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RESUMO

A Fonética Forense € uma area especializada nas ciéncias forenses que se
dedica ao estudo e analise da voz humana com o objetivo de utilizar essas
informagdes como evidéncias em investigagbes criminais (HUGHES, 2014). No
Brasil, a Fonética Forense é uma area que tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos. Com a heterogeneidade de praticas e metodologias da area, se torna
importante o mapeamento do contexto brasileiro, um pais vasto, com uma variedade
de culturas distribuidas em 27 unidades federativas, com uma grande diversidade
geografica, cultural e aspectos legal do pais que ndo séo levados em consideragéo
nos estudos internacionais da area. Portanto, o objetivo deste trabalho é propor um
meétodo de investigagdo para auxiliar no mapeamento das praticas e metodologias
vigentes na area de Fonética Forense no Brasil e contribuir para o desenvolvimento

da area.

PALAVRAS-CHAVE: fonética forense; criminalistica; tarefas de fonética

forense; métodos em fonética forense; comparacao de locutores.



ABSTRACT

A Forensic Phonetics is a specialized field within forensic sciences that
focuses on the study and analysis of human voice with the aim of using this
information as evidence in criminal investigations (HUGHES, 2014). In Brazil,
Forensic Phonetics is still a relatively new area but has been growing exponentially in
the past few years. Given the heterogeneity of practices and methodologies in the
field, it becomes important to map the Brazilian context — a vast country with a
variety of cultures, distributed across 27 states, exhibiting significant geographical,
cultural, and legal diversity, which is not taken into consideration in international
studies in the field. Therefore, the objective of this work is to propose an investigation
method to assist in mapping the current practices and methodologies in the field of

Forensic Phonetics in Brazil and contribute to the development of the area.

PALAVRAS-CHAVE: forensic phonetics; forensic science; forensic phonetic

tasks; methods in forensic phonetics; speaker comparison.
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1. INTRODUCAO

A linguistica forense é uma area aplicada da Linguistica que estuda aspectos
linguisticos relevantes em contexto legal. Segundo Shuy (2001, p. 691 apud
ALMEIDA, 2015, p. 13), “cada vez mais advogados e agéncias governamentais
convocam linguistas forenses para ajuda-los a analisar evidéncias de lingua falada
ou escrita tanto na esfera civil ou criminal”.

Entre as subareas da linguistica forense esta a Fonética Forense, um campo
no qual conhecimentos, teorias € métodos da fonética linguistica sdo aplicados em
tarefas originadas no ambito das atividades policiais ou na apresentagdo de
evidéncias em tribunal (Jessen, 2008). Trata-se de uma &rea responsavel por
analisar e comparar as caracteristicas da fala humana, a fim de identificar tragos do
autor de um audio.

A anadlise de uma amostra pode ser realizada em diferentes tipos de
evidéncias, como: ligacdes telefbnicas, interceptagdes, video e escuta ambiental. No
processo de avaliacdo de audio, a Fonética Forense atua como uma ferramenta
importante que vai auxiliar numa parte do processo de autenticidade, a partir da
analise acustica realizada por um perito. Softwares especializados fornecem uma
visualizagdo grafica das frequéncias da amostra de voz, sendo assim possivel
identificar se houve possiveis cortes, emendas ou adicdes; é possivel estudar os
picos de frequéncia que caracterizam os sons da fala, permitindo a identificagao de
manipulacdes como corte de palavras ou mudancga de tom, entre outras tarefas que
vao auxiliar na elucidag¢ao de crimes.

A Fonética Forense no Brasil ainda € uma area em ascensao. No entanto, ha
uma caréncia de estudos abrangentes que mapeiam suas praticas, metodologias e
os desafios enfrentados pelos profissionais do campo. Esta lacuna de estudos
impede uma compreensao aprofundada do status quo da Fonética Forense no
Brasil, bem como a identificagdo de possiveis temas promissores de estudo para o
aprimoramento e desenvolvimento da area. Diante deste contexto, ter um estudo
abrangente e representativo da pratica da Fonética Forense no Brasil proporciona
uma visdo ampla, clara e detalhada das praticas, metodologias e desafios,

contribuindo para o avango do campo no pais.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € propor um método de investigagcao para auxiliar no
mapeamento das praticas e metodologias vigentes na area de Fonética Forense no

Brasil.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho contara com a revisdo de pesquisas da area
que compartilham objetivos semelhantes, a fim de extrair o maximo de informacdes
dessas referéncias, como as metodologias de analise, os procedimentos de coleta
de dados e as conclusbes apresentadas. Em seguida, sera destacado as
contribuicbes desses estudos para a area da Fonética Forense, além de discutir
possiveis limitagcbes no recorte feito pelos autores, proporcionando uma visao
reflexiva e critica sobre os resultados apresentados.

Considerando o cenario da Fonética Forense no Brasil, sera proposto um
método de investigagdo, em formato de questionario, que auxiliara a identificar as
lacunas de conhecimento da area. Assim, poderemos ter uma caracterizagao das
tarefas atuais, a partir do levantamento das principais praticas e métodos utilizados,
0 que ajudara a fomentar o banco de informagdes sobre a Fonética Forense em

contexto brasileiro.

4. FONETICA FORENSE

A Fonética Forense (FF) € uma subarea da Linguistica Forense que se
estabelece como uma area multidisciplinar, sendo praticada por profissionais de
diferentes especialidades. A area de Fonética esta ligada aos estudos da fala, sendo
assim, a Fonética é utilizada no dmbito forense como meio de estudar e analisar
tragos linguisticos e acusticos para extrair caracteristicas da fala. A voz pode
funcionar como indice de caracteristicas fisicas e estados emocionais do locutor.

Segundo Braid (2004), “esse tipo de informagdo vem a ser um meio de
identificacdo humana e, em muitos casos, quando existe apenas a fala como fator
de identificacdo.” Além disso, essa pratica “provavelmente foi usada por milhares de

anos para identificar suspeitos de terem cometido crimes que foram ouvidos, mas



nao vistos” (Eriksson, 2014). Portanto, a area da Fonética Forense tem por objetivo
analisar e extrair tracos linguisticos que sao inerentes a cada individuo, se tornando
informacdes determinantes no momento da realizacdo de um laudo pericial.

Assim sendo, a aplicabilidade da Fonética Forense em uma investigagao
criminal € relevante tanto para o esclarecimento de um crime quanto no ambito
social, uma vez que fornece evidéncias que ajudam no julgamento de um réu em um
inquérito criminal. Uma das primeiras aplicacdes da Fonética remonta ao século XIX.
Alexander Melville Bell, um educador e pesquisador de fonética fisioldégica escocés,
desenvolveu o sistema fonético chamado Visible Speech em 1860. Embora o
objetivo de Bell fosse compreender o mecanismo da fala, o seu trabalho forneceu a
base para a representacao visual dos sons, que mais tarde viria a ser importante na
Fonética Forense.

Durante a segunda metade do século XX, o desenvolvimento de técnicas
mais refinadas de analise acustica, além do avango da tecnologia, contribuiram para
a consolidacdo de uma area capaz de auxiliar na resolucdo de casos. O
estabelecimento de padrbes e protocolos para a autenticagdo de gravagdes de
audio, comparacédo de locutores e analise de caracteristicas vocais representaram
um avango importante nesse periodo.

Nos ultimos anos, a area incorporou avangos da linguistica, fisica acustica,
engenharia e ciéncia da computagdo, o que gera cada vez mais novas técnicas de
analise e processamento de sinal, e aprendizado de maquina. A aplicagdo de
algoritmos para a analise automatizada de grandes blocos de dados tém ampliado o

escopo da area e a sua precisao.

4.1. PRATICAS DA FONETICA FORENSE

No que tange as aplicagcbes da Fonética Forense, no seu cerne esta a
Comparacédo de Locutores. Conforme Nolan (1997, p.745, tradugdo nossa): “na
maior parte das vezes a tarefa forense consiste em comparar duas amostras, [...]
aplicando-se um critério para decidir se as amostras sdo suficientemente similares a
ponto de procederem de um mesmo locutor”. Entretanto, a Fonética Forense nao se

resume apenas na Comparagao de Locutores, ela incide em diversas esferas que



compreendem aspectos da fala ou sons em geral, conforme iremos entender ao

longo desta segéo.

4.1.1. Comparacao de Locutor

A Comparagéao de Locutor (CL) é uma tarefa cujo objetivo é comparar a fala
presente em uma gravacgao cujo autor é desconhecido (amostra questionada) a fala
presente em uma amostra cujo autor é conhecido e é suspeito em um caso de
natureza juridica (amostras padrao).

A funcado do perito consiste em analisar duas falas e determinar o nivel de
similaridade ou disparidade entre elas. Para isso, os peritos utilizam técnicas e
metodologias especificas para comparar a amostra questionada de uma evidéncia
com uma amostra padrdo. A amostra questionada pode ser obtida através de uma
interceptagcdo, como uma gravagao telefénica ou gravagdo ambiental, a partir de
aplicativo de mensagem ou registros armazenados em equipamentos obtidos em
investigacdo. J& a amostra padrdo pode ser coletada mediante entrevista com o
suspeito, bem como pode ser obtida a partir de material audiovisual disponivel
publicamente na internet ou midias sociais ou de registros de audiéncia,
interrogatorio etc. Gongalves (2013) afirma que a amostra questionada normalmente
€ fornecida pelo solicitante da pericia, que pode ser a Policia Civil, o Ministério
Publico ou o Juiz responsavel pelo caso. Enquanto a amostras padrao, em muitos
casos, pode ser coletada pelos proprios peritos.

Uma vez em posse das duas amostras de voz, o perito extrai caracteristicas
fonético-acusticas. A partir dessas caracteristicas, realiza-se uma analise
comparativa entre as amostras padrao e a amostra questionada. Nesse processo, o
perito busca detectar semelhancas e diferengcas nos padrées acusticos, avaliando a
consisténcia entre as amostras. Para a analise das amostras, o perito pode fazer
uso de diferentes métodos, incluindo: Anadlise Fonético-acustica, Analise
Fonético-auditiva, analise acustica e auditiva combinada e Reconhecimento
Automatico de Locutor.

A analise perceptiva envolve uma avaliagado subjetiva da amostra, analisando
aspectos como a entonacgao, ritmo, énfase, entre outros elementos relacionados ao
som da voz; a analise acustica, por sua vez, envolve a utilizacido de técnicas e

ferramentas para estