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Resumo

Este estudo avalia a relagcao entre descritores impressionisticos e fonéticos de qualidade
de voz e discute as implicagdes para exames conduzidos na area de Fonética Forense
envolvendo testemunhas auriculares. A metodologia compreendeu o julgamento de
um conjunto de vozes por ouvintes com e sem treinamento em fonética e a avaliagao
dessas vozes por especialistas no uso do Vocal Profile Analysis (VPA). Andlise estatistica
multivariada foi empregada para analise de relagdes entre os ajustes de qualidade de
voz presentes no VPA (descritores fonéticos) e os adjetivos usados por ouvintes sem
treinamento em fonética (descritores impressionisticos). Os resultados mostraram
associagoes entre ajustes de qualidade de voz do VPA e adjetivos usados por ouvintes
sem treinamento em fonética e langam luz sobre a compreensao de como caracteristicas
de qualidade de voz impactam as percepgdes de ouvintes leigos e treinados, tema de
interesse para a area de Fonética Forense.
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Voice quality described through impressionistic and phonetic labels:
contributions to forensic application

Abstract

This study evaluates the relationship between impressionistic and phonetic descriptors of
voice quality and discusses the implications for forensic phonetic investigation regarding
earwitnesses. The methodology included the judgments of a set of voice samples by
listeners with and without training in phonetics, as well as the assessment of these
voices by experts using Vocal Profile Analysis (VPA). Multivariate statistical analysis was
used to examine the relationships between the VPA settings (phonetic descriptors) and
the adjectives used by untrained listeners (impressionistic descriptors). The results show
associations between the VPA settings and adjectives used by untrained listeners and
highlight how voice quality characteristics impact the perceptions of both lay and trained
listeners — an area of interest in forensic phonetics.

Keywords: voice quality; Forensic Phonetics; Vocal Profile Analysis; impressionistic
labels.

Introducao

Durante a investigacao de um crime, € comum a coleta de depoimentos de testemunhas.
Em algumas situacdes, elas podem oferecer detalhes sobre o crime ou ajudar a criar um
retrato falado do criminoso; em outras podem descrever a voz do criminoso, como em
crimes ocorridos por meio do telefone, envolvendo golpes e extorsdes, por exemplo. Este
trabalho aborda o cenario apresentado neste ultimo exemplo, em que um “retrato” de
uma voz é fornecido por ouvintes leigos. Procura-se entender a relacdo existente entre
adjetivos fornecidos por ouvintes leigos e termos técnicos empregados por especialistas,
como peritos e foneticistas, para caracterizar uma voz.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é comparar avaliagbes impressionisticas de
qualidade de voz, baseadas em descritores semanticos, com aquelas feitas por meio de
descritores fonéticos. Busca-se compreender as relagdes entre termos leigos e técnicos
para descricao da qualidade de voz e como esses mapeamentos terminoldgicos sao
organizados, bem como discutir as possiveis aplicagbes para exames conduzidos na
area de Fonética Forense.

Fundamentacao tedrica

A Fonética Forense é uma area da fonética que aplica teorias, métodos e técnicas
experimentais na pericia de voz (Jessen, 2008). A Comparagado de Locutor (doravante
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CL) é um dos principais exames conduzidos na drea e tem como objetivo determinar a
probabilidade de amostras de fala comparadas terem sido produzidas por um mesmo
falante. Durante a conducao dessa tarefa, o foneticista forense recorre a conhecimentos
linguisticos, sobretudo fonéticos e sociofonéticos, para encontrar padrées semelhantes
e/ou divergentes entre a amostra de fala questionada, associada ao criminoso, e a
amostra de referéncia, associada a um suspeito.

A evolugao do conhecimento e de técnicas de analise em Fonética Forense conferiu
maior robustez e sistematicidade a investigagdes envolvendo amostras de voz como
evidéncias de crimes. Dessa forma, foi possivel evitar julgamentos que antes se baseavam
apenas em depoimentos de testemunhas auriculares ou em analises sem o suporte de
metodologias cientificamente fundamentadas.

Um caso de grande repercussao envolvendo o depoimento de uma testemunha auricular
foi 0 sequestro do filho do aviador norte-americano Charles Lindbergh, ocorrido em
marco de 1932 em Nova Jersey. Durante as negociacdes do pagamento de resgate, o
pai da vitima ouviu a voz do sequestrador. Passados 29 meses do ocorrido, Lindbergh
afirmou ser de Bruno Hauptmann, um suspeito detido pela policia, a voz ouvida durante
as negociagdes e testemunhou contra ele durante o julgamento do caso (Eriksson, 2014).

