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Resumo

Com o objetivo de investigar se a cultura e a lingua materna
influenciam na percepcdo de emocdes expressas pela fala,
conduzimos dois experimentos de percepcdo com sujeitos
brasileiros e suecos, nos quais enunciados com emogdes
auténticas em portugués brasileiro e em sueco foram
apresentados. Os sujeitos avaliaram, em escalas de 5 pontos, o
grau de expressdao de emocgOes bésicas descritas por oito
adjetivos nos enunciados em portugués brasileiro e o grau de
expressao de cinco dimensdes emocionais nos enunciados em
sueco. A técnica de PCA revelou que dois componentes
explicam mais do que 94% da variancia das respostas dos
juizes nos dois experimentos. Esses componentes foram
preditos através de regressdes lineares multiplas por doze
pardmetros  acUsticos —automaticamente  extraidos  dos
enunciados. Os resultados mostraram que a percepcdo das
emocgOes expressas nos dois corpora foi muito semelhante
entre ambas as culturas e que o0s sujeitos de ambas as
nacionalidades se guiaram por estes mesmos parametros
acusticos para realizar os julgamentos nos dois experimentos:
inclinagdo do LTAS, mediana e semiamplitude entre quantis
da frequéncia fundamental e média e desvio-padrdo da
inclinacdo espectral. Concluimos, portanto, que a cultura e a
lingua materna dos sujeitos brasileiros e suecos ndo
influenciaram na percepcéo das emogdes.

Palavras-chave: fala expressiva, emog@es basicas, dimensdes
emocionais

1. Introducéo

O ser humano possui a caracteristica de ser social e, por isso,
estd em constante interagdo com seus coespecificos. As
emoc0es sdo fundamentais nesse processo e desempenham um
papel importante na formagdo e na manutencdo de lagos
sociais. A maioria dos estudiosos das emogBes humanas se
concentrou durante décadas nas expressdes faciais e corpdreas
resultantes dos eventos desencadeadores das emogdes. Porém,
a fala também é um importante meio de expressdo dos afetos,
tendo recebido muita atengdo nas Ultimas décadas, em parte
por causa do desenvolvimento de meios de comunicagdo como
o radio e o telefone e, mais recentemente, de sistemas de
sintese de fala e de reconhecimento automatico do falante [1].
A influéncia do estado emocional do falante na sua voz ocorre
porque as emogOes causam, entre outras reacdes, respostas
fisioldgicas no individuo. Essas alteragbes, por sua vez,
ocasionam variagfes na respiracdo, fonacdo e articulagdo,
processos diretamente relacionados a fala [2]. Além disso, as
emocOes também podem afetar a atencdo e a cogni¢do do
falante, dificultando o planejamento da fala (no caso do medo
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ou da ansiedade, por exemplo) ou facilitando-o (no caso da
alegria ou felicidade, por exemplo) [3].

Charles Darwin, em seu livro de 1872, apresentou a
hipotese de que as emogdes sdo produtos da evolugdo e foram
selecionadas por auxiliarem na sobrevivéncia de nossos
ancestrais, preparando-os para enfrentar situac@es relevantes
no ambiente por meio de altera¢Bes corporais [4]. Essa visdo
evolucionista das emogdes implica a nogdo de universalidade:
se as emog0Oes sdo um construto da evolucéo, entdo as mesmas
emocdes devem se manifestar de forma semelhante em todas
as culturas, uma vez que os seres humanos constituem uma
Unica espécie. A universalidade €, portanto, condigdo sine qua
non da teoria evolucionista das emocgdes [5]. Desde a
publicacdo desse livro de Darwin, pesquisadores tém
investigado de forma mais elaborada a hipétese da
universalidade da expressdo de algumas emocBes. Essas
pesquisas, realizadas em sua maior parte com expressdes
faciais, revelaram que essa universalidade existe somente até
certo ponto, mas que diferencas na expressdéo e no
reconhecimento de algumas emogdes também existem entre
culturas. Semelhancas e diferengas interculturais também sédo
encontradas nos estudos de expressdo de emogdes pela fala
[6].

