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Elaboracao e validacao do banco de
vozes brasileiro nas variadas emocoes
(EMOVOX-BR)

Development and validation of the Brazilian
voice bank for various emotions (EMOVOX-BR)

RESUMO

Objetivo: Elaborar e validar o Banco de Vozes nas Variadas Emogoes para o portugués brasileiro (EMOVOX-BR).
Método: Estudo observacional e transversal. O corpus deste estudo foi constituido por 1.638 sinais sonoros, em
diferentes tarefas de fala, produzidos por atores profissionais e em formagdo, nativos e falantes do portugués
brasileiro (PT-BR). Desses dudios, selecionou-se os que continham a frase em PT-BR “olha 14 o avido azul” na
variagdo das seis emogoes basicas mais emissao neutra. Na etapa de validagdo, a amostra foi composta por juizas
fonoaudidlogas brasileiras, com experiéncia na area de voz, para realizar o julgamento perceptivo-auditivo das
vozes para selecionar os sinais sonoros para compor e validar o EMOVOX-BR. Julgaram a identificagio e valéncia
da emogao, e quais parametros vocais foram mais decisivos no reconhecimento das emogdes. Utilizou-se testes
para verificar a concordancia e confiabilidade intra e interjuizas. Resultados: O EMOVOX-BR foi formado
por 39 audios, 24 vozes masculinas e 15 femininas. Na fase de validagao, todos os dudios obtiveram uma alta
taxa de acerto no reconhecimento das emogdes a partir da voz. As emogdes, raiva, nojo e neutra foram as mais
facilmente identificadas, com taxas superiores a 70%. Os parametros pitch e loudness foram os mais relevantes
para o reconhecimento das emogdes. Conclusdo: O EMOVOX-BR ¢ um banco de vozes pioneiro no PT-BR,
composto por 39 adudios de falantes nativos, com variagdo nas seis emogdes basicas e emissao neutra.

ABSTRACT

Purpose: To develop and validate the Voice Bank for Various Emotions for Brazilian Portuguese (EMOVOX-BR).
Methods: Observational and cross-sectional study. The corpus of this study consisted of 1,638 sound signals,
in different speech tasks, produced by professional actors and actors in training, native speakers of Brazilian
Portuguese (PT-BR). From these audios, those containing the phrase in PT-BR “look at the blue plane” in the
variation of the six basic emotions plus neutral emission were selected. In the validation stage, the sample was
composed of Brazilian speech-language pathologist judges, with experience in the area of voice, to perform the
auditory-perceptual judgment of the voices to select the sound signals to compose and validate the EMOVOX-BR.
They judged the identification and valence of the emotion, and which vocal parameters were most decisive in
the recognition of emotions. Tests were used to verify intra- and inter-judge agreement and reliability. Results:
EMOVOX-BR was made up of 39 audios, 24 male and 15 female voices. In the validation phase, all audios
obtained a high accuracy rate in recognizing emotions from voice. The emotions anger, disgust and neutral were
the most easily identified, with rates above 70%. The pitch and loudness parameters were the most relevant for
recognizing emotions. Conclusion: EMOVOX-BR is a pioneering voice bank in PT-BR, made up of 39 audios
from native speakers, with variations in the six basic emotions and neutral emission.
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INTRODUCAO

As emogdes estao presentes no cotidiano dos seres humanos
e podem repercutir diretamente em diferentes esferas, como por
meio de reacdes fisioldgicas, comportamentais e na socializagao.
Mudangas do estado emocional resultam em um impacto direto
na comunica¢do humana, sendo possivel perceber as mudangas
nas caracteristicas da voz(-?.

A voz pode apresentar variagdes de intensidade, frequéncia
e ritmo, de acordo com as emogdes. Percebe-se que as emogdes
interferem na produgao da voz, sendo possivel observar sua expressao
por tragos de personalidade, sentimentos, humor, dentre outros®.

Arelagdo entre voz e emogao vem sendo amplamente estudada
ao longo dos anos"®. Ha pesquisas que avaliam caracteristicas
universais no reconhecimento das emogdes, € propuseram seis
emogdes basicas por serem expressas de forma semelhante nas
diferentes culturas investigadas e possuirem configuragoes
especificas comuns mesmo nas diferentes culturas®'?.

Com isso, estudiosos de varias partes do mundo desenvolveram
iniciativas com intuito de formar banco de vozes, para auxiliar no
processo de construgdo e conhecimento acerca do comportamento
vocal na expressdo das emocgdes. Pode-se destacar algumas
bases internacionais: Berlin Database of Emotional Speech
(EMO-DB)!", Interactive Emotional Dyadic Motion Capture
(IEMOCAP)""?), Sustained Emotionally colored Machine-human
Interaction using Nonverbal Expression (SEMAINE)!? e Remote
COLaborative and Affective interactions (RECOLA)!'Y. Essas
sdo reconhecidas na literatura e detém informagdes acerca de
medidas acusticas da fala nas variagdes emocionais.