O caso Lindbergh motivou estudos sobre o efeito do tempo sobre a memdria de vozes
nao familiares e a confiabilidade dos depoimentos de testemunhas auriculares. Em uma
revisao sobre a literatura envolvendo identificages oculares e auriculares, conduzida por
Fraser (2019), a autora argumenta que depoimentos de testemunhas oculares possuem
um nivel de precisdo questionavel devido as altas taxas de erros e que depoimentos de
testemunhas auriculares sédo ainda menos confiaveis, conforme corroborado por Kreiman
e Sidtis (2011), recomendando cautela em seu uso nos tribunais.

A confiabilidade de identificagdes de vozes por ouvintes com treinamento (i.e. foneticistas
forenses) e sem treinamento (i.e. ouvintes leigos) em fonética foi investigada por
Schiller e Koster (1998). Neste experimento, os ouvintes deviam identificar as amostras
pertencentes a voz-alvo em um conjunto com 108 amostras de fala de até oito sequndos
deduragao. Osresultados mostraram o melhor desempenho de ouvintes com treinamento
em fonética, cuja taxa de acerto foi de 98% e a de alarmes falsos foi de 1%* Ouvintes
sem treinamento apresentaram uma taxa de acerto de 92% e taxa de alarme falso de
2%. Embora os resultados de ambos os grupos de ouvintes tenham sido satisfatorios,
esses percentuais revelam a maior precisdo dos ouvintes com treinamento em fonética
na identificagao de vozes.

4 Os percentuais referentes a rejeigdes corretas ndo foram considerados na explanagéo acima.
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Em estudo posterior, Koster et al. (2007) investigaram se ouvintes treinados teriam
desempenho superior a ouvintes leigos na tarefa de identificacdo de ajustes de
qualidade de voz de naturezas fonatdrias (e.g. soprosidade, aspereza, crepitancia etc.) e
articulatdrias (e.g. estiramento ou protusao labial, abertura ou fechamento de mandibula
etc.). Os especialistas apresentaram melhor desempenho que os ouvintes leigos, com
taxas de erros de 17,8% e de 51,2%, respectivamente. Esses dados confirmam o melhor
desempenho de ouvintes com treinamento em fonética em tarefas de identificacao de
vozes, como demonstrado no trabalho de Schiller e Koster (1998).

Ao investigar a relagdo entre termos usados por especialistas em fonética e rétulos
impressionisticos dados por ouvintes leigos, Burns (2010) encontrou correlacdes entre
descritores técnicos e aqueles dados por ouvintes leigos, como “Creaky” para descrever
“Creaky voice" e “Falsetto” para falsete. No entanto, termos equivocados também foram
registrados nas descri¢cdes dos ouvintes leigos, como o uso do termo “nasal” para vozes
denasais. Além disso, esses ouvintes fizeram referéncia a vozes de personagens ficticios
e de figuras publicas para descrever qualidades de voz, como “Sean Connery” para se
referir ao ajuste de lingua retroflexa e “Kermit, the Frog" para se referir ao ajuste de laringe
elevada. Esses achados sublinham a importancia de desenvolver metodologias que
melhorem a comunicacao entre especialistas e leigos na descrigao e caracterizagao de
VOZes.

A presente pesquisa tem como objeto de analise a qualidade de voz, compreendida
aqui em seu sentido amplo, conforme definido por Laver (1980). Para o linguista, a
qualidade de voz resulta da combinagéo a longo prazo de ajustes de tensao, extenséao
e de configuragdo do trato vocal (Laver, 1968). Os ajustes correspondem as posturas
articulatérias e fonatérias que se mantém ao longo da fala e alteram a qualidade dos
segmentos fénicos. Esses ajustes, que conferem “coloridos” as vozes, permitem que
informagdes linguisticas e extralinguisticas, como sexo, idade perceptivel, regiao de
origem e estado emocional, possam ser acessadas (Madureira, 2020).

Por considerar a qualidade de voz de forma componencial, o modelo fonético de Laver
(1980) permite que diferentes componentes de uma voz sejam registrados. Essa
abordagem tem grande vantagem para a area forense, pois, pelo seu uso, torna-se
possivel, em uma pericia criminal, a comparagao do conjunto de ajustes que compdem
os perfis vocais do suspeito e do criminoso, auxiliando na identificagao de semelhangas
e divergéncias em termos de qualidade de voz.