Entre as perspectivas tedricas que buscam explicar o que
s8o e quais as funcles das emocdes, duas se destacam mais. A
primeira delas, conhecida como discrete emotion theory,
entende que 0s processos emocionais sdo distintos entre si e
possuem caracteristicas (eventos antecedentes, avaliaco,
alteragcbes  fisioldgicas, caracteristicas  expressivas e
comportamentais) Unicas e universais. Essas emocdes séo
conhecidas na literatura como “bésicas” e sua existéncia esta
limitada a um pequeno nimero que varia de 6 a 14,
dependendo do pesquisador [7]. Elas recebem nomes das
linguas naturais, tais como “alegria”, “raiva”, “tristeza”,
“medo”, “nojo” etc. A outra perspectiva ¢ a visao dimensional
das emocdes, para a qual todos os estados emocionais podem
ser caracterizados com relagdo ao grau de algumas dimensdes
emocionais, tais como ativagdo, prazer intrinseco, dominancia
e outras. Essas dimensbes se manifestam quanto & sua
intensidade por um continuo, e ndo apenas por polos discretos
de méxima ou minima intensidade, como sugerido pela
perspectiva das emogdes basicas [8].

O principal objetivo do estudo apresentado foi o de
investigar, dentro dessas duas perspectivas tedricas, se a
cultura e a lingua materna dos sujeitos influenciam na
percep¢do das emocdes, ou seja, se o fato de os estimulos
serem de uma lingua estrangeira (portugués brasileiro ou
sueco) da qual os sujeitos ndo possuem nenhum conhecimento
afeta a percep¢do das emogdes pela fala. Também avaliamos



se 0s sujeitos brasileiros e suecos se guiam pelos mesmos
parametros prosodicos para julgar a expressdo das emogdes.

2. Experimento |
2.1. Material e métodos

2.1.1. Corpus

Os estimulos desse experimento consistiram de trechos de fala
de depoimentos reais de mulheres falantes do portugués
brasileiro, extraidos do filme nacional de estilo documentario
“Jogo de cena”, de 2007. Foram selecionados 30 trechos de 8
mulheres, cada um com duracdo variando de 3 a 10 segundos e
com qualidade boa o suficiente para garantir analises acusticas
adequadas. O audio de cada trecho foi extraido em formato
wave, mono, a uma taxa de amostragem de 44.100 Hz.

2.1.2. Sujeitos

Brasileiros: 26 sujeitos (9 homens e 17 mulheres)
completaram esse experimento, todos tendo residido a maior
parte da vida no Brasil, universitarios (cursando graduacio ou
pos-graduagdo) e sem perda de audi¢do. A média de idade
desse grupo foi de 23 anos (variando de 18 a 35 anos).

Suecos: 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 ndo entender a lingua
portuguesa nem ter problemas auditivos. Todos eram
estudantes de graduagdo ou de pés-graduagdo da Universidade
de Gotemburgo, Suécia. A média de idade desses sujeitos foi
de 26 anos (entre 20 e 47 anos).

2.1.3. Procedimento

Nesse experimento os sujeitos julgaram, em escalas de 5
pontos graduadas de 0, “nada ADJETIVO”, a 4, “muito
ADJETIVO”, o grau com o qual o falante de cada enunciado
expressava as emocdes discretas descritas por oito adjetivos
(alegre, comovido, surpreso, triste, contente, angustiado, aflito
e entusiasmado). O experimento foi composto de 8 partes,
sendo que em cada uma delas os sujeitos julgaram um adjetivo
diferente, para todos os 30 trechos de fala, que eram
apresentados aleatoriamente. Para evitar o cansago dos juizes,
0 experimento foi conduzido em duas sessdes, realizadas em
dias diferentes. Em cada sessdo, os sujeitos avaliaram a
emocdo expressa por quatro itens lexicais diferentes. Na
primeira, foram avaliadas as emoc¢des alegre, comovido,
surpreso e triste e na segunda, contente, angustiado, aflito e
entusiasmado, exatamente nessa ordem.

O experimento foi elaborado e aplicado via internet por
meio da plataforma “Survey Gizmo”, disponivel em
“http://www.surveygizmo.com”. Os textos do experimento
(instrucdes, questiondrios e adjetivos) foram apresentados na
lingua materna dos sujeitos, ou seja, em portugués para 0s
sujeitos brasileiros e em sueco para 0s sujeitos suecos. Era
apresentado na tela um estimulo por vez junto com sua
respectiva escala. O 4udio era reproduzido automaticamente
assim que a pagina do navegador de internet terminava de
carregar. Os sujeitos foram instruidos a usar fone de ouvido e
a fazer o experimento individualmente em um ambiente
silencioso. 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), igualando, assim, a escala desses valores com aquela dos
valores normalizados por z-score dos parametros acusticos.

