musculos estriados com a capacidade de adug¢do, movimento que fecha a
glote, bloqueando a passagem do ar. A glote € o espaco localizado entre as pregas vocais.
Quando a pressdo abaixo da glote (pressdo subgldtica) for maior do que a pressdo acima
dela (supragldtica), as pregas vocais se separam (abduc¢do) e uma camada de ar segue a
faringe. Logo apds a abducdo das pregas vocais, a pressdo subglotica cai (efeito de
Bernoulli), e as pregas se fecham novamente, de forma mais rdpida do que na sua abertura,
gerando a onda glotal. A pressdo subgldtica afeta diretamente o tom e o volume da voz
(Marasek, 1997). Desse modo, a laringe € usada para gerar sons audiveis, transformando a
energia potencial do ar comprimido abaixo da glote em energia cinética (a corrente de ar).
Esse processo € conhecido como fonacdo. Os sons vozeados da fala (produzidos com

vibragdo das pregas vocais) consistem desses pulsos glotais. A regido acima da glote
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(regido supra-laringea) € chamada de trato vocal e compreende a faringe, a cavidade oral e
a cavidade nasal.

A faringe se bifurca, dando origem a cavidade oral e acima, a cavidade nasal. A
abertura da cavidade nasal € controlada pela posicio do palato mole. Quando a parte
posterior do palato mole estiver levantada, ela estard fechando a passagem para a cavidade
nasal (passagem velofaringea), impedindo o acesso do ar e gerando um som oral. Portanto,
0s sons nasais sao produzidos com o palato mole abaixado. Segundo Stevens (1998), a drea
da secdo transversal da passagem velofaringea pode chegar a 1,0 cm?, mas durante a
producdo de sons nasais ela fica entre 0,2 e 0,8 cm?.

Os diferentes sons possiveis nas linguas naturais sdo produzidos por diferentes
configuragcdes de articulacdo no trato vocal, determinadas, sobretudo, pelas posicdes dos
labios, lingua, dvula e também pela condi¢do das pregas vocais (com ou sem vibracao).

A frequéncia de vibracdo das pregas vocais € um pardmetro muito importante,
pois determina a frequéncia fundamental da voz, que é percebida como tom (pitch). Essa
frequéncia € inversamente proporcional a massa das pregas vocais e diretamente
proporcional a tensdo delas (Marasek, 1997). A massa das pregas vocais das mulheres é,
geralmente, menor do que a dos homens. E por isso que elas possuem uma voz mais aguda
(frequéncia fundamental maior) do que os homens.

O aumento da tensdo das pregas, que leva ao aumento da frequéncia de
vibragdo, ¢é alcancado através da contracdo do musculo cricotireoideo e também
possivelmente através da contragdo do misculo cricoaritenoideo posterior (Stevens, 1998).
A situacdo oposta, de decréscimo da frequéncia de vibragdo devido a reducdo da tensao das
pregas vocais, € causada pela contragcdo do musculo vocalis, que leva ao encurtamento e
espessamento das pregas. O encurtamento das pregas vocais e, com isso, a redugdo da

tensdo nelas, pode também ser alcancado pelo abaixamento da laringe (Stevens, 1998).
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2.2 OS ASPECTOS FISICOS DA FALA

A drea da fonética que se ocupa do estudo das propriedades fisicas que envolvem a fala é
conhecida como fonética acustica.

A fala € transmitida através de ondas sonoras que se propagam em um meio
eldstico, como o ar. Uma onda sonora consiste em flutuacdes de pressdo que fazem com
que as moléculas de ar (assumindo que o meio de propagacdo € o ar) vibrem. Quando um
objeto vibra (as pregas vocais, por exemplo), ele empurra as moléculas de ar que se
encontram perto dele. Essas moléculas por sua vez empurram outras moléculas, e assim
sucessivamente. Quando as moléculas condensam (colidem) hd um aumento de pressdo, e
quando se separam (rarefacdo), hd um decréscimo da pressdo. Portanto, é a flutuacdo da
pressao que se propaga, € nao as moléculas de ar (Johnson, 1997). Quando essa flutuacao
de pressdo alcanca o timpano, este vibra, e essas vibragdes sdao traduzidas pelo sistema
auditivo em pulsos neurais, que percebemos como som.

Uma onda periédica simples (o tipo mais bdsico de uma onda na qual um
padrao, o ciclo, se repete) é caracterizada por trés varidveis: amplitude, frequéncia e tempo.
A amplitude, indicada no eixo vertical da figura 2.1, reflete a perturbacido da pressdo do
meio eldstico em que a onda se propaga. Quanto maior a pressdo, maior a amplitude da
onda. A frequéncia corresponde ao nimero de ciclos completos que a onda realiza por
segundo e sua unidade de medida € o Hertz (Hz). O tempo que a onda leva para realizar um
ciclo é o periodo (7) da onda, medido em segundos (s).

Ao plotarmos as séries de condensacdes e rarefagdes do ar em um gréfico, o
resultado € uma senoide, esquematizada na figura 2.1. Porém, o sinal de fala é composto
por muitas senoides, 0 que o caracteriza como uma onda complexa. No caso de sons
vozeados (produzidos com vibracdo das pregas vocais), essa onda € uma complexa quase
periddica. A frequéncia fundamental também corresponde a taxa de repeticao do ciclo da
onda complexa periddica por segundo.

Um teorema matematico, chamado de teorema de Fourier, afirma que qualquer
onda periddica consiste em uma soma de senoides. Portanto, € possivel assumir que a onda

periddica complexa dos sons vozeados € constituida de senoides. A figura 2.2 mostra a
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forma de onda da vogal [a] da primeira silaba da palavra “passado”, pronunciada por um
falante masculino do portugués brasileiro. Nessa figura, podemos observar 10 ciclos.
Gracas ao teorema de Fourier, é possivel decompor uma onda periddica complexa nas
diversas ondas senoidais simples que a compdem (processo conhecido como andlise de
Fourier). Se plotarmos essas componentes com relagdo as suas respectivas frequéncias e
amplitudes (nivel de pressdao sonora em decibéis/Hz) em um gréfico, obtemos o chamado
espectro FFT (Fast Fourier transform), como na figura 2.3.

Outra ferramenta muito util para a andlise acustica da fala é o espectrograma,
criado no final da década de 1940 para representar visualmente trés caracteristicas da fala
simultaneamente: tempo, frequéncia e amplitude (Fujimura e Erickson, 1999). Nesse
grafico, o eixo horizontal representa o tempo, o vertical a frequéncia e a amplitude do sinal
para um determinado ponto (de uma dada frequéncia em um determinado periodo tempo) é
representada pelo grau de cinza naquele ponto. A figura 2.4 mostra um espectrograma para
o trecho “(n)unca andava de” retirado da sentenca “Manuel nunca andava de olhos baixos”,
pronunciada por uma falante feminina do portugués brasileiro. O trecho estd segmentado
em unidades V-V, que é uma unidade do tamanho da silaba, composta pelos segmentos

delimitados por dois onsets de vogais consecutivos, incluindo a vogal a esquerda.

amplitude de pico

periodo (1)

frequéncia=1/T

Figura 2.1: Ciclo de uma senoide (delimitado pelas barras verticais).
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Time {3}
Figura 2.2: Forma de onda da vogal [a] da primeira silaba da palavra
“passado”, pronunciada por um falante masculino do portugués brasileiro. O
eixo horizontal corresponde ao tempo (em segundos) e o vertical a

amplitude da onda (pressao sonora).
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Figura 2.3: Espectro FFT para a vogal [a] da primeira silaba da palavra
“passado” pronunciada por um falante masculino do portugués brasileiro. O
eixo horizontal corresponde as frequéncias (em Hz) e o vertical ao nivel de

pressdo sonora (em dB/Hz).
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Figura 2.4: Espectrograma (eixo vertical: frequéncia em hertz; eixo horizontal: tempo em
segundos) para o trecho “(n)unca andava de” retirado da sentenga “Manuel nunca andava
de olhos baixos”, pronunciada por uma falante feminina do portugués brasileiro. A parte
inferior da figura mostra a segmentacdo do trecho em unidades V-V (vide texto para

explicacdo).

Da perspectiva fonético-acustica, a produgdo da fala pode ser entendida como o
resultado da passagem do som gerado por uma (ou vdrias) fonte sonora por um filtro. Essa
abordagem € conhecida como teoria fonte-filtro da producao da fala (Fant, 1960). O
filtro do qual trata essa teoria € o trato vocal. A fonte sonora corresponde as pregas vocais
no caso das vogais e constrigdes no trato vocal no caso de consoantes, como as fricativas,
por exemplo.

Assim como todos os corpos materiais, o trato vocal possui frequéncias naturais
de vibracdo, que dependem, principalmente, de seu comprimento. As ondas sonoras
geradas pela fonte cujas frequéncias coincidirem com as frequéncias naturais de vibracdo
de uma determinada configuracdo articulatéria do trato vocal entrardo em ressonincia e
terdo sua amplitude amplificada, gerando os formantes. A lingua € utilizada para produzir
constrigdes no trato vocal e, juntamente com a configuracio dos l4dbios (o arredondamento
dos labios abaixa a frequéncia de todos os formantes) e a posicdo da laringe, determina
diferentes comprimentos para o trato vocal. Como as frequéncias naturais de vibragdo do
trato vocal dependem do comprimento deste, as diferentes configuragdes articulatérias do

trato vocal determinam formantes em frequéncias diferentes. Sdo, portanto, essas
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configuracdes formanticas que distinguem as vogais. Por serem regides onde a energia é
relativamente maior, os formantes podem ser identificados visualmente no espectrograma
como “faixas” mais escuras. Teoricamente, existem infinitos formantes, mas os mais
importantes sdo os trés primeiros (aqueles de frequéncias menores), indicados
respectivamente por F1, F2 e F3. Os dois primeiros formantes (F1 e F2) sdo correlatos da
altura da lingua e do avanco horizontal dela no trato vocal, respectivamente. Por isso,
quanto mais alta uma vogal for, menor serd seu F1 e quanto mais anterior a vogal, maior
seu F2.

Os formantes de frequéncias maiores (F3, F4 etc.) ndo variam
significativamente com a qualidade vocdlica. Eles parecem estar mais relacionados com as
caracteristicas particulares do trato vocal dos falantes. Portanto, esses formantes sao
potenciais correlatos do estado afetivo do falante (Pittam e Scherer, 1993). De fato, no
estudo conduzido por Laukkanen et al. (1997), a percep¢ao pelos ouvintes da dimensao de
valéncia em sentengas emotivas sem contetido semantico e com a curva melddica (curva de
fo) normalizada correlacionou-se com o primeiro e quarto formantes (F1 e F4). De acordo
com esses autores, um F1 muito baixo ou alto foi percebido como valéncia negativa,
enquanto que F3 e F4 altos contribuiram para a percep¢ao de valéncia positiva.

Salvo em condicdes especiais, o filtro é independente da fonte. Isso significa
que as mudancas na taxa de vibracdo das pregas vocais ndo influenciam demasiado as
frequéncias dos formantes, pelo menos num modelo de primeira ordem. E por isso que até
mesmo a fala produzida com uma voz sussurrada € inteligivel e que os falantes podem
produzir as vogais com diferentes tons sem perder as caracteristicas perceptuais das
mesmas (Kent e Read, 1992).

A onda complexa produzida pelas pregas vocais em vibracao corresponde fisica
e matematicamente a infinitas ondas sonoras simples cujas frequéncias sdo multiplos
inteiros da frequéncia fundamental. Por exemplo, para uma mulher adulta com uma
frequéncia fundamental de 230 Hz, essas ondas terdo frequéncias de 230 Hz (fy), 460 Hz,
690 Hz, 920 Hz e assim sucessivamente. Essas ondas sio chamadas de harmonicos e a
energia delas decai com o aumento da frequéncia, a uma taxa de 12 dB por oitava, isto é,

quando a frequéncia dobra, a energia decresce em 12 dB. Esse espectro € ilustrado pela
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figura 2.5. Portanto, a maior parte da energia dos sons vozeados concentra-se nas
frequéncias mais baixas do espectro. Sabe-se que o aumento do esfor¢o vocal resulta em
um aumento da energia nas altas frequéncias do espectro do falante (Traunmiiller e
Eriksson, 2000).

Segundo Laukkanen et al. (1997: 161; tradugdo minha), “o esfor¢o vocal refere-
se a sensacdo ou impressao subjetiva da quantidade de energia usada para a producdo da
voz. Um esfor¢o vocal alto estd relacionado a uma alta pressdo subglética e, normalmente,
a uma forte aducdo das pregas vocais.”

O fato de as mulheres e as criancas terem uma frequéncia fundamental média
relativamente elevada incorre em um maior espacamento entre os harmdnicos e como
consequéncia hd poucos harmdnicos para certa banda de frequéncias. Isso dificulta a
mensuracdo de alguns parametros, como os formantes. Por isso, a maioria dos estudos em
fonética acustica é conduzida apenas com falantes masculinos adultos (Kent e Read, 1992;

Scherer, 1982).
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Figura 2.5: Espectro FFT das ondas sonoras produzidas pela fonte (a
vibragdo das pregas vocais), para uma fy igual a 100 Hz. Explicacdo no

texto.

* “Vocal effort refers to the subjective sensation or impression of the amount of energy used for voice
production. High effort level is related to high subglottic pressure and usually to a strong adduction of the
vocal folds.”
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2.3 CORRELATOS FONETICO-ACUSTICOS DAS EMOCOES

Para investigar as alteragdes que ocorrem na fala devido a influéncia das emoc¢des através
de andlise acustica, usam-se medidas acusticas das propriedades fisicas da fala, como a
intensidade, duracdo, frequéncia fundamental, entre outras. Neste trabalho, nos referimos a
essas medidas como “parametros acusticos”. Por ser uma analise indireta, essa metodologia
oferece a vantagem de ser totalmente ndo invasiva, ja que nenhum equipamento precisa ser

acoplado ao falante. Os principais pardmetros acusticos sao descritos a seguir.

¢ Frequéncia fundamental

Como j4 mencionado anteriormente neste capitulo, a frequéncia fundamental
(fo) € um correlato actstico da taxa de vibracdo das pregas vocais e € percebida como o tom
(pitch) da voz. Ela pode ser identificada no sinal acustico da fala como o nimero de ciclos
da onda complexa por segundo ou como o inverso do periodo (7) da onda (1/7) e € medida
em Hertz (Hz).

Ela € um parametro prosédico muito importante para a fonética, pois permite
aos falantes distinguir uma assercdo de uma interrogacao, assinalar proeminéncias, produzir
e identificar diversas atitudes (ironia, sarcasmo, incredulidade, certeza etc.), marcar
fronteiras entoacionais (Barbosa, 2012), distinguir palavras em linguas tonais (como o
mandarim e o cantonés) etc. Além disso, a frequéncia fundamental tem se mostrado muito
importante para a expressividade de emog¢des na fala, tendo se comportado de forma
consistente para caracteristicas da personalidade e variagdes no estado emocional do falante
(Scherer, 1982).

Os descritores estatisticos mais frequentemente computados para a frequéncia
fundamental sdo: baseline (menor valor no enunciado ou trecho), pico (valor miximo
atingido), média ou mediana, variabilidade (desvio-padrdo, variancia), assimetria € a gama
ou amplitude (fo mdximo — f, minimo ou amplitude entre quartis).

O uso da mediana e da (semi-) amplitude entre quartis € preferivel ao uso da

média e da diferenca entre fy midximo e fy minimo, pois estas ultimas medidas sdo mais

40



sensiveis a erros de medida, j4 que levam em consideracdo os extremos dos dados.
Entretanto, elas ainda s@o mais comuns na literatura. Ao se dividir os dados em grupos de
Y4 do total, cada um com 25% dos dados, o ultimo valor do primeiro desses grupos € o
primeiro quartil (Q;), ou seja, o valor que divide % dos dados a esquerda e o restante a
direita. O segundo quartil é o valor que divide os dados em duas metades, chamado de
mediana. O terceiro quartil (Q3) € o dltimo valor do terceiro grupo, que deixa 3 dos dados
para trés e, por fim, o quarto quartil corresponde ao maior valor da lista. A amplitude entre
quartis é, portanto, a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartis (Qz - Q). A semi-
amplitude entre quartis € a metade da amplitude entre quartis.

A assimetria € um descritor estatistico que permite distinguir uma distribui¢ao
simétrica (aquela cuja média € igual a mediana e a moda, para uma distribui¢do unimodal)
de uma assimétrica. Se assimétrica (assimetria diferente de zero), a distribui¢do pode ter
assimetria negativa (quando a cauda do lado esquerdo da distribui¢ao for mais longa do que
a do lado direito) ou assimetria positiva (quando a cauda do lado direito for mais longa do
que a do lado esquerdo). Desse modo, a assimetria nos permite saber se, no caso de uma
distribui¢do assimétrica, o desvio da média € positivo ou negativo.

Outra medida relacionada a frequéncia fundamental € o jitter, que mede
varia¢des na periodicidade da onda, ciclo-a-ciclo, revelando possiveis irregularidades na
vibracdo das pregas vocais. Segundo Scherer (1982), é possivel que exista uma relagdo
entre jitter e ativacao emocional.

E possivel ainda computar variacdes ciclo-a-ciclo na amplitude da forma de
onda, por meio de uma medida denominada shimmer.

As figuras 2.6 e 2.7 correspondem a um trecho da forma de onda para a vogal
[a] (em palavras diferentes) pronunciada por uma falante feminina adulta do portugués
brasileiro de nosso corpus “Jogo de Cena” expressando tristeza (Fig. 2.6) e alegria (Fig.
2.7). Pode-se observar que na fig. 2.6 existem muito mais variacdes no periodo dos ciclos e
na amplitude da onda do que na fig. 2.7. As medidas de jitter e shimmer computadas para
esses trechos por meio do programa Praat (Boersma e Weenink, 2011) revelam isso: no
trecho da fig. 2.6 foram medidos 2,134% para Jitter (rap) e 10,214% para Shimmer (apq3),
enquanto que no trecho da fig. 2.7 foram medidos 0,244% para Jitter (rap) e 1,753% para
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Shimmer (apq3). As siglas “rap” e “apq3” referem-se ao modo como esses parimetros
foram calculados: rap = “Relative Average Perturbation” e apq3 = “three-point Amplitude
Perturbation Quotient”. Apesar de no enunciado correspondente a figura 2.6 a falante estar
expressando uma emog¢do com menor grau de ativacdo (a tristeza), os valores de jitter e
shimmer foram consideravelmente maiores nesse enunciado do que no enunciado da figura
2.7. Isso se deve muito provavelmente a qualidade de voz da falante nesse enunciado, pois
ela estava quase chorando, o que pode ter ocasionado as elevadas perturbacdes na

periodicidade e na amplitude da onda mostrada na figura 2.6.

Amplitude

Tempo (s)

Figura 2.6: Trecho da forma de onda da vogal [a] de uma falante feminina do portugués
brasileiro de nosso corpus “Jogo de Cena” expressando tristeza (enunciado 10). Jitter (rap):

2,134%; Shimmer (apq3): 10,214%. Os ciclos da onda estao separados por barras verticais.
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Amplitude

Tempo (s)

Figura 2.7: Trecho da forma de onda da vogal [a] da mesma falante da figura 2.6
expressando alegria (enunciado 28). Jitter (rap): 0,244%; Shimmer (apq3): 1,753%. Os

ciclos da onda estao separados por barras verticais.

e Intensidade

A intensidade sonora reflete melhor nossa sensacdo de volume (loudness) do
que a amplitude da onda (Johnson, 1997) e mede a quantidade de energia no sinal de fala.
A intensidade pode ser obtida pelo cdlculo da raiz quadrada média (root mean square —
RMS) da amplitude de pico da onda, isto €, multiplicando a amplitude de pico por 0,707.
Esse parametro é normalmente medido em decibéis (dB), que corresponde a uma escala
logaritmica.

Os descritores estatisticos mais comumente usados para a intensidade () sdo:
valor maximo de intensidade no som, média e assimetria.

Outro parametro muito importante que envolve a intensidade € a inclinacao
espectral, que mede a distribuicio da energia no espectro de frequéncias. Como
mencionado anteriormente, a maior parte da energia dos sons vozeados se concentra nas
frequéncias mais baixas. A inclinag¢do espectral mede o grau de decaimento da energia com
o aumento da frequéncia e pode ser calculada pela diferenga entre a amplitude da
frequéncia fundamental (o primeiro harmonico) e a dos harmdnicos de frequéncias maiores
(Gordon e Ladefoged, 2001). Essa medida €, portanto, um correlato acustico do esforco
vocal, pois o aumento do esfor¢co vocal aumenta a energia nas altas frequéncias fazendo

com que a diferenca entre a amplitude da frequéncia fundamental e dos harmoOnicos de
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frequéncias maiores seja menor. Além disso, a inclinagdo espectral também €& util para
diferenciar diferentes tipos de fonacdo. Gordon e Ladefoged (2001), por exemplo,
constataram que na lingua Zapoteca de San Lucas Quiavini (no México) a amplitude do
segundo harmdnico para a vogal [a] € maior do que a amplitude da frequéncia fundamental
para a voz crepitante, enquanto que para a voz soprosa essa amplitude é consideravelmente
menor (menor ainda do que seria esperado para a voz modal).

A énfase espectral também é uma medida da distribui¢do da energia no
espectro. Porém, ao invés de computar diferencas na amplitude entre harmonicos, ela
calcula diferencas na intensidade entre bandas de frequéncia, como, por exemplo, a
diferenga da intensidade média entre toda a banda de frequéncias da amostra de fala e uma
banda baixa (de frequéncia maxima igual a 1,5 vezes a média de fy) (Traunmiiller e

Eriksson, 2000).