O modelo fonético da qualidade de voz foi sistematizado por meio do Vocal Profile Analysis
(doravante VPA, Laver et al, 1991). Em sua versdo mais recente® (Laver; Mackenzie-Beck,
2007), constituem o sistema VPA 37 ajustes de qualidade de voz e 19 ajustes de dindmica

5 A versdo mais atual do sistema VPA (Laver; Mackenzie-Beck, 2007) esta apresentada na segao Anexos.
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vocal. Os ajustes de qualidade de voz informam sobre aspectos articulatérios, fonatérios,
de tensao e de extensao do trato vocal, enquanto os ajustes de dinamica vocal informam
sobre 0s aspectos prosddicos e de organizacao temporal.

A andlise da qualidade de voz por meio do sistema VPA é realizada em duas etapas: a
primeira, em que se avalia o carater de neutralidade ou ndo neutralidade dos 56 ajustes
que o compdem, e a segunda, em que se atribuigraus de 1 a 6 para os ajustes identificados
como n&o neutros. E possivel registrar ainda ajustes nao neutros que se manifestam
intermitentemente.

O sistema VPA foi utilizado por Scarpelli, Passetti e Madureira (2022) para investigar
relagdes entre descritores técnicos e nao técnicos de qualidade de voz no portugués
brasileiro. Nesta pesquisa, adjetivos impressionisticos atribuidos por ouvintes leigos ao
conjunto de vozes foram comparados a ajustes ndo neutros de qualidade de voz atribuidos
a essas vozes por especialistas no uso do sistema VPA. Os termos impressionisticos
se relacionam tanto a ajustes de configuragdo e tensdo dos subsistemas laringeo e
supralaringeo quanto a ajustes de dinamica vocal. Sao exemplos dessas relagdes 0s
empregos dos adjetivos “abafada”, associado tanto a um pitch médio abaixado quanto a
posicao recuada do corpo de lingua, e “esganicada”, associado a presenca de tensdo no
trato vocal e a um pitch médio elevado.

Os estudos apresentados (Scarpelli et al, 2022; Burns, 2010) evidenciam a relagao
existente entre descritores técnicos e ndo técnicos na analise de vozes e a capacidade
de ouvintes leigos descreverem uma voz com certo grau de precisdo. Portanto,
compreender as relagdes existentes entre termos impressionisticos e técnicos para a
descricao de vozes é crucial para a Fonética Forense e outras areas que tém a voz como
objeto de andlise. Os desafios sdo compreender como 0s mapeamentos entre termos
impressionisticos e termos técnicos sao organizados e avaliar a confiabilidade dos
depoimentos de testemunhas leigas (Fraser, 2019; Jong et al., 2015; Nolan; Grabe, 1996),
a fim de se discutir as possiveis aplicagdes para exames conduzidos na area de Fonética
Forense.

Metodologia

Os experimentos de natureza perceptiva conduzidos neste estudo foram realizados em
trés etapas: (1) experimento envolvendo julgamentos das caracteristicas de vozes por
juizes leigos, (2) experimento envolvendo julgamentos por juizes treinados com base
nos qualificadores fornecidos pelos leigos e (3) avaliagao fonético-auditiva das vozes por
especialistas no uso do Vocal Profile Analysis (VPA).
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As amostras de fala selecionadas para esta pesquisa sao provenientes do corpus de
Passetti (2015) e consistem de gravagdes na condigao direta (presencialmente, com
captagao direta por microfone) de dez homens, com idades entre 20 e 25 anos a época
da gravacgao, todos estudantes de graduacao da Universidade Estadual de Campinas.
As gravagdes foram editadas para ter duracdo de, aproximadamente, 45 segundos,
conforme recomendado para avaliagdes de perfis vocais (Beck, 2005). As amostras de
fala foram organizadas e nomeadas de V1 a V10 para fins de analise.

Primeiro teste perceptivo

O primeiro teste perceptivo teve como objetivo avaliar a percepgao de ouvintes leigos.
O teste consistiu na selecao de adjetivos pelos ouvintes leigos, a partir de uma lista de
pares de adjetivos. Os ouvintes foram instruidos a escolher os adjetivos da lista que
consideravam mais adequados para descrever cada voz apresentada e uma pontuagao
referente ao grau de manifestagao desses adjetivos. A lista foi apresentada em uma
escala continua de diferencial semantico, representada na Figura 1, contendo uma
barra de deslizamento, o que permitia a movimentagdo em trés niveis. Os participantes
atribuiam pontuacgoes de 1 a 3 para cada adjetivo, indicando o nivel de manifestagao
na voz avaliada. O deslizador era posicionado mais proximo do adjetivo que melhor
caracterizava a voz ouvida, conforme a pontuagao de intensidade percebida.