2.2. Analises e resultados

2.2.1. Anélise dos julgamentos perceptivos dos sujeitos

A concordancia entre as respostas dos juizes foi verificada
pelo célculo do indice kappa de Fleiss para cada adjetivo.
Devido ao limite de espaco essas analises foram omitidas do
presente artigo, mas podem ser consultadas em [9]. Os indices
kappa foram estatisticamente significativos para os oito
adjetivos e apontaram concordancia satisfatéria entre os
sujeitos de ambas as nacionalidades.

A fim de reduzir o nimero de dimensdes para as analises
seguintes e evitar variaveis correlacionadas entre si, foi
realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) com
a média das respostas dos juizes no teste de percepgdo em cada
enunciado para os oito adjetivos. A PCA é um procedimento
estatistico que tenta encontrar 0 menor ndmero de
combinacBes lineares das varidveis originais necessario para
explicar a maior parte da varidncia dos dados. A analise
mostrou que dois componentes principais sao suficientes para
explicar mais do que 90% da variéncia total das respostas dos
dois paises. Para o0s sujeitos brasileiros, esses dois
componentes explicam juntos 96,2% da variancia, sendo que
o primeiro (PC1) explica 80,8% da variancia e o segundo
(PC2), 15,4%. Para os sujeitos suecos, dois componentes
explicam juntos 94,5% da variancia total das respostas. O PC1
explica 80,3% da variancia e 0o PC2, 14,2%. A andlise dos
loadings, que correspondem ao peso de cada variavel em um
determinado componente, revela como os sujeitos julgaram os
oito adjetivos (Fig. 1). Observa-se na Fig. 1 que o primeiro
componente de ambas as nacionalidades separa as etiquetas
emocionais em dois grupos, um positivo e outro negativo, que
colocam as etiquetas alegre, contente e entusiasmado de um
lado e comovido, triste, angustiado e aflito, do outro.

2.2.2. Analise fonético-acustica

Para determinar os pardmetros aclsticos nos quais o0s juizes se
basearam para inferir o estado emocional dos falantes, doze
pardmetros acusticos foram extraidos automaticamente dos
enunciados do corpus por um script implementado para o
software Praat [10, 11]. Esses pardmetros abrangem as classes
de frequéncia fundamental (f,), primeira derivada de f, (dfo),
intensidade global, inclinacdo espectral e espectro médio de
longo-termo (LTAS). Eles sdo os seguintes:

fo (normalizada por z-score): mediana, semiamplitude entre os
quantis 95% e 5%, quantil 99,5% e assimetria;

dfy: média, desvio-padrdo e assimetria;
intensidade global: assimetria;

inclinagdo espectral (diferenca de intensidade entre as bandas
de 0 — 1250 Hz e 1250 — 4000 Hz): média, desvio-padrdo e
assimetria;

LTAS: inclinagdo (diferenca de intensidade entre as bandas de
0 - 1000 Hz e 1000 — 4000 Hz).

Em seguida, os dois componentes da PCA dos sujeitos das
duas culturas foram correlacionados com o0s pardmetros
acusticos por meio de regressdes lineares multiplas. Por meio
do coeficiente de determinagéo (R?) que essa anélise fornece,
pode-se avaliar o quanto a varidncia da combinagdo de
pardmetros acusticos explica a variancia dos scores dos
componentes da PCA. Os valores de B correspondem aos
coeficientes normalizados do modelo de regressdo linear.
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Figura 1: Adjetivos do experimento | projetados de
acordo com seus loadings e os trechos de fala do
corpus projetados em fungdo de seus scores, para o
PC1 e PC2. Superior: julgamentos dos sujeitos
brasileiros. Inferior: julgamentos dos sujeitos suecos.

Para o PC1 dos sujeitos brasileiros, o melhor modelo de
regressdo foi o que combinou os pardmetros assimetria da fO
(B = 0,23), assimetria da intensidade (f = 0,16) e média (p = -
0,60) e desvio-padrédo da inclinacéo espectral (f = -0,20), que
gerou um R? ajustado de 34% (F[4, 25] = 4,717, p < 0,006).
Para 0 PC1 dos sujeitos suecos, a combinacdo dos parametros
assimetria da f0 (B = 0,21), média (B = -0,46) e desvio-padrdo
da inclinagdo espectral (B = -0,21) explicou 31% (F[3, 26] =
5,431, p < 0,005) de sua variancia.

O modelo que mais explicou a variancia do PC2 dos
sujeitos brasileiros foi 0 que combinou os parametros mediana
da fO (B = -0,58) e assimetria da inclinacdo espectral (p = -
0,29), que gerou um R? ajustado de 40% (F[2, 27] = 10,46, p
< 0,0005), enquanto que a combinacdo dos pardmetros
mediana da fO (B = -0,39), semiamplitude entre quantis da fO
(B = -0,44), e assimetria da inclinacdo espectral (B = -0,24)
explicou 53% (F[3, 26] = 12,07, p < 0,00004) da variancia do
PC2 dos sujeitos suecos.

Assim, essa analise mostra que, excetuando-se a assimetria
da intensidade para o PC1 e a semiamplitude entre quantis da
fO para o PC2, os pardmetros acusticos que explicam as
respostas dos sujeitos de ambas as nacionalidades sdo os
mesmos.

3. Experimento Il
3.1. Material e métodos

3.1.1. Corpus

O corpus utilizado no experimento Il é composto de 40 trechos
de fala com contetddo emocional de 5 falantes femininos do
sueco, com duracdo variando de 1 a 6 segundos e com
qualidade boa o suficiente para garantir analises acusticas
adequadas. Os enunciados foram extraidos de situacdes reais
(debates e entrevistas) de programas transmitidos por uma
emissora de televisao sueca e por um programa de radio sueco
disponibilizado livremente na internet como podcast. O &udio
dos trechos selecionados foi extraido em formato wave, mono,
a uma taxa de amostragem de 44.100 Hz.

3.1.2. Sujeitos

Suecos: 19 sujeitos (6 homens e 13 mulheres) completaram o
experimento. Eles eram estudantes de graduacdo ou pds-
graduacdo ou funciondrios da Universidade de Gotemburgo,
Suécia. A idade média 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 ndo ter problemas auditivos.

Brasileiros: 20 sujeitos completaram o experimento (7 homens
e 13 mulheres), com média de idade de 25 anos (variando de
18 a 34 anos). Todos eram estudantes de graduacéo ou de pos-
graduacglo e nasceram e viveram a maior parte da vida no
Brasil. Todos os sujeitos informaram ndo ter nenhum
conhecimento da lingua sueca e nenhum problema auditivo.

3.1.3. Procedimento

Nesse experimento os sujeitos julgaram, em escalas de 5
pontos graduadas de 0, “nada ADJETIVO”, a 4, “muito
ADJETIVO”, o grau com o qual o falante de cada enunciado
expressava o estado emocional descrito por dimensdes
emocionais. Este experimento consistiu de cinco partes,
realizadas em sesséo Unica. Em cada uma, os sujeitos ouvintes
avaliaram uma dimensdo emocional para todos os 40 trechos
de fala. As dimensfes emocionais avaliadas foram: ativacao
(“Quéo agitado estava o falante?”), justica (“Quédo justo o
falante considerou o que aconteceu?”), valéncia (“Quédo
agradavel para o falante foi a situacdo na qual ele estava?”),
motivagdo (“Qudo motivado para agir na situagdo estd o
falante?”) e envolvimento (“Quéo envolvido com a situagdo o
falante estd?”), nesta ordem.

Os trechos de fala eram apresentados aos sujeitos
aleatoriamente e eles deveriam avaliar, para cada um, o grau
de expressdo da dimensdo emocional especifica aquela parte
do experimento selecionando um valor na escala. O restante
do procedimento é 0 mesmo que o seguido no experimento I.

3.2. Analises e resultados

Assim como no experimento |, a concordancia entre as
respostas dos sujeitos foi verificada pelo calculo do indice
kappa de Fleiss para cada dimensdo emocional. Todas as cinco
dimensdes tiveram um nivel de concordancia estatisticamente
significativo e aceitavel para as andlises posteriores [9].

Uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi
realizada com as cinco dimensdes emocionais, usando a média
das respostas dos sujeitos das duas culturas para cada trecho



de fala. Para os sujeitos suecos, a analise revelou que dois
componentes explicam 98,2% da variancia total das respostas.
O primeiro desses componentes (PC1) explica 86% dessa
varidncia, enquanto que o segundo (PC2), 12,2%. Para os
sujeitos brasileiros, dois componentes explicam 95,4% da
variancia total das respostas. O PC1 é responsavel por 76%
dessa variancia, enquanto que o PC2, é responsavel por 19,4%
da variancia. A analise dos loadings que as dimensfes
emocionais apresentaram para 0 PC1 mostra 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
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dimensdes “ativagdo”, “motivagdo” e “envolvimento”).