A elaboragio e validagdo de um banco de vozes com variagdes
emocionais que detenha dados que envolve o julgamento perceptivo-
auditivo (JPA) por parte de juizes fonoaudidlogos e falantes do
Portugués Brasileiro (PT-BR) busca colaborar com os estudos
de percepgdo da voz, a identificagdo de parametros de voz e fala
especificas de cada estado emocional, além de ratificar que a voz
pode ser um sinal biolégico capaz de auxiliar no reconhecimento
de padrdes para as emocgoes. Esses achados podem auxiliar na
criagdo de padrdes que sdo importantes para o desenvolvimento
de sistemas de interacdo homem - maquina na identificacdo de
emocgdes, que podera abarcar diversos tipos de mercado como call
center, aplicativos que envolvem reconhecimento de voz, web filmes,
comunicag¢do movel, pericia fonoaudiologica, entre outros!'>!,

Assim, o objetivo do estudo ¢ elaborar e validar o Banco de
Vozes Brasileiro nas Variadas Emo¢des (EMOVOX-BR), com a
finalidade de analisar se juizes fonoaudidlogos com experiéncia
em voz identificam as emocdes expressas nos audios, e quais
os parametros de voz e fala sdo marcantes no reconhecimento
das emogdes.

METODO

Esta ¢ uma pesquisa observacional e transversal, avaliada
e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude de uma institui¢do de ensino superior do
Brasil, sob numero 3.304.419. O estudo foi apresentado em
duas etapas para melhor compreensao: elaboragado e validacao
do EMOVOX-BR.

Amostra

Elaborag¢do do EMOVOX-BR

Partiu-se de 1.638 sinais sonoros produzidos por atores
profissionais e em formagao, nativos de diversas regides do Brasil
e falantes do PT-BR. Eles simularam as seis emogdes basicas, tais
como: medo, nojo, surpresa, alegria, tristeza, raiva, além da emissao
neutra. Foram gravadas trés tarefas de fala: vogal sustentada /¢/,
contagem de ntimeros de 1 a 10 e a frase “olha 14 o avido azul”,
frase proposta no CAPE-V('7, Essa ultima escolhida por conter um
equilibrio de sons consonantais ¢ vocalicos, que inclui oclusivos,
fricativos e vogais diversas, o que favorece a analise de articulagdo
e ressonancia. Sua estrutura permite observar o uso espontaneo da
voz, prosodia e fluéncia, enquanto a simplicidade e ritmo facilitam
a modulagdo de entonag@o, intensidade e velocidade, essenciais
para identificar projecdo vocal, controle respiratério e variagao
emocional com autenticidade.

Posteriormente, 10 juizas nativas brasileiras de diferentes
regides do pais, com experiéncia na area de voz, realizaram o
JPA dos parametros vocais para a validagao do banco de vozes,
selecionaram os audios mais adequados, com menor taxa de ruido,
que representaram as emogoes simuladas. Optou-se por utilizar
a tarefa de fala composta pela frase “Olha 14 o avido azul”, a
partir de estudo prévio®, que afirmou que a emissdo de frases
balanceadas foi a melhor para realizacdo do reconhecimento
das emogdes a partir da voz.

Assim, apds essa pré-analise, o corpus deste estudo foi
constituido por 200 sinais sonoros (182 dudios mais 10% de
taxa de repeti¢do) produzidos por 26 atores profissionais ¢ em
formagdo, nativos brasileiros residentes das regides Sudeste,
Nordeste, Sul, Norte e Centro-Oeste do pais, sendo maioria
atores profissionais, de ambos os sexos, com média de idade
de 27 (£6,75) anos. Todos eles atenderam aos critérios de
elegibilidade: ndo apresentar alteragdes vocais a partir do JPA,
ndo apresentar comorbidades que comprometiam a cognigao,
audicdo e comunicagdo que pudesse limitar a realizacdo das
tarefas solicitadas; ter respondido previamente aos questionarios
selecionados para esta pesquisa; ter acesso a internet, microfone,
smartphone e/ou computador; ter realizado as gravagdes nas seis
variac¢Oes das emogdes e na emissao neutra, de todas as tarefas
de fala pré-selecionadas.

A Tabela 1 fornece dados de caracterizacdo do corpus que
compdem o banco de vozes nas variagdes emocionais.