Figura 1. Barra de deslizamento para uma voz considerada aguda com pontuagéo 2

Grave Neutra Aguda

Redefinir
Fonte: Elaboragao propria

Os dez pares de adjetivos escolhidos para este teste sdo advindos da pesquisa de
Scarpelli et al. (2022): Grave/Aguda, Tensa/Relaxada, Rouca/Limpida, Jovem/Idosa,
Esganigada/Suave, Entusiasmada/Desanimada, Rapida/Lenta, Segura/Insegura, Forte/
Fraca e Abafada/Clara.

No primeiro teste perceptivo, participaram 58 ouvintes sem treinamento em fonética.
Os participantes foram convidados por e-mail. Dos 58 participantes, 16 eram homens,
e 42, mulheres. As idades variaram de 16 a 80 anos (desvio padrdo de 18,3 anos). Os
participantes eram de diversos estados, principalmente Sao Paulo (n = 48), com alguns
de Minas Gerais (n = 4), Rio de Janeiro (n = 1), Tocantins (n = 1) e Amazonas (n = 1). A
escolaridade variou de ensino médio incompleto a pés-graduagédo completa, e ndo houve
divergéncias nas respostas devido a regiao de origem.
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Para analisar a concordancia entre as respostas dos participantes nesse primeiro teste
perceptivo, aplicamos o teste Alpha de Cronbach (Cronbach, 1951), utilizando a linguagem
R no software R Studio. O teste foi realizado com o auxilio do pacote Psych (Revelle,
2023). De acordo com as orientagdes do teste, valores acima de 0,65 sdo recomendados
para indicar uma boa consisténcia interna. O coeficiente Alfa de Cronbach obtido para
as respostas desses participantes foi de 0,67, indicando uma coeréncia moderada. O
intervalo de confianca a 95% variou entre 0,61 e 0,69, evidenciando a consisténcia
moderada das respostas dos participantes.

Segundo teste perceptivo

A segunda etapa do estudo compreendeu a aplicacao de um teste perceptivo envolvendo
filas de reconhecimento vocais, as quais foram geradas conforme as diretrizes
apresentadas em Broeders e Van Amelvoort (1999). Essas filas eram compostas pelo
mesmo conjunto de vozes do primeiro teste perceptivo, porém com cada amostra editada
para ter a duragao de 20 segundos. Cada fila de reconhecimento era composta por cinco
amostras de fala, uma voz-alvo e quatro vozes distratoras. As amostras de fala foram
organizadas aleatoriamente nas filas por meio do script CreatelLineUp (Barbosa, 2021)
Praat.

Cada fila de reconhecimento foi acompanhada pelos quatro adjetivos mais frequentes
usados para descrever a voz-alvo, selecionados com base nos resultados do primeiro
teste perceptivo. Esses adjetivos ajudaram a guiar os juizes na identificagcdo das vozes-
alvo nas filas de reconhecimento. O objetivo foi investigar se os adjetivos atribuidos pelos
participantes do primeiro teste seriam Uteis para o reconhecimento das vozes descritas.
Participaram desta etapa 32 juizes com formac&o em fonética (linguistas, fonoaudiélogos
e peritos de voz). A idade dos participantes variou entre 22 e 66 anos (desvio-padrédo de
11,6 anos). A origem dos participantes variou entre Sao Paulo, com 13 participantes;
Paraiba, com 5; Rio Grande do Norte, Ceara, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina, com 2
cada um; e Rio Grande do Sul, Pernambuco, Goias, Maranhao, Sergipe e Distrito Federal,
com 1 participante cada. Todos os participantes possuiam pés-graduacao, com excegao
de um deles, que possuia apenas ensino superior.

Avaliagao do conjunto de vozes por especialistas no VPA

As amostras de fala utilizadas no primeiro teste perceptivo também foram avaliadas por
um grupo de trés juizes treinados no uso do VPA, no caso, os autores deste trabalho. Cada
juiz preencheu o VPA de forma independente, e, posteriormente, as avaliagdes individuais
foram comparadas para discutir convergéncias e divergéncias. Esse processo permitiu a
elaboragao de um unico perfil vocal para cada uma das 10 amostras de fala.
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Analise estatistica

A correlacao entre os descritores impressionisticos — adjetivos atribuidos pelos ouvintes
leigos — e técnicos da qualidade de voz — ajustes ndo neutros do VPA — foi investigada
por meio do método estatistico Multiple Factor Analysis (MFA). Seu principal objetivo é
correlacionar as variaveis qualitativas e quantitativas, considerando a projecao dessas
variaveis no espaco vetorial dentro das dimensées com maior ganho inercial, ou seja,
aquelas que compreendem as variaveis significativas. Dentro de uma mesma dimensao,
as variaveis apresentam correlagdes, sejam elas positivas, ou negativas (Husson; Le;
Page, 2020).

Resultados

Dentre os adjetivos mais selecionados no primeiro teste perceptivo para descrever as

vozes do corpus de pesquisa deste trabalho, podemos destacar “grave’, “entusiasmada’
e “fraca”.

As taxas de acerto, referentes a escolha das vozes-alvo corretamente com base no
conjunto de adjetivos que as descrevia, do segundo teste perceptivo variaram entre 6% e
66%, com algumas vozes apresentando alarmes falsos significativos (vozes distratoras
selecionadas com mais frequéncia do que a voz-alvo). Esses dados mostram uma
diversidade nas percepcoes e ajustes para diferentes vozes.

Dentre os ajustes mais frequentes nos perfis vocais dos falantes, advindos da etapa de
avaliagao das vozes por meio do protocolo VPA, destacam-se creaky voice, nasalidade,
estiramento de labios e ponta de lingua avangada.

Os resultados das trés etapas da pesquisa, para cada uma das vozes-alvo, estao
resumidos na lista abaixo:

* V1: Adjetivos: grave, relaxada, segura, forte. Taxa de acerto: 56%. Ajustes: corpo de
lingua abaixado, nasal, creaky voice, média alta de loudness.

* V2: Adjetivos: relaxada, limpida, desanimada, lenta. Taxa de acerto: 22%. Voz distratora
(alarme falso): V7 (34%). Ajustes: nasal, corpo de lingua avangado, creaky voice, alta
variabilidade de loudness.

* V3: Adjetivos: tensa, desanimada, lenta, fraca. Taxa de acerto: 59%. Ajustes: extenséo
de Iabios minimizada, ponta de lingua avangada, corpo de lingua avangado, nasal
intermitente, trato vocal relaxado, laringe relaxada, creaky voice intermitente, média
alta de pitch, fala interrompida.
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* V4: Adjetivos: relaxada, entusiasmada, segura, forte. Taxa de acerto: 6%. Voz distratora
(alarme falso): V5 (50%). Ajustes: estiramento de labios, corpo de lingua abaixado,
nasal, creaky voice (grau 2).

* V5: Adjetivos: limpida, entusiasmada, segura, forte. Taxa de acerto: 44%. Ajustes:
estiramento de labios, extensao ampla de Iabios, extensao ampla de lingua, nasal,
trato vocal tenso, creaky voice (grau 2), extensdo ampla de pitch, variabilidade ampla
de pitch, média alta de loudness.

* V6: Adjetivos: grave, tensa, limpida, insegura. Taxa de acerto: 22%. Voz distratora
(alarme falso): V10 (53%). Ajustes: labios arredondados, corpo de lingua recuado,
laringe abaixada, extensdo ampla de loudness (grau 2), variabilidade alta de loudness,
fala interrompida.

« VT: Adjetivos: grave, relaxada, suave, segura. Taxa de acerto: 38%. Ajustes: extensao
minimizada de Iabios, extensdo minimizada de mandibula, corpo de lingua levantado,
creaky voice intermitente, whispery.

* V8: Adjetivos: aguda, relaxada, esganicada, segura. Taxa de acerto: 44%. Ajustes:
extensao ampla de mandibula, corpo de lingua recuado, corpo de lingua abaixado,
nasal, creaky voice (grau 2), variabilidade alta de pitch.

* V9: Adjetivos: aguda, limpida, rapida, fraca. Taxa de acerto: 66%. Ajustes: estiramento
de labios, extensao minimizada de labios, ponta de lingua avangada, corpo de
lingua avancado, denasal, creaky voice, média alta de pitch, média alta de loudness,
variabilidade alta de loudness, taxa de elocugao rapida.

* V10: Adjetivos: grave, tensa, insegura, forte. Taxa de acerto: 50%. Ajustes: extensao
ampla de labios, extensao ampla de mandibula, corpo de lingua abaixado, creaky voice
intermitente, extensdo ampla de pitch, fala interrompida.

Na tabela 1 apresentamos a relagdo dos resultados do segundo teste perceptivo com filas
de reconhecimento de voz. Na parte superior da tabela, em negrito, temos a porcentagem
de selecdo da voz-alvo (taxa de acerto); de ET1 a E5, temos a ordem apresentada na fila de
reconhecimento; e na parte inferior da tabela, temos os estimulos apresentados em cada
fila, com destaque para a voz-alvo em negrito.