¢ Parametros temporais

O ndmero de segmentos que o falante produz em um determinado periodo de
tempo também pode ser um correlato de seu estado emocional. Normalmente essa medida é
feita em termos de silabas fonéticas por segundo e caracteriza a taxa de elocucdao do
falante. Ela consiste da razdo entre o mimero de silabas fonéticas em um enunciado (ou
trecho) e a duragdo total em segundos do enunciado (ou do trecho). Ha evidéncias de que o
medo, a raiva e a alegria, por exemplo, sdo frequentemente expressos com uma taxa de
elocuc¢do maior do que a habitual enquanto que a tristeza e o tédio sdo expressos com uma
taxa de elocucao mais baixa (Scherer, 2003).

Outro parametro relacionado ao tempo, que pode ser util para caracterizar o
estado emocional do falante, diz respeito as pausas, que correspondem a periodos no
enunciado em que ha interrup¢cdo da fala, podendo ser silenciosas ou ndao (Oh, 2010).
Emocg¢des como a tristeza, caracterizadas por baixo grau de ativacdo e prazer intrinseco
negativo, podem apresentar pausas relativamente longas, bem como grande quantidade de
hesitagdes na fala. Isso também ocorre com emocgdes que prejudicam o planejamento da

fala, como a ansiedade (Johnstone e Scherer, 2000). Esse parametro pode ser quantificado
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através da proporcdo de periodo de pausa em relacdo a duracdo total do enunciado ou

trecho.

e Espectro médio de longo-termo

O espectro médio de longo-termo (LTAS - Long-Term Average Spectrum) é um
tipo de espectro como o da figura 2.3, mas obtido a partir da média de varios espectros
extraidos do trecho de fala para uma determinada gama de frequéncias. Esses espectros sao
divididos em um niimero igual de pontos equidistantes na gama de frequéncias escolhida e
entdo a média da amplitude em cada um desses pontos € calculada, gerando o LTAS
(Pittam e Scherer, 1993).

A utilidade do LTAS estd no fato de que ele representa as caracteristicas mais
estdveis da voz do falante em uma determinada amostra de fala, pois as variacdes no
espectro relacionadas a segmentos linguisticos individuais (fones) sdo “diluidas” quando a
média de varios espectros € computada (Scherer, 1982).

A figura 2.8 mostra dois espectros médios de longo-termo de uma falante
feminina adulta de nosso corpus sueco. No trecho correspondente ao LTAS representado
em vermelho a falante expressa um maior grau de raiva do que no trecho correspondente ao
LTAS tracado em preto. Pode-se observar um aumento na energia das frequéncias mais
elevadas do LTAS vermelho, especialmente em torno dos 3000 Hz e 8000 Hz (indicados na
figura por uma seta). Isso indica um maior esfor¢co vocal e uma possivel alteracdo na
qualidade de voz dessa falante no trecho de fala correspondente ao LTAS representado em

vermelho.

45



Sound pressure level (dB /Hz)

0 TS
Frequency (H=)
Figura 2.8: Dois espectros médios de longo-termo de uma falante feminina adulta de
nosso corpus sueco. No trecho correspondente ao espectro tragado em vermelho a falante
expressa um maior grau de raiva do que no trecho correspondente ao espectro tracado em
preto. As setas indicam pontos em que houve um aumento considerdvel de energia no

espectro vermelho com relagdo ao espectro preto.

2.4 CARACTERISTICAS FONETICO-ACUSTICAS DE ALGUMAS
EMOCOES

Esta secdo apresenta um resumo, com base em Johnstone e Scherer (2000) e Scherer
(2003), das alteracdes em alguns pardmetros acusticos encontradas em vdrios estudos para
algumas emocdes discretas (Tabela 2.1).

O tnico parametro mencionado por Johnstone e Scherer (2000) para a emog¢do
nojo é a média da frequéncia fundamental (fy). Ainda assim, os resultados sdo
inconsistentes, pois alguns estudos constataram uma diminuicdo do valor para esse
parametro enquanto que outros constataram um aumento para a medida desse mesmo
parametro. A razao dessa inconsisténcia, segundo Johnstone e Scherer (2000), pode estar

relacionada ao método utilizado nos estudos para obter amostras de fala expressando a
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emoc¢do nojo: os estudos que utilizaram emocdes atuadas constataram uma diminui¢ao no
valor da média de fy (e.g. Banse e Scherer, 1996) enquanto que os estudos que induziram o
nojo nos sujeitos falantes através de filmes desagraddveis constataram um aumento de valor
para esse parametro. Além da inconsisténcia na producdo da fala, o nojo também
apresentou taxas de reconhecimento muito baixas em muitos estudos, o que indica que essa
emocdo ndo € tdo bem expressa pela fala como o € através de expressdes faciais (Johnstone
e Scherer, 2000).

Segundo Scherer (2003), os parametros fy, energia e taxa de elocu¢do podem
estar mais relacionados ao grau da dimensdo de ativacdo, enquanto que o prazer intrinseco
a emocdo (valéncia) teria um impacto maior nas caracteristicas fonatérias e articulatorias.
Um estudo conduzido por Johnstone et al. (2005), que usou emocdes induzidas através de
um jogo de computador, corroborou essa hipétese. Os autores desse estudo constataram que
as variagdes no prazer intrinseco de um evento produzem alteracdes na distribuicao
espectral da energia: a proporcao de energia abaixo de 500 Hz foi significativamente menor
para os enunciados que mostraram desagrado do que para os que mostraram agrado, com os
primeiros exibindo uma maior concentracdo de energia nas altas frequéncias do espectro.
Esses resultados indicam que ha uma relacdo entre o prazer intrinseco do evento e a
distribuicdo da energia no espectro de frequéncias. Além disso, alteracdes na fy e
intensidade média se mostraram relacionadas a dimensao de ativag¢do. Ainda, no estudo de
Laukkanen et al. (1997), a percepcdo da dimensdo de valéncia pelos sujeitos ouvintes foi
baseada nas posi¢des do primeiro e quarto formantes, bem como no tipo de fonacdo
utilizado nas amostras de fala.

Pode-se concluir, pela tabela 2.1, que esses pardmetros acusticos nao sao
suficientes para discriminar satisfatoriamente essas seis emocdes. As emogOes raiva e
alegria, por exemplo, apresentam aumento para todos os parametros. Uma explicagio para
isso pode residir no fato de que essas duas emocdes apresentam grau semelhante de
ativagdo (Pereira, 2000). Percebe-se aqui, a necessidade de mais estudos que investiguem
outros parametros acusticos além daqueles mostrados na tabela 2.1, especialmente

parametros relacionados a aspectos fonatorios e a qualidade de voz (Scherer, 2003).
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Tabela 2.1: Resumo de alteragdes em alguns pardmetros acusticos para seis emocdes.
Elaborada com base em Johnstone e Scherer (2000) e Scherer (2003). As células em branco

correspondem a resultados nio disponiveis.

Nojo Raiva Medo Tristeza  Alegria Tédio
Intensidade 1 1 1 | 1
o baseline / média ' B 1 1 ! | 1
Variabilidade de f, 1 3 1 3
Amplitude de f, 1 LI i | 1 2
frequéncias t T ' T
Taxa de elocucao 1 1 1 | I B . |

Legenda: 1= aumento; o diminuicao; * = resultado inconsistente ou contraditdrio.

2.5 O SCRIPT “EXPRESSION EVALUATOR”

Os parametros acusticos estudados nesta pesquisa foram extraidos automaticamente pelo
“Expression Evaluator”, um script para o software Praat (Boersma e Weenink, 2011)
implementado por Barbosa (2009; 2013). As classes de pardmetros medidas por esse script
e usadas aqui sdo: frequéncia fundamental (fy), primeira derivada de fy (dfy), intensidade
global, inclinacdo espectral e espectro médio de longo-termo (LTAS). Dessas classes,
foram calculados pelo script os seguintes descritores estatisticos (totalizando doze

parametros):

Jfo: mediana, semiamplitude entre quartis, quantil 99,5% e assimetria;
dfo: média, desvio-padrdo e assimetria;

intensidade global: assimetria;

inclinacdo espectral: média, desvio-padrio e assimetria;

LTAS: inclinag@o.
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Para usar esse script é necessdrio, além do arquivo de dudio, um arquivo no
formato “textgrid” que contenha a delimitagdo do intervalo a ser considerado para a
extracdo dos parametros. No nosso caso, esse intervalo correspondeu a duragdo total do
trecho de fala. Esses dois arquivos devem estar no mesmo diretdrio (pasta). Ao executar o
script, deve-se informar o nome dos arquivos, bem como o sexo do falante. O script, entdo,
cria um arquivo de texto (.txt) com os valores para os parametros acusticos. Esse arquivo
pode ser facilmente importado no programa Excel.

A curva de f é extraida dentro do limite de 110 a 700 Hz (parametros “left Cut
off frequency” e “right Cut off frequency” no Praat, respectivamente, para o caso de falantes
femininos) e, em seguida, € suavizada por meio de um filtro LP de 10 Hz.

Os parametros relativos a frequéncia fundamental sdo normalizados pelo script
por meio do z-score, um cdlculo estatistico que mede, em unidades de desvio-padrdo, o
afastamento do valor medido em relacdo a uma média do mesmo, de acordo com a equacao
2.1, em que x corresponde ao valor medido, 4 a média de referéncia e o ao desvio-padrao
de referéncia. O script adota os seguintes valores de referéncia de frequéncia fundamental
para as mulheres (falantes adultos): média de 231 Hz e desvio-padrao de 120 Hz. Por
exemplo, supondo que o valor medido para o parametro “mediana de f,” foi 255 Hz, entdo o

valor considerado para andlise serd (255 — 231) / 120 = 0,2.
X
Z — score = —- .1

Os quantis sdo valores que dividem os dados. Por exemplo, o quantil 50%
divide os dados ao meio e € chamado de mediana. O quantil 25% divide os dados em quatro
grupos e € chamado de quartil, como ja explicado na secdo 2.3. O script “Expression
Evaluator” extrai o quantil 99,5% da frequéncia fundamental como alternativa ao valor
maximo desse pardmetro a fim de evitar um possivel erro do algoritmo usado pelo Praat
para a extracdo de f,, como também j4 foi discutido na se¢do 2.3.

A semi-amplitude entre quartis € calculada aqui pela diferenca entre o quantil

95% e o quantil 5%, dividida por 2.
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A assimetria da frequéncia fundamental (assimetriaF0) é entdo calculada pela
equagdo 2.2, em que semiampquartFO é a semi-amplitude entre quartis da frequéncia

fundamental.

médiaF0 - medianaFO0

assimetriaF0 = _ (2.2)
semiampquartF0

A primeira derivada de f; é um parametro que capta mudancgas abruptas no
contorno melddico (curva de fy), sendo, por isso, capaz de identificar mudancas na
expressividade da fala (Barbosa, 2009).

A assimetria da intensidade (/) € calculada pela equagdo 2.3, em que desvpadl é

o desvio-padrao da intensidade no trecho de fala.

médial —medianal

assimetrial = (2.3)
desvpadl

A inclinagdo espectral € computada como uma diferenca de intensidade (em
dB) entre as bandas de 0 — 1250 Hz e 1250 — 4000 Hz e normalizada por meio da divisdo
desse valor pela mediana da intensidade de todo o som.

Por fim, a inclinacdo do LTAS foi obtida pela diferenca de intensidade entre as
bandas de 0 — 1000 Hz e 1000 — 4000 Hz e em seguida normalizada pelo script pela divisao

desse valor por 10, apenas por razdes de escala.
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Os dois experimentos de percepcdo descritos nesta dissertacdo foram conduzidos a fim de

testar as seguintes hipoteses:

1. Os sujeitos ouvintes sdo capazes de inferir o estado emocional do falante através da

fala;

2. Pelo menos um dos doze parametros acusticos computados para cada trecho de fala de
nossos dois corpora € capaz de explicar satisfatoriamente as respostas dos sujeitos nos

experimentos de percep¢ao;

3. Devido a universalidade das emocdes bdsicas, os sujeitos ouvintes brasileiros e suecos
devem inferir as emog¢des expressas em nossos corpora de maneira semelhante, ainda
que tenham mais facilidade em realizar essa tarefa com dudios em sua lingua materna.
Além disso, os sujeitos de ambas as nacionalidades se guiam pelos mesmos parametros

acusticos para fazer essa inferéncia;

4. Ao avaliar as emogdes expressas na fala por meio de dimensdes emocionais, os
sujeitos ouvintes podem ser menos influenciados pelas suas experi€éncias emocionais
idiossincraticas que sdo evocadas diretamente a partir de um item lexical relacionado a
uma emocao discreta (Barbosa, 2009). Por isso, espera-se que a concordancia entre as
respostas dos sujeitos ouvintes nos experimentos de percepcao seja maior quando eles
avaliam as emocodes expressas na fala por meio de dimensdes emocionais do que

quando o fazem por meio de palavras que descrevem emocdes discretas.

As andlises estatisticas deste estudo foram realizadas por meio do pacote

estatistico R em sua versdo 2.11.1 (R Development Core Team, 2010).
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Capitulo 3

Experimento de percepcao I

No experimento de percepcao I, descrito neste capitulo, juizes brasileiros e suecos
avaliaram, em escalas graduadas de 0 a 4, o grau de expressio de emocoes discretas
descritas por oito palavras, para os mesmos trechos de fala, que foram extraidos de

depoimentos reais de mulheres falantes do portugués brasileiro.

3.1 O CORPUS “JOGO DE CENA”

O corpus com trechos de fala em portugués brasileiro consiste de trechos de fala expressiva
extraidos de depoimentos reais de mulheres, contidos no filme nacional de estilo
documentario “Jogo de cena”, que foi dirigido por Eduardo Coutinho e estreou em 2007.
Nesse filme, 23 mulheres selecionadas foram filmadas contando sua historia de vida em
entrevistas com o diretor. Depois, vdrias atrizes interpretaram, a seu modo, essas historias.
O filme faz um paralelo entre os depoimentos reais € a interpretacdo das atrizes. No
entanto, para este estudo, optamos por utilizar apenas os depoimentos reais e desconsiderar

a participagdo das atrizes.
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Foram selecionados 30 trechos de 8 mulheres, cada um com duragdo variando
de 3 a 10 segundos e com qualidade boa o suficiente para garantir andlises actsticas
adequadas. Achamos que uma duracdo de 3 a 10 segundos € suficiente para que as emogdes
expressas pelos falantes sejam reconhecidas pelos juizes, uma vez que, de acordo com a
literatura, a maioria das emog¢des possui curta duragcdo, algo entre meio e quatro segundos
(Scherer, 2000b). O documentario nao fornece detalhes sobre a idade das mulheres
selecionadas nem sobre a origem dialetal delas. Sabe-se, contudo, que elas tinham mais do
que 18 anos de idade e moravam na cidade do Rio de Janeiro na época das filmagens. Pode-
se perceber, de outiva, que 7 mulheres falavam o dialeto carioca e 1 mulher o dialeto de
Campinas, interior do estado de Sdo Paulo. A cidade de origem desta tltima é confirmada
pelo diretor do documentdrio na faixa de comentério.

A edi¢do dos trechos de fala foi realizada da seguinte maneira: primeiramente,
os trechos do filme que continham expressividade foram salvos em formato .avi por meio
do programa “SolveigMM AVI Trimmer 2.0”, disponivel gratuitamente em
<http://www.baixaki.com.br/>. Em seguida, o dudio de cada trecho foi extraido em formato
.wav com uma taxa de amostragem de 44.100 Hz por meio do programa “Format Factory
3.0.17, disponivel gratuitamente em <http://www.pcfreetime.com/>.

Os doze parametros acusticos descritos na se¢do 2.5 foram entdo medidos

automaticamente para cada trecho de fala com o script “Expression Evaluator”.

3.2 METODOLOGIA

Os experimentos de percepcdo foram elaborados e aplicados via internet por meio da
plataforma “Survey Gizmo”, disponivel em <http://www.surveygizmo.com/>. Os textos do
experimento (instrugdes, questiondrios e adjetivos) foram apresentados na lingua materna
dos sujeitos, ou seja, em portugués para os sujeitos brasileiros e em sueco para os sujeitos
suecos. A traducdo para o sueco foi realizada a partir de uma versdao em inglés pela Profa.
Dra. Asa Abelin, que me orientou no estdgio de pesquisa na Universidade de Gotemburgo,

Suécia (financiado pela bolsa BEPE — Mestrado da FAPESP).
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Nos experimentos, os juizes ouviram os 30 trechos de fala, que lhes eram
apresentados aleatoriamente, e avaliaram, para cada um deles, o grau com o qual o falante
estava expressando a emog¢do indicada quando produziu o enunciado, em uma escala
graduada de 0 a 4, podendo escolher valores intermedidrios. Para guiar os ouvintes, no
extremo esquerdo de cada escala estava escrito “nada X’ e no extremo direito, “muito X”,
sendo “X” o adjetivo correspondente a emogdo a ser julgada naquela parte do teste (esses
adjetivos sdo apresentados abaixo). Por exemplo, para a emog¢dao “alegria”, o valor 0
indicava “nada alegre” e o valor 4, “muito alegre”. O termo “nada” nao significa, aqui,
“fala neutra”. Ele ¢ usado para indicar que o falante ndo esta expressando a emoc¢ao
indicada em nenhum grau. Portanto, o uso desse termo nao exclui a possibilidade de o
falante estar expressando outra emocao.

As respostas dos juizes na escala de 0 a 4 foram convertidas em uma escala
linear de 0 a 1: 0, 0,25, 0,50, 0,75 e 1, para aproximar esses valores dos valores
normalizados por z-score dos parametros acusticos. Era apresentado na tela um estimulo
por vez junto com sua respectiva escala. O dudio era reproduzido automaticamente assim
que a pagina do navegador de infernet terminava de carregar. O sujeito deveria marcar sua
resposta na escala clicando com o mouse no valor desejado e entdo clicar no botdo “next”
localizado na parte inferior da pagina para seguir para o proximo estimulo. Caso o sujeito
ndo marcasse a sua resposta na escala, nao era possivel avangar para o proximo estimulo e
uma mensagem de erro era exibida. Também ndo era possivel voltar a pigina anterior e os
sujeitos foram informados quanto a isso nas instrugdes. Eles também foram instruidos a s6
ouvir novamente os estimulos, caso achassem necessario, no maximo uma vez.

A figura 3.1 mostra a tela do experimento como exibida aos sujeitos ouvintes
brasileiros (a versdo apresentada aos sujeitos suecos era semelhante, com a tnica diferenca

sendo os textos traduzidos para o sueco).
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Expressao de Emogdes pela Fala - PARTE 1

Parte 1- ALEGRIA

Trecho 26

Alegria - Trecho 26 *

Nada Alegre @] Muito Alegre

Figura 3.1: Tela do experimento de percep¢ao aplicado por meio da plataforma online

“SurveyGizmo”.

O experimento foi composto de 8 partes. Em cada parte, os juizes avaliaram o
grau com o qual os falantes dos enunciados expressavam a emog¢do descrita por um
adjetivo, para todos os 30 trechos de fala, sendo um adjetivo diferente para cada parte do
experimento. Esses adjetivos estdo relacionados aos seguintes substantivos: alegria,
comogdo, surpresa, tristeza, contentamento, anguistia, aflicdo e entusiasmo. Escolhemos
essas emogdes porque eram aquelas disponiveis em nosso corpus “Jogo de Cena”, isto &,
aquelas que os falantes expressavam segundo nossa percep¢do. Além disso, utilizamos
palavras com certo grau de sinonimia e antonimia para testar a hipétese de que essas
etiquetas formam dois grupos emocionais distintos com relagdo ao prazer intrinseco da
emocdo descrita por eles: um positivo (alegria, surpresa, contentamento e entusiasmo) e
outro negativo (comogao, tristeza, angustia e afli¢do).

Para evitar o cansaco dos juizes, o experimento foi conduzido em duas sessoes,
realizadas em dias diferentes. Em cada sessdo, os sujeitos avaliaram a emo¢ao expressa por

quatro itens lexicais diferentes. Na primeira, foram avaliadas as emoc¢des relacionadas aos
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substantivos alegria, comogdo, surpresa e tristeza e na segunda, contentamento, anguistia,
aflicdo e entusiasmo, exatamente nessa ordem.

Ao utilizar nas escalas os adjetivos correspondentes a esses substantivos (vide
tabela 3.1), evitamos um problema metodolégico importante, que é o fato de alguns
adjetivos apresentarem diferencas de significado ou no emprego em relacdo ao substantivo
correspondente, como, por exemplo, o adjetivo contente e o substantivo contentamento.

A estrutura do experimento foi rigorosamente a mesma nas duas sessoes,
alterando-se apenas o adjetivo correspondente a emocao a ser julgada. Na primeira pagina
do experimento, era apresentado um termo de consentimento livre e esclarecido, que
informava ao participante a finalidade da pesquisa e que sua participacdo era voluntéria,
podendo ele desistir a qualquer momento, bastando para isso fechar a janela do navegador.
Foi informado que, em caso de desisténcia, todas as respostas fornecidas até entdo seriam
descartadas do estudo. Nesse termo também constava o endereco académico e de email
para contato com o pesquisador. Na segunda pagina, eram apresentadas as instrugdes
gerais. Na terceira pagina, os juizes deveriam informar suas iniciais, seu sexo, idade, email
(essa opg¢ao era facultativa), cidade em que viveu a maior parte de sua vida, grau de
escolaridade maximo e se possuiam algum tipo de problema auditivo. O experimento
comecgava a partir da pdgina seguinte, na qual eram dadas instrucdes mais especificas

quanto aquela parte do experimento.

3.3 ANALISE COM SUJEITOS BRASILEIROS

O link para a realizacdo do experimento foi divulgado por email e também através de uma
rede social. As pessoas foram informadas que s6 poderiam participar se fossem brasileiras e
foram instruidas a usar fone de ouvido e a fazer o experimento individualmente em um
ambiente silencioso.

Somente os sujeitos que completaram as duas sessOes do experimento foram
considerados para andlise. Completaram as duas sessoes um total de 26 sujeitos (9 homens
e 17 mulheres), todos brasileiros, de idade superior a 18 anos, universitarios (cursando

graduacdo ou pds-graduacdo) e sem problemas auditivos. A média de idade dos juizes foi
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de 23 anos (desvio-padrdo: 3,95; idade maxima: 35; minima: 18). De acordo com os dados
coletados antes do inicio do experimento, 24 sujeitos viveram a maior parte da vida em
cidades do estado de Sdo Paulo, 1 sujeito no estado de Minas Gerais (feminino) e 1 sujeito

no estado de Pernambuco (feminino).

Tabela 3.1: Adjetivos (em negrito) usados no experimento I com sujeitos brasileiros.

Substantivos Adjetivos
Alegria Nada Alegre — Muito Alegre
Comogao Comovido
Surpresa Surpreso
Tristeza Triste
Contentamento Contente
Angistia Angustiado
Aflicdo Aflito
Entusiasmo Entusiasmado

3.3.1 Concordancia entre os sujeitos
A concordancia entre as respostas dos juizes foi verificada pelo cdlculo do indice kappa de
Fleiss (1971), para cada item lexical, com os 5 niveis correspondentes a escala de 5 graus.
O teste proposto por Fleiss (1971) é uma adaptacdo, para um nimero n de
avaliadores, do teste kappa de Cohen (1960), que opera somente com dois avaliadores. Esse
teste ¢ significativo para a = 0,001 quando z > 3,09 e o valor de kappa é um niimero entre 0
e 1, sendo que quanto mais proximo de 1 ele for, maior é a concordancia. A tabela 3.2
mostra, em ordem decrescente, os valores de kappa para as oito etiquetas, bem como o
respectivo valor para z.
O teste kappa mostrou boa concordancia entre os sujeitos brasileiros quanto as
emocdes expressas nos trechos de fala de nosso corpus “Jogo de Cena”. A etiqueta
surpreso teve o menor indice de concordancia entre esses sujeitos. O valor maximo de

concordancia obtido aqui foi praticamente o mesmo que Barbosa (2009) obteve em seu
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estudo no qual sujeitos brasileiros avaliaram dimensdes emocionais expressas em trotes

telefonicos (k = 0,38 para a dimensao de ativacao).

Tabela 3.2: Valores de kappa e z para as oito etiquetas avaliadas pelos sujeitos brasileiros

no experimento de percepg¢ao I.

Etiqueta Kappa Significancia
contente k=0,366 7=69,7
triste k=0,361 z7=606,4
angustiado k=0,324 z=60,2
alegre k=0,322 z=61,0
aflito k=0,253 z7=47,6
entusiasmado k=0,248 z=47,8
comovido k=0,241 z7=46,9
surpreso k=0,115 z=21,2

3.3.2 Identificaciao das variaveis correlacionadas entre si

Realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA) a fim de investigar o
comportamento dos itens lexicais com relacdo a percepc¢ao dos sujeitos ouvintes brasileiros.
A Andlise de Componentes Principais € um procedimento estatistico que identifica as
varidveis correlacionadas entre si e as agrupa em dimensdes (fatores ou componentes) sem
correlagdo umas com as outras, usando o menor nimero de dimensdes necessdrio para
explicar a variancia dos dados. Nossa ideia com o uso da PCA € a de que se os itens
lexicais forem agrupados em um tnico fator para determinada emocdo, significard que
funcionam como sindnimos ou antdonimos (quando o agrupamento envolve coeficientes
com sinais contrdrios) para aquela emocao.

Para realizar essa andlise, foi utilizada a média das respostas dos juizes no teste
de percepc¢do, para cada trecho de fala. A andlise com as respostas de todos os 26 sujeitos
mostrou que sdo necessdrios oito fatores para explicar 100% da variancia das respostas.

Entretanto, segundo Crawley (2007), a pratica comum em Estatistica € considerar somente
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os fatores da PCA necessdrios para explicar 90% da varidncia total dos dados. No nosso
caso, dois fatores explicam juntos 96,2% da variancia. O fator 1 (PC1) explica 80,8% da
variancia e o fator 2 (PC2), 15,4%.

A tabela 3.3 mostra os loadings, que correspondem a quanto cada varidvel
contribui para cada fator. Por essa tabela, pode-se observar que o fator 1 combina as
emocgdes positivas alegria, contentamento e entusiasmo, que tiveram loadings positivos e
relativamente altos, em contraste com as emocdes negativas comocgdo, tristeza, angustia e
aflicdo, as quais tiveram loadings negativos. Ja o fator 2 apresentou loadings negativos
para todas as varidveis, chamando a atencdo para a emocdo surpresa, que teve um valor
muito negativo nesse fator, mas um loading positivo e baixo no fator 1. Esses dois grupos,
revelados pela PCA, podem ser visualizados mais claramente na figura 3.2, que mostra as
oito etiquetas projetadas no plano cartesiano com relagao aos seus respectivos loadings para
os dois fatores da PCA em um gréfico de dispersdo. E possivel observar também na figura
3.2 que a etiqueta surpreso nao estd incluida em nenhum desses dois grupos, ficando
isolada no canto inferior direito do gréfico.

Como as emocgdes alegria, contentamento e entusiasmo sao positivas e estao
relacionadas a mesma “sensacao”, decidimos chamar o fator 1 de “FELICIDADE”. Ja para
o fator 2, como este € basicamente uma negacao de todas as emogdes, optamos por nomea-
lo de “NEUTRALIDADE”.

Em suma, a PCA mostrou que, como afirmava nossa hipdtese formulada na
secdo 3.2, as emogdes alegria, contentamento e entusiasmo formam, de acordo com a
avaliacdo dos sujeitos ouvintes brasileiros, um grupo positivo com relacdo ao respectivo
prazer intrinseco, enquanto que as emogdes comogdo, tristeza, angustia € aflicdo formam
um grupo negativo. A avaliacdo dos sujeitos ouvintes brasileiros revelou duas grandes
dimensdes emocionais para nosso corpus “Jogo de Cena”: FELICIDADE e
NEUTRALIDADE (a negacao de qualquer expressividade).

E importante ressaltar que essas duas palavras (felicidade e neutralidade) foram
escolhidas por ndés apenas para nomear os dois fatores da PCA. Além disso, esses
resultados ndo nos permitem afirmar, por exemplo, que alegria seja o oposto semantico de

tristeza, pois O grupo negativo “nega’” o grupo positivo como um todo, o que indica apenas
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que os sujeitos ouvintes se mostraram capazes de distinguir “felicidade” de “nao-

felicidade”.

Tabela 3.3: Loadings dos adjetivos do experimento I com sujeitos ouvintes brasileiros para

o fator 1 (PC1) e para o fator 2 (PC2).

Adjetivo PC1 PC2

Alegre 0,3783 -0,1310
Comovido -0,3384 -0,3927
Surpreso 0,1697 -0,7895
Triste -0,3832 -0,1712
Contente 0,3824 -0,1257
Angustiado -0,3839 -0,1573
Aflito -0,3756 -0,2157
Entusiasmado 0,3634 -0,2979

- . -0.2
éngustlado

0. Alegre
4 Triste 02 &

Contente

@ Entusiasmado

-0.8 - @ Surpreso

- NEUTRALIDAE (PC2)

- FELICIDADE (PC1) +

Figura 3.2: Grifico de dispersao com os adjetivos do experimento I com sujeitos

brasileiros, projetados de acordo com os loadings para o PC1 e para o PC2.
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Em seguida, realizamos a PCA separadamente com as respostas dos sujeitos
femininos e masculinos a fim de identificar possiveis diferencas entre os sexos dos ouvintes
na percep¢ao das emogdes expressas no corpus.

Para as respostas dos sujeitos masculinos, os dois primeiros componentes
explicam juntos 93,7% da variancia das respostas, sendo que o primeiro deles, PCl,
explica 77,6 % da variancia e o segundo, PC2, 16,1%.

Para as respostas dos sujeitos femininos, os dois primeiros componentes
explicam juntos 96,2% da variancia das respostas, sendo que o primeiro, PC1, explica
81,3% da variancia e o segundo, PC2, 14,9%.

A tabela 3.4 mostra os loadings das etiquetas para os dois primeiros
componentes calculados separadamente por sexo e a tabela 3.5 mostra os scores, também
calculados separadamente por sexo. Os scores sdo os novos valores obtidos para os trechos
de fala pela PCA, apés a dimensionalidade dos dados ter sido reduzida.

Essa andlise mostrou que a percep¢ao das emogdes expressas no corpus “Jogo
de Cena” entre os sujeitos brasileiros masculinos e femininos foi muito semelhante. As
etiquetas emocionais tiveram loadings com mesmo sinal (positivo ou negativo) para ambos
os sexos nos dois fatores (PC1 e PC2). Além disso, os scores atribuidos aos estimulos
avaliados também foram bastante semelhantes para ambos os sexos, com excecao de alguns
trechos que apresentaram valores com sinais contrarios (trechos 1 e 3 no primeiro fator e
quatro trechos no segundo). Nos enunciados 1 e 3, os falantes aparentam estar comovidos.
O enunciado 1 recebeu da PCA score positivo no primeiro fator (felicidade) para as
respostas dos sujeitos masculinos e foi avaliado por eles com maiores valores para os
adjetivos comovido, surpreso e contente, enquanto que para os sujeitos femininos recebeu
score negativo (ndo-felicidade) e foi avaliado por eles com valores maiores para os
adjetivos comovido, triste, angustiado e aflito. O enunciado 3 recebeu da PCA score
negativo (ndo-felicidade) para as respostas dos sujeitos masculinos e foi avaliado por eles
com valores maiores para os adjetivos triste e angustiado, enquanto que para os sujeitos
femininos recebeu score positivo (felicidade) e foi avaliado por eles com valores maiores

para os adjetivos comovido, surpreso,contente e entusiasmado.
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Tabela 3.4: Loadings dos adjetivos do experimento I com sujeitos ouvintes brasileiros,
calculados separadamente para as respostas dos homens e das mulheres, para o fator 1

(PC1) e para o fator 2 (PC2).

PC1 PC2
Adjetivos Homens Mulheres Homens Mulheres
Alegre 0,3746 0,3795 -0,2034 -0,0967
Comovido -0,3351 -0,3369 -0,3753 -0,4109
Surpreso 0,0989 0,1961 -0,8236 -0,7690
Triste -0,3891 -0,3822 -0,1400 -0,1721
Contente 0,3861 0,3810 -0,1603 -0,1094
Angustiado -0,3901 -0,3822 -0,1437 -0,1586
Aflito -0,3824 -0,3741 -0,1653 -0,2249
Entusiasmado 0,3724 0,3560 -0,2148 -0,3364

Tabela 3.5: Scores dos trinta trechos de fala do corpus “Jogo de Cena” calculados
separadamente por sexo para o primeiro fator (PC1) e para o segundo (PC2) a partir das

respostas do experimento I com sujeitos ouvintes brasileiros. Valores com sinais opostos

em negrito.
PC1 PC2
Trecho Homens Mulheres Homens Mulheres
1 0,0111 -1,2378 -1,1212 -0,4636
2 -0,1579 -0,8717 -0,1676 -0,1806
3 -0,3924 0,2425 -0,1197 0,0851
4 2,1191 2,2444 -0,2029 0,7031
5 -4,5302 -4,2045 0,0999 -0,4828
6 1,1500 1,1519 1,6379 0,9758
7 0,3603 0,2467 0,9887 0,0665
8 -0,4781 -1,2204 0,8852 0,4612
9 3,2502 3,5163 -0,7403 -0,9970
10 -4,3519 -4,0456 -0,5667 -1,0056
11 1,8974 2,1166 -1,4944 -1,1462
12 -0,4592 -0,6512 -0,5497 -0,3333
13 -4,2809 -4,0878 -1,0275 -0,8485
14 -4,5000 -4,2088 -0,7824 -0,6949
15 3,6517 3,7702 -2,4759 -2,7518
16 1,6669 1,4553 0,2610 0,8823
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17 -3,9129 -3,9774 0,6126 0,5018
18 -3,2900 -3,5371 0,0033 0,6254
19 1,5015 2,6163 0,1163 -0,2231
20 1,5823 2,2072 0,9595 0,0827
21 3,8570 3,8142 -1,1431 -1,0683
22 -2,5000 -2,9928 -1,7212 -1,5042
23 2,2396 2,1983 -0,5978 -0,9927
24 0,9373 0,9617 1,6578 1,8575
25 1,1716 1,4183 1,9417 1,7291
26 0,9091 0,5246 -1,1898 -0,4962
27 -0,0737 -0,1153 1,7229 1,6458
28 2,1778 2,1160 0,6142 0,5704
29 0,4268 0,4355 0,9147 1,3451
30 0,0177 0,1145 1,4845 1,6570

3.3.3 Correlacio das respostas dos sujeitos ouvintes com os parametros acusticos

A fim de determinar quais parametros acusticos daqueles extraidos (descritos na secao 2.5)
melhor preveem as respostas dos sujeitos ouvintes brasileiros no experimento de percepc¢ao
I, fizemos uma regressao linear simples entre cada um dos doze parametros acusticos
(varidvel preditora) e cada fator da PCA (FELICIDADE e NEUTRALIDADE; varidvel
predita). A tabela 3.6 traz o coeficiente de determinacdo (R’ ajustado), bem como a
significancia estatistica dos coeficientes de interceptacdo e inclina¢do das retas de regressdo
linear simples de cada parametro acustico. O coeficiente de determinagdo indica o quanto a
variancia da variavel independente (preditora) explica a variancia da varidvel dependente.
Os parametros que melhor predizem o fator “FELICIDADE” (PC1) sio:
assimetria da frequéncia fundamental, assimetria da intensidade, média e desvio-padrao da
inclinacdo espectral e inclinagdo do LTAS. Combinados em uma regressao linear multipla
(equacdo 3.1), os parametros assimetria da frequéncia fundamental, assimetria da
intensidade e média e desvio-padrio da inclinagdo espectral explicam 34% da variancia do
primeiro fator (a significancia estatistica dos coeficientes dessa regressdo linear multipla é
mostrada na tabela 3.7). A inclusdo do LTAS nessa regressdo linear multipla reduziria o

valor do coeficiente de determinagdo, por isso a exclusio desse parametro da regressao.
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PC1=8,68+ 4,59assimf0+ 2,01 assimint- 28,97 medinclinespec—- 3.1)
20,44 desvpadinclinespec

A diminuicdo da energia na banda de frequéncias superior do espectro
(aumento do valor do parametro slopeLTAS), causada pela diminui¢do do esfor¢o vocal,
tendeu a ser identificada pelos sujeitos ouvintes brasileiros como diminui¢cdo do grau do
fator “FELICIDADE”, como pode-se observar na figura 3.3. Em alguns desses trechos de
fala, os falantes expressavam emogdes relacionadas a tristeza. Esse também € o caso para o
parametro “média da inclinacdo espectral”, que ¢ o que mais explica esse fator, como se
pode observar na figura 3.4. O contrario foi observado para o parametro “assimetria de f,”
(figura 3.5): o aumento do valor desse parametro tendeu a ser interpretado pelos sujeitos
ouvintes como aumento do grau de expressao do fator “FELICIDADE”.

Os parametros que melhor predizem o fator “NEUTRALIDADE” (PC2) sao:
mediana, semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da frequéncia fundamental, desvio-
padrao da primeira derivada de f; e assimetria da inclinacdo espectral. No entanto, a melhor

combinacdo foi a dos parametros mediana de f; e assimetria da inclinacdo espectral, que

explica 40 % da variancia desse fator (equacao 3.2; tabela 3.8).

PC2 = —0,518 — 2,362mednf0 — 1,13assiminclinespec (3.2)

Para esses cinco parametros acusticos, um aumento no valor tendeu a ser
interpretado pelos sujeitos ouvintes como diminuicdo no grau de “NEUTRALIDADE”.
Isso pode ser observado nas figuras 3.6 e 3.7, que mostram, respectivamente, as regressoes
lineares simples para os parametros “mediana de f,” e “assimetria da inclinacdo espectral”.
Vé-se que, a medida que os valores desses parametros crescem, os scores do PC2 tendem a

decrescer.
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Tabela 3.6: Coeficientes de determinacdo (R’ ajustado) e significAncia estatistica dos
coeficientes de interceptagdo e inclinagdo das retas de regressdo linear simples (para o =
10%) calculadas separadamente para o primeiro e segundo fator da PCA com sujeitos

ouvintes brasileiros para o experimento . ns. = ndo-significativo.

Felicidade (PC1) Neutralidade (PC2)
Pariametros p . . 5 . . .
Actsticos R intercept.  inclin. R intercept.  inclin.
ajustado sign. sign. ajustado sign. sign.
mednf0 -0,0217 ns. ns. 0,3271 ns. p <0,0006
sampquartisfO -0,0339 ns. ns. 0,1919 p<0,02 p<0,009
quan995f0 0,0475 ns. ns. 0,1799 p<0,04 p<0,02
assimf0 0,0818 ns. p <0,07 -0,0054 ns. ns.
medderivfO -0,0309 ns. ns. -0,0356 ns. ns.
desvpaddfO -0,0353 ns. ns. 0,1028 p<0,08 p<0,05
assimdf0div10 -0,0248 ns. ns. 0,0007 ns. ns.
assimint 0,1118 p<0,06 p<0,04 -0,0170 ns. ns.
medinclinespec 0,2929 p<0,002 p<0,002 | -0,0192 ns. ns.
desvpadinclinespec | 0,0979 p<0,06 p<0,06 -0,0327 ns. ns.
assiminclinespec 0,0125 ns. ns. 0,0633 ns. p<0,10
slopeLTAS 0,1232 <004 p<0,04 -0,0023 ns. ns.

Tabela 3.7: Significancia estatistica (para a = 10%) dos coeficientes de interceptacdo e

inclinacdo da regressao linear multipla da equagdo 3.1. ns. = ndo-significativo.

coeficientes significancia
Interceptacao p < 0,006
assimf0 ns.
assimint ns.
medinclinespec p <0,02
desvpadinclinespec ns.
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Figura 3.3: Regressdo linear simples com o parametro “inclinacdo do LTAS” como
varidvel independente e o primeiro fator da PCA como varidvel dependente. Coeficiente de

determinacdo e significancia estatistica: vide tabela 3.6.

PC1

5

medinclinespec

Figura 3.4: Regressdo linear simples com o pardmetro “média da inclinagdo espectral”
como varidvel independente € o primeiro fator da PCA como varidvel dependente.

Coeficiente de determinagdo e significancia estatistica: vide tabela 3.6.
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Figura 3.5: Regressao linear simples com o pardmetro “assimetria de f,” como varidvel
independente e o primeiro fator da PCA como varidvel dependente. Coeficiente de

determinacao e significancia estatistica: vide tabela 3.6.

Tabela 3.8: Significancia estatistica (para a = 10%) dos coeficientes de interceptacdo e

inclinagdo da regressao linear multipla da equagdo 3.2.

coeficientes significincia
Interceptacao p <0,04
mednfO p < 0,0004
assiminclinespec p <0,06
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Figura 3.6: Regressdo linear simples com o parametro “mediana de f,” como varidvel
independente e o segundo fator da PCA como varidvel dependente. Coeficiente de

determinacao e significancia estatistica: vide tabela 3.6.
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Figura 3.7: Regressao linear simples com o pardmetro “assimetria da inclinacdo espectral”
como varidvel independente e o segundo fator da PCA como varidvel dependente.

Coeficiente de determinagdo e significancia estatistica: vide tabela 3.6.
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3.3.4 Classificacao automatica dos trechos de fala

Por meio da Andlise Discriminante Linear (LDA - Linear Discriminant Analysis) foi
possivel classificar automaticamente os trechos de fala do corpus utilizando os parametros
acusticos. Essa andlise opera inferindo as etiquetas de modo que elas sejam mais bem
discriminadas estatisticamente, formando grupos com base na distribui¢cdo no espago dos
parametros acusticos.

Para essa andlise, a varidvel independente foi a combinag¢do de parametros
acusticos e a varidvel dependente, os dois componentes da PCA, usados para representar a
avaliacdo dos sujeitos ouvintes brasileiros no experimento I e analisados separadamente. Na
LDA, a varidvel dependente deve ser uma varidvel categdrica (uma palavra, por exemplo).
Por esse motivo, atribuimos uma etiqueta a cada trecho de fala usando como referéncia a
média dos scores obtidos na Andlise de Componentes Principais. Os trechos com score
acima da média receberam etiqueta positiva (felicidade e neutro) e os trechos com score
abaixo da média, etiqueta negativa (ndo-felicidade e nao-neutro). Esse procedimento é
mostrado na tabela 3.9.

Com o primeiro fator, utilizamos como varidveis independentes os parametros
acusticos da equacdo 3.1 (assimetria da frequéncia fundamental, assimetria da intensidade e
média e desvio-padrdo da inclinagcdo espectral), correspondentes a combinagcdo que
explicou a maior parte da varidncia desse fator na regressao linear miltipla. A classificacdo
obtida pela LDA foi entdo comparada com a classifica¢do baseada nos scores da PCA. Para
esse fator, FELICIDADE, 24 dos 30 trechos de fala do corpus receberam a mesma etiqueta
que havia sido obtida com os scores da PCA, o que corresponde a 80% do total.

Para o segundo fator (NEUTRALIDADE), utilizamos como varidveis
independentes os dois paradmetros acusticos da equagdo 3.2: mediana de fj e assimetria da
inclinacdo espectral. Dos 30 trechos de fala que compdem o corpus, 27 receberam a mesma

etiqueta daquela obtida com os scores da PCA, o que corresponde a 90% do total.
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Tabela 3.9: Etiquetas atribuidas a cada trecho de fala do corpus “Jogo de Cena” para o

primeiro fator da PCA (PC1) e para o segundo (PC2), de acordo com os scores e também

com a LDA. nfelicidade = “ndo-felicidade”; nneutro = “ndo-neutro”.

PC1 PC2
Trecho
Scores Etiquetas LDA Scores  Etiquetas LDA
1 -0,8066 nfelicidade nfelicidade -0,6141 nneutro  nneutro
2 -0,6318  nfelicidade felicidade -0,1238 nneutro  nneutro
3 0,0559 felicidade  felicidade 0,0227 neutro neutro
4 2,2376 felicidade  felicidade 0,4452 neutro neutro
5 -4,3575  nfelicidade felicidade -0,3100 nneutro  nneutro
6 1,1564 felicidade nfelicidade 1,2271 neutro  nneutro
7 0,2756 felicidade  felicidade 0,3223 neutro neutro
8 -0,9754 nfelicidade nfelicidade 0,5984 neutro neutro
9 3,4763 felicidade  felicidade -0,9876 nneutro  nneutro
10 -4,1743 nfelicidade nfelicidade -0,9226 nneutro  nneutro
11 2,0728 felicidade  felicidade -1,2917 nneutro  neutro
12 -0,5958 nfelicidade nfelicidade -0,3781 nneutro  nneutro
13 -4,1695  nfelicidade felicidade -0,9295 nneutro  nneutro
14 -4,3194 nfelicidade nfelicidade -0,7723 nneutro  nneutro
15 3,7841 felicidade  felicidade -2,7415 nneutro  nneutro
16 1,5363 felicidade  felicidade 0,7047 neutro neutro
17 -4,0017 nfelicidade nfelicidade 0,5452 neutro  nneutro
18 -3,4860 nfelicidade nfelicidade 0,4777 neutro neutro
19 2,2580 felicidade  felicidade -0,1194 nneutro  nneutro
20 2,0206 felicidade  felicidade 0,3491 neutro neutro
21 3,8583 felicidade  felicidade -1,1494 nneutro  nneutro
22 -2,8705 nfelicidade nfelicidade -1,6108 nneutro  nneutro
23 2,2274 felicidade  felicidade -0,8817 nneutro  nneutro
24 0,9678 felicidade  felicidade 1,8187 neutro neutro
25 1,3160 felicidade  felicidade 1,8389 neutro neutro
26 0,6423 felicidade  felicidade -0,6716 nneutro  nneutro
27 -0,1233  nfelicidade felicidade 1,6906 neutro neutro
28 2,1273 felicidade nfelicidade 0,5924 neutro neutro
29 0,4203 felicidade  felicidade 1,2528 neutro neutro
30 0,0787 felicidade  felicidade 1,6185 neutro neutro
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3.4 ANALISE COM SUJEITOS SUECOS

O experimento foi aplicado em sujeitos suecos seguindo rigorosamente a mesma
metodologia adotada com os sujeitos brasileiros, descrita na secdo 3.2. O texto do
experimento (instrugdes, questiondrios e adjetivos) conduzido com sujeitos suecos foi
traduzido para o sueco pela Profa. Dra. Asa Abelin a partir de uma versdao em inglés. A
traducdo dos adjetivos emocionais para o sueco € mostrada na tabela 3.10. Além de traduzir
os adjetivos do inglés, usamos um dicionario sueco-portugués para escolher os adjetivos
em sueco que apresentassem a maior proximidade semantica dos adjetivos em portugués
possivel.

Os sujeitos receberam por email o link para acessar o experimento e foram
informados de que somente pessoas nascidas na Suécia e que tivessem o sueco como lingua
materna poderiam participar do experimento. Além disso, foram instruidos a usar fone de
ouvido e a fazer o experimento individualmente e em um ambiente silencioso.

Novamente, somente as respostas daqueles sujeitos que completaram as duas
sessoes do experimento foram consideradas. Completaram ambas as sessdes do
experimento 16 sujeitos (7 homens e 9 mulheres), todos eles tendo vivido a maior parte da
vida na Suécia e falantes nativos da lingua sueca. Eles também reportaram nao entender a
lingua portuguesa nem ter problemas auditivos. Todos eram estudantes de graduag@o ou de
pos-graduacdo do Departamento de Filosofia, Linguistica e Teoria da Ciéncia da
Universidade de Gotemburgo, Suécia. A média de idade desses sujeitos foi de 26 anos

(idade minima: 20 anos; max. 47 anos; desvio-padrao: 6 anos).

3.4.1 Concordancia entre os sujeitos

A concordancia entre as respostas dos sujeitos suecos para os oito adjetivos, também
verificada pelo teste kappa de Fleiss (1971), é mostrada na tabela 3.11.

No geral, a concordancia foi satisfatéria para todos os adjetivos com exce¢do do
adjetivo “surpreso”, que, apesar de significativo, apresentou um indice kappa muito baixo
(0,090). O fato de tanto os sujeitos brasileiros quanto os suecos terem apresentado baixa

concordancia para essa emoc¢do pode indicar que as falantes de nosso corpus “Jogo de
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Cena” ndo expressavam a emocao ‘“‘surpresa” ou a expressaram com um grau baixo. Isso
também pode ter ocorrido por ser a surpresa uma emog¢ao melhor expressa pela face do que
pela voz (Ekman, 1999; Fontes, 2014) e pelo fato de a expressdo vocal dessa emocdo ser
facilmente confundida com outras, tais como a alegria ou a raiva (vide Abelin e Allwood,
2000, por exemplo).

O adjetivo “alegre” apresentou, entre os sujeitos suecos, a maior concordancia
(k = 0,421), enquanto que entre os sujeitos brasileiros esse adjetivo apresentou a quarta

maior concordancia.

Tabela 3.10: Adjetivos (em negrito) usados no experimento I com sujeitos suecos.

Substantivos Adjetivos
Glédje (alegria) inte alls (nada) glad — mycket (muito) glad
Rord (comogao) rord
Forvaning (surpresa) forvanad
Sorg (tristeza) ledsen
Forndjsamhet (contentamento) nojd
Angest (angtstia) angestfylld
Bedrovelse (aflicdo) bedrovad
Entusiasm (entusiasmo) entusiastisk

Tabela 3.11: Valores de kappa e z para as oito etiquetas avaliadas pelos sujeitos suecos no

experimento de percepgao I.

Adjetivo Kappa  Significancia
glad (alegre) 0,421 7=49,0
ledsen (triste) 0,373 z=41,6
bedrovad (aflito) 0,329 z=37,9
nojd (contente) 0,288 z=334
angestfylld (angustiado) 0,241 z=28,1
entusiastisk (entusiasmado) 0,216 z7=253
rord (comovido) 0,142 z=17,0
forvanad (surpreso) 0,090 z=10,2
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3.4.2 Identificacao das variaveis correlacionadas entre si

A Anélise de Componentes Principais com a média das respostas dos 16 sujeitos suecos
para cada trecho de fala revelou que dois componentes explicam juntos 94,5% da variancia
total das respostas. O primeiro desses componentes (PC1) explica 80,3% da variancia e o
segundo (PC2), 14,2%. Os loadings de cada adjetivo para ambos os fatores sdo mostrados
na tabela 3.12. A figura 3.8 mostra os adjetivos distribuidos em um gréfico de dispersao de
acordo com os respectivos loadings.

Pela andlise da tabela 3.12, da figura 3.8 e da porcentagem da varidncia
explicada pelos dois componentes, pode-se ver que este resultado é bastante semelhante ao
obtido com os sujeitos brasileiros. O primeiro componente da PCA também explica em
torno de 80% da variancia das respostas dos sujeitos e, novamente, dois grupos emocionais
foram revelados por essa andlise: um formado por emog¢des de valéncia positiva (nojd, glad
e entusiastisk) e o outro por emocdes de valéncia negativa (bedrovad, ledsen, angestfylld e
rord). Além disso, os loadings desses adjetivos também foram semelhantes aos obtidos
para os sujeitos brasileiros. A etiqueta correspondente a emog¢do da surpresa (forvanad)
apresentou, novamente, loading positivo e relativamente baixo para o primeiro fator e um
loading negativo e relativamente alto para o segundo.

Devido a essas semelhancas, foi possivel nomear ambos os componentes com
as mesmas etiquetas aplicadas aos componentes dos sujeitos brasileiros: “FELICIDADE”

para o primeiro (PC1) e “NEUTRALIDADE” para o segundo (PC2).
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Tabela 3.12: Loadings dos adjetivos do experimento I com sujeitos

ouvintes suecos para o fator 1 (PC1) e para o fator 2 (PC2).

Adjetivos PC1 PC2
Glad (alegre) 0,3770 -0,0957
Rord (comovido) -0,3064 -0,4713
Forvanad (surpreso) 0,1909 -0,7791
Ledsen (triste) -0,3865 -0,1465
Nojd (contente) 0,3784 -0,0629
Angestfylld (angustiado) -0,3864 -0,1686
Bedrovad (aflito) -0,3883 -0,1351
Entusiastisk (entusiasmado) 0,3674 -0,2994
-0.60 -0.40 -0.20 0.00
Bedrévad 0.10 -
Ledsen 0.20
8 Angestfylld '
< -0.30 A
(o) -0.40 -
— ¢ Rérd 550 -
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2
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Figura 3.8: Gréfico de dispersdo com os adjetivos do experimento I com sujeitos

suecos, plotados de acordo com os loadings para o PC1 e para o PC2.
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Em seguida, também realizamos a PCA separadamente para as respostas dos
sujeitos masculinos e femininos. Para ambos os sexos, os dois primeiros componentes
explicam mais do que 90% da variancia total.

Para os sujeitos ouvintes masculinos, os dois primeiros componentes explicam
juntos 92,6 % da variancia total, sendo que o primeiro deles explica 73,6 % da variancia e o
segundo, 19%.

Para os sujeitos ouvintes femininos, os dois primeiros componentes explicam
juntos 93,6% da variancia total, sendo que o primeiro desses componentes explica 83 %
dessa variancia e o segundo, 10,6 %.

Como também observado entre os sujeitos ouvintes brasileiros, o primeiro
componente da PCA explica uma porcentagem da varidncia maior para os sujeitos suecos
femininos do que para os masculinos e a variancia total explicada pelos dois componentes
também € maior para os sujeitos femininos.

Entretanto, os loadings dos adjetivos, calculados separadamente por sexo para
os dois componentes da PCA e mostrados na tabela 3.13 e o scores de cada trecho de fala
para ambos os sexos, mostrados na tabela 3.14, revelam que a percep¢do das emocdes
expressas nos trechos de fala do corpus “Jogo de Cena” foi muito semelhante entre os
sujeitos suecos masculinos e femininos, como observado também para os sujeitos
brasileiros. Os adjetivos apresentaram loadings de mesmo sinal (positivo e negativo) para
ambos os sexos. Para o primeiro fator (PC1; FELICIDADE), todos os trechos de fala
apresentaram score de mesmo sinal para ambos os sexos. Ja para o segundo fator (PC2;

NEUTRALIDADE), alguns trechos apresentaram sinais contrdrios entre os sexos.
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Tabela 3.13: Loadings dos adjetivos do experimento I com sujeitos ouvintes suecos,
calculados separadamente para as respostas dos homens e das mulheres, para o fator 1

(PC1) e para o fator 2 (PC2).

PC1 PC2

Adjetivos Homens Mulheres | Homens Mulheres
Glad (alegre) 0,3875 0,3683 | -0,0802 -0,1412
Rord (comovido) -0,3051  -0,3128| -0,4263 -0,5109
Forvanad (surpreso) 0,0136 0,2545| -0,7885 -0,7280
Ledsen (triste) -0,4037  -0,3808| -0,0987 -0,1503
Nojd (contente) 0,3890 0,3694| -0,1020 -0,0846
Angestfylld (angustiado) -0,4031  -0,3732| -0,0433 -0,2684
Bedrovad (aflito) -0,4058  -0,3815| -0,0761 -0,1289
Entusiastisk (entusiasmado) 0,3393 0,3681| -0,4029 -0,2658

Tabela 3.14: Scores dos trinta trechos de fala do corpus “Jogo de Cena” calculados
separadamente por sexo para o primeiro fator (PC1) e para o segundo (PC2) a partir das

respostas do experimento I com sujeitos ouvintes suecos. Valores com sinais opostos em

negrito.
PC1 PC2
Trecho |Homens Mulheres | Homens Mulheres
1 -1,5719 -2,0303| -0,0044 0,4946
2 -0,5534 -1,0045| 0,1467 0,0807
3 -1,6355 -1,7993| 0,1014 0,0492
4 1,8425 1,8052| 11,1228 0,5711
5 -4,0111 -3,6250| -1,1519 -0,8147
6 2,2996 0,4802| 11,3422 0,7970
7 0,8760 0,4773| 0,5822 -0,9780
8 0,6781 0,7146| 1,3456 -0,3303
9 2,8618 3,8275| -0,7788 -0,9104
10 -3,8479 -3,8827| -0,4580 -0,8896
11 2,5149 3,1371 -0,8283 -0,8130
12 -1,2066 -0,8053| -0,7547 -0,3855
13 -3,9037 -3,9567| -0,6354 -0,4006
14 -4,0783 -3,8902| -0,6527 -0,7672
15 2,9080 3,0949( -3,9353 -2,0224
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16 1,5949 1,7786| 0,8840 0,5319
17 -3,6744  -3,9429( 0,7793 0,2403
18 -3,2713 -3,4109( -0,1392 0,3579
19 2,6473 2,62991 -1,2230  -0,3677
20 1,4370 1,8649| -0,1737 0,1730
21 3,4130 4,1003| -1,1537 -0,8162
22 -3,0402  -3,7117| -0,7648 -0,7623
23 0,3689 0,1747] 1,2811 1,1502
24 0,9956 1,2303| 2,0803 1,9326
25 0,7845 0,6568| 1,8830 1,6020
26 1,5817 1,2391] -1,5180  -0,8097
27 0,2443 0,4571] 0,6240 0,7617
28 2,0519 2,5784| 10,0856 -0,2386
29 1,6981 2,0755| 0,6694 0,9267
30 -0,0037 -0,2627( 11,2443 1,6374

3.4.3 Correlacio das respostas dos sujeitos ouvintes com os parametros acusticos

As respostas dos sujeitos ouvintes suecos (representadas aqui pelos dois componentes da
PCA) foram correlacionadas com os doze parametros acusticos extraidos por meio de
regressoes lineares. A tabela 3.15 traz o coeficiente de determinacdo (R’ ajustado), bem
como a significancia estatistica dos coeficientes de interceptacdo e inclinacdo das retas de
regressdo linear simples de cada parametro acustico.

Os parametros que melhor explicam o fator FELICIDADE dos sujeitos suecos
sdo 0s mesmos que mais preveem esse fator para os sujeitos brasileiros: quantil 99,5% e
assimetria da frequéncia fundamental, assimetria da intensidade, média e desvio-padrao da
inclinagdo espectral e inclinagcdo do LTAS. O quantil 99,5% de f foi o tnico pardmetro que
apresentou um coeficiente de determinacdo maior do que o apresentado para os sujeitos
brasileiros, mas os coeficientes de determinacdo apresentados pelos outros parametros
foram muito semelhantes entre as duas nacionalidades.

Uma analise de regressdao multipla revelou que a combinacdo dos parametros
“assimetria da frequéncia fundamental” e “média e desvio-padrao da inclinacdo espectral”

explica 31 % da variancia desse fator (equagdo 3.3; tabela 3.16).
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PC1 = 793+ 4,15assimf0 — 21,74medinclinespec

— 20,54desvpadinclinespec (3-3)

Os parametros que melhor predizem o fator “NEUTRALIDADE” (PC2)
também s3o 0os mesmos que mais preveem esse fator para os sujeitos brasileiros: mediana,
semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da frequéncia fundamental, desvio-padrao da
primeira derivada de f, e assimetria da inclinacdo espectral. Entretanto, os parametros
semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da frequéncia fundamental, desvio-padrao da
primeira derivada de f e assimetria da inclinagdo espectral apresentaram coeficientes de
determinagdo maiores com os sujeitos suecos do que com os brasileiros.

A andlise de regressao miltipla revelou que a combinacdo dos parametros
“mediana e semiamplitude entre quartis da frequéncia fundamental” e “assimetria da

inclinacdo espectral” explica S3% da variancia desse fator (equagao 3.4; tabela 3.17).

PC2 = 1,20 — 1,51mednf0 — 2,77sampquartisfQ — 0,88assiminclinespec (3.4)
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Tabela 3.15: Coeficientes de determinacio (R’ ajustado) e significAncia estatistica dos
coeficientes de interceptagdo e inclinacdo das retas de regressdo linear simples (para o =
10%) calculadas separadamente para o primeiro e segundo fator da PCA com sujeitos

ouvintes suecos para o experimento . ns. = ndo-significativo.

A Felicidade (PC1) Neutralidade (PC2)
Parametros 5 - — > - ——
Aciisticos R intercept. inclin. R intercept. inclin.
ajustado sign. sign. ajustado sign. sign.
mednf0 -0,0248 ns. ns. 0,3157 ns. p <0,0008
sampquartisfO -0,0350 ns. ns. 0,3910 p <0,0003 p <0,0002
quan99510 0,0734 ns. p <009 | 0,2422 p<0,02 p<0,004
assimf0 0,0799 ns. p <0,08 | -0,0099 ns. ns.
medderivfO -0,0258 ns ns. -0,0357 ns. ns.
desvpaddfO -0,0283 ns. ns. 0,1962 p<0,02 p<0,009
assimdfO0div10 -0,0176 ns. ns. -0,0089 ns. ns.
assimint 0,0894 p <0,09 p <006 | -0,0174 ns. ns.
medinclinespec 0,2573 p<0,004 p<0,003] -0,0308 ns. ns.
desvpadinclinespec | 0,0937 p <0,06 p <0,06 | -0,0356 ns. ns.
assiminclinespec -0,0090 ns. ns. 0,0705 ns. p <0,09
slopeLTAS 0,1262 p <0,04 p <0,04 | -0,0327 ns. ns.

Tabela 3.16: Significancia estatistica (para o = 10%) dos coeficientes de interceptagdo e

inclinacdo da regressdo linear multipla da equagdo 3.3.

coeficientes significincia
Interceptacao p <0,01
assimf0 ns.
medinclinespec p < 0,008
desvpadinclinespec ns.
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Tabela 3.17: Significancia estatistica (para o = 10%) dos coeficientes de interceptagdo e

inclinacdo da regressao linear multipla da equacgdo 3.4.

coeficientes significancia
Interceptacao p < 0,06
mednf0 p <0,02
sampquartisf0 p < 0,006
assiminclinespec p < 0,08

3.4.4 Classificacao automatica dos trechos de fala

Em seguida, realizamos a andlise discriminante linear (LDA) com a combinacdo de
parametros acusticos como varidveis independentes e os dois componentes da PCA
calculados a partir das respostas dos sujeitos ouvintes suecos como varidvel dependente.

Com o primeiro fator (FELICIDADE), utilizamos como varidveis
independentes os pardmetros acusticos da equagdo 3.3 (assimetria da frequéncia
fundamental e média e desvio-padrio da inclinagdo espectral), correspondentes a
combinacdo que explicou a maior parte da varidncia desse fator na regressdo linear
multipla. A comparagdo entre a classificacdo obtida pela LDA e a classificacdo baseada nos
scores da PCA para esse fator mostrou que a classificacdo pela LDA alcancou 70% de
correspondéncia com a classificacdo baseada nos scores da PCA, ou seja, 21 dos 30 trechos
de fala do corpus receberam da LDA a mesma etiqueta obtida com os scores da PCA.

Com o segundo fator (NEUTRALIDADE), utilizamos como varidveis
independentes os parametros acusticos da equag¢do 3.4 (mediana e semiamplitude entre
quartis da frequéncia fundamental e assimetria da inclinacdo espectral). A correspondéncia
entre a classificacdo obtida pela LDA e a classificacdo baseada nos scores da PCA foi de
73%, isto é, 22 dos 30 trechos de fala do corpus receberam da LDA a mesma etiqueta

obtida com os scores da PCA.
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3.5 DISCUSSAO

Nossa hipdtese era a de que os sujeitos ouvintes suecos perceberiam as emogdes expressas
no corpus “Jogo de Cena” de forma semelhante aos sujeitos ouvintes brasileiros devido a
universalidade das emogOes bdsicas. As andlises com os dados do experimento I
corroboraram essa hipdtese, pois foi possivel perceber que o desempenho dos sujeitos
ouvintes de ambas as nacionalidades no experimento de percep¢do I foi bastante similar.

A concordancia entre os sujeitos, verificada por meio do teste kappa de Fleiss
(1971), foi semelhante entre os sujeitos brasileiros e suecos. A unica grande diferenca foi a
concordancia para o adjetivo “alegre”, que apresentou um indice kappa maior entre os
sujeitos suecos (0,421 contra 0,322). O adjetivo “surpreso” apresentou, com os sujeitos de
ambas as nacionalidades, a pior concordancia entre os oito adjetivos avaliados nesse
experimento.

A Andlise de Componentes Principais revelou que a dimensionalidade das
respostas dos sujeitos de ambas as nacionalidades para os oito itens lexicais pode ser
reduzida a dois componentes: FELICIDADE e NEUTRALIDADE. O primeiro desses
componentes, FELICIDADE, explica aproximadamente 80% da variancia total para ambas
as nacionalidades. De acordo com os loadings dessa andlise, dois grupos emocionais
idénticos foram revelados para as duas nacionalidades: um formado por emocdes de prazer
intrinseco positivo (alegria, contentamento e entusiasmo) e outro por emog¢des de prazer
intrinseco negativo (comocao, tristeza, angtstia e aflicdo). Esse resultado indica que esses
dois componentes da PCA s3o muito robustos e que 0s sujeitos ouvintes suecos e
brasileiros avaliaram os trechos de fala do corpus “Jogo de Cena” de uma maneira muito
semelhante, o que significa que eles tiveram uma percepcdo semelhante das emocoes
expressas nesse corpus através dos enunciados.

A correlagdo dos dois componentes da PCA com os parametros actsticos por
meio de regressoes lineares revelou que os pardmetros acusticos que melhor explicam as
respostas dos sujeitos de ambas as nacionalidades sdo os mesmos: assimetria da frequéncia
fundamental, assimetria da intensidade, média e desvio-padrdo da inclinagdo espectral e

espectro médio de longo-termo para o primeiro componente (FELICIDADE) e mediana,
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semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da frequéncia fundamental, desvio-padrao da
primeira derivada de f; e assimetria da inclinacdo espectral para o segundo
(NEUTRALIDADE). Esse resultado mostra a relevancia de parametros relacionados a
frequéncia fundamental e intensidade global e relativa (inclinacdo espectral e LTAS) na
expressdo e percep¢do das emocdes expressas nos trechos de fala do corpus “Jogo de
Cena”. O refor¢o da energia nas frequéncias elevadas do espectro, mensurado pelos
parametros da inclinacdo espectral e espectro médio de longo-termo, € correlato acustico do
esforco vocal e, consequentemente, da qualidade de voz. E interessante notar também que
parametros acusticos diferentes explicam cada um dos dois fatores da PCA. Esses
parametros acusticos também permitiram classificar automaticamente os trechos de fala por
meio da andlise discriminante linear com elevadas porcentagens de correspondéncia com a
avaliacdo dos sujeitos ouvintes. Essa correspondéncia foi maior para os sujeitos ouvintes
brasileiros.

Pode-se concluir que a cultura e a experiéncia emocional dos sujeitos dos dois
paises ndo influenciaram significativamente na percepcdo das emocdes expressas por

falantes femininos no corpus “Jogo de Cena”.
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Capitulo 4

Experimento de percepcao 11

Com o experimento I, investigamos se os sujeitos ouvintes suecos perceberiam as emogdes
expressas em enunciados em portugués brasileiro do mesmo modo que os ouvintes nativos
(sujeitos brasileiros). Com o experimento II, relatado neste capitulo, investigamos a
condicdo oposta: a avaliac@o por sujeitos ouvintes suecos e brasileiros de trechos de fala em
sueco. No entanto, neste experimento utilizamos dimensdes emocionais ao invés de
emocdes discretas a fim de investigar se o uso de dimensdes emocionais facilita a avaliacio

dos sujeitos ouvintes (0 que seria refletido em uma maior concordancia entre os sujeitos).

4.1 O CORPUS “SWEEMO”

O corpus “SweEmo”, utilizado no experimento II, ¢ composto de 40 trechos de fala com
conteido emocional de 5 falantes femininos do sueco, com duracdo variando de 1 a 6
segundos e com qualidade boa o suficiente para garantir andlises acusticas adequadas. Os
enunciados foram extraidos de situacOes reais (debates e entrevistas) de programas

transmitidos por uma emissora de televisdo sueca e por um programa de radio sueco
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disponibilizado livremente na internet como podcast. Os videos referentes aos programas
de televisdo foram fornecidos pela Biblioteca Nacional da Suécia (Kungliga biblioteket), a
partir de requisicao formal da Profa. Dra. Asa Abelin.

O 4udio dos videos (em formato .mp4) foi extraido em formato .wav com uma
taxa de amostragem de 44.100 Hz com o programa “Format Factory 3.0.1”, disponivel
gratuitamente em <http://www.pcfreetime.com/>. Os trechos de fala foram entdo
selecionados e extraidos por meio do programa Praat (Boersma e Weenink, 2011).

Os doze parametros acusticos descritos na se¢do 2.5 foram entdo medidos
automaticamente no programa Praat para cada trecho de fala, com o script “Expression

Evaluator”.

4.2 METODOLOGIA

Assim como o experimento I, o experimento Il também foi elaborado e aplicado via
internet  por meio da  plataforma  “Survey  Gizmo”, disponivel em
<http://www.surveygizmo.com/>. Os textos do experimento (instrug¢des, questiondrios e
adjetivos) foram apresentados na lingua materna dos sujeitos (em portugués para os sujeitos
brasileiros € em sueco para os sujeitos suecos). A tradu¢do para o sueco também foi
realizada a partir de uma versiao em inglés pela Profa. Dra. Asa Abelin.

Este experimento consistiu de cinco partes, realizadas em sessdo tnica. Em
cada uma, os sujeitos ouvintes avaliaram uma dimensao emocional para todos os 40 trechos
de fala. As dimensdes emocionais avaliadas foram: ativacao, justica, valéncia, motivacao
e envolvimento, nesta ordem. As dimensdes de ativacdo, valéncia e envolvimento ji foram
anteriormente estudadas em experimentos sobre percepcdo de emocgdes pela fala (vide
secdo 1.5). As dimensOes de justica e motivagdo foram propostas por Frijda et al. (1995) e
utilizadas em questiondrios do estudo intercultural que esses autores conduziram. A
dimensdo “justi¢a” refere-se a avaliacdo do evento pelo individuo como sendo justo ou
injusto, enquanto que a dimensdo “motivacdo” estd relacionada com o grau de prontiddo

para ac¢do do individuo: se o evento aumentou ou diminuiu a disposi¢do do individuo em
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agir sobre a situacdo. Nossa hipdtese € a de que o grau dessas duas dimensdes emocionais
também pode ser inferido por meio da fala de um individuo.

Os 40 trechos de fala deste experimento eram apresentados aos sujeitos
aleatoriamente. Apds ouvir cada enunciado, os sujeitos deveriam avaliar o grau da
dimensdo emocional especifica aquela parte do experimento respondendo a uma pergunta
(por exemplo: qudo agitado estava o falante?). Para realizar essa avaliacdo, eles deveriam
selecionar um valor em uma escala graduada de O a 4, podendo escolher valores
intermedidrios. Nos extremos esquerdo e direito das escalas constava um adjetivo referente
a dimensdo a ser avaliada, precedido pelos advérbios nada e muito, para guiar os ouvintes.
O valor 0 da escala correspondia a “nada adjetivo” e o valor 4, a “muito adjetivo”. Esses
adjetivos e as questdes correspondentes sdo mostrados, em portugués e em sueco, na tabela
4.1.

Era apresentado na pdgina do navegador de internet um estimulo por vez junto
com sua respectiva escala. O dudio correspondente a cada trecho de fala era reproduzido
automaticamente assim que a pagina terminava de carregar e os sujeitos foram instruidos a
ouvir novamente os estimulos, caso achassem necessario, no maximo uma vez mais. O
sujeito deveria marcar sua resposta na escala clicando com o mouse no valor desejado e
entdo clicar no botdo “next” localizado na parte inferior da pagina para seguir para o
préximo estimulo. Caso o sujeito ndo marcasse a sua resposta na escala, ndo era possivel
avancar para o proximo estimulo e uma mensagem de erro era exibida. Também ndo era
possivel retornar a pigina anterior. A figura 4.1 mostra uma pédgina deste experimento na

versdao conduzida com sujeitos ouvintes suecos.
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Tabela 4.1: As cinco partes do experimento II. Versdo em sueco a esquerda e em portugués

a direita. Em cada célula, a segunda linha corresponde a pergunta especifica a cada parte e a

terceira linha ao adjetivo usado na escala.

Del 1 - Aktivering
Hur exalterad var talaren?

inte alls exalterad - mycket exalterad

Parte 1 - Ativacao
Quao agitado estava o falante?

Nada agitado - Muito agitado

Del 2 - Riittvisa
Hur rattvist ansag talaren det som hinde var?

inte alls rdttvis - mycket rdttvis

Parte 2 - Justica

Quao justo o falante considerou o que
aconteceu?

Nada justo - Muito justo

Del 3 - Behaglighet

Hur behaglig for talaren var den situation
som han/hon befann sig i?

inte alls behaglig - mycket behaglig

Parte 3 - Valéncia

Quao agradavel para o falante foi a situacio
na qual ele estava?

Nada agradédvel - Muito agradavel

Del 4 - Motivation

Hur motiverad att handla i situationen var
talaren?

inte alls motiverad - mycket motiverad

Parte 4 - Motivacao

Quaio motivado para agir na situag@o estd o
falante?

Nada motivado - Muito motivado

Del 5 - Engagemang
Hur engagerad dr talaren i den situation som
han/hon befann sig i?

inte alls engagerad - mycket engagerad

Parte S - Envolvimento
Quaio envolvido com a situagdo o falante est4?

Nada envolvido - Muito envolvido
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DEL 1: AKTIVERING
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Hur exalterad var talaren?

Aktivering - Ljud 18 *

inte alls mycket
exalterad = = = - = exalterad
Next
5% -

Figura 4.1: P4gina do experimento II na versdao apresentada aos sujeitos ouvintes suecos.

4.3 ANALISE COM SUJEITOS SUECOS

Os sujeitos receberam o link para acessar o experimento por email. Eles foram informados
que somente suecos cuja lingua materna fosse o sueco poderiam participar do experimento
e foram instruidos a utilizar fone de ouvido e a fazer o experimento em um ambiente
silencioso. Antes de iniciar o experimento, os sujeitos leram e concordaram com um termo
de consentimento livre e esclarecido, que informava que a participagdo era voluntaria e
andnima e que eles poderiam desistir dela a qualquer momento se desejassem. Eles também
preencheram um questiondrio com algumas informagdes como sexo, idade, cidade de
origem e outras.

Somente as respostas dos sujeitos que completaram o experimento foram
consideradas para andlise, o que corresponde a 19 sujeitos (6 homens). Eles eram
estudantes de graduagdo ou pds-graduacdo ou funciondrios do Departamento de Filosofia,
Linguistica e Teoria da Ciéncia da Universidade de Gotemburgo, Suécia. O nivel de

escolaridade minimo dos sujeitos era o ensino médio completo (Gymnasiet) e a idade média
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foi de 30 anos, variando de 21 a 56 anos. Todos eles nasceram e viveram a maior parte da
vida na Suécia e possuem o sueco como lingua materna. Eles também informaram néo ter

problemas auditivos.

4.3.1 Concordancia entre os sujeitos

A concordancia entre as respostas dos sujeitos ouvintes foi verificada pelo cdlculo do indice
kappa de Fleiss (1971), para cada dimensao emocional, com os 5 niveis correspondentes a
escala de 5 graus. Os valores de kappa para cada dimensdo sdo mostrados em ordem
decrescente na tabela 4.2.

Todas as cinco dimensdes tiveram um nivel de concordancia aceitdvel para as
andlises posteriores, mas ndo melhor do que a concordincia obtida para o experimento I,
como era previsto pela nossa hipdtese 4. A dimensao “justica” apresentou o maior nivel de
concordancia entre os sujeitos, enquanto que a dimensdo “motivacdo” teve o pior. A

dimensao “ativacdo” apresentou somente o quarto maior grau de concordancia.

4.3.2 Identificacao das variaveis correlacionadas entre si

A Andlise de Componentes Principais (PCA) realizada com a média das respostas dos
sujeitos ouvintes suecos para cada trecho de fala e com as cinco dimensdes emocionais
revelou que dois componentes explicam 98,2% da variancia total das respostas. O primeiro
desses componentes (PC1) explica 86 % dessa variancia, enquanto que o segundo (PC2),
12,2%.

Os loadings das cinco dimensdes emocionais para esses dois componentes sao
mostrados na tabela 4.3 e a figura 4.2 mostra as dimensoes distribuidas em um gréfico de
dispersdao de acordo com esses loadings. As dimensdes “‘justica” e “valéncia” foram as
unicas a apresentar loading negativo para o PCl e todas as cinco dimensdes tiveram
loading negativo para o PC2. Isso indica que os sujeitos ouvintes suecos distinguiram
“justica” e “valéncia” de “envolvimento”, “motivacdo” e “ativa¢do”, como se pode ver na

figura 4.2.
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Tabela 4.2: Valores de kappa e significancia das cinco dimensdes emocionais avaliadas

por sujeitos ouvintes suecos no experimento II.

Dimensao Kappa Significancia
Rattvisa (justica) 0,254 z=39,7
Behaglighet (valéncia) 0,241 7=393
Engagemang (envolvimento) 0,234 z=344
Aktivering (ativacio) 0,208 7=343
Motivation (motivagao) 0,190 z=30,0

Tabela 4.3: Loadings das cinco dimensdes avaliadas pelos sujeitos ouvintes suecos no

experimento II para o primeiro fator da PCA (PC1) e para o segundo (PC2).

Dimensoes PC1 PC2
Aktivering (ativacio) 0,4484 -0,4236
Rdittvisa (justica) -0,4406 -0,4994
Behaglighet (valéncia) -0,4207 -0,6133
Motivation (motivagao) 0,4585 -0,3313

Engagemang (envolvimento) 0,4664 -0,2920

Os trechos de fala avaliados pelos sujeitos suecos com valores altos para a
dimensao “justica” também foram avaliados com valores altos para a dimensao “valéncia”,
e apresentaram um score negativo para o PCI1. Por sua vez, os enunciados avaliados pelos
sujeitos com valores altos para “ativagao”, foram também avaliados com valores altos para
as dimensdes “motivacao” e “envolvimento” (e, portanto, com baixos valores para as
dimensodes de justica e valéncia), apresentando um score positivo para o PC1. Ao ouvir os
trechos de fala, pode-se perceber que naqueles enunciados com score positivo para o PCI,
os falantes expressavam a emoc¢do ‘“raiva” com algum grau (na percepcao dos sujeitos
ouvintes suecos, esses falantes estavam muito agitados, muito envolvidos e muito
motivados a esbocar uma ac¢do). Por isso, chamamos o primeiro componente de

“PRONTIDAO PARA ACAO”.
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Como a dimensdo de valéncia foi a que apresentou o loading mais negativo

para o segundo componente, chamamos o mesmo de “INSATISFACAQ”.

-0.6 -0.4 -0.2 0!0 0.2 0.4 0.6
-0.1 -
@] -0.2 -
‘gt,. . Engznang
l.lz otivation
5 0.4 - . N
= ® Rittvisa -0.5 - Adtivering
@ Behagiighet  °°
-0.7 -
PRONTIDAO PARA AGCAO

Figura 4.2: Grifico de dispersdo com as dimensdes emocionais avaliadas pelos sujeitos
ouvintes suecos no experimento Il plotadas de acordo com os loadings para o primeiro fator

da PCA (PRONTIDAO PARA ACAO) e para o segundo (INSATISFACAO).

Em seguida, realizamos a PCA separadamente com as respostas dos sujeitos
femininos e masculinos a fim de verificar se houve alguma diferenca significativa na
percepcdo das emogdes expressas no corpus entre os sexos dos ouvintes.

Para as respostas dos sujeitos masculinos, os dois primeiros componentes
explicam juntos 96% da variancia das respostas, sendo que o primeiro deles, PC1, explica
85,7% da variancia e o segundo, PC2, 10,3%.

Para as respostas dos sujeitos femininos, 97,4% da variincia das respostas €
explicada pelos dois primeiros componentes, sendo que o primeiro, PC1, explica 83,8% da

variancia e o segundo, PC2, 13,6%.
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A tabela 4.4 mostra os loadings das dimensdes emocionais calculados
separadamente para as respostas dos sujeitos ouvintes masculinos e femininos para os dois
componentes da PCA. Para o PC1, as dimensdes apresentaram loadings semelhantes e de
mesmo sinal entre os sexos. Entretanto, para o PC2 todas as cinco dimensdes emocionais
apresentaram loadings com sinais contrdrios (negativo para as respostas dos homens e
positivo para as respostas das mulheres). Os scores atribuidos aos enunciados pela PCA
para esse componente mostram que houve uma inversdo nesse eixo. Assim, no caso de uma
avaliacdo semelhante entre os sujeitos masculinos e femininos para um determinado
enunciado, scores com sinais opostos foram atribuidos para o PC2 dele. Pela tabela 4.5, que
mostra a comparagdo dos scores atribuidos aos enunciados entre 0s sexos, pode-se ver que
para o PC2 houve uma correspondéncia de avaliagdo entre os sexos para 31 dos 40 trechos
de fala do corpus.

Para o PCI1, que explica a maior parte da variancia total das respostas dos
sujeitos de ambos os sexos, somente o enunciado 35 teve scores com sinais opostos entre
0s sexos (0 que, para esse componente, significa julgamentos diferentes). Entre os homens,
esse trecho foi avaliado com valores maiores (em média) para as dimensdes "ativagdo" e
"valéncia", enquanto que entre as mulheres esse trecho recebeu valores altos para as
dimensdes "ativagcao", "valéncia", "motivacdo" e "envolvimento". Essa diferenca de sinais
dos scores atribuidos ao enunciado 35 para os sexos dos ouvintes €, portanto, relacionada a
diferenca de percepcio do grau de expressividade das dimensdes "motivacdo" e
"envolvimento" entre os sexos (na percep¢ao das mulheres, a falante desse trecho estava
mais motivada a agir e mais envolvida com a situacdo do que na percepcao dos homens).

Portanto, é possivel concluir que, com exce¢do do enunciado 35, a percepcao
das dimensOes emocionais expressas no corpus “SweEmo” foi bastante semelhante entre os

sujeitos suecos masculinos e femininos.
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Tabela 4.4: Loadings das dimensdes emocionais avaliadas no experimento II por sujeitos
ouvintes suecos, calculados separadamente para as respostas dos homens e das mulheres,

para o fator 1 (PC1) e para o fator 2 (PC2) da PCA.

. ~ S PC1 PC2
Dimensoes Emocionais
Homens  Mulheres | Homens  Mulheres
Aktivering (ativacio) 0,4343 0,4572 -0,5680 0,3486
Riittvisa (justica) -0,4535 -0,4347 -0,4094 0,5275
Behaglighet (valéncia) -0,4237 -0,4204 -0,6379 0,5975
Motivation (motivacio) 0,4605 0,4554 -0,2339 0,3663
Engagemang (envolvimento) 0,4628 0,4668 -0,2194 0,3304

Tabela 4.5: Scores (separados por sexo) para o primeiro e segundo componentes
(PRONTIDAO PARA ACAO e INSATISFACAO) atribuidos pela PCA aos 40 trechos de

fala do corpus “SweEmo” avaliados por sujeitos ouvintes suecos no experimento II.

Trech PC1 PC2

rechos Homens Mulheres | Homens Mulheres
1| -2,1606 -0,9621| -0,2327 0,9301
2| 1,8575 1,8305| 0,1481 0,2962
3| -2,0796  -2,3411| 1,0375  -0,9092
4| -1,9435  -2,4579| 1,0183  -0,7772
5| 09131 1,2804| 0,3927  -0,4308
6| -1,0647  -1,2462| -0,9942 1,1407
7 1,3921 1,1055| 0,4240 -0,4986
8| -1,7105  -2,0251| -1,0833 0,7369
9| -3,0143 -29110| -0,1808 -0,1845
10| 1,6741 1,9163| -0,0101  -0,2003
11| -0,5384  -0,5083| -0,9101 0,7250
12| 1,5424 1,4094| 0,2853  -0,5857
13| -2,2410  -2,6430| 11,0618 -1,6603
14| -1,4574  -2,0811| 0,8891  -0,4544
15| 0,7443 1,3815| 0,4301  -0,3553
16| -1,4542  -0,9166| -1,2037 1,2410
17 2,5068 2,6291| -0,1218  -0,0992
18| -1,9634  -1,9133| -0,1540 0,5750
19| -2,4798  -2,8894| -0,2217 -0,2755
20| 2,3055 2,3395| 0,2290  -0,3255
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21| -1,1596  -1,0774| -0,1374 0,4359
22| 1,3624 1,3112| 0,4844  -0,5998
23| 2,9658 2,7283| -0,1698 0,0719
24| -2,3807  -2,2301| 0,4118 0,0183
25| 3,3055 3,1624| -0,3230 -0,1325
26| -1,4357  -1,5145| 0,8494  -0,9340
27| 3,1847 2,8838| -0,1650  -0,1561
28| -1,4318  -1,5438| 1,3056  -1,7779
29| -1,9730  -1,3397| -0,7966 1,5048
30| 2,8139 2,7411| 0,1293  -0,2007
31| 2,7591 2,5293| 0,0468 0,0092
32| -1,3834  -1,8228| 11,0511  -1,1681
33| 3,1027 2,7839| 0,0354  -0,1077
34| -1,7994  -1,8369| 0,8217  -0,7383
35| -1,0250 0,0844 | -1,6408 1,6799
36| 2,9667 2,8361| 0,0517 -0,0128
37| -1,5444  -1,4964| -0,6620 1,0799
38| -1,4845  -1,3785| -1,0665 1,0974
39| 2,5562 2,3598| 0,0024  -0,2488
40| -0,2186  -0,1774| -1,0319 1,2909

4.3.3 Correlacio das respostas dos sujeitos ouvintes com os parametros acusticos
Dando continuidade a andlise, fizemos regressoes lineares simples entre cada um dos doze
parametros acusticos descritos na secdao 2.5 (varidvel preditora) e cada fator da PCA
(PRONTIDAO PARA ACAO e INSATISFACAO) para investigar quais desses parimetros
acusticos melhor preveem as respostas dos sujeitos ouvintes suecos no experimento II.

A tabela 4.6 apresenta o coeficiente de determinacio (R’ ajustado) e a
significincia estatistica dos coeficientes de interceptacdo e inclinacio das retas de regressao
linear simples de cada parametro acustico. O coeficiente de determinagdo indica o quanto a
variancia da varidvel independente (preditora) explica a variancia da varidvel dependente.

De acordo com essa andlise, os parametros acusticos que mais explicam a
varidncia do primeiro componente, PRONTIDAO PARA ACAO, sio: mediana,
semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da frequéncia fundamental, média e desvio-
padrdo da inclinacdo espectral e inclinagdo do espectro médio de longo-termo. Somente a

variancia do parametro “inclina¢do do espectro médio de longo-termo” ja explica cerca de
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70% da variancia desse fator. Como se observa na figura 4.3, a diminui¢do da inclinagdo do
LTAS (causada pelo aumento da intensidade relativa na banda de frequéncias superior)
tendeu a ser interpretada pelos sujeitos ouvintes suecos como aumento no grau de prontidao
para acao dos falantes. J4 um aumento no parametro acustico “mediana da frequéncia
fundamental”, que ¢ o segundo pardmetro que mais explica a varidncia desse componente,
tendeu a ser interpretado por esses sujeitos como aumento do grau de prontiddo para acao
dos falantes dos trechos de fala do corpus “SweEmo”, como pode ser observado na figura
4.4.

A combinacdo dos parametros mediana e semiamplitude entre quartis da
frequéncia fundamental, média e desvio-padrao da inclinacdo espectral e inclinacdo do
espectro médio de longo-termo em uma regressao linear multipla (equacao 4.1) prevé 79%
da variancia do primeiro componente da PCA (a significancia estatistica dos coeficientes

dessa regressao linear multipla € mostrada na tabela 4.7).

PC1 = 3,26+ 2,11mednf0 + 0,35sampquartisf0 + 10,27medinclinespec 4.1
+ 10,57desvpadinclinespec — 4,78slopelTAS

Os doze parametros actsticos extraidos nao foram capazes de prever a variancia
do segundo componente da PCA (INSATISFACAO) muito bem. Os pardmetros mediana
da frequéncia fundamental, média da primeira derivada da frequéncia fundamental e
desvio-padrdo e assimetria da inclinacdo espectral explicam uma pequena porcentagem
significativa da variancia desse componente. A combinacdo desses parametros em uma
regressdo linear miltipla (equacdo 4.2) explica 12% da varidncia desse componente

(coeficientes ndo significativos estatisticamente).

PC2 = —0,55 — 0,38mednf0 + 0,07medderivf0 + 4,93desvpadinclinespec 4.2)

— 0,35assiminclinespec
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Tabela 4.6: Coeficientes de determinacdo (R’ ajustado) e significAncia estatistica dos
coeficientes de interceptagdo e inclinagdo das retas de regressdo linear simples (para o =
10%) calculadas separadamente para o primeiro e segundo fator da PCA com sujeitos

ouvintes suecos para o experimento II. ns. = ndo-significativo.

PRONTIDAO PARA ACAO <
Parametros (PC1) ¢ INSATISFACAO (PC2)
Acusticos R’ intercept  inclin. R’ intercept  inclin.
ajustado sign. sign. ajustado sign. sign.

mednf0 0,4125 ns. p<10° | 0,0531 ns. p <0,10
sampquartisf0 0,2324 p <0,005 p<0,001 | 0,0229 ns. ns.
quan99510 0,0542 ns. p <010 | -0,0124 ns. ns.
assimf0 0,0222 ns. ns. 0,0091 ns. ns.
medderivfO -0,0254 ns. ns. 0,0730 ns. p<0,10
desvpaddfO -0,0256 ns. ns. -0,0224 ns. ns.
assimdfOdiv10 -0,0203 ns. ns. -0,0239 ns. ns.
assimint -0,0190 ns. ns. -0,0146 ns. ns.
medinclinespec 0,2295 p<0,002 p<0,002( -0,0162 ns. ns.
desvpadinclinespec | 0,1296 p <0,02 p <0,02 0,033 p<010 p<0,10
assiminclinespec -0,0009 ns. ns. 0,0481 ns. p<0,10
slopeLTAS 0,7046 p<10" p<10" | -0,0260 ns. ns.

Tabela 4.7: Significncia estatistica dos coeficientes de intercepta¢do e inclinacdo da

equacdo 4.1 para o = 10%. ns. = ndo-significativo.

coeficientes significincia
Interceptacao p <0,02
mednfO p < 0,001
sampquartisf0 ns.
medinclinespec p<0,1
desvpadinclinespec ns.
slopeLTAS p <107
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PRONTIDAO PARA ACAO

26

'
iy

slopelTAS

Figura 4.3: Regressdo linear simples com o parametro “inclinagdo do LTAS” como variavel
independente e o primeiro fator da PCA com sujeitos ouvintes suecos (PRONTIDAO PARA
ACAO) como varidvel dependente. Coeficiente de determinacio e significAncia estatistica: vide

tabela 4.6.

PRONTIDAO PARA AGAO

mednf,

Figura 4.4: Regressdo linear simples com o parametro “mediana da frequéncia fundamental” como
varidvel independente e o primeiro fator da PCA com sujeitos ouvintes suecos (PRONTIDAO
PARA ACAO) como varidvel dependente. Coeficiente de determinagio e significAncia estatistica:

vide tabela 4.6.
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4.3.4 Classificacao automatica dos trechos de fala

A fim de classificar cada trecho de fala de acordo com a distribui¢do dos parametros
acusticos, realizamos uma analise discriminante linear (LDA), utilizando os scores
atribuidos aos trechos de fala para ambos os fatores da PCA para representar a avaliacao
dos sujeitos ouvintes suecos no experimento II. Como na LDA a varidvel dependente deve
ser uma varidvel categdrica, atribuimos uma etiqueta a cada trecho de fala usando como
referéncia a média dos scores atribuidos pela PCA. Os enunciados com score maior do que
a média dos scores receberam etiqueta positiva (prontiddo e insatisfacdo), enquanto que
aqueles com score menor do que a média dos scores receberam etiqueta negativa (ndo-
prontiddo e ndo-insatisfacdo). Esse procedimento é mostrado na tabela 4.8.

Com o componente PRONTIDAO PARA ACAO, utilizamos como varidveis
independentes os parametros acusticos da equag¢do 4.1 (mediana e semiamplitude entre
quartis da frequéncia fundamental, média e desvio-padrdo da inclinagdo espectral e
inclinacdo do espectro médio de longo-termo), pois sdo aqueles que melhor explicam a
variancia desse componente. Entdo comparamos essa classificagao obtida pela LDA com a
classificacdo baseada nos scores da PCA e constatamos que 36 dos 40 trechos de fala do
corpus receberam da LDA a mesma etiqueta que havia sido atribuida na classificacdo
baseada nos scores da PCA, o que corresponde a 90% dos trechos de fala do corpus.

Para o componente INSATISFACAO, utilizamos como varidveis
independentes os parametros acusticos da equagao 4.2: mediana da frequéncia fundamental,
média da primeira derivada da frequéncia fundamental e desvio-padrdo e assimetria da
inclinagdo espectral. A comparacdo dessa classificacdo pela LDA com a classificagao
baseada nos scores da PCA revelou que 26 dos 40 trechos de fala do corpus receberam da
LDA a mesma etiqueta que havia sido atribuida na classificacdo baseada nos scores da

PCA, o que corresponde a 65% dos trechos de fala do corpus “SweEmo”.
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Tabela 4.8: Etiquetas atribuidas a cada trecho de fala do corpus “SweEmo” para o primeiro

fator da PCA (PC1) e para o segundo (PC2), de acordo com os scores € também com a

LDA.
PC1 PC2
Trecho

scores etiquetas LDA scores etiquetas LDA
1| -1,3533 NaoProntidio  NaoProntidido -0,7126 Naiolnsatisfacio  Naolnsatisfagido
2| 1,8832 Prontiddo Prontidao -0,1605 Naolnsatisfacao Insatisfacao
3| -2,3041 NaoProntidao  NaoProntidao 0,9483 Insatisfacao Insatisfacao
41 -2,3154 NaoProntidio  NaoProntidao 0,8816 Insatisfacao Insatisfacao
5 1,1720 Prontidao NaoProntidao 0,3854 Insatisfacao Insatisfacao
6| -1,1822 NaoProntiddio  NaoProntidio -1,0753 Naolnsatisfacado Insatisfacao
7 1,2033 Prontidao NaoProntidao 0,4739 Insatisfacao Insatisfacao
8] -1,9628 NaoProntiddo  NaoProntiddo -0,8660 Naolnsatisfacdo Insatisfacio
91 -2,9873 NaoProntidio  NaoProntidao 0,0362 Insatisfacao Insatisfacao
10| 1,8606 Prontidao Prontidao 0,1585 Insatisfacao Insatisfacao
11| -0,5497 NaoProntiddo  NaoProntiddao -0,7959 Naolnsatisfacado Insatisfacio
12| 1,4801 Prontiddo Prontiddo 0,4865 Insatisfacao Naolnsatisfacao
13| -2,5531 NaoProntidao  NaoProntidao 1,4732 Insatisfacdo Insatisfacao
14| -1,8859 NaiaoProntiddo  NaoProntiddo 0,6137 Insatisfacdo Insatisfacdo
15| 1,1891 Prontiddo Prontidao 0,4011 Insatisfacao Naolnsatisfacao
16| -1,1057 NaoProntiddio  NaoProntidao -1,2180 Naolnsatisfacdo Insatisfacio
17| 2,6199 Prontiddao Prontidao 0,0205 Insatisfacdo Insatisfacdo
18| -1,9575 NaoProntiddio  NaoProntidao -0,4132 Naolnsatisfacdo Insatisfacio
19| -2,8073 NaoProntiddo  NadoProntidao 0,1162 Insatisfacdo Insatisfacdo
20| 2,3468 Prontiddo Prontiddo 0,3007 Insatisfacao Naolnsatisfacao
21| -1,1039 NaoProntidio  NaoProntidao -0,3102 Naolnsatisfacao Insatisfacio
22 1,3504 Prontiddao Prontidao 0,5852 Insatisfacdo Insatisfacdo
23| 2,8247 Prontiddao Prontiddo -0,1119 Naolnsatisfacio ~ Naolnsatisfagdo
24| -2,2931 NaoProntiddo  NaoProntidido 0,1471 Insatisfacdo Insatisfacdo
25| 3,2567 Prontiddo Prontidao -0,0366 Naolnsatisfacio  Naolnsatisfagdo
26| -1,5325 NaoProntiddo  NaoProntidao 0,9133 Insatisfacdo Insatisfacdo
27| 3,0271 Prontiddo Prontidao 0,0450 Insatisfacao Naolnsatisfacio
28| -1,5231 NaoProntiddo  NaoProntidido 1,6263 Insatisfacdo Insatisfacdo
29| -1,5472 NaoProntiddio  NaoProntidao -1,2636 Naolnsatisfacao Insatisfacio
30| 2,8102 Prontiddo Prontidao 0,1706 Insatisfacdo Insatisfacdo
31 2,6382 Prontidao Prontidao 0,0243 Insatisfacdo Insatisfacdo
32| -1,7054 NaoProntiddo  NaoProntidido 1,1186 Insatisfacdo Insatisfacdo
33| 2,9173 Prontidio Prontidao 0,0870 Insatisfacdo Insatisfacdo
34| -1,8524 NaoProntiddo  NaoProntidido 0,7687 Insatisfacdo Insatisfacdo
35| -0,2725 NaoProntidao Prontidao -1,6740 Naolnsatisfacio ~ Naolnsatisfagdo
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36| 2,9162 Prontidao Prontidao -0,0047 Naolnsatisfacado Insatisfacao
37| -1,5422 NaoProntiddo  NaoProntiddo -0,9403 Naiolnsatisfacdio  Naolnsatisfagido
38| -1,4054 NiaoProntiddo  N&aoProntiddo -1,1075 Naolnsatisfacado Insatisfacao
39| 2,4415 Prontidao NaoProntidao 0,1432 Insatisfacdo Insatisfacdo
40| -0,1953 NaoProntiddo = NaoProntiddo -1,2347 Naiolnsatisfacdio  Naolnsatisfagio

4.4 ANALISE COM SUJEITOS BRASILEIROS

O experimento II também foi conduzido com sujeitos ouvintes brasileiros seguindo a
mesma metodologia adotada com os sujeitos suecos, que € descrita na secdo 4.2. Eles
avaliaram os mesmos 40 trechos de fala para cada uma das cinco dimensdes emocionais
listadas na tabela 4.1. Os textos do experimento (instrugdes, questiondrios e adjetivos)
foram apresentados aos sujeitos em portugués brasileiro. O link para acessar o experimento
pela internet foi divulgado em uma rede social junto com a informacdo de que somente
brasileiros nativos poderiam participar. Os sujeitos foram instruidos a fazer o experimento
individualmente e em um ambiente silencioso e a usar fone de ouvido.

20 sujeitos completaram o experimento (7 homens), com média de idade de 25
anos (idade minima = 18 anos; maxima = 34 anos; desvio-padrdo = 4,25 anos). Todos eram
estudantes de graduagdo ou de pds-graduacdo e nasceram e viveram grande parte da vida no
Brasil. De acordo com os dados coletados antes do inicio do experimento, 19 desses
sujeitos viveram a maior parte da vida em cidades do estado de Sdo Paulo e 1 sujeito
feminino no estado da Bahia. Todos os sujeitos informaram ndo ter nenhum conhecimento

da lingua sueca e nenhum problema auditivo.

4.4.1 Concordancia entre os sujeitos

A concordancia entre as respostas dos sujeitos ouvintes para cada dimensdao emocional foi
verificada pelo célculo do indice kappa de Fleiss (1971), com os 5 niveis correspondentes a
escala de 5 graus. Os valores de kappa para cada dimensdo sdo mostrados em ordem

decrescente na tabela 4.9.
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No geral, os sujeitos ouvintes brasileiros apresentaram um nivel de
concordancia para as dimensdes emocionais um pouco menor do que os sujeitos suecos. A
unica excecao foi o nivel de concordancia apresentado por eles para a dimensao “ativacio”
(k = 0,209), que foi semelhante ao nivel de concordancia que os sujeitos suecos
apresentaram para essa dimensdo (k = 0,208). A dimensdo “justica”, que entre os sujeitos
suecos teve o melhor grau de concordancia entre as cinco dimensdes (k = 0,25), apresentou

entre os sujeitos brasileiros o indice kappa mais baixo (k = 0,11) entre todas as dimensdes.

Tabela 4.9: Valores de kappa e significancia das cinco dimensdes emocionais avaliadas

por sujeitos ouvintes brasileiros no experimento II.

Dimensoes Kappa Significancia
Ativacao 0,209 7=35,8
Valéncia 0,196 z=33,3

Motivacao 0,172 7=29,2

Envolvimento 0,118 z=19,3
Justica 0,110 z=18,9

4.4.2 Identificacao das variaveis correlacionadas entre si

A Andlise de Componentes Principais (PCA) realizada com a média das respostas dos
sujeitos ouvintes brasileiros para cada trecho de fala e com as cinco dimensdes emocionais
revelou que dois componentes explicam 95,4% da variancia total das respostas. O primeiro
desses componentes (PC1) € responsavel por 76 % dessa variancia, enquanto que o segundo
(PC2), é responsdvel por 19,4% da variancia.

Os loadings das cinco dimensdes emocionais para esses dois componentes sao
mostrados na tabela 4.10 e a figura 4.5 mostra as dimensdes projetadas em um grafico de
dispersao de acordo com esses loadings. Contrariamente ao resultado obtido com os
sujeitos suecos, as dimensdes "justica" e "valéncia" apresentaram loading positivo para o
PC1 enquanto que "ativacdo", "motivacdao" e "envolvimento" apresentaram loading

negativo para esse componente. Para o PC2, todas as cinco dimensdes avaliadas
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apresentaram loading positivo. Essa andlise revelou que os sujeitos ouvintes brasileiros
distinguiram nesse experimento de percepcdo "justica" e "valéncia" de "ativacdo",
"motivacdo" e "envolvimento", fato também observado anteriormente com a andlise das
respostas dos sujeitos suecos (apesar da diferenca de sinal dos loadings entre as duas
nacionalidades).

Os enunciados que apresentaram um score positivo para o primeiro
componente da PCA foram avaliados pelos sujeitos ouvintes brasileiros com valores altos
para as dimensdes “justica” e “valéncia”, enquanto que aqueles que apresentaram um score
negativo para esse componente foram avaliados por esses sujeitos com valores altos para as
dimensdes "ativacdo", "motivacdao" e "envolvimento". Nesses udltimos enunciados, os
falantes expressavam a emocao “raiva” com algum grau, diferentemente dos trechos de fala
que receberam score positivo para o PC1. Por esse motivo, julgamos que seria apropriado
nomear o primeiro componente da PCA de “CALMA”.

As dimensdes que apresentaram os maiores loadings para o segundo
componente foram “justica”, “valéncia” e “motivacdo”. Por isso, chamamos esse

componente de “SATISFACAO”.

Tabela 4.10: Loadings das cinco dimensdes avaliadas pelos sujeitos ouvintes brasileiros no

experimento II para o primeiro fator da PCA (PC1) e para o segundo (PC2).

Dimensoes PC1 PC2
Ativacao -0,4936 0,1941
Justica 0,4600 0,4123
Valéncia 0,3926  0,6334
Motivagao -0,4080 0,5861
Envolvimento -0,4735 0,2184
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Figura 4.5: Grifico de dispersdo com as cinco dimensdes emocionais avaliadas no
experimento II por sujeitos ouvintes brasileiros, projetadas de acordo com os loadings para

o primeiro e o segundo componente da PCA (CALMA e SATISFACAO, respectivamente).

A PCA também foi realizada separadamente para as respostas dos sujeitos
masculinos e femininos.

Para as respostas dos sujeitos masculinos, os dois primeiros componentes
explicam juntos 92,2% da variancia total das respostas. O primeiro deles é responsavel por
73,5% do total da variancia explicada, enquanto que o segundo € responsdvel por 18,7 %
dessa variancia.

Para as respostas dos sujeitos femininos, 93,8% da variancia total é explicada
pelos dois primeiros componentes da PCA, sendo que o primeiro deles explica 72,9%
dessa variancia e o segundo, 20,9%.

A tabela 4.11 mostra os loadings das dimensdes emocionais para os dois
componentes da PCA, calculados separadamente para as respostas dos sujeitos ouvintes

masculinos e femininos. Todas as cinco dimensdes emocionais apresentaram loadings com
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o mesmo sinal para ambos os sexos dos ouvintes, tanto para o primeiro componente da
PCA como para o segundo, o que indica que a percep¢ao dessas dimensdes emocionais por
ambos 0s sexos para nosso corpus com enunciados em sueco foi, no geral, muito
semelhante. O resultado foi o mesmo daquele mostrado na tabela 4.10, em que analisamos
as respostas de ambos os sexos conjuntamente. Para o PCI1, as dimensdes “justi¢a” e
“valéncia” apresentaram loadings positivos enquanto que as outras trés apresentaram
loadings negativos. Para o PC2, as cinco dimensdes apresentaram loadings positivos para
ambos 0s sexos.

A tabela 4.12 mostra os scores atribuidos pela PCA aos 40 trechos de fala do
corpus “SweEmo” para as respostas dos sujeitos ouvintes masculinos e femininos. Para o
primeiro componente (PC1), somente trés trechos de fala tiveram scores com sinais opostos
entre os sexos (trechos 1, 7 e 35). O enunciado 1 recebeu dos sujeitos masculinos valores
maiores para as dimensdes "Valéncia", "Ativacao" e "Envolvimento", enquanto que com 0s
sujeitos femininos os valores atribuidos foram maiores para as dimensdes "Valéncia",
"Justica" e "Motivagdo". Os sujeitos masculinos atribuiram ao enunciado 7 graus maiores
para as dimensdes "Ativacao" e "Motiva¢do", enquanto que os sujeitos femininos
atribufram a esse enunciado graus maiores para as dimensdes "Ativacdao", "Motivacdo" e
"Envolvimento". O trecho de fala 35 recebeu dos sujeitos masculinos valores maiores para
as dimensdes "Valéncia", "Motivacdo" e "Envolvimento" e dos sujeitos femininos graus
maiores somente para as dimensdes "Valéncia" e "Motivacdo". Para o segundo componente

(PC2), houve diferenca de sinal entre os sexos dos ouvintes para sete enunciados.
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Tabela 4.11: Loadings das dimensdes emocionais avaliadas no experimento II por sujeitos
ouvintes brasileiros calculados separadamente para as respostas dos homens e das

mulheres, para o fator 1 (PC1) e para o fator 2 (PC2) da PCA.

Dimensoes PC1 PC2
Homens Mulheres | Homens Mulheres
Ativagao -0,5024 -0,4971 0,1659 0,1888
Justica 0,4023 0,4803| 0,5652 0,3429
Valéncia 0,4021 0,3838| 10,5662 0,6450
Motivagio -0,4553 -0,3814| 10,4579 0,6371
Envolvimento -0,4656 -0,4790( 10,3504 0,1575

Tabela 4.12: Scores atribuidos pela PCA aos 40 trechos de fala do corpus “SweEmo”
analisados separadamente por sexo para o primeiro fator (PC1) e para o segundo (PC2) a
partir das respostas dos sujeitos ouvintes brasileiros no experimento II. Valores com sinais

opostos em negrito.

PC1 PC2
Trechos

Homens Mulheres | Homens Mulheres

1| -0,0568 0,7856 | 1,2062 1,2374
2| -0,7460  -1,0268| -0,2415  -0,1652
3| 2,0515 2,3050| -0,7316  -0,7228
4|1 1,2504 1,5460| -1,0076  -1,4986
5| -0,1377  -0,8006| -0,4427 0,1785
6| 1,1176 1,4452| 0,6381 0,8728
71 02115  -0,4408| -1,2495  -0,5892
8| 1,3150 1,5073| 2,7697 1,9383
9| 3,0054 2,1925| -0,7714  -0,9523
10| -1,3321 -1,8395| 0,1774  -0,0019
11{ 0,3700 1,1204 | 0,4777 0,1781
12| -0,5515 -0,1062| -0,3169  -0,3709
13| 1,9689 1,7550| -1,5798  -1,9597
14| 2,2926 2,4014| 0,2317 0,4166
15| -0,7807  -0,8622| 0,0496 0,8689
16| 0,6907 1,0609 | 2,0302 1,5552
17| -2,3658 -1,9780| 0,1163  -0,6473
18| 0,6884 0,7599| 1,5413 1,6685
19| 1,8749 2,2730| -0,9870 -1,5671
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20| -2,8564  -2,5374| -0,6502  -0,0991
21| 0,8280 0,9365| 1,0193 0,3291
22| 1,5709 0,8440| -0,9400  -1,1560
23| -3,3127  -2,9767| -0,7038  -0,4983
241 23125 1,1806| -0,9626  -1,5269
25| -3,8405  -3,8583| -0,3366  -0,5793
26| 1,3180 0,7933| -0,7210  -1,5471
27| -3,1172  -3,4171| -0,1177  -0,0118
28| 1,9792 2,9423| -0,6708 0,0365
29| 1,4621 1,6139| 1,1091 1,1376
30| -1,9938  -2,6307| -0,0276  -0,7499
31| -2,6896  -2,9822| 0,0187 -0,2265
32| 2,0800 2,2153| -0,8081  -0,4108
33| -2,2407  -2,3984| -0,2092 1,0690
34| 1,5760 1,7001| -0,3346  -0,5071
35| -0,3172 0,2014| 1,3904 2,1281
36| -3,5878  -2,7740| -0,7387  -0,6820
37| 0,6282 0,3397| 0,8030 0,6627
38| 1,8546 1,0311| 0,2888 1,0768
39| -1,2557  -1,1757| -0,7318 0,2137
40| -1,2641  -1,1457| 1,4133 0,9022

4.4.3 Correlaciao das respostas dos sujeitos ouvintes com os parametros acusticos

A fim de investigar quais parametros acusticos melhor preveem as respostas dos sujeitos
ouvintes brasileiros no experimento II, realizamos andlises de regressdo linear simples entre
cada um dos doze parametros acusticos extraidos (varidvel independente), descritos na
secdo 2.5, e cada um dos dois fatores da PCA (CALMA e SATISFACAO). O coeficiente
de determinagdo (R? ajustado) e a significancia estatistica dos coeficientes de interceptacao
e inclinagdo das retas de regressdo linear simples para cada parametro acustico sao
mostrados na tabela 4.13.

Os parametros acusticos que mais explicam a varidncia do primeiro
componente da PCA, CALMA, sdo: mediana, semiamplitude entre quartis, quantil 99,5% e
assimetria da frequéncia fundamental, média e desvio-padrdo da inclinacdo espectral e

inclina¢do do espectro médio de longo-termo. Com excecdo da assimetria de fo, esses sdo 0s
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mesmos paradmetros que mais explicam a varidncia do primeiro componente da PCA com
as respostas dos sujeitos ouvintes suecos (PRONTIDAO PARA ACAO). Contudo, os
parametros mediana e quantil 99,5% de f, e média e desvio-padrio da inclina¢io espectral
explicam uma propor¢do da varidncia do primeiro componente maior para 0s sujeitos
brasileiros do que para os suecos.

Das vérias regressdes multiplas realizadas, a que explicou a maior porcentagem
da varidncia do componente CALMA (R” ajustado = 82%) foi aquela que combinou os
parametros mediana de fy e inclinacdo do espectro médio de longo-termo (equacdo 4.3,

tabela 4.14).

PCl = —4,71 — 2,37mednf0 + 3,33slopelTAS (4.3)

Quanto & SATISFACAO, somente o parimetro média da primeira derivada de

fo explicou uma parte da variancia desse componente (R” ajustado = 8%; equacdo 4.4).

PC2 = —0,269 —0,163medderivf0 (4.4)
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Tabela 4.13: Coeficientes de determinacio (R° ajustado) e significAncia estatistica dos

coeficientes de interceptagdo e inclinacdo das retas de regressdo linear simples (para o =

10%) calculadas separadamente para o primeiro e segundo fator da PCA com sujeitos

ouvintes brasileiros para o experimento II. ns. = ndo-significativo.

N CALMA (PC1) SATISFACAO (PC2)
Parametros 5 - — 5 - —
Aciisticos R intercept. inclin. R intercept. inclin.
Ajustado sign. sign. Ajustado sign. sign.
mednf0 0,5239 ns. p <107 0,0064 ns. ns.
sampquartisfO 0,1643 p <0,02 p <0,006 [ -0,0176 ns. ns.
quan995f0 0,0814 p <0,10 p <005 | -0,0259 ns. ns.
assimf0 0,0646 ns. p <007 [ -0,0222 ns. ns.
medderivfO -0,0186 ns. ns. 0,0805 ns. p <0,05
desvpaddfO -0,0263 ns. ns. -0,0203 ns. ns.
assimdfOdiv10 -0,0243 ns. ns. -0,0263 ns. ns.
assimint -0,0222 ns. ns. -0,0051 ns. ns.
medinclinespec 0,3379 p<10* p<10* | -0,0147 ns. ns.
desvpadinclinespec | 0,1793 p < 0,005 p <0,004 [ 0,0388 ns. ns.
assiminclinespec -0,0234 ns. ns. -0,0039 ns. ns.
slopeLTAS 0,6785 p<10"  p<10" | -0,0231 ns. ns.

Tabela 4.14: Significancia estatistica dos coeficientes de interceptacdo e

equacgdo 4.3 para a. = 10%.

coeficientes significancia
Interceptacao p <107
mednf0 p<10?®
slopeLTAS p<10*®
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Como se observa nas figuras 4.6 e 4.8, o aumento da intensidade relativa nas
frequéncias mais altas do espectro dos enunciados de nosso corpus “SweEmo”, que refletiu
na diminui¢do da inclinacdo do LTAS e da inclinagdo espectral desses enunciados, estd
relacionada a diminuicdo da percepcdo dos sujeitos ouvintes do grau de CALMA desses
falantes. Por outro lado, como mostra a figura 4.7, o aumento do valor da mediana da
frequéncia fundamental tendeu a ser percebido como diminui¢do do grau de CALMA dos

falantes dos enunciados.

0.2

CALMA

slopelTAS

Figura 4.6: Regressdo linear simples com o pardmetro “inclinagio do LTAS” como
varidvel independente e o primeiro fator da PCA com sujeitos ouvintes brasileiros
(CALMA) como varidvel dependente. Coeficiente de determinacdo e significancia

estatistica: vide tabela 4.13.
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CALMA

mednf0

Figura 4.7: Regressao linear simples com o pardmetro “mediana de f;” como variavel independente
e o primeiro fator da PCA com sujeitos ouvintes brasileiros (CALMA) como varidvel dependente.

Coeficiente de determinacao e significincia estatistica: vide tabela 4.13.

CALMA

medinclinespec

Figura 4.8: Regressao linear simples com o pardmetro “média da inclinagdo espectral” como
variavel independente e o primeiro fator da PCA com sujeitos ouvintes brasileiros (CALMA) como

variavel dependente. Coeficiente de determinacgdo e significancia estatistica: vide tabela 4.13.

113



4.4.4 Classificacao automatica dos trechos de fala

A LDA foi empregada para classificar automaticamente os enunciados com base na
combinacdo dos pardmetros acusticos que melhor preveem as respostas dos sujeitos
ouvintes brasileiros no experimento II. A varidvel dependente desse teste foi composta
pelas etiquetas atribuidas a cada trecho de fala de acordo com o score de cada um (atribuido
pela PCA) para os dois primeiros componentes da PCA. Os enunciados com score maior do
que a média dos scores receberam etiqueta positiva (“calma” e “satisfacdo”), enquanto que
aqueles com score menor do que a média dos scores receberam etiqueta negativa (“ndo-
calma” e “ndo-satisfacdo”).

Para o primeiro componente da PCA (CALMA) utilizamos como varidveis
independentes os parametros da equacao 4.3 (mediana de fj e inclinagdo do espectro médio
de longo-termo). A classificacdo obtida pela LDA foi entdo comparada com a classificacao
baseada nos scores da PCA. Dos 40 trechos de fala do corpus, 35 receberam da LDA a
mesma etiqueta que havia sido atribuida com base nos scores da PCA, o que corresponde a
87,5% do total.

Para o segundo componente (SATISFACAO) utilizamos como varidvel
independente o parametro “média da primeira derivada de fy” (equacao 4.4). Dos 40 trechos
de fala do corpus, 28 receberam da LDA a mesma etiqueta que havia sido atribuida com

base nos scores da PCA, o que corresponde a 70% do total.

4.5 DISCUSSAO

No experimento relatado neste capitulo comparamos a percep¢do de cinco dimensdes
emocionais expressas em enunciados em sueco por sujeitos ouvintes suecos (falantes
nativos) e brasileiros (sem conhecimento dessa lingua).

A concordancia entre os sujeitos ouvintes, avaliada pelo teste kappa de Fleiss
(1971), mostra um consenso entre 0s ouvintes quanto ao grau de expressdo dessas
dimensdes emocionais e indica que todas elas puderam ser inferidas a partir da fala das
mulheres do corpus “SweEmo”. Entretanto, os sujeitos ouvintes brasileiros apresentaram

um nivel de concordancia para as dimensOes emocionais um pouco menor do que 0s
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sujeitos suecos. A udnica excecdo foi o nivel de concordancia apresentado por eles para a
dimensdo “ativacdo” (k = 0,209), que foi semelhante ao nivel de concordincia que os
sujeitos suecos apresentaram para essa dimensdo (k = 0,208). A dimensdo “justica”, que
entre os sujeitos suecos teve o melhor grau de concordancia entre as cinco dimensdes (k =
0,25), apresentou entre os sujeitos brasileiros o indice kappa mais baixo (k = 0,11) entre
todas as dimensoes. Esse resultado corrobora parte de nossa terceira hipdtese, que previa
um melhor desempenho nos experimentos de percepcio dos sujeitos avaliando trechos de
fala em sua lingua materna. Porém, nossa quarta hipdtese, que previa uma maior
concordancia entre os sujeitos ouvintes quando estes avaliam as emocdes expressas na fala
por meio de dimensdes emocionais, foi refutada, visto que tanto os sujeitos ouvintes
brasileiros quanto os suecos apresentaram valores de kappa maiores no experimento I, no
qual avaliaram as emocdes descritas por adjetivos relacionados a emogdes discretas. E
preciso ressaltar, contudo, que essa diferenca pode ter ocorrido em razao dos diferentes
corpora utilizados em ambos 0s experimentos.

A PCA realizada com a média das respostas dos sujeitos ouvintes para as cinco
dimensdes revelou que os sujeitos de ambas as nacionalidades distinguiram nos enunciados
um estado de “calma” (avaliado com valores maiores para as dimensdes ‘“‘valéncia” e
“justica”) de um estado de agitacdo emocional (avaliado pelos juizes com valores maiores
para as dimensdes “ativa¢ao”, “motivacao” e “envolvimento”). Esse resultado € condizente
com aquele obtido por Barbosa (2009). O autor conduziu um experimento em que 12
sujeitos ouvintes brasileiros julgaram o grau de expressido de quatro dimensdes emocionais
em 130 enunciados extraidos de um programa de rddio no qual os participantes recebiam
um trote telefonico sobre uma situagdo especifica. As dimensdes investigadas foram a
ativacdo (calmo — agitado), valéncia (desagraddavel — agradavel), envolvimento (ndo
envolvido — envolvido) e dominancia (submisso — sob controle). Essas dimensdes foram
avaliadas pelos juizes em escalas semanticas diferenciais graduadas de 1 a 7. A dimensao
de dominancia foi posteriormente descartada devido a baixa coeréncia entre os juizes. Uma
analise PCA mostrou que, assim como neste estudo, dois fatores explicaram uma grande
proporcao da variancia total das respostas dos juizes (97%). O primeiro desses fatores,

chamado pelo autor de “PRONTIDAO” e responsével por 90% da variancia total, foi uma

115



combinacdo das dimensdes de ativacdo e envolvimento em oposi¢do a dimensdo da
valéncia. Observa-se que esse resultado foi o0 mesmo que o obtido aqui, ou seja, um grau
alto de agitagdo associado a um grau alto de envolvimento e a um grau baixo de valéncia, e
vice-versa. O autor também extraiu desses enunciados os mesmos doze parametros
acusticos que investigamos nesta pesquisa. Uma andlise de regressao multipla revelou que
os parAmetros actisticos que melhor explicaram a variancia do fator “PRONTIDAO”, com
uma correlacdo de 67%, foram a média da primeira derivada da frequéncia fundamental e a
média e o desvio-padrao da inclinac@o espectral.

As regressoes lineares realizadas com os dois primeiros componentes da PCA e
os parametros acusticos medidos para os trechos de fala mostraram que praticamente 0s
mesmos parametros explicam uma parte da variancia do primeiro componente (PC1) das
respostas dos sujeitos ouvintes de ambas as nacionalidades, corroborando a outra parte de
nossa terceira hipdtese. Sao eles: mediana, semiamplitude entre quartis e quantil 99,5% da
frequéncia fundamental, média e desvio-padrao da inclinacdo espectral e inclinagdo do
espectro médio de longo-termo. Os parametros mediana, quantil 99,5% e assimetria de fj e
média e desvio-padrio da inclinagdo espectral explicam um percentual maior da variancia
de PC1 para as respostas dos sujeitos brasileiros do que para as respostas dos sujeitos
suecos. A inclinacdo do espectro médio de longo-termo explica uma grande parte da
variancia desse componente tanto para os sujeitos brasileiros como para os suecos (cerca de
70%). A média da primeira derivada de fo explica parte da varidncia do segundo
componente (PC2) para os sujeitos das duas nacionalidades, mas para os sujeitos suecos a
mediana de fy e o desvio-padrao e a assimetria da inclinacdo espectral também explicam
parte da variincia de PC2.

Pode-se concluir, portanto, que a percepcdo das emogdes expressas em nosso
corpus com enunciados em sueco por meio de dimensdes emocionais foi muito semelhante
entre os sujeitos ouvintes brasileiros e suecos, o que indica que a lingua materna dos
sujeitos ouvintes, sua cultura e sua experiéncia emocional ndo influenciaram
significativamente na percep¢do das emocdes expressas por falantes femininos em nosso

corpus “SweEmo” por meio de dimensdes emocionais.
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Conclusao

O estudo experimental apresentado nesta dissertacdo contribui para a drea de pesquisa da
expressividade da fala, oferecendo novos achados sobre quais parametros fonético-
acusticos podem ser mais relevantes para identificar as emocdes expressas na fala em
situacdes de comunicacdo reais, bem como em quais deles os sujeitos ouvintes se guiam
para inferir o grau de expressdo dessas emog¢des. O estudo intercultural que conduzimos
com sujeitos ouvintes brasileiros e suecos expandem os resultados para uma condi¢do na
qual os sujeitos ouvintes avaliaram estimulos em uma lingua estrangeira da qual ndo
possuiam nenhum conhecimento. Poucos estudos interculturais existentes na literatura
compararam a percep¢ido de emogdes pela fala em uma lingua estrangeira e também na
lingua materna dos sujeitos ouvintes.

As andlises dos dois experimentos de percepcdo conduzidos nesta pesquisa
revelaram que os julgamentos perceptivos dos sujeitos de ambas as nacionalidades foram
muito semelhantes nas duas condi¢cdes (com estimulos em portugués brasileiro e em sueco)
e que ndo houve diferenca de julgamento entre os sexos dos ouvintes. A PCA mostrou-se
muito robusta em organizar ortogonalmente os estados emocionais independentes que
subjazem os julgamentos dos sujeitos para as emog¢des expressas por etiquetas de emogdes
discretas e por dimensdes emocionais.

No experimento I, no qual os sujeitos avaliaram o grau de expressdo de
emocdes discretas descritas por oito adjetivos em enunciados em portugués brasileiro, dois
componentes da PCA explicam mais do que 94% da variincia total das respostas dos
sujeitos das duas nacionalidades, sendo que o primeiro deles é responsavel pela maior parte
dessa variancia (cerca de 80%). Esse componente revela dois grupos emocionais para as
emocOes descritas por esses adjetivos, um de prazer intrinseco positivo e outro de prazer
intrinseco negativo, e que as emogoes descritas pelos oito adjetivos foram avaliadas pelos
sujeitos de ambas as nacionalidades conjuntamente por duas grandes dimensdes
emocionais: felicidade e neutralidade (a negacao de qualquer expressividade). Essa divisao
das oito etiquetas emocionais em dois grupos (um positivo e outro negativo) pela PCA

mostra que os sujeitos ouvintes de ambas as nacionalidades avaliaram as etiquetas alegre,
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contente e entusiasmado, de um lado, e comovido, triste, angustiado e aflito, do outro, de
uma mesma maneira, apesar das eventuais diferencas semanticas entre elas. Isso mostra
que a PCA pode evitar o problema da nomeacdo das emocdes por meio de etiquetas
discretas que surge devido as possiveis diferencas semanticas entre as linguas (ver, por
exemplo, Goddard, 2002), uma vez que a(s) emog¢ao(des) expressa(s) nos trechos de fala
que apresentaram score positivo para o primeiro componente (FELICIDADE), por
exemplo, poderia(m) ser nomeada(s) com qualquer um dos adjetivos desse grupo positivo
(alegre, contente ou entusiasmado), de acordo com a percepcdo dos sujeitos ouvintes.
Além disso, nesse experimento, o grau de concordancia foi semelhante entre os sujeitos
brasileiros e suecos.

Para o experimento II, no qual os sujeitos avaliaram o grau de expressao de
cinco dimensdes emocionais em trechos de fala em sueco, os dois primeiros componentes
da PCA explicam mais do que 95% da variancia total tanto das respostas dos sujeitos
suecos como das respostas dos sujeitos brasileiros. Esses dois componentes revelam que os
sujeitos de ambas as nacionalidades distinguiram nos enunciados um estado de “calma”
(avaliado com valores maiores para as dimensdes “valéncia” e “justica”) de um estado de
maior agitacdo emocional (avaliado por eles com valores maiores para as dimensoes
“ativacao”, “motivagdo” e ‘“envolvimento”). De fato, alguns estudos mostraram que a
avaliagdo de um evento como injusto provoca vdrias emocdes, especialmente a raiva
(Ellsworth e Scherer, 2003: 581). Os resultados desse experimento mostram que além das
dimensdes cldssicas de ativagdo e valéncia, outras dimensdes emocionais, relacionadas aos
componentes emocionais de avaliagdo e de tendéncia a acdo, também podem ser inferidas
pela fala. Além disso, nesse experimento, 0s sujeitos ouvintes brasileiros apresentaram um
nivel de concordéncia para as dimensdes emocionais um pouco menor do que 0s sujeitos
suecos, com excecdo da dimensao de ativagao.

De um modo geral, os parametros acusticos mais relevantes para explicar as
respostas dos sujeitos sao os mesmos para as duas nacionalidades nos dois experimentos.
Os resultados das andlises de regressdao linear entre os parametros acusticos € 0S
componentes da PCA sdo condizentes com aqueles encontrados na literatura, segundo os

quais um aumento no estado de agitacdo emocional do falante estd relacionado a um
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aumento da frequéncia fundamental da voz (causado pelo aumento da taxa de vibracdo das
pregas vocais) e da energia concentrada nos harmonicos de frequéncias elevadas. Esses
resultados mostram também que ndo se pode assumir que um determinado estado afetivo
esteja relacionado somente a um tnico pardmetro acustico e que houve uma correlagio
maior entre os valores dos parametros acusticos e o primeiro componente da PCA (aquele
que explica o maior percentual da varidncia total das respostas dos juizes das duas
nacionalidades nos dois experimentos) para as dimensdes emocionais. Por isso, pode-se
concluir que os parametros acusticos foram melhores em prever os julgamentos dos
sujeitos ouvintes para as dimensdes emocionais do que para as etiquetas de emogdes
discretas.

Outro resultado a ser observado € o fato de a frequéncia fundamental, que ¢
usada de maneira diferente pelo portugués brasileiro e pelo sueco no plano linguistico, ter
sido interpretada de forma igual pelos sujeitos ouvintes brasileiros e suecos no julgamento
da expressdo das emocOes e dimensdes emocionais (plano extralinguistico) nos
experimentos de percep¢do. Isso € mais facilmente observado pela mediana desse
parametro, que apresentou uma correlacdo com os componentes da PCA relativamente
elevada nos dois experimentos.

Os parametros actsticos mais relevantes para explicar as respostas dos sujeitos
nos experimentos de percepcao também foram muito robustos em classificar os trechos de
fala na LDA, atingindo um elevado percentual de correspondéncia com a percepcdo dos
sujeitos ouvintes para esses enunciados. Isso indica que esses parametros actsticos podem
ser Uteis em programas de reconhecimento automdtico de emocdes e também em sistemas
de sintese de fala expressiva.

Dado esses resultados, somente uma das quatro hipdteses levantadas
inicialmente foi refutada. Essa hipdtese corresponde aquela de nimero 4, que previa uma
maior concordancia entre os sujeitos ouvintes nos experimentos de percepcdo quando
julgando as emogdes expressas nos trechos de fala por meio de dimensdes emocionais do
que através de palavras que descrevem emocdes discretas. A maior coeréncia apresentada
pelos sujeitos de ambas as nacionalidades quando julgando os estimulos por meio de

etiquetas relacionadas com emocdes discretas pode ter ocorrido pelo fato de esses sujeitos
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estarem mais familiarizados com emocdes discretas do que com dimensdes emocionais.
Mas é possivel também que esse resultado tenha relacdo com os diferentes corpora
utilizados nos dois experimentos.

E possivel concluir, portanto, que a cultura, a lingua materna e a experiéncia
emocional dos sujeitos brasileiros e suecos ndo influenciaram na percep¢do das emocoes
expressas nos dois corpora. Acreditamos que a razdo para isso seja a seguinte: as variacoes
que os falantes dos dois corpora apresentaram para os parametros acusticos investigados
nesta pesquisa sdo provavelmente consequéncia das alteracdes neurofisiolégicas que eles
sofreram devido as mudangas em seu estado emocional, desencadeadas pela situacdo na
qual se encontravam (relato de experiéncias traumadticas ou alegres vividas, debate sobre
um tema polémico etc.). Como essas alteragdes sdo parte do aparato biolégico que a
espécie humana (e também outras espécies) desenvolveu no curso de sua evolucado e, por
iSso, universais, 0s sujeitos ouvintes brasileiros e suecos interpretaram as variagdes nos
parametros acusticos de uma mesma maneira, apesar dos diferentes usos linguisticos que
alguns desses parametros (como a frequéncia fundamental) t€m no portugués brasileiro e
no sueco, o que se refletiu em julgamentos muito semelhantes nos experimentos de
percepc¢ao. Esses resultados indicam que a percep¢ao da expressao de emogdes basicas e de
primitivos emocionais pela fala ndo depende da lingua materna ou da cultura do ouvinte,
pois as alteracdes nos parametros acusticos causadas pelas emocdes sdo interpretadas
universalmente de uma mesma maneira, como € o caso das expressdes faciais das
emocdes. Estudos com outras linguas de estrutura prosddica diferente entre si devem ser

conduzidos para reforcar essa conclusao.
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ANEXO I — Script “Expression Evaluator” de Barbosa (2009)

# ExpressionEvaluatorbySG.psc
# Script implemented by Plinio A. Barbosa (IEL/Unicamp) for obtaining
# normalised values of statistical descriptors of acoustic phonetic parameters
# such as 10, df0, spectral tilt, LTAS (skewness de df0 was divided by 10).
# Copyright (C) 2008, 2011 Barbosa, P. A.

This program is free software; you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; version 2 of the License.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY ; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.
# Do not distribute without the author's previous authorisation
# Contact e-mail: pabarbosa.unicampbr @gmail.com
# The following form refers to the name of the TXT output file and edge cut-off
frequencies for f0 analysis

form File Acquisition

word Fileout_(with_extension) narracaoout.txt

word File_(with_extension) narracao.wav

word Filetextgrid narracao.TextGrid

positive ExtractionTier 4

word Speaker_sex Female

real left_Cut_off_frequency_(Hz) O (= auto)

real right_Cut_off_frequency_(Hz) O (= auto)

endform
# The following lines assign the mean and sd values for fO according to gender
if speaker_sex$ == "Female"

meanfundfreq = 231

sfundfreq = 120

FH o oH H H HH*

else

meanfundfreq = 136
sfundfreq = 58
endif

filedelete 'fileout$'

fileappend 'fileout$' chunk, mednfO, sampquartisf0, quan995f0, assimf0, medderivfO,
desvpaddfO, assimdf0div10, assimint, medinclinespec, desvpadinclinespec,
assiminclinespec, slopeLTAS 'newline$'

# Defines default values in Hz for f0 search according to gender

male_default_left =75

male_default_right = 360

female default left = 110

female_default_right = 700
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Read from file... 'filetextgrid$'

filenametg$ = selected$("TextGrid")

Read from file... 'file$’

filename$ = selected$("Sound")

plus TextGrid 'filenametg$'

Extract non-empty intervals... 'extractionTier' no

nsounds = numberOfSelected("Sound")

for i to nsounds

sound'i' = selected("Sound",i)

label'i'$ = selected$("Sound",i)

endfor

isounds = 1

repeat

# Assumes the default values for fO normalisation (mean, sd), according to the

automatically defined gender

if left_Cut_off_frequency = 0 ; automatic
left_Cut_off_frequency = if speaker_sex$ = "Male" then 'male_default_left' else

'female default_left' fi

endif

if right_Cut_off_frequency = 0 ; automatic
right_Cut_off_frequency = if speaker_sex$

'female_default_right' fi

endif

select sound'isounds'

# Computes fO contour defining boundaries for computation according to gender, then

smooth it using a 10-Hz LP filter

To Pitch... 0.0 'left_Cut_off_frequency' right_Cut_off_frequency'

Smooth... 10

quantile995f0 = Get quantile... 0.0 0.0 0.995 Hertz

# Computes the z-scored value of the 99.5% quantile

quantile995f0 = (quantile99510 - meanfundfreq)/sfundfreq

# Computes z-scored f0 mean, median, quantiles 5%, and 95%, semi-amplitude between

the latter quantiles, and modified Pearson's fO skewness

meanf0 = Get mean... 0.0 0.0 Hertz

meanf0 = (meanf0 - meanfundfreq)/sfundfreq

medianf0 = Get quantile... 0.0 0.0 0.50 Hertz

medianf0 = (medianf0- meanfundfreq)/sfundfreq

quantile05f0 = Get quantile... 0.0 0.0 0.05 Hertz

quantile05f0 = (quantile05f0- meanfundfreq)/sfundfreq

quantile9510 = Get quantile... 0.0 0.0 0.95 Hertz

quantile9510 = (quantile9510- meanfundfreq)/sfundfreq

sampquantf0 = (quantile95f0- quantile0510)/2

skewnessf0 = (meanf0 - medianf0)/sampquantfO

# Starts computation of 0 discrete derivative

Down to PitchTier

"Male" then 'male_default_right' else
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npoints= Get number of points
meandf0 =0
fOant = Get value at index... 1
for i from 2 to npoints/2
j=2%-1
fO = Get value at index... j'
# Computes fO discrete derivative, and its cumulative value
df0'i' = fO - fOant
meandf0 = meandfO + df0'1'
fOant = f0
endfor
nvalues = npoints/2 - 1
meandf0 = meandfO/nvalues
# Computes f0 discrete derivative standard deviation
sdf0 =0
for i from 2 to npoints/2
sdf0 = sdf0 + (df0'i' - meandf0)*(df0'i' - meandf0)
endfor
sdf0 = sqrt(sdf0/(nvalues-1))
# Computes fO discrete derivative skewness
skdf0 =0
for i from 2 to npoints/2
skdf0 = skdfO + ((df0'1' - meandf0)/sdf0)*3
endfor
skdf0 = (nvalues/((nvalues-1)*(nvalues-2)))*skdfO
# Divides skdfO by 10 just for the sake of graphic visualization
skdf0 = skdf0/10
# Normalises df0 standard deviation value
meandf0 = meandfO/meanfundfreq
sdf0 = sdf0/meanfundfreq
select sound'isounds'
# Computes the intensity of the sound file
To Intensity... 100 0.0 yes
# Computes intensity mean, median, standard deviation, and Pearson's intensity skewness
meanint = Get mean... 0.0 0.0 energy
medint = Get quantile... 0.0 0.0 0.50
sdevint = Get standard deviation... 0.0 0.0
skewint = (meanint - medint)/sdevint
# Low-pass filters sound file under 1,250 Hz (around F1 for [a])
select sound'isounds'
Filter (pass Hann band)... 0 1250 100
Rename... "LB"
To Intensity... 100 0.0 no
# Band-pass filters sound file between 1,250 and 4,000 Hz
select sound'isounds'
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Filter (pass Hann band)... 1250 4000 100

Rename... "HB"

To Intensity... 100 0.0 no

nframes= Get number of frames

meandint = 0

for i from 1 to nframes/10

j=1*10

select Intensity _HB_

highval'i'= Get value in frame... 'j'

select Intensity _LB_

# Lowval is the estimation of spectral tilt normalised by the median value of intensity
lowval'i'= Get value in frame... j'

lowval'i' = (lowval'i' - highval'i')/medint

meandint = meandint + lowval'i'

endfor
# Computes the mean of normalised spectral tilt

meandint = 10*meandint/nframes
# Computes the standard deviation of normalised spectral tilt
sdint =0

for i from 1 to nframes/10

sdint = sdint + (lowval'i' - meandint)*(lowval'il' - meandint)
endfor

sdint = sqrt(sdint/(nframes/10-1))
# Computes the skewness of normalised spectral tilt

skdint =0

for i from 1 to nframes/10

skdint = skdint + ((lowval'i' - meandint)/sdint)"3

endfor

vald10 = nframes/10

skdint = (vald10/((vald10-1)*(vald10-2)))*skdint

select sound'isounds'
# Computes the long term spectrum, and gets its standard deviation
Scale intensity... 70

To Ltas... 100

sltas = Get slope... 0 1000 1000 4000 energy
# Normalises the LTAS slope

nsltas = -sltas/10

temp$ = label'isounds'$

meandf0 = meandf0*1000

sdf0 = 10*sdf0

fileappend  'fileout$' ‘'temp$’, 'medianf0:2', 'sampquantfO:2', ‘'quantile995f0:2',
'skewnessf0:2', 'meandf0:2', 'sdf0:2', 'skdf0:2', 'skewint:2', 'meandint:2', 'sdint:2', 'skdint:2',
'nsltas:2' 'newline$'

isounds = isounds + 1
until isounds > nsounds
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ANEXO II — Transcri¢do dos enunciados do corpus “Jogo de Cena”

01 — Desde desse dia que ele me deu, po... Essa oportunidade, eu t6 14 ja... Dez anos.

02 — L4 eu aprendi muitas coisas. L4 eu aprendi a ser gente, aprendi a ser mulher, aprendi a
ler. A ler um texto, a interpretar.

03 — E af vai atrés dele e conhece uma louca no caminho, que é fantdstica. E a louca, ela
perdia a memdria instantaneamente. Tinha tipo doenca de Alzheimer.

04 — Plasticamente e tal... E af ele vai brincar de gracinha e pescam ele, carregam ele pra
Austrélia da costa americana e ele vai parar num aqudrio na Australia.

05 — O unico objetivo que eu tenho na vida é resgatar isso, nem que seja a tltima coisa que
eu faca.

06 — Mas tipo assim, eu num posso fazé o beatbox. Ou eu canto, ou eu faco o beatbox.

07 — Porque descobriu que a menina de dezoito anos traia ele com uma meia dizia de
vizinho. Af ele pediu 2 minha mae arrego e minha mae deixou ele voltar.

08 — Foi tudo de ruim, olha, ele... Ele me deixava... Logo no comeco ele me deixava
sozinha em casa...

09 — Num sei, porque ela me perguntou e eu fui me embolando... Eu sai assim, caramba,
no final num contei nada, fracionei um monte de historia...

10 — Horrivel, horrivel. Mas assim, eu num via saida sabe. Num via saida.

11 — Pra faz€ o exame, que era vinte e sete, né... Ai eu fui faz€ o exame, ai deu positivo, ai
o mundo caiu, né...

12 — Isso € um problema que eu td agora, um pequeno problema, dentro de um monte de
coisa boa. Mas que antes dela, eu num ia t€ nem como chegar a esse problema porque eu
num teria esse monte de coisa boa que eu t6 tendo agora...

13 — Meu filho tinha reagido a um assalto quando ele vinha do servigo e ai mataram ele. Ai
foi uma coisa assim muito louca, muito...

14 — Uma coisa doida, meu filho tinha dezenove anos, ele era lindo. A gente tava num
momento tao feliz, tdo bom, tao...

15 — Caramba! Olha, eu faco parte de um grupo de danga, dessa danga de saldo.

16 — Mas ele ja me perdoou, ja t4 tudo bem j...
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17 — Eu também t0...

18 — Meu filho trabalhava de motorista de caminhao. Ele tinha dezenove anos.

19 — Veio em busca de uma vida boa, eles viviam... Se a Grécia e a Turquia brigavam os
judeus que eram assassinados.

20 — Ta dificil. A gente vé um monte, mas a maioria td comprometido... Ou entdo ji t4 com
caso, ou entao...

21 — Que ele chega do trabalho e bota as moedas ali... Ai meu Deus, deve achar até hoje
que foi a empregada que roubou.

22 — Ai quando eu acordei eu falei pra ela: Paula, eu tive um sonho lindo com meu filho
hoje. Entdo eu contei pra ela, ai ela: Ai mae, que bom! Ah, eu digo, entdo, a partir de hoje a
gente vai...

23 — Eu cheguei em casa, liguei a televisao no Video Show, e tava passando o grupo de
teatro “Nos do morro”, e era no Vidigal...

24 — Em outro pais... Estudar fora... Eu tava esperando, queria esperar fazé dezoito anos,
pra podé tentd, né, uma chance fora do Brasil.

25 — Converteu ao judaismo e era uma mulher inteligentissima. Foi filha de diplomata, né,
meu avd serviu na Europa.

26 — Eles podem meio que se sentir até mal, mas isso que eu tive que passa é uma coisa
que me da forca mesmo pra mim podé sé o que eu s6 hoje, entendeu, porque eu pego forga
nisso, entendeu...

27 — A minha mae fazia costuras, costuras assim... Pra vizinhos. Meu pai num gostava que
ela trabalhasse fora, preferia que ela cuidasse da casa.

28 — Meu pai ja era mais pra esse lado, histdria da arte... Entdo juntd tudo, entendeu, 14 em
casa, assim, daif eu lia de tudo né...

29 — Bom, eu gostava do meu pai. Dai um dia eu acabei brigando com ele, eu era muito
pequena... Era muito pequena, assim, devia té uns...

30 — Eles acordavam cedo pra trabalhd. Meu filho acordava quatro horas da manha pra
trabalhd. Minha filha acordava mais tarde, que ela pegava mais tarde. E ai, a gente

levantava, fazia café, tomava café todo mundo juntos.
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ANEXO III — Instru¢des para o experimento I com sujeitos brasileiros

Instrucoes Gerais

Vocé ird participar de um teste sobre a percepcdo de emocdes na fala. Serdo apresentados
vdrios sons, correspondentes a trechos de fala. Apds escutar cada som, vocé deverd indicar
o grau da emocdo que o falante daquele trecho estava sentindo, escolhendo um valor na
escala que vai de 0 a 4. E permitida a escolha de valores intermedidrios nessa escala.

Para cada parte do teste, vocé deverd avaliar apenas uma palavra, que serd dada. Por
exemplo: para a parte do teste em que se pede para avaliar a ALEGRIA, avalie o grau de
alegria que vocé acha que o falante estava sentindo. Serdo 4 palavras para avaliar.

Atencdo: O dudio comecard a tocar automaticamente assim que a pagina terminar de
carregar. Se precisar ouvi-lo novamente, clique no botdo de "play" do Audio Player, mas
faca isso somente 1 vez.

A duracgdo do teste é de aproximadamente 25 minutos. Utilize fone de ouvido e faca o teste
em um ambiente silencioso. N@o tenha pressal CONCENTRE-SE NA VOZ DO
FALANTE, E NAO NO QUE ELE ESTA DIZENDO. Faga o teste sozinho (a).

O experimento nao permite que vocé€ volte na pagina anterior. Portanto, nao clique no
botdo de voltar do seu navegador, caso contrdrio ocorrerd um erro.

Muito obrigado e bom teste!!! Clique em "Next" para prosseguir.

Parte 1: ALEGRIA - Instrucoes

Nesta parte do teste, vocé deverd julgar o grau de ALEGRIA que os falantes estavam
sentindo quando produziram os enunciados.

O 4udio comecard a tocar automaticamente assim que a pagina terminar de carregar. Se
precisar ouvi-lo novamente, clique no botdo de “play” do Audio Player, mas faca isso
somente 1 vez.

ApO6s ouvir o dudio, selecione um valor na escala, que vai de O (nada alegre) a 4 (muito
alegre). Atencdo: vocé pode também escolher valores intermedidrios! Lembre-se:
concentre-se na voz do falante, e ndo no que ele esta dizendo. Apds marcar sua resposta na

escala, clique no botdo "next".

Agora, clique no botdo "next" para comecar essa parte do teste.
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ANEXO IV - Instrugdes para o experimento I com sujeitos suecos

Allméanna instruktioner

Du kommer att delta i ett experiment om uppfattningen av kinslor i tal. Ett antal ljud som
utgor talprover kommer att spelas upp. Efter att ha lyssnat pa varje ljud ska du vilja hur
starkt du tycker att talaren upplevde den kénsla som visas i skrift pa skdrmen. Detta gor du
genom att vilja ett virde pa en skala fran O till 4. Du kan ocksa vilja mellanliggande viarden
pa denna skala.

I varje del av testet ska du bedoma endast ett ord, som kommer att anges. Till exempel: I
den del av experimentet som ber dig att bedoma ordet GLADJE, ska du bedéma graden av
glidje som du tycker att talaren uttrycker i ljudprovet. Det kommer att finnas fyra ord att
utvérdera.

Obs! Ljudet spelas upp automatiskt sa fort sidan har laddats klart. Om du behover hora
ljudet igen, klicka pa "play"-knappen pa spelaren, men gor det bara en gang.

Experimentet tar ca 20 minuter att slutféra. Anvind horlurar och gor experimentet i en lugn
milj6. Ta den tid du behover. FOKUSERA PA TALARENS ROST OCH INTE PA VAD
HAN/HON SAGER. Gér experimentet ensam.

Systemet tillater inte att du gar tillbaka till foregaende ljud. Dirfor ska du inte klicka pa
"bakat"-knappen i din webblisare, eftersom det da uppstar ett fel och alla dina svar
forsvinner.

Klicka pa "next"-knappen nedan for att fortsitta.

Del 1: GLADJE — Instruktioner
I denna del av testet kommer du att bedoma graden av GLADJE som talarna uttrycker i

yttrandena.

Ljudet spelas upp automatiskt sa fort sidan har laddat klart. Om du behover hora det igen,
klicka pa "play"-knappen for AudioPlayer, men gor det bara en gang.

Efter att du har hort ljudet, vilj ett virde pa skalan, som striacker sig fran O (inte alls glad)
till 4 (mycket glad). Obs: Du kan ocksa vélja mellanliggande viarden! Kom ihdg: Fokusera
pa talarens rost, och inte pa vad han/hon siager. Efter att ha markerat ditt svar pa skalan,
klicka pa "next"-knappen for att lyssna pa nista ljud.

Klicka pa "next"-knappen nedan for att borja denna del av experimentet.
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ANEXO V - Instrugdes para o experimento II com sujeitos brasileiros

Instrucoes Gerais

Vocé ird participar de um teste sobre a percep¢do de emocdes na fala, as quais serdo
avaliadas de forma indireta, através de dimensdes emocionais. Serdo apresentados varios
sons, correspondentes a trechos de fala. Apds escutar cada som, pedimos que responda a
algumas perguntas relativas ao estado do falante ou a situacdo na qual o falante estava,
selecionando um valor em uma escala graduada de 0 a 4. Vocé também pode selecionar
valores intermedidrios nessa escala.

O experimento consiste em cinco partes. Para cada uma, vocé responderd a uma pergunta
especifica.

Atencdo: O dudio serd reproduzido automaticamente assim que a pagina terminar de
carregar. Se precisar ouvi-lo novamente, clique no botdo de “play” do Audio Player, mas
faca isso somente 1 vez.

A duragdo do teste € de aproximadamente 30 minutos. Utilize fone de ouvido e faca o teste
em um ambiente silencioso. Nao tenha pressa! PROCURE CONCENTRAR-SE NA VOZ
DO FALANTE, E NAO NO QUE ELE ESTA DIZENDO. Faca o teste sozinho (a).

O experimento nao permite que voc€ volte na pagina anterior. Portanto, nao clique no
botdo de voltar do seu navegador, caso contrdrio ocorrerd um erro.

Muito obrigado e bom teste!!! Clique no botdao "Next" abaixo para prosseguir.

PARTE 1: ATIVACAO - Instrugdes

Nesta parte do experimento, pedimos que voceé responda a seguinte pergunta:

Quao agitado estava o falante?

O dudio serd reproduzido automaticamente assim que a pdgina terminar de carregar. Se
precisar ouvi-lo novamente, clique no botdo de “play” do Audio Player, mas faca isso

somente 1 vez.

Ap6s ouvir o som, selecione um valor na escala graduada de 0 (Nada agitado) a 4 (Muito
agitado). Obs.: Vocé também pode selecionar valores intermedidrios nessa escala!
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Lembre-se: concentre-se na voz do falante, e ndo no que ele estd dizendo. Apés marcar sua
resposta na escala, clique no botdo "next" para ouvir o proximo som.

Agora, clique no botdao "next" abaixo para comecar esta parte do experimento.
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ANEXO VI - Instrucdes para o experimento Il com sujeitos suecos

Allméanna instruktioner

Du kommer att ta del i ett experiment om upplevelse av kinslor i tal. Du kommer att
bedoma kénslorna pa ett indirekt sitt, genom kinslodimensioner. Vissa ljud kommer att
motsvara talat material. Efter att du har lyssnat pa varje ljud ber vi dig att svara pa fragor
som géller talaren eller den situation som talaren befinner sig i. Du svarar genom att vilja
ett viarde pa en skala fran O till 4. Du kan ocksa vilja mellanliggande virden pa skalan.

Experimentet bestar av fem delar. For var och en av delarna ska du besvara en specific
fraga.

Obs! Ljudet spelas upp automatiskt sa fort sidan har laddats klart. Om du behdver hora
ljudet igen, klicka pa "play"-knappen pa spelaren, men gor det bara en gang.

Experimentet tar ca 30 minuter att slutféra. Anviand horlurar och gor experimentet i en lugn
milj6. Ta den tid du behover. FOKUSERA PA TALARENS ROST OCH INTE PA VAD
HAN/HON SAGER. Gér experimentet ensam.

Systemet tillater inte att du gar tillbaka till foregaende ljud. Darfor ska du inte klicka pa
"bakat"-knappen i din webblisare, eftersom det da uppstar ett fel och alla dina svar
forsvinner.

Klicka pa "next"-knappen nedan for att fortsitta.

DEL 1: AKTIVERING - Instruktioner

I denna del av testet ber vi dig att svara pa foljande fraga:

Hur exalterad var talaren?

Ljudet spelas upp automatiskt sa fort sidan har laddat klart. Om du behover hora det igen,
klicka pa "play"-knappen for AudioPlayer, men gor det bara en gang.

Efter att du har hort ljudet, vilj ett virde pa skalan, som stricker sig fran O (inte alls
exalterad) till 4 (mycket exalterad). Obs: Du kan ocksa vilja mellanliggande virden!

Kom ihag: Fokusera pa talarens rost, och inte pa vad han/hon siger. Efter att ha markerat
ditt svar pa skalan, klicka pa "next" for att lyssna pa nista ljud.

Klicka pa "next"-knappen nedan for att borja denna del av experimentet.
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