Tabela 1. Caracterizagcdo da amostra de atores e audios base para o
EMOVOX -BR

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Amostra
Sexo
Masculino 15 57,6%
Feminino 11 42,3%
Grau de Instrucao

Fundamental incompleto 0 0%

Fundamental completo 0 0%
Ensino médio 2 7,6%
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Tabela 1. Continuacéo...

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Amostra
Ensino superior incompleto 19 73%
Ensino superior completo 4 15,3%
Pés-Graduagao 1 3,8%
Profissao
Atores profissionais 16 61,53%
Estudantes de Artes Cénicas 10 38,46%
Participacao de companhia
teatral
Sim 13 50%
Nao 13 50%
Tempo de atuacao
0-2 anos 8 30,7%
3-8 anos 6 23%
9-12 anos 9 34,6%
Maior que 12 anos 3 11,5%
Regiao do Brasil
Sudeste 11 42.31%
Nordeste 8 30.77%
Sul 3 11.54%
Norte 2 7.69%
Centro-oeste 2 7.69%
Audios
Sexo
Masculino 24 61,5%
Feminino 15 38,4%
Emocao
Surpresa 8 20,5%
Tristeza 7 17,9%
Raiva 7 17,9%
Neutra 7 17,9%
Medo 5 12,8%
Alegria 3 7,6%
Nojo 2 5,4%
Valida¢dao do EMOVOX-BR

A amostra desta etapa foi composta por fonoaudidlogas
nativas das regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil,
falantes do PT-BR. Todas as juizas, além da formacao
em Fonoaudiologia, possuiam pratica regular no JPA de
parametros vocais. Estabeleceu-se, ainda, um tempo minimo
de um ano de atuagdo na area de voz, considerado suficiente
para desenvolver uma base s6lida em analise dos pardmetros
vocais. Esses critérios foram adotados para garantir a
confiabilidade e validade dos julgamentos realizados pelas
juizas na composicdo do banco de vozes.

Todos os voluntarios da etapa de validagao deveriam
seguir os seguintes critérios de elegibilidade: ser
fonoaudidlogo, possuir experiéncia na area de voz,
nao possuir alteragdo auditiva autorreferida e/ou
diagnosticada e preencher o questionario hospedado
online, com dados sociodemograficos e julgamento
perceptivo-auditivo dos sinais sonoros. A amostra foi
composta por 10 fonoaudidlogas juizas com experiéncia
na area de voz na etapa de validagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo sociodemografica e de formagao das juizas
fonoaudidlogas

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Grau de Instrucao
Graduagao 5 50%
Mestrado 0 0%
Doutorado 0 0%
Pés-Doutorado 5 50%
Tempo de Formacao
Menos de 1 anos 0 0%
De 1 a5 anos 4 40%
De 6 a 10 anos 0 0%
Mais de 10 anos 6 60%
Possui Especializagao na area
de voz
Sim 6 60%
Nao 4 40%
Tempo de atuacao na area da
voz
Menos de 1 anos 0 0%
De 1 a5 anos 4 40%
De 6 a 10 anos 0 0%
Mais de 10 anos 6 60%
Regiao do Brasil
Sudeste 5 50%
Nordeste 4 40%
Sul 1 10%
Possui alguma alteracao
auditiva
Sim 0 0%
Nao 10 100%
Materiais
Elaboragdao do EMOVOX-BR

As ferramentas utilizadas foram: o questionario hospedado
online, com objetivo de levantar dados sociodemograficos dos
atores e¢/ou estudantes de Artes Cénicas, sendo esse composto
por 12 itens que abordavam questdes como: nome, idade, sexo,
estado civil, grau de instrucdo, data e local de nascimento,
endereco, e-mail, telefone, profissdo ¢ renda familiar, também
foram coletados dados acerca da participagdo em alguma
companhia teatral, o tempo ¢ o periodo de trabalho, além de
investigar se o voluntario possuia smartphone e/ou computador
e o sistema operacional utilizado.

A coleta foi realizada em ambiente remoto em momento posterior,
agendado apés a resposta ao formulario online. A plataforma
utilizada foi 0 Zoom Meeting de chamada de video, escolhida por
sua praticidade ¢ facil acesso, ¢ por possuir seguranga de ponta a
ponta dos dados"'¥). A gravagao era feita via computador e smartphone
com e sem microfone de todos os voluntarios. Ainda, foi utilizado
aplicativo Audacity versdo 3.0.2, com o uso desta ferramenta todos
os sinais foram salvos no formato “wav” para que se mantivesse a
melhor qualidade, sem perdas, no computador do pesquisador. Foram
coletadas trés tarefas de fala: vogal /e/ sustentada; fala automatica
com contagem de numeros de 1 a 10; e fala dirigida compostas
por frases de motivagdo fonéticas que compdem o CAPE-V(719,
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Os audios selecionados foram os relativos a frase “olha 14 o aviao
azul”, na variagdo das emogdes.