Estudos Linguisticos (Sdo Paulo. 1978), v. 54, n. 3, p. 827-844, dez. 2025 835



Tabela 1. Resultados do segundo teste perceptivo (taxas de acerto e alarmes falsos)

Fila1 |Fila2 |Fila3 |Filad4 |Filab5 |Fila6 |Fila7 |Fila8 |Filag |Fila10
E1 13% 22% 16% 19% 9% 16% 22% 16% 16% 9%

E2 9% 28% 59% 50% 44% 9% 38% 9% 6% 9%

E3 0% 0% 9% 6% 6% 22% 13% 3% 66% 9%

E4 56% 34% 9% 22% 22% 53% 13% 28% 9% 50%
E5 22% 16% 6% 3% 19% 0% 16% 44% 3% 22%
Filal |Fila2 |Fila3 |Fila4 |Fila5 |Fila6 |Fila7 |Fila8 |Fila9 |Fila10
E1 V4 V2 V10 V7 V4 V3 V2 W% V3 V2

E2 V2 V3 V3 W% V5 \% V7 V2 V7 V3

E3 V9 Vb V6 \Z! V9 V6 V10 V10 V9 V1

E4 V1 V7 V2 V1 V1 V10 V3 V4 V6 V10

E5 V7 V8 V9 V8 V6 V8 V8 \':] V1 V4
Fonte: Elaboragao propria

Resultado da analise multifatorial para todas as variaveis

Para a andlise da correlagédo entre descritores impressionisticos e técnicos da qualidade
de voz, foram considerados dois grupos de dados: as médias das pontuacoes obtidas
para cada par de adjetivos no primeiro teste perceptivo (Gc1) e os graus atribuidos a cada
ajuste nos estimulos avaliados como n&o neutros no VPA (Gc2). Ambos os conjuntos de
dados foram tratados como varidveis quantitativas na andlise, utilizando o ambiente e
a linguagem R. Essa abordagem permitiu investigar a estrutura subjacente dos dados e
identificar as relagdes entre as variaveis de tipos diferentes.

Na Figura 2, temos o grafico de vetores para todas as variaveis nas dimensodes 1 e 2.
Por meio deste grafico, podemos observar a relagao de oposi¢do ou semelhanca entre
as variaveis. Por exemplo, a variavel GA (Grave/Aguda) esta em oposigao a variavel JI
(Jovem/Idosa), ou seja, quando o valor de uma sobe, o da outra decresce. A mesma
relagdo pode ser apontada em relagéo as varidveis FF (Forte/Fraca) e PRE (Extensdo
ampla de pitch), Rl (Rouca/Limpida) e ED (Entusiasmada/Desanimada), LVL (Fala
interrompida) e LIS (Labios estirados). Em termos de relagdo de semelhanga, podemos
observar as variaveis que est3o linearmente dependentes. E o caso de FF (Forte/Fraca),
PMH (Média de pitch alto), LIM (Extensao de labios minimizada), TIA (Ponta de lingua
avangada) e TBF (Corpo de lingua avangado); LMH (Média alta de loudness), LIS (Labios
estirados) e TR (Tensa/Relaxada), dentre outras.
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Figura 2. Grafico de vetores para todas as variaveis nas dimensdes 1 e 2

Fonte: Elaboragao propria

As variaveis significativas com maior valor de correlagao, em maodulo, sao: AS (Abafada/
Clara), ED (Entusiasmada/Desanimada), ES (Esganicada/Suave), FF (Forte/Fraca),
GA (Grave/aguda), JI (Jovem/ldosa), TR (Tensa/Relaxada), Rl (Rouca/Limpida), LIM
(Extensao de labios minimizada), LVH (Alta variabilidade de loudness), PMH (Média alta
de pitch), TBE (Extensao ampla de corpo de lingua), TIA (Ponta de lingua avangada) e VTT
(Trato vocal tenso).

Com base nessas variaveis, foi realizada uma nova analise multifatorial para explorar
as relagoes subjacentes entre elas. As variaveis presentes na Tabela 2 foram utilizadas
nesta nova etapa. Os dados da Tabela 2 mostram as correlacdes e valores de p para as
variaveis investigadas dentro das trés dimensdes com maior ganho inercial. Na analise
multivariada, o termo “dimensdes” refere-se ao nimero de varidveis ou caracteristicas
em um conjunto de dados, que podem ser visualizadas como eixos em um espaco
geométrico. As variaveis dentro de uma mesma dimensao estao correlacionadas de
acordo com o valor apresentado.
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Tabela 2. Varidveis projetadas em cada dimensao e respectivos indices de correlagéo e valor de

significancia
Dimensao | Variavel Correlagao | Valor de p
Dim 1 Z,ED (Entusiasmada/Desanimada) 0,788 0,0068
Dim 1 Z,FF (Forte/Fraca) 0,785 0,0071
Dim 1 ZLIM (Extensdo minimizada de labios) 06717 0,0334
Dim 1 ZTIA (Ponta de lingua avangada) 0,6491 0,0423
Dim 1 Z,PMH (Média alta de pitch) 0,6491 0,0423
Dim 1 Z Rl (Rouca/Limpida) -0,6957 0,0255
Dim 1 ZNVTT (Trato vocal tenso) -0,7275 0,0171
Dim 1 Z,TBE (Extensdo ampla de corpo de lingua) -0,7275 0,0171
Dim 1 ZAS (Abafada/Clara) -0,7441 0,0136
Dim 2 Z,GA (Grave/Aguda) 0,9156 0,0002
Dim 2 Z,JI (Jovem/Idosa) -0,7137 0,0204
Dim 3 Z,LVH (Alta variabilidade de pitch) 0,6676 0,0349
Dim 3 Z,TR (Tensa/Relaxada) -0,6441 0,0444
Dim 3 Z,ES (Esganigada/Suave) -0,7091 0,0217

Fonte: Elaboragao propria

As variaveis presentes na Tabela 2 geraram a distribuicdo dos estimulos nos clusters
compreendidos no dendrograma da Figura 3. Considerando a extensao no eixo vertical,
guanto menor a extensao da chave, maior a similaridade entre os estimulos dentro de
um cluster. Dessa maneira, 0s estimulos 1 e 2 sdo 0s que apresentam maior grau de
similaridade, sequidos dos estimulos 4 e 8.

Considerado o corte em 0,25 no dendrograma da Figura 3, configuraram-se os seguintes
clusters: Cluster 1 — V/5; Cluster 2 —V10; Cluster 3 —V1,V2 e V7; Cluster 4 — V4 e V8, Cluster
5 — V6; Cluster 6 — V3 e V9. Os dados do dendrograma indicam similaridade entre os
estimulos agrupados dentro de um mesmo cluster.

A seguir, apresentamos o dendrograma com a distribuicao de todos os estimulos. Na
parte superior direita, o dendrograma verifica-se pelas extensdes das barras que as
dimensdes 1, 2 e 3 sao as que apresentaram maior ganho inercial.
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Figura 3. Dendrograma para variaveis selecionadas

Fonte: Elaboragéo propria

Discussao

Os estimulos V1 e V5, avaliados no VPA com média alta de loudness, foram associados ao
adjetivo “forte” pelos participantes. O mapa vetorial (Figura 2) mostrou que as variaveis
PRE (Extensdo ampla de pitch), LIE (Extensdo ampla de labios) e MEJ (Extensao ampla
de mandibula) também se relacionam com a percepgéao de “forte”.

No entanto, ao se observar os resultados obtidos no segundo teste perceptivo, nota-se
que o estimulo V9, apesar de ter sido avaliado no VPA com uma média alta de loudness,
foi percebido pelos ouvintes treinados como “fraco”. Provavelmente esta percepgao deve-
se a interferéncia de outros ajustes de qualidade de voz no perfil vocal deste falante,
como TIA (Ponta de lingua avangada), TBF (Corpo de lingua avancado), PMH (Média de
pitch alta) e LIM (extensao de labios minimizada). Além disso, esses ajustes também sédo
compartilhados pelo estimulo V3, o que pode explicar a maior taxa de alarmes falsos
(16%) para essa voz na fila em que V9 era a voz-alvo.

A analise multifatorial evidencia essas observagdes, mostrando uma correlacao entre o
aumento da variavel FF (Forte/Fraca) e os ajustes TIA, TBF, PMH e LIM. O mapa vetorial
para todas as variaveis nas dimensdes 1 e 2 (Figura 2) destaca essa relagao, indicando
gue a combinacao desses ajustes influencia como os ouvintes percebem uma voz como
“forte” ou “fraca”.
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A fala interrompida, caracterizada por uma alta incidéncia de pausas silenciosas (ajuste
“Interruped” de organizagao temporal referente a avaliagao de continuidade na fala)
(Laver; Mackenzie-Beck, 2007) foi relacionada a percepcado de “tensao” e “inseguranca”
nos estimulos V3, V6 e V10. Em contraste, a fala “relaxada” foi associada a auséncia de
interrupgdes. O grafico vetorial para todas as varidveis nas dimensées 1 e 2 (Figura 2)
evidencia essa correlagao, mostrando uma relacao de oposicao entre as variaveis LVL
(fala interrompida) e TR (tensa/relaxada), e uma relagao linear entre Sl (segura/insegura)
e LVL. Esse resultado demonstra que os adjetivos “tensa’ e “relaxada” possivelmente
foram interpretados pelos ouvintes como o estado mental de tensdo ou relaxamento,
respectivamente, e nao como uma caracteristica fisiolégica relacionada ao estado de
rigidez ou relaxamento de partes dos subsistemas laringeo e supralaringeo (trato vocal),
como avaliado no VPA.

A presenga do ajuste nao neutro de labios estirados no perfil vocal do VPA dos estimulos
V4 e V5 foi associada ao adjetivo “entusiasmada” pelos ouvintes leigos, provavelmente
devido a sensacao de “sorriso” nas vozes desses falantes. O estimulo V5 foi mais
frequentemente descrito com esse adjetivo, porque combinava diferentes ajustes de
qualidade de voz: extensao ampla de lingua, trato vocal tenso, extensao ampla de pitch e
média alta de loudness. O grafico vetorial da analise multifatorial para todas as variaveis
nas dimensdes 1 e 2 (Figura 2) confirma essa relagdo componencial. O grafico mostra
que as variaveis LIS (estiramento de Iabios), LMH (média alta de loudness), TBE (Extensao
ampla de corpo de lingua), VTT (trato vocal tenso) e PVH (alta variabilidade de pitch)
diminuem quando a varidvel ED (entusiasmada/desanimada) aumenta, o que indica a
selegao do adjetivo “entusiasmada’ para esses ajustes de qualidade de voz.

Por fim, o dendrograma para variaveis selecionadas (Figura 3) explica alguns dos
alarmes falsos que ocorreram no segundo teste perceptivo, com ouvintes treinados. Os
estimulos V2 e V7 foram agrupados dentro de um mesmo cluster e foram confundidos
na segunda fila de reconhecimento. Os estimulos V6 e V10, que foram confundidos
na sexta fila, foram agrupados de forma muito proxima, dentro de um mesmo cluster,
se considerarmos um corte em 0,4 em vez de 0,25 como foi realizado. Estimulos com
distribuicao proxima dentro do dendrograma, tais como os estimulos V3 e V9 na terceira
fila de reconhecimento e V4 e V8 na oitava fila de reconhecimento, produziram alarmes
falsos.

Conclusao

A analise multifatorial revelou correlagdes entre adjetivos utilizados por ouvintes sem
treinamento em fonética e ajustes do VPA relacionados a modificagdo, extensao e
tensdo do trato vocal, além da dinémica vocal. Relagdes estabelecidas entre adjetivos
impressionisticos, ajustes do VPA e taxas de acerto no teste perceptivo com ouvintes
treinados evidenciam o potencial de alguns adjetivos para descricao de vozes.

Estudos Linguisticos (Sdo Paulo. 1978), v. 54, n. 3, p. 827-844, dez. 2025 840



Os adjetivos que tiveram melhor desempenho na descrigdo dos estimulos foram: o
adjetivo “fraca’, correlacionado com corpo de lingua avangado, ponta de lingua avancada,
extensao minimizada de labios e média de pitch alta; o adjetivo “entusiasmada’, associado
a extensao ampla de corpo de lingua, variabilidade alta de pitch, trato vocal tenso, Iabios
estirados e média alta de loudness; o adjetivo “forte”, relacionado a extensdo ampla de
labios e mandibula; os adjetivos “tensa” e “insegura’, correlacionados a fala interrompida.

O adjetivo “limpida”" possuiu pouco potencial descritor no segundo teste perceptivo, e foi
correlacionada a auséncia de ajustes que provocassem sensagao de “rouquidao” na voz,
como “Creaky”, “Harsh" e "Whispery’.

Essas relagbes confirmam a hipdtese de que ha pareamentos entre termos
impressionisticos e técnicos na descrigcao de qualidade de voz. Este trabalho preenche
uma lacuna na pesquisa sobre associagdes entre ajustes de qualidade de voz e descrigoes
de vozes com base em descritores semanticos, langando luz sobre as atribuigdes feitas
por ouvintes sem treinamento em fonética.

Este estudo experimental, ao comparar descricbes de vozes feitas por leigos com
aquelas realizadas por especialistas no VPA, apresenta pareamentos existentes entre
termos impressionisticos e fonético-acusticos de descricao da qualidade de voz no
portugués brasileiro. Essas correlagbes fornecem subsidios para a conducao de andlises
envolvendo o depoimento de testemunhas auriculares e para a composigao de laudos
periciais em Fonética Forense. Como continuidade da pesquisa, pretende-se aprofundar
a investigacao da relacdo entre descritores impressionisticos e fonéticos da qualidade
de voz, incluindo a anadlise acustica de ajustes de qualidade de voz. Isso enriquecera a
discusséao sobre descritores impressionisticos e tera desdobramentos para areas como
a Fonética Forense.
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Anexo — Protocolo Vocal Profile Analysis (Laver; Mackenzie-Beck, 2007)
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