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A fonética forense é uma ciéncia que abrange varias atividades relacionadas aos aspectos da
fala e dos sons em geral e se dedica a analise perceptiva e acustica de voz e de fala para fins
criminalisticos, registradas em algum tipo de midia, especialmente, para identificacdo de
falantes. Este estudo tem por objetivo fazer um levantamento bibliografico na literatura
nacional sobre a presenca de estudos relacionados a identificacdo de falantes em situacédo de
disfarce e filtro telefonico. Foram utilizados os termos de busca: imitagdo da voz, imitacao
da fala, disfarce da voz, disfarce da fala, forense, reconhecimento de falantes, identificagéo
de falantes, anélise forense e filtro telefénico, tanto sozinhos ou combinados entre si, no
buscador Google Académico e na base de dados Scielo. Foram encontrados, apés a aplicacao
dos critérios de inclusdo, 14 artigos, sendo que 9 deles envolvem a tematica de analise de
producdo da fala e apenas 2 estiveram mais relacionados a percepc¢ao da fala. Isso demonstra
a necessidade de producédo de pesquisa nacional sobre o nucleo tematico percepcdo da fala
em pericia forense para melhor compreensdo sobre o desempenho de testemunhas
auriculares.

Palavras-chave: identificacdo de falantes; disfarce; filtro telefonico, literatura nacional.



ABSTRACT

The forensic phonetics is a science that encompasses various activities related to the aspects
of speech and sounds in general and is devoted to the perceptual and acoustic analysis of
voice and speech, for criminalistic purposes, recorded in some kind of media, especially for
Identification of speakers. This study aims to make a bibliographical survey in the national
literature on the presence of studies related to the performance of auricular witnesses in
disguise and telephone filter situations. The search terms were used: imitation of voice,
imitation of speech, voice disguise, speech disguise, forensic, speaker recognition,
identification of speakers, forensic analysis and phone filter, alone or combined with each
other, in the Google search engine Academic and in the Scielo database. After the analysis
of duplicates, application of inclusion criteria and disagreement analysis were found, only 14
articles and of these 9 involve the production theme and only 1 involves perception. This
demonstrates the need to produce national studies on this thematic nucleus, to better
understand the performance of ear-witnesses in forensic research.

Keywords: identification of speakers; Cover Telephone filter; National literature.
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INTRODUCAO

A Fonética Forense ¢ uma ciéncia que abrange varias atividades relacionadas aos
aspectos da fala e dos sons em geral, em todos os misteres criminalisticos (BRAID, 2003).
Essa ciéncia se dedica a andlise de voz e de fala registradas em algum tipo de midia,
especialmente, para identificacdo de falantes.

Vieira (2017) define a Fonética Forense como uma subarea da Linguistica Forense
relacionada a pericia de Identificacdo de Falantes. E afirma que a Fonética Forense é a ciéncia
que utiliza o arcabouco teoérico da Fonética para producdo de provas que serdo utilizadas para
fins judiciais. A Fonética Forense analisa uma série de parametros acusticos com o objetivo
de obter o maximo de informacdes acerca de uma voz analisada, podendo compara-la a uma
determinada gravacao questionada a fim de se identificar o sujeito.

De acordo com Hollien (2002) existem alguns tipos de trabalhos periciais com as
amostras de fala e voz, a saber: (a) verificacdo do falante: o falante é cooperativo, ou seja,
quer ser reconhecido, e a verificacdo se faz entre membros de um corpus pré-existente para
confrontacdo. Um exemplo poderia ser 0 acesso a uma conta bancaria via telefone por
comando de voz; (b) reconhecimento do falante: trata-se de um conceito geral, que abrange
os outros dois termos — verificagdo e identificacdo. Alguns autores consideram que a
denominagdo Reconhecimento de Falantes ndo traduz o trabalho de identificagdo, uma vez
que o termo reconhecer, para 0 autor, significa “conhecer de novo o que se tinha conhecido
noutro tempo” (GAINOTTI, 2013; SILVA et al.,2012; ARAUJO e PASQUALIL 2010); (¢)
identificacdo do falante: é um trabalho mais dificil, pois geralmente envolve algum tipo de
distorcao, seja do canal de transmissdo, seja do proprio falante (nervosismo, por exemplo),
ou ainda, pelo uso de algum tipo de disfarce. Em um contexto de crime, o falante certamente
ndo terd a mesma atitude cooperativa de um cliente bancario com a intencéo de ter sua voz
identificada.

Tendo em vista que o recorte do presente estudo é a busca por trabalhos sobre a
identificacdo de falantes é importante que se defina o termo e explore como alguns autores
tratam as distor¢Oes possiveis desse aspecto pericial. Sendo assim, Redher (2015) define a
identificacdo de falantes como os resultados de uma comparag@o amostral. Essa comparagao
pode ndo ser tdo simples, caso as amostras envolvam alguma distor¢do, como, por exemplo,
o disfarce e o filtro telefonico.

A situacdo de disfarce acontece quando o individuo ndo quer ser identificado, ou seja, 0
disfarce é uma tentativa de manter sua identidade vocal oculta. O discurso disfarcado é
tipicamente encontrado, nos casos forenses, em situagdes em que 0 criminoso pensa que ele
estd sendo gravado. (FIGUEIREDO E BRITTO, 1996).