Validag¢dao do EMOVOX-BR

Esta fase envolveu o preenchimento de um formulario
online. Esse formulario continha dados sociodemograficos das
juizas fonoaudidlogas com experiéncia na area de voz, sendo
esse composto por 12 itens que abordavam o nome, idade,
sexo, estado civil, data e local de nascimento, endereco, e-mail,
telefone, renda familiar, grau de instrugdo, também foram
coletados dados acerca do tempo de formagdo, se possuiam
especializacdo na area de voz ¢ alterag@o auditiva.

Na sequéncia, as juizas foram instruidas a ouvir 200 dudios nas
variadas emogoes e registrar as seguintes informagdes: a emogao
identificada (alegria, surpresa, raiva, tristeza, nojo, neutra ¢ medo); a
intensidade ou poténcia com que a emocao foi transmitida (avaliada
em uma escala de zero a 10); a valéncia (positiva, negativa ou
neutra); e o parametro vocal que consideraram mais relevante para
o reconhecimento da emogao (como pitch, loudness, articulagao,
velocidade de fala, incoordenagdo pneumofonoarticulatoria,
fluéncia e qualidade vocal). Dos 200 4udios, 182 eram originais
e 18 (10%) foram repetigdes aleatorias, usados para posterior
analise de confiabilidade intrajuiz.

Procedimentos de coleta de dados

Elaboragdao do EMOVOX-BR

Inicialmente a pesquisa foi divulgada por meio de redes
sociais. Os voluntarios que demonstraram desejo em participar
da pesquisa foram informados quanto aos objetivos da pesquisa.
Os voluntarios receberam instru¢des sobre as tarefas de fala que
precisavam executar e treinar previamente para a simulacao
das emogdes na sessdao de gravagdo, além de ler e concordar
com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
O TCLE foi encaminhado também por e-mail com a segunda
via assinada pela pesquisadora responsavel.

Os voluntarios responderam um questionario hospedado
no Google Forms. Esse coletou dados sociodemograficos dos
atores e estudantes de Artes Cénicas. Apos essa coleta inicial, os
voluntarios recebiam um tutorial com roteiro e procedimentos de
gravacao e em seguida realizavam o agendamento para a coleta
da voz de forma online dos voluntarios simulando as emog¢des.
Foram coletadas trés tarefas de fala distintas, mencionadas
anteriormente, nas variadas emogoes.

A selecgdo dos sinais de audio para 0o EMOVOX-BR seguiu
critérios metodologicos e de qualidade rigorosos, fundamentados
em estudos sobre a coleta de voz online e tarefas de fala®?).
Baseou-se na utilizagdo de modalidades de fala dirigida,
especificas do protocolo CAPE-V, e no método de captura direta
via line in, ambos reconhecidos por assegurar uma boa relagédo
sinal-ruido (SNR) para registros remotos. Para garantir a clareza
¢ a qualidade dos audios, todos os sinais foram submetidos a
uma analise de SNR, com a seleg@o restrita aos dudios que
apresentaram um SNR igual ou superior a 30dB, conforme
padrdes da literatura®?,

Estudos prévios demonstraram que a grava¢do com
smartphones ¢ uma opcao eficaz e acessivel, assegurando que a
captura da voz ocorresse com qualidade satisfatoria para analises
posteriores®’2), Portanto foram selecionados os audios coletados
por meio da gravagdo com smartphones, usando a plataforma
Zoom meeting, motivada pela praticidade e pela alta qualidade
oferecida por essa combinac¢do no ambiente remoto.

A plataforma Zoom foi selecionada por facilitar o acesso
dos participantes e proporcionar uma conexao segura e de facil
utilizagdo. Esse método garantiu a inclusdo de voluntarios de
diversas localidades, bem como a manutencdo de SNR ideal,
assegurando a fidelidade dos sinais gravados e reduzindo a
interferéncia de ruidos externos. Como resultado, entre os 1.638
audios coletados, foram escolhidos 182 sinais que atenderam
a todos os critérios de qualidade e elegibilidade. Esses audios
representaram de forma fidedigna as emocdes simuladas, sendo
encaminhados para o julgamento perceptivo-auditivo realizado
pelas juizas fonoaudidlogas na etapa de validagao.

Validag¢ao do EMOVOX-BR

Nessa etapa, buscou-se coletar informagoes sobre o JPA realizado
pelas juizas como também os parametros de voz e fala que foi
importante para o reconhecimento das emogdes a partir da voz. As
juizas fonoaudidlogas obtiveram acesso ao formulario hospedado
no google forms. Esse foi subdividido em duas sessoes, inicialmente
buscou coletar dados sociodemograficos e a segunda sessdo foi
composta com as vozes dos atores simulando as variadas emogoes.

As juizas ouviam atentamente os dudios, avaliavam e registravam
suas percepgdes em relacdo as solicitagdes anteriormente descritas,
com o objetivo de identificar quais dudios representavam de
forma mais precisa cada emoc¢do. Em cada andlise, as juizas
classificavam a emocao predominante em cada dudio, considerando
aintensidade e valéncia das emocdes e os pardmetros vocais mais
relevantes para o reconhecimento da emocao transmitida. Esse
processo permitiu avaliar a clareza e a consisténcia emocional de
cada registro, que assegurou a representatividade dos audios na
composi¢do do banco de vozes. Cada juiza dedicou, em média,
40 minutos a essa etapa de julgamento perceptivo, considerando
o tempo total necessario para avaliar todos os 200 audios.

Analise dos dados

Os dados foram tabulados em planilha digital para analise
estatistica descritiva, por meio de medidas de frequéncia absoluta
e relativa, bem como de tendéncia central, como médias e desvio
padrdo, a depender do tipo de variavel. Na sequéncia, foram
empregados testes estatisticos inferenciais. As emogdes foram
consideradas variaveis dependentes. Valéncia e poténcia das
emogdes e parametros de voz e fala consideradas independentes,
para analise inferencial.

Para identificar as amostras vocais mais representativas para
cada emocdo, foi realizada analise do grau de confiabilidade
intra-audios e concordancia inter-juizes, por meio do teste de
concordancia de Kappa, que se baseia no nimero de acertos das
emocdes propostas em cada amostra vocal, ou seja, em quantas
amostras vocais as juizas assinalaram a emogdo real simulada
pelos atores.
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Considerou-se valores de Kappa adequados acima de
0,60, como preconiza a literatura, classificando-se valores
entre 0,21 € 0,39 como minimo; 0,40 ¢ 0,59 fraco; 0,60 € 0,79
moderado; 0,80 — 0,90 forte; acima de 0,90 quase perfeito®?.

O teste Qui-quadrado foi utilizado para verificar a
associacdo entre as caracteristicas da amostra ¢ o percentual
de acerto da emogdo, suas valéncias e pardmetros vocais.
Todas as analises foram realizadas por meio do software R
versdo 4.1.1.1 e utilizou-se o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Elaboracao do EMOVOX-BR

Foram coletados 1.638 sinais sonoros produzidos por atores
profissionais e em formagao nativos do PT-BR. Desses, foram
selecionados 182 audios para serem avaliados e 39 sinais sonoros
para compor o EMOVOX-BR. Desses, 24 audios sdo de vozes
masculinas e 15 dudios de vozes femininas. A maior parte dos
sinais selecionados representam a emogao surpresa ¢ a menor
parte a emogao nojo (Figura 1).

Instrugao e consentimento dos
voluntarios

Todos os 39 dudios que compdem o EMOVOX-BR apresentaram
confiabilidade superior a 0,7, valor considerado satisfatorio de
acordo com o preconizado. O total de 24 dudios (61%) obtiveram
concordancia quase perfeita segundo andlise das juizas (Tabela 3),
ou seja, as amostras representam de fato a emocao simulada.

Valida¢io do EMOVOX-BR

O percentual de acerto das emogoes na avaliagéo das juizas foi
superior a 70%, configurando um alto indice de reconhecimento
das emocdes a partir da voz nos audios que compdem o banco
EMOVOX-BR, isto ¢, as juizas identificaram corretamente a
emocdo simulada pelos atores (Tabela 4).

A Tabela 5 apresenta os achados quanto a percep¢do da
valéncia atribuida pelas juizas para as emogdes avaliadas nos
audios. As emogdes que foram definidas como de valéncia positiva:
alegria e surpresa; de valéncia negativa: medo, tristeza, raiva
e nojo; e de valéncia neutra: neutra. A taxa de acerto aumenta
quando a avaliagdo ¢ pela valéncia, com valores acima de 80%.
Na Tabela 5 observou-se a identificagdo dos parametros de voz
e fala assinalados como mais importantes no reconhecimento
das emogdes apresentada pelas juizas no JPA.

«Gravacao de 26 voluntarios
«Simulagao das seis
emogoes e emissao neutra
«Trés tarefas de fala

«Trés variagdes de coleta

Coleta de dados
sociodemograficos

Aplicagao dos critérios de
qualidade e elegibilidade

Resultantes ‘

Selecao dos : - : 1.638
Audios Divulgacao da pesquisa e }—. audios | Analise da relagao sinal-ruido J
recrutamento dos voluntarios (SNR = 30dB)
EMOVOX-BR coletados i
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{

« Audios gravados via smartphone,
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{

182 audios
selecionados para o
julgamento
perceptivoauditivo

Figura 1. Processo de Selecédo audios para o julgamento perceptivo-auditivo do EMOVOX-BR

Tabela 3. Descri¢cdo dos audios e valor da confiabilidade no KAPPA

Variaveis Sexo Emocao Valor de concordancia KAPPA
Audio 05 Masculino Surpresa 0,855

Audio 07 Masculino Neutra 0,799

Audio 11 Masculino Raiva 0,711

Audio 12 Masculino Surpresa 0,808

Audio 14 Masculino Neutra 0,799

Audio 15 Masculino Alegria 1,0

Audio 18 Masculino Raiva 1,0

Audio 21 Masculino Neutra 1,0
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Tabela 3. Continuacéo...

Variaveis Sexo Emocao Valor de concordancia KAPPA
Audio 26 Feminino Surpresa 0,714
Audio 28 Feminino Neutra 0,835
Audio 30 Masculino Medo 0,855
Audio 33 Masculino Surpresa 0,753
Audio 38 Feminino Tristeza 1,0
Audio 45 Masculino Tristeza 0,879
Audio 52 Masculino Tristeza 1,0
Audio 54 Masculino Surpresa 0,902
Audio 56 Masculino Neutra 0,822
Audio 80 Masculino Tristeza 0,855
Audio 81 Masculino Raiva 0,899
Audio 82 Masculino Surpresa 0,783
Audio 105 Masculino Neutra 0,877
Audio 121 Feminino Medo 1,0
Audio 123 Feminino Raiva 0,799
Audio 127 Masculino Alegria 0,835
Audio 128 Masculino Medo 0,893
Audio 132 Masculino Nojo 0,711
Audio 137 Masculino Raiva 0,714
Audio 138 Masculino Surpresa 0,783
Audio 139 Masculino Nojo 1,0
Audio 142 Feminino Medo 0,713
Audio 149 Feminino Medo 0,855
Audio 150 Feminino Tristeza 1,0
Audio 151 Feminino Raiva 0,799
Audio 154 Feminino Neutra 0,825
Audio 157 Feminino Tristeza 1,0
Audio 165 Feminino Raiva 1,0
Audio 178 Feminino Tristeza 0,714
Audio 180 Feminino Surpresa 0,808
Audio 141 Feminino Alegria 0,771

Tabela 4. Percentual de acerto das variadas emocdes por juizas Fonoaudidlogas

Emocao Frequéncias Percentual de acerto P-Valor
Neutra 7 84,4% 0,44*
Raiva 7 82,6%
Nojo 2 75%
Surpresa 7 73,8%
Alegria 3 73,3%
Tristeza 7 72,5%
Medo 5 71,3%

Teste Qui-quadrado de Pearson *Significancia p<0,05

Tabela 5. Descrigao da identificagdo dos parametros de valéncia e de voz e fala na variagdo das emogdes na emissédo de vozes de acordo com
as impressoes de juizas fonoaudidlogas

Emocao
Variaveis Alegria Medo Tristeza Raiva Surpresa Nojo Neutra P-valor
n % n % n % n % n % n % n %
Valéncia
Positiva 27 90% 5 8,3% 1 1,3% 2 2,9% 70  857% 4 20% 2 2,9% 0,0001*
Negativa 3 10% 51 85% 61 76,3% 63 90% 9 11,3% 16 80% 12 17,1% 0,0001*
Neutra 0 0% 4 6,7% 18  22,5% 5 71% 1 1,3% 0 0% 56 80% 0,0001*
Parametros de voz e Fala
Pitch 21 70% 30 51,7% 49 613% 40 571% 62 775% 13 65% 36 51,4% 0,003*

Loudness 11 36,7% 28 46,7% 28 35% 35 50% 31 38,8% 5 25% 17 24,3% 0,003*

Articulacao 4 13,3% 4 6,7% 3 3,8% 17 24,3% 10 12,5% 4 20% 5 7,1% 0,0002*

Velocidade F 11 36,7% 18 30% 33 41,3% 33 47,1% 28 36,3% 70 35% 24 34,3% 0,004*
Teste Qui-quadrado de Pearson *Significancia p<0,05
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Observa-se que o pitch foi o pardmetro mais citado para
identificar todas as emogdes basicas: alegria, medo, tristeza,
raiva, surpresa e nojo. A loudness foi importante para reconhecer
a emocao raiva. Ja articulagdo, velocidade de fala, ICPFA,
qualidade vocal e fluéncia ndo foram parametros assinalados
como importantes para a determinar a classificagdo das emogdes
apresentadas, em todas as emogoes com resultado inferior a 50%.