Os doze parametros acUsticos descritos na segdo 2.2.2
também foram extraidos automaticamente para os 40 trechos
de fala usados como estimulos nesse experimento. A analise
de regressdo linear maltipla foi utilizada para associar esses
parametros acusticos com os dois componentes da PCA dos
sujeitos brasileiros e suecos. Para o PC1 dos sujeitos suecos, 0
melhor modelo combinou os pardmetros mediana (p = 0,36) e
semiamplitude entre quantis da fO (B = 0,05), média (§ = 0,18)
e desvio-padrdo da inclinacéo espectral (= 0,15), e inclinagdo
do LTAS (B = -0,83), e explicou 79% (F[5, 34] = 30,32, p <
10™) da sua variancia. Para o PC1 dos sujeitos brasileiros, a
combina¢do dos pardmetros mediana da fO (B = -0,43) e
inclinagdo do LTAS (B = 0,62) explicou 82% (F[2, 37] =
87,43, p < 10™*%) da sua variancia.

Néo foi possivel prever significativamente o PC2 das duas
nacionalidades através dos parametros acusticos utilizados.
Contudo, esse componente por si s6 ndo é tdo importante
quanto o PC1, visto que explica somente uma pequena
propor¢do da varidncia das respostas dos sujeitos. Os
pardmetros mediana da fO e inclinagdo do LTAS, os quais
foram os Unicos que explicaram significativamente o PC1 dos
sujeitos brasileiros, também foram os que apresentaram o
maior peso no modelo de regressdo com o PC1 dos sujeitos
suecos (os maiores valores de f3).

4. Discussao geral e conclusdo

O presente estudo foi conduzido para testar experimentalmente
a hipétese da universalidade da expressdo de emocdes pela
fala, isto é, para investigar se a cultura e a lingua materna
influenciam na percepcdo de emocgdes expressas pela fala. Para
isso, avaliou-se a percepcéao de sujeitos brasileiros e suecos de
emoc0es expressas em trechos de fala na sua lingua materna e
também em uma lingua estrangeira da qual os sujeitos ndo
possuiam nenhum conhecimento (portugués brasileiro ou
sueco).

As andlises de componentes principais, que se mostraram
muito robustas em organizar ortogonalmente os estados
emocionais independentes que subjazem os julgamentos dos
sujeitos, revelaram que os julgamentos perceptivos dos
sujeitos de ambas as nacionalidades foram muito semelhantes.
Além disso, as analises de regressdo linear entre os parametros
acusticos e os componentes da PCA mostraram que, de um
modo geral, os pardmetros acdsticos mais relevantes para
explicar as respostas dos sujeitos nos dois experimentos séo 0s
mesmos para as duas nacionalidades. Os resultados foram
condizentes com aqueles encontrados na literatura, segundo os
quais um aumento no estado de agitagdo emocional do falante
esta relacionado a um aumento da frequéncia fundamental da
voz e a um reforco maior da energia concentrada nos

harménicos de frequéncias elevadas (refletido nos parametros
inclinagio do LTAS e inclinagio espectral). E importante
ressaltar que o LTAS e a inclinacdo espectral sdo parametros
correlatos da qualidade de voz [12].

Outro resultado a ser observado é o fato de a frequéncia
fundamental, que é usada de maneira diferente pelo portugués
brasileiro e pelo sueco no plano linguistico, ter sido
interpretada de forma igual pelos sujeitos brasileiros e suecos
no julgamento da expressdo das emogBes e dimensdes
emocionais (plano extralinguistico).

E possivel concluir, portanto, que a cultura, a lingua
materna e a experiéncia emocional dos sujeitos brasileiros e
suecos ndo influenciaram na percepcdo das emogdes expressas
nos dois corpora. 1sso sugere que a percepgdo da expressdo de
emocOes basicas e de primitivos emocionais pela fala nao
depende da lingua materna ou da cultura do ouvinte, pois as
alteragGes nos parametros aclsticos causadas pelas emogdes
seriam interpretadas universalmente de uma mesma maneira,
como é o caso das expressdes faciais das emocgdes. Entretanto,
estudos com outras linguas de estruturas prosodicas diferentes
entre si devem ser conduzidos para reforcar essa concluséo.
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