Kiinzel (2000) especifica o disfarce como alteragdes de voz, fala e modo de fala, sendo
elas: falseto, voz crepitante, sussurro, imitagdo de sotaque estrangeiro e segurar as narinas
enquanto fala. E afirma que estes disfarces sdo os tipos mais comuns. Além dos disfarces
“naturais” como os citados por acima, existem também os dispositivos eletronicos, utilizados



como ferramenta de disfarce, como observado por Gfroerer (1994) representando 10% dos
casos por ele estudados.

Figueiredo e Britto (1996) apresentam em seu estudo outro tipo de disfarce, o do lapis
na boca. Esse tipo de disfarce ocorre quando o individuo fala apds colocar um lapis
firmemente entre os dentes anteriores, paralelos aos labios. Passeti (2012) afirma que a
utilizacdo de um instrumento na boca, como um lapis, tende a dificultar estratégias de
articulacdo por parte do falante. O Iapis limita a movimentacdo dos l&bios e da lingua, além
de bloguear a mandibula. Alterac6es no comprimento entre as cavidades anterior e posterior
também sdo causadas pela restricdo de movimento da laringe.

Quando o individuo utiliza esse tipo de disfarce geralmente produz-se um conjunto de
pistas que, como um todo, ndo se encaixa em nenhum quadro dialetal conhecido. Segundo
os autores o discurso disfarcado caracteriza-se por uma reducdo do espaco da vogal.
Perceptivelmente, o efeito mais evidente sdo as mudancas ouvidas para as vogais altas
anteriores e altas posteriores. Esta mudanca pode dar enganosas sugestfes para os individuos
que fazem a identificacdo dos falantes. No Brasil, esse problema é de particular importancia,
uma vez que as diferencas regionais estdo relacionadas com a altura da vogal (FIGUEIREDO
e BRITTO, 1996).

Ao consultar o dicionario Webster, Eriksson (2010) define a imitacdo como o ato de
copiar ou reproduzir algo. E ao dar continuidade a sua busca diz que a definicdo mais
relevante no contexto atual para o termo “imita¢ao” é: "a assun¢do do comportamento
observado em outros individuos”. Em seu estudo ainda exemplifica com a imitagao do idioma
estrangeiro, que pode ser usada por pelo menos dois motivos: esconder a propria voz, ou para
fingir que o idioma utilizado € a lingua nativa do falante. E afirma que um dialeto imitado
ndo precisa ser particularmente convincente para mascarar eficientemente a variedade nativa
do falante. No entanto, considera gque, no caso de personificacdes de interesse forense, o
imitador tem como objetivo produzir uma acumulacdo maxima da copia do discurso de um
individuo especifico e que os critérios para avaliar o sucesso de tais personificacdes séo de
dois tipos: na medida em que o imitador sucede em enganar 0s ouvintes criticos que estéo
bem familiarizados com a voz do falante do alvo e quédo préximo o imitador pode chegar a
determinados alvos acusticos, definidos pela voz alvo. Os alvos acUsticos mais
frequentemente considerados sao o nivel de frequéncia fundamental e taxa de fala.

Quanto a identificacdo de falantes por parte dos ouvintes, Schlichting e Sullivan (1997)
estudaram o efeito de incluir personificacbes de um falante familiar em uma formacéo de
reconhecimento de voz usando gravagdes de um conhecido politico sueco e personificacdes
de seu discurso por profissionais e imitadores amadores. A voz normal do imitador
profissional também foi usada. Com este experimento descobriram que os ouvintes podiam
distinguir com seguranca a voz real e a voz imitada quando ambos foram apresentados na
mesma amostra.

Segundo Eriksson (2014) os disfarces vocais, na medida em que sdo usados, podem ser
um problema sério para a identificacdo de falantes. Em um dos extremos do espectro de
possibilidades, encontramos a manipulacdo eletronica ou até mesmo a comunicagéo via



sintese de fala, que tornaria a identificacdo de falantes impossivel na pratica. No mundo do
trabalho forense real, no entanto, 0 emprego dos disfarces vocais tende a ser muito pouco
sofisticado.

Eriksson (2014) diz que mesmo que os tipos de disfarce usados, na maioria das vezes,
ndo sejam sofisticados, o disfarce pode, ainda assim, ter um efeito negativo consideravel na
identificacdo de falantes. Estudos realizados por Reich e Duke (1979) e Orchard e Yarmey
(1995) resultaram em menos identificagdes corretas quando usado algum tipo de disfarce, ou
ainda, quando usado o filtro telefonico.

O filtro telefonico é outro tipo de distor¢do aplicada & amostra a ser analisada
pericialmente. De acordo com Ohman (2010) a transmissdo telefonica influencia a qualidade
do som negativamente, mas o efeito sobre a identificacdo do falante foi examinado em apenas
alguns estudos. E, diz ainda, que a transmissdo do telefone celular afeta a qualidade do som,
em parte, da mesma forma que telefones fixos fazem (por exemplo, largura de banda limitada,
perdas de transmissdo e geralmente o efeito qualidade pobre do microfone), mas nao
necessariamente de maneira idéntica. A codificacdo digital é, no entanto, susceptivel de ser
responsavel pela maior parte da diferenca de qualidade. Brimmer e Strasheim (2009)
relataram ndo ter conhecimento de nenhum estudo onde o efeito dessas diferencas para
reconhecimento ou memoria auditiva de voz foi pesquisado, mas demonstrou ter um efeito
consideravel no reconhecimento automatico de falantes.

Em seu estudo Rothman (1977) solicita que os ouvintes ougam seis amostras de voz
pareadas, usando gravacg0es diretas originais ou versoes filtradas de passagem de banda que
simulam a qualidade do telefone. A tarefa dos ouvintes foi decidir se o falante era 0 mesmo
nas duas amostras. A descoberta foi que as vozes simuladas da qualidade do telefone eram
mais dificeis de serem identificadas do que as vozes da gravacao original.

De acordo com Kiinzel (2001) com a ascensdo do padrdo global para telefonia movel
(GSM), novos tipos de distor¢bes ocorreram. Tais distor¢cdes podem degradar seriamente a
transmissdo da fala e também afetam negativamente a identificacdo do falante, tanto para
analise pericial (forense) quanto para o seu uso comercial.

Com a intencdo de melhor compreender o panorama nacional sobre a tematica acima
exposta, 0 presente estudo procurou fazer um levantamento dos trabalhos produzidos no pais
até o momento. Dessa forma, pretende-se também conhecer os resultados ja encontrados,
bem como apontar caminhos para novos estudos na area.

OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo investigar, na literatura brasileira, a presenca de
pesquisas relacionadas a identificacdo de falantes em situacéo de disfarce e filtro telefonico.
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METODOLOGIA

Para este estudo foi realizado um levantamento bibliografico no buscador Google
Académico e na base de dados Scielo. A busca foi realizada mediante o uso dos seguintes
termos, de acordo com a tabela a seguir.

TABELA 1. Termos de busca

Termos de busca Quantidade encontrada Duplicados

Imitacdo da voz AND forense

Disfarce da voz AND forense 2.340 10
Imitacdo da fala AND forense 11.100 4
3
s
s Disfarce da fala AND forense 3.130 4
3
<
%’,, Reconhecimento da voz AND 27.900 8
= identificacdo de falantes
Q)

Anélise forense AND identificacdo 6.090 6
de falantes

Imitacéo da voz AND filtro 4.880 0
telefénico

Disfarce da voz AND filtro 953 0

telefonico

Termos de busca Quantidade encontrada Duplicados

Imitacdo AND forense

Disfarce AND forense 1 1

Fala AND forense 2 1
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Disfarce da fala AND forense 0 0

Reconhecimento AND forense 2 2

Voz AND forense 1 1

Filtro telefonico AND forense 0 0

Disfarce da voz AND filtro 0 0
telefonico

Tabela 1. Resultado da primeira busca especificando a quantidade de material encontrado e duplicado.

A tabela 1 ilustra o resultado do primeiro levantamento de material de acordo com a
combinagéo dos termos escolhidos. A busca foi realizada a partir da leitura das 5 primeiras paginas
de resultado do buscador e da base de dados. Em seguida, realizou-se a filtragem de textos duplicados
nessas mesmas 5 primeiras paginas.

Logo apos, os textos restantes foram analisados através dos critérios de incluséo, a saber:
a) artigo original de pesquisa;

b) artigo de revisdo de literatura;

c) sem limite de ano publicagéo;

d) lingua de publicacdo portugués brasileiro ou portugués europeu; e

e) a voz humana / fala fosse o material utilizado para andlise.

Foi realizada a andlise do titulo e do resumo dos artigos encontrados. A aplicacdo dos
critérios se deu de maneira ad hoc entre duas pesquisadoras. Uma terceira pessoa foi consultada para
0s casos de discordancias.



Busca com os termos (geral)

«n® =125

Analise de duplicidade (5 primeiras paginas)

«n° =47

Aplicacdo dos critérios de inclusdo

=16

Andlise das discordincias

* po=14

Imagem 1. fluxograma do processo de sele¢do

Apos a selecdo restaram 14 artigos originais de pesquisa (12 encontrados no Google
Académico e 2 encontrados no Scielo) e deste material realizou-se a andlise critica, em que foram
avaliados de acordo com o0s seguintes assuntos, a saber: (A) perfil dos falantes: sexo, idade,
escolaridade; (B) corpus de analise: fala espontanea, fala de laboratorio, repeticdo; condigdes ou
situaces da amostra de fala/corpus; (C) uso de disfarce utilizado na voz:imitag&o, filtro ou outro; (D)
se 0 estudo tratava-se de producdo ou de percepcao da fala; (E) analise de parametros acusticos; e,
por fim, (F) se o estudo é referente & amostra ou ao perito. A tabela 2 descreve os estudos

selecionados.

TABELA 2. Artigos selecionados

ARTIGOS SELECIONADQOS

Autores e Tematica Obijetivos
Ano
Passetti e e Fala Auvaliar quais
Barbosa e Imitacdo parametros
(2018) e  Producéo acUsticos sdo
modificados ou
n&o na fala com
disfarce.
Martins et e Fala Estudar o pré-
al (2014) e  Producdo vozeamento em

e  Pré-vozeamento

fonética forense.

Resultados

Os locutores
conseguiram desviar
da propria fala por
meio de alteracBes na
entonagao, no esforgo
vocal, em
alongamentos
vocélicos e por
alteragBes no tempo
global do discurso.

Os resultados do
corpus analisado
demonstram que ndo

Conclusao

As modificagdes
estavam associadas
ao desejo de
alcancar o registro
vocal do locutor-
alvo, no caso da
imitacdo, ou as
restricdes impostas
pelo uso do lapis
na boca.

O pré-vozeamento
apresenta valores
tipicos muito

12



Vieira
(2017)

Gomes;

Carneiro e
Dresch °
(2016) L

Fonética e

Sociolinguistica.
Variagao da fala.

Perito

Comparagdo de
falantes
Disfarce
Percepcéo
Producéo

Demonstrar as
relagBes entre a
pericia de
Identificacdo de
Falantes e os
estudos
sociofonéticos,
que envolvem
métodos e
fundamentos da
Fonética e da
Sociolinguistica.

Introduzir um
grupo de alunos de
graduacdo em
Letras nas
atividades de
analise perceptiva
e aclstica em
contexto forense.
Comparar de
vozes masculinas
e femininas.

A sociolinguistica, traz

para os estudos em
Identificacdo de
Falantes uma gama de
conhecimentos quanto
a origem, nivel de
escolaridade e faixa
etaria, além de amparar
0s estudos sobre
variacdo da fala, tdo
necessarios para a
realizacdo desse
trabalho.

Informantes do sexo
feminino apresentam
valores de frequéncia

de FO, F1 e F2 mais

altas que os do sexo

masculino; as mulheres

apresentam espaco
vocélico maior que os
homens.

Demonstrou a
necessidade de que
0 perito em
Identificacdo de
Falantes tenha
conhecimentos
s6lidos em
Linguistica para a
correta descricao
com
fundamentacédo
sociofonética das
amostras de fala
utilizadas em suas
analises periciais.

Os ajustes mais
frequentes para o
disfarce de voz
foram: a
mandibula aberta e
a protrusdo labial,
€omo ajustes
supralaringeos, o
falsete e a voz
aspera, como
ajustes de fonagdo.
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(1993)

Barbosa;
Borges e

Figueiredo

Fala
Produgéao
Percepcédo

falantes

Arquivologia

Identificacdo de

Abordar alguns

aspectos
relacionados a
performance do
ELT (espectro de
longo termo)
como indicador de
identidade do
falante ainda nao
examinado em
trabalhos
anteriores.

Demonstrar como

0 conhecimento

arquivistico pode

A informac&o contida

no ELT nédo se
distribui
homogeneamente ao

longo de todo espectro.

Transformagdes que
privilegiassem as
regides informativas,
enfatizando, por
exemplo, pontos de
inflexdo mais
acentuada (picos e
vales) poderiam criar
ELTs ajustados mais
eficientes para a
identificagdo de
falantes.

Proposta de um

modelo de descri¢éo
dos padroes fonéticos,

O ELT pode ser

bastante sensivel a
certas
caracteristicas do
meio e do canal de
transmissao.
Algumas
condigdes do
falante também
podem alterar
consideravelmente
a configuragdo do
ELT, tais como
disfarce, presenca
de stress
psicoldgico,
rouquidéo etc

A prética da
interdisciplinarida
de entre as duas




Braid
(2017)

Arantes
(2014)

Analise aclstica

Fala

ser utilizado para
descrever os
padrdes fonéticos
fornecidos pelo
foneticista,
auxiliando na
construgdo de
sistemas de
identificagdo de
falantes.

Investigar a
média, a mediana
e o valor de base
cumulativos para
estimar quanto
tempo leva para
variabilidade
atingir
estabilidade.

organizado em forma
de matriz, com

informacdes relevantes

para o foneticista, para
ser utilizado em

sistemas de
identificagdo de
falantes.

1-A variancia ap6s o
ponto de estabilizacdo
foi reduzida por um
fator de 40 vezes no
caso da média e
mediana e 120 vezes
no caso do valor de
base. 2-A diferenca
mediana no valor
estimado de FO no
ponto de estabilizacéo
nos dois textos é de
2%. 3-O deslocamento
mediano do ponto de
estabilizacéo € 0,4s no
caso da falante
feminina e 5,6s no caso
do falante masculino.

areas,
Arquivologia e
Fonética, pode
contribuir de
maneira
importante nos
resultados de
organizagao de
dados e
informacoes de
natureza fonética
(padrdes fonéticos
da fala de
individuos
diretamente
extraidos por
foneticistas), o que
demonstra a ampla
abrangéncia do
conhecimento
arquivisticos na
resolugéo de
problemas
hodiernos.

As diferengas nas
estimativas de FO
estdo em torno de
5% para a falante
feminina e 12%
para o falante
masculino. Os
resultados sugerem
que as estimativas
de FO atingem a
estabilidade mais
cedo do que sugere
a literatura.

15




Gongalves
(2017)

Fala espontanea.

Verificar a taxa de
elocucgdo (TE) e de
articulagdo (TA),
bem como a
adequacdo do uso
dessas medidas
temporais na
pericia de
Comparagdo de
Locutores.

Ao considerar-se,
ainda, que a TA
mostrou-se a taxa
intra-individualmente
mais estavel, tem-se
que ela é, segundo os
dados de amostras
forenses analisados, o
tipo de taxa mais
indicado para
utilizacdo na
Comparagdo de
Locutores.

Obteve-se
coeficiente de
correlagdo
intraclasse
satisfatorio
associado a TA,
diferenca
significativa
quanto a ciéncia da
gravacdo na TE e
correlacdo
significativa
entre gap temporal
e TAeentre
tamanho do
intervalo de fala e
TE.

16

DISCUSSAO

Conforme observado na tabela 2, os estudos encontrados e selecionados para esse
levantamento seguem dois grandes nucleos tematicos: estudos que envolvem o0s peritos
(VIEIRA, 2017; AZZARITTI, DEUSDARA E ROCHA, 2014) e estudos que envolvem
andlise de amostra de fala e voz (MARTINS ET AL., 2014; MACHADO E BARBOSA,



17

2014; FIGUEIREDO, 1993; BARBOSA, BORGES E BRAID, 2017; ARANTES, 2014;
GONCALVES, 2017; REHDER ET AL., 2014). Dentre os estudos que investigaram
amostras de fala, observam-se outros dois grandes eixos tematicos: percepcdo de fala
(KREMER E GOMES, 2014; GOMES, CARNEIRO E DRESCH, 2016) e producéo da fala
(PASSETTI E BARBOSA, 2018; GOMES, CARNEIRO E DRESCH, 2016); MACHADO
E BARBOSA, 2014; SILVA, 2016a); SILVA, 2016b).

Sobre os dois grandes nacleos tematicos, pode-se observar que os assuntos abordados
estdo em sua maioria voltados para analise acustica das amostras de fala, por exemplo, a
analise de variacdo de fO vinculada ao uso de disfarce (KREMER e GOMES, 2014) ou sua
diferenciagdo entre o sexo masculino e feminino associada a ajustes vocais, tal como em
Gomes et al. (2016). E mesmo aqueles que possuem por temaética a percepcao auditiva, foi
observado que os trabalhos ndo investigam o desempenho dos ouvintes na identificacdo de
falantes. Além desses temas surgiu um estudo que tinha como proposta a cria¢do de uma base
de dados de amostras de fala para o Estado de Sao Paulo (SILVA, 2016b), com o objetivo de
auxiliar nas investigacdes de crimes que utilizam conversacoes telefénicas e gravagdes
ambientais.

Nos estudos que envolvem o papel do perito, muito foi argumentado sobre sua
importancia no cenario brasileiro, desde o histérico de atuacdo, que teve inicio em 1993.
Vieira (2017) exp0s a necessidade de que o perito considere em seu trabalho a variagéo
sociofonética na identificagdo de falantes. Além disso, concluiram que é preciso que se tenha
nas entidades publicas, sejam institutos de criminalistica ou secretarias de seguranca, peritos-
linguistas, que, de acordo com 0s autores, sdo os profissionais capacitados e chamados a
contribuir com a resolucdo de um litigio, conforme definido por Azzaritti et al. (2014).

Com relacdo aos estudos sobre amostras de fala, observou-se que os assuntos de
investigacdo mais comuns foram os referentes a analise acustica de parametros como f0
(MACHADO E BARBOSA, 2014; ARANTES, 2104), taxa de elocugdo (GONGCALVES,
2017), espectro de longo termo (FIGUEIREDO, 1993) e pré-vozeamento (MARTINS ET
AL, 2014). Além disso, foi debatida a necessidade de criacdo de um método arquivistico para
melhor organizacdo dos padrfes de fala extraidos de individuos por foneticistas com a
finalidade de facilitar o acesso a essas informacdes no futuro, como exposto por Barbosa et
al. (2017). Nesse nucleo também foram estudadas as semelhancas e diferencas entre os
métodos de transcricdo e textualizacdo de audios (REHDER ET AL, 2014). Ambos 0s
métodos tiveram como resultado a igualdade no numero final de palavras, no entanto,
considerou-se 0 método de textualizagdo mais adequado devido ao menor tempo gasto em
sua realizacdo. Segundo Rehder et al. (2014), a média do tempo em minutos necessarios para
a realizacdo da transcri¢éo foi o dobro do tempo necessario para a textualizacao.

Uma discussdo mais aprofundada sobre os dois sub-eixos da tematica producéo e
percepcao da fala em relacéo a identificacdo do sujeito, disfarce de fala e voz e uso do filtro
telefonico, foco de interesse do presente trabalho, sera realizada a seguir.

Estudos sobre Percepcéo da Fala e situacdes de disfarce de fala e voz
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De acordo com a anélise da tabela 2, é possivel confirmar a escassez de estudos sobre
percepcdo da fala em andlise forense, especialmente os voltados para o desempenho de
testemunhas auriculares em situacao de disfarce de fala e voz, bem como sobre o uso de filtro
telefdnico. Foram encontrados apenas dois estudos que se aproximaram dessa temaética.

No primeiro, Kremer e Gomes (2014) realizaram experimentos que investigaram a
diferenca entre fala normal e disfarcada de vozes femininas, através de analise de producéo
da fala e também de anélise perceptiva da fala. Foram analisadas amostras de fala de 50
participantes. Os participantes leram um texto de 75 palavras, simulando uma ligacédo
telefénica. A leitura foi feita, primeiramente, com a voz normal e, em seguida, com voz
disfarcada. O ajuste vocal utilizado para o disfarce foi de escolha livre de cada participante.
Os autores compararam em ambas as condigdes (normal e disfarce) os valores de fO em
configuracBes variadas do trato vocal (por exemplo, mandibula aberta, protrusdo labial e
lingua recuada), e também compararam a qualidade vocal por meio da classificacdo dos
modos de fonacdo (por exemplo, falseto, voz aspera e sussurro).

Nesse mesmo estudo (KREMER e GOMES, 2014), em relagdo a anélise perceptiva,
trés avaliadores deveriam reconhecer ou ndo o disfarce nas vozes apresentadas, em duas
sessOes diferentes. Primeiro, a avaliacdo foi feita individualmente, e depois os avaliadores
chegaram a um acordo quanto ao nivel atribuido: se o disfarce foi eficiente ou nao foi
eficiente. Os avaliadores concluiram que grande parte dos disfarces se apresentou eficiente -
das 30 vozes analisadas, 14 ndo foram reconhecidas no disfarce. Em um segundo momento,
analisaram as estratégias de disfarces escolhidas por cada uma das participantes. O resultado
dos ajustes envolveram, principalmente, a mudanca da frequéncia fundamental “f0” em
combinacdo com outro ajuste vocal que poderia envolver a utilizagdo de algum tipo de
fonagdo diferente do modal.

O segundo estudo (GOMES ET AL., 2016) também combinou experimentos de
producdo e percepgéo de fala para investigar a comparacgéo de vozes femininas e masculinas
em situacdo de disfarce vocal. Foi criado um texto de 75 palavras para simular uma situacéo
de sequestro. Cinguenta participantes, divididos em grupos de dez de acordo com género e
faixa etaria, foram gravados lendo o texto em voz normal e, em seguida, disfarcando a sua
voz. Para a andlise acustica foi realizada a extracdo dos valores de frequéncia fundamental
(f0), primeiro (F1) e segundo (F2) formantes. Obtiveram como resultado que os informantes
do sexo feminino apresentam valores de frequéncia de fO, F1 e F2 mais altas que 0s do sexo
masculino e que as mulheres apresentam espaco vocalico maior que os homens. Além disso,
0s ajustes comumente utilizados pelos falantes para o disfarce vocal foram a mandibula
aberta e a protruséo labial, e os ajustes de fonacéo escolhidos foram o falsete e a voz aspera.
Os autores destacaram o fato de os participantes do estudo (alunos de graduagdo em letras)
terem sido capazes de atuar como juizes para a realizacdo da andlise perceptiva da qualidade
vocal normal e disfarcada, identificando os ajustes realizados pelos falantes. Estiveram aptos
também a analisar os parametros extraidos, estabelecendo relagGes entre a avaliagdo
perceptiva e 0s achados acusticos, relacionando-os.
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Cabe ressaltar que em ambos os estudos explorados nessa secdo (KREMER E
GOMES, 2014; GOMES ET AL., 2016) a tarefa dos participantes no experimento de
percepcéo da fala foi a identificagdo da distorgdo (ou ajuste) e ndo do falante. E importante
lembrar que a caréncia de estudos sobre percepcéo da fala em pesquisa forense pode impactar
na producdo de evidéncias sobre o desempenho de testemunhas auriculares. N&o foram
encontrados estudos sobre percepcdo em situacdo de uso de filtro telefénico ou utilizando
midia audiogravada em aparelhos telefonicos fixos e moveis (celulares).

Estudos sobre Producdo de fala e identificacdo de falantes

No estudo de Passetti e Barbosa (2018) avaliou-se quais parametros acusticos foram
modificados e quais permaneceram inalterados na fala de individuos durante a utilizagdo de
dois disfarces vocais: sendo a utilizacdo de um lapis posicionado atras dos dentes incisivos e
outro buscando imitar a fala do apresentador de televisdo Silvio Santos. Participaram deste
estudo de trés locutores do sexo masculino que leram a transcricdo de um discurso deste
apresentador em trés situacdes: (1) utilizando seus padrdes de fala habituais; (2) imitando o
apresentador Silvio Santos; e (3) utilizando um lapis na boca. Quanto aos parametros foram
analisadas as frequéncias dos dois primeiros formantes; frequéncia fundamental, por meio
dos descritores estatisticos mediana e valor de base; énfase espectral; duracdo das vogais
orais do portugués brasileiro e das pausas silenciosas; e a duracdo entre dois picos
consecutivos da frequéncia fundamental.

Os resultados mostraram que os locutores conseguiram desviar da propria fala por
meio de alteracdes na entonacdo, no esforco vocal, em alongamentos vocélicos e por
alterac6es no tempo global do discurso, além disso, as alteracdes nas frequéncias formanticas
levaram a reconfiguracdo do espaco vocéalico. E por fim concluiram que as modificacGes
encontradas na andalise acUstica das vozes estavam associadas ao desejo de alcancar o registro
vocal do locutor-alvo, no caso da imitacdo, ou as restricbes impostas pelo uso do lapis na
boca.

No que diz respeito a identificacdo de falante, ha um dado importante neste estudo
guanto a duracdo de interpicos de fO, que ndo apresentou mudancas significativas para
nenhum dos disfarces analisados e que a preservacao da hipotese nula se mostra importante
para as tarefas forenses, pois permite reconhecer o que permanece, ou seja, 0 que nao
modifica na fala de sujeitos mesmo em situagdes de disfarces vocais (PASSETTI e
BARBOSA, 2018).

Em seu estudo Machado e Barbosa (2014) coletaram gravacdes de seis participantes
do estado de S&o Paulo(trés da capital, um de Jundiai, um de Campinas e um de
Cordeiropolis); dois sujeitos da Bahia, ambos de Salvador; um sujeito de Santarém no estado
do Par4; e, por fim, um de Pelotas no Rio Grande do Sul. Os sujeitos tinham uma faixa etaria
de 18 a 28 anos, com nivel de educagdo minimo de ensino superior incompleto (completando
a Graduacao) e moraram a maior parte da vida (mais do que a metade) em suas respectivas
cidades natais.



20

Para realizacédo dessa tarefa, os autores analisaram os seguintes parametros acusticos,
de todas as vogais do portugués brasileiro, de cada falante: frequéncia dos dois primeiros
formantes, frequéncia fundamental média, taxa de elocucdo, frequéncia baseline, énfase
espectral, a dinamicidade dos formantes e o desvio padrdo de duracdo de intervalos
consonanticos.

As amostras de todos os individuos foram gravadas em dois canais de gravacéo,
gravacao direta e gravacao por telefone celular; essa ultima simula a dificuldade encontrada
pelos peritos ao analisar gravagdes de baixa qualidade, tal como pode ser observado, por
exemplo, em uma interceptacao telefénica, cujo audio apresenta ruido e deterioracdo. Além
disso, o individuo escolhido, ao qual nos referimos como “criminoso”, teve também sua fala
gravada em ambiente acusticamente tratado para uma anélise comparativa mais robusta.

A gravacao em estudio da qual o individuo participou foi realizada em formato de
entrevista conduzida pelos pesquisadores com o objetivo de inserir 0s mesmos assuntos
discutidos na primeira gravacao e de deixar o entrevistado o mais a vontade possivel para
que sua fala fosse fluente e espontanea. Buscando atingir um grau mais préximo de fala
espontanea, foi feita uma gravacdo de cada locutor simulando uma conversa corriqueira,
assuntos do dia-a-dia.

Foi observado neste estudo que os parametros acusticos que mais se mostraram
robustos em relagdo a mudanga de canal de transmissdo foram: média da duracédo das vogais,
taxa de elocugdo, AC e taxa de movimento de segundo formante. A taxa de elocugéo foi um
dos parametros que se manteve robusto na mudanca de canal de transmisséo, néo tendo
variacdo para o canal telefénico em relacdo a gravacao direta. A frequéncia fundamental
teve um aumento de seu valor de 4% em relacdo a gravacdo direta, valor estatisticamente
pequeno para a variacao, ja a frequéncia do segundo formante teve uma diminuicdo de 7%
em seu valor.

Os autores concluiram que nenhum dos parametros acusticos foi definidor para a
identificagdo precisa do “criminoso”, objetivo principal do experimento. Porém, foi possivel
demonstrar que 0s parametros aclsticos que mais se caracterizam como robustos pela
literatura internacional para a identificacdo interfalante, também apresentaram valor
significativo para o trabalho, ja que AC (0 desvio padrdo da duracdo de intervalos
consonanticos) e a dinamicidade dos formantes foram essenciais para mostrar tracos
idiossincraticos dos individuos e que a taxa de movimento do segundo formante foi o
parametro acustico que apresentou melhores resultados na pesquisa.

No estudo de Silva (2016a) que tinha por objetivo realizar a comparacao de dois
métodos de identificacdo de locutores, por meio de seus registros de audio, sendo o primeiro
método (denominado algoritmo-01), identifica falantes independente de texto, utiliza como
caracteristicas as componentes mel cepstrais e realiza inferéncia bayesiana modelando os
locutores através de modelos de misturas de gaussianas e o segundo método (denominado
algoritmo-02) propunha comparar os falantes, através dos seus registros de audio, também



21

utilizando como medicGes as componentes mel cepstrais e inferéncia bayesiana com de
modelos de misturas de gaussianas, entretanto a comparacdo dos audio foi realizada em
classes de sons acusticamente semelhantes. as amostras de fala foram coletadas em ambiente
controlado (com pouca reverberagéo).

O autor utilizou como protocolo na pesquisa a leitura de 22 (vinte e duas) frases de
controle, com objetivo de distribuir as classes de sons anteriormente apresentadas. O
procedimento de coleta dos dados buscou catalogar e aleatorizar a idade do falante, sexo, o
horario da coleta, condigdo de saude, conhecimento prévio de idiomas, entre outros fatores
capazes de influenciar a relacdo competéncia/desempenho fonoldgico. O material sonoro dos
locutores foi condicionado para realizagdo das analises tendo por base as presentes em Furui
(2000), sendo elas: subamostragem para uma frequéncia de 8kHz, tipica de sistemas de
comunicacdo telefonica, e a magnitude foi normalizada para manter o valor RMS do sinal
em torno de -1 dB. Além disso, foram calculadas as caracteristicas do dudio de cada locutor
e 0 agrupamento dos trechos de voz com remocao dos quadros de siléncio e outros artefatos.

Como resultado obteve-se que o processo de identificacdo dos locutores nos 28
arquivos foi efetiva em todos os ensaios, para o algoritmo-01, cada modelo de locutor Ai foi
comparados com os T quadros das amostras de voz j, A razdo entre o nUmero de quadros em
que o locutor foi identificado corretamente, em relacdo ao total de quadros, é a medida de
acuracia do algoritmo-01. E que Para o algoritmo-02 o mesmo processo foi realizado, mas
com o recorte por classe acustica, da mesma forma cada locutor foi identificado corretamente,
a acuracia também foi computada como a razéo entre o nimero de quadros em que o locutor
foi identificado corretamente dentro do nimero total de quadros (frames).

Silva (2016a) concluiu entdo que os resultados encontrados, do ponto de vista de
comparacdo de locutores, pode ser considerado qualitativamente como promissor. E que
apesar das comparacdes serem realizadas utilizando com uma forma simplificada dos
algoritmos de verificacdo de locutores, o fato das comparac@es realizadas com agrupamento
das classes de sons terem apresentado uma acuracia média superior em aproximadamente
6%, nas mesmas condi¢des de comparacdo, é no minimo digna de mais averiguagoes.

Em seu estudo Silva (2016b) objetivou apresentar, em linhas gerais, 0 arcabouco
bayesiano no qual o resultado é expresso por meio da razdo de verossimilhanca, doravante
LR, fazendo uma revisdo acerca de como tal arcabouco vem sendo usado nas abordagens
fonético-forense e apresentar, em linhas gerais, uma proposta de criacdo de uma base de
dados de fala para a variedade do Estado de Séo Paulo.

Aqui o autor considera que O LR é um fator que expressa numericamente o peso da
evidéncia, convertendo uma probabilidade a priori em probabilidade a posteriori. Esse peso
é sempre relacionado a duas hipdteses concorrentes. E uma relagio que quantifica a hipdtese
da evidéncia com respeito a duas proposi¢des alternativas. Dentro do processo legal, a
probabilidade a posteriori €, por outro lado, funcdo do juiz. E afirma que a revisdo realizada
em seu estudo mostra que ja é bem consolidado o uso do LR em exames de Fonética Forense,
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ndo importando qual a metodologia utilizada, e que para que os peritos do Brasil possam
incorporar esse arcabouco em suas analises, é necessaria a construcdo de uma base de dados
de fala.

A metodologia utilizada nessa proposta seria a coleta de amostras de fala de 200
individuos do sexo masculino, 100 deveriam representar os falares da capital e da regido
metropolitana, 50 representar a variedade caipira e 50 deveriam ser provenientes do litoral.
E 100 locutores de sexo feminino, a proporcdo seria 50 falantes da capital e regido
metropolitana, 25 do interior e 25 do litoral. Sendo que para cada locutor, seria desejavel dez
minutos de fala liquida em eliciacdo espontéanea, a fim de se obter amostras espontaneas e,
ao mesmo tempo, controladas. As gravacOes deveriam ser feitas em trés sessfes: uma pela
manhd, uma a tarde e outra a noite. Uma vez que a intravariabilidade é um aspecto inerente
ao sinal de fala, o aspecto da contemporaneidade das amostras deve ser considerado
(SILVA,2016b).

O autor apresentou as vantagens que seriam obtidas com a criagdo do banco de dados
como: maior confiabilidade de uso dos sistemas automaticos e de parametros tradicionais, a
promocdo do robustecimento da prova em crimes nos quais sdo utilizadas conversacées
telefénica— tais como o trafico de drogas, extorsdes, ameacas — e em evidéncias coletadas por
meio de gravacdes ambientais. Este projeto também poderia estimular outras criacdes de
bases de dados de fala, permitindo o compartilhamento entre as instituicdes, tanto em nivel
nacional como internacional.

CONCLUSAO

O presente estudo produziu um levantamento de 14 artigos originais de pesquisa
publicados em portugués brasileiro em revistas nacionais sobre um recorte da fonética
forense que envolve a identificacdo de falantes, o uso de disfarce e de filtro telefénico.

Conclui-se que a maioria dos estudos, mais precisamente 5 trabalhos, sdo sobre
producdo da fala e apenas 2 estudos encontrados foram sobre percepcdo da fala. Isso
demonstra a necessidade de os pesquisadores nacionais da area de fonética forense
produzirem estudos sobre esse sub-nlcleo tematico, uma vez que ha a necessidade de
compreendermos melhor o desempenho de testemunhas auriculares.
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