DISCUSSAO

A elaboracdo e o processo de validagdo do pioneiro
EMOVOX-BR surgiu da escassez de banco de vozes com
variagcdes emocionais no PT-BR, além do ineditismo de passar
pelo processo de validagdo por juizes fonoaudidlogos com
experiéncia na area de voz. O EMOVOX-BR foi composto por
39 é4udios, dos quais 24 sdo de vozes masculinas e 15 de vozes
femininas, abrangendo as emogdes alegria, surpresa, raiva,
tristeza, nojo, neutra e medo. A selecdo das seis emogoes basicas,
reconhecidas por “Big-Six”, acrescida da emissdo neutra, que diz
respeito ao sinal de dudio que nao tem predominio de nenhuma
das emocdes, foi direcionada a partir de estudos prévios!#2-21.29-

Atualmente, diversos bancos de vozes incorporam variagdes
emocionais ¢ abrangem populagdes de atores em diferentes idiomas
e culturas ao redor do mundo, porém poucos estdo disponiveis
para acesso aberto a comunidade cientifica’''"'. Vale destacar
que a maioria desses bancos foi desenvolvida com amostras de
falantes adultos, sendo que apenas dois incluem vozes infantis,
dos quais um ¢ especifico para variagdes de estresse.

Alguns desses bancos compartilham uma estrutura de
desenvolvimento semelhante, que inclui caracteristicas como selecao
de participantes, acessibilidade e tipos de emogdes analisadas!''¥,
No entanto, essas bases internacionalmente reconhecidas foram
criadas principalmente para investigar as variagdes acUsticas da
fala, com pouca énfase no JPA por especialistas!'”. Além disso, sdo
bases internacionais ¢ ndo incluem amostras de falantes do PT-BR.

Alguns parametros identificados na voz e fala podem ser
entendidos como um conjunto de fenomenos suprassegmentais,
como a velocidade de fala, ritmo no aspecto temporal,
organizacao melddica (acento, melodia, entonacdo) e intensidade
(volume, forga) presentes na fala®*2%, bem como os parametros
psicoacusticos, pitch e loudness.

O JPA ¢ um recurso tradicional utilizado na pratica clinica da
area de voz, porém, depende da experiéncia do avaliador®’>?,
O curso de Fonoaudiologia prepara para o julgamento dos
parametros vocais, principalmente os relativos a qualidade vocal.
A literatura indica, contudo, que além do treinamento intenso,
outros fatores sdo fundamentais para aumentar a confiabilidade
dos juizes na percepg¢do auditiva, como a exposicao a uma ampla
variedade de vozes, a qualidade e diversidade do material vocal
utilizado, o tipo de pergunta formulada e a experiéncia prévia
com diferentes nuances emocionais®**”,

O percentual de acerto das emogdes avaliadas pelas juizas
nos sinais que compdem o EMOVOX-BR indica que as amostras
vocais sdo representativas e eficazes na expressao das emogdes.
A emogao surpresa, seguida de tristeza e raiva, apresenta o maior
numero de dudios selecionados parao EMOVOX-BR, enquanto o
nojo possui 0 menor numero de dudios. As emogdes com o maior

percentual de acerto foram raiva e neutra, ao passo que o medo
obteve o menor indice de acerto. Este achado ¢ confirmado pela
literatura, que destaca a raiva como a emogao de maior impacto
na identificagdo pelo interlocutor, exige mais energia para sua
produgdo e pode associar-se a alteragdes no posicionamento da
laringe, velocidade de fala e intensidade vocal(®227,

Houve uma taxa de acerto alta no reconhecimento das emocdes
a partir da voz pelo grupo de profissionais com experiéncia na
area de voz, onde obtiveram valores superiores a 70% em todas as
emogoes (alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo € neutra).
Estudo anterior®” sobre detecgdo de baixa e alta ansiedade na
analise de vozes com leigos e profissionais generalistas obtiveram
taxa de acerto em torno de 50%, portanto, a experiéncia das juizas
pode ser um achado que influencie a taxa de acerto.

A valéncia das emogdes, analisada neste estudo, refere-se
ao carater positivo, negativo ou neutro da emogdo expressa®’.
Além das valéncias positiva e negativa, foi considerada também
a valéncia neutra, caracterizada pela auséncia de uma emogao
especifica na emissdo vocal. As juizas classificaram as emogdes
como de valéncia positiva (alegria e surpresa), negativa (medo,
raiva, tristeza e nojo) e neutra (neutra). Observa-se que as mudangas
de emogdes e valéncias influenciam a expressividade vocal, sendo
que arepeticao de padrdes emocionais negativos pode resultar em
efeitos fisiologicos, como ressecamento da mucosa oral, que pode
interferir na fala, com repercussdo no controle muscular oral e na
articulagdo dos fonemas, além de possivelmente provocar instabilidade
da qualidade vocal”*?. Dessa forma, o estado emocional afeta a
atividade comunicativa como um todo, € ndo apenas a voz©”,

A identificacdo dos parametros de voz e fala foi essencial
para a caracterizacdo das emocdes nos audios, segundo o JPA
realizado pelas juizas fonoaudiologas. Observou-se que o pitch foi
o parametro mais frequentemente associado as emocdes alegria,
medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra, enquanto o loudness
destacou-se na emogao raiva. Outros parametros, como articulagio,
velocidade de fala, fluéncia, qualidade vocal e incoordenag@o
pneumofonoarticulatoéria (ICPFA), ndo foram considerados
relevantes para a classificagdo das emocgdes. Esse achado pode ser
explicado pela auséncia de alteragdes vocais nos falantes, cujos
sinais nao apresentavam caracteristicas de disfonia que poderiam
comprometer a inteligibilidade e a expressividade vocal.

E importante destacar que o pitch e a loudness sdo parametros
psicoactsticos, pois dependem da percepcao do ouvinte, com
pitch associado a frequéncia do som e loudness a intensidade
percebida. No contexto deste estudo, esses parametros ajudam
a identificar nuances emocionais, que pode permitir explorar
a carga emocional da voz além da qualidade vocal, o que ¢
essencial para capturar a complexidade da expressividade®©?.

De modo geral, os parametros de pitch e loudness reafirmaram-
se como fundamentais para a identificagdo das emogdes a partir
da voz3?, Estudos indicam que, em diferentes linguas, a
emocdo alegria ¢ frequentemente caracterizada por um pitch
elevado, loudness forte e pausas breves. A emogao raiva, por sua
vez, apresenta pitch elevado, loudness mais fraca em homens e
forte em mulheres, além de uma velocidade de fala mais rapida
em mulheres. Ja a emocao nojo ¢ comumente expressa por um
pitch grave, loudness fraca e velocidade de fala reduzida, que
reflete sua intensidade e valéncia negativa®*3).

Lima et al. CoDAS 2026;38(3):¢20250111 DOI: 10.1590/2317-1782/¢20250111pt 7/9



Portanto, juizes experientes puderam reconhecer as emogoes a
partir da voz em falantes nativos do PT-BR e perceber caracteristicas
comuns nas variagdes emocionais, por meio do JPA. Esses achados
contribuem para a comunidade cientifica uma vez que possuem
audios testados e validados com alta confiabilidade, que podem
auxiliar na criagdo sistemas de reconhecimento de padrdes, € na
clinica fonoaudioldgica podem auxiliar no aprofundamento de
estudos futuros sobre estratégias de autorregulacdo, mudanga de
comportamento, controle vocal e gerenciamento das emogdes.

Mais possibilidades se abrem numa perspectiva voltada ao
aprimoramento vocal, psicodinamica e intervengdes voltadas aos
profissionais da voz, como composi¢ao de personagens junto a
atores. Além disso, confirma que a voz ¢ um sinal biologico de
interesse interdisciplinar, coletado de forma ndo invasiva, que
abre diversas possibilidades para estudos do reconhecimento
de padroes com utilizacdo de modelos estatisticos de ponta para
discriminar ou predizer diversos contextos tecnoldgicos, sociais,
culturais e de satde.

CONCLUSAO

O Banco de Vozes Brasileiro nas Variadas Emog¢des (EMOVOX-
BR) foi desenvolvido e validado para representar as emogdes
alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra em falantes
do PT-BR. Composto por 39 audios de alta confiabilidade quanto a
qualidade, identificacdo e intensidade das emogdes, 0 banco obteve
alta taxa de acerto na avaliagdo das juizas com experiéncia na area
de voz. O parametro pitch destacou-se na identificagdo de todas
as emogoes, enquanto a loudness foi particularmente relevante
para identificar a emogao raiva. Dessa maneira, 0o EMOVOX-BR
foi validado, fato que evidencia sua eficacia na representacéo de
diferentes emogdes e suas caracteristicas distintivas, perceptiveis
por avaliadores especializados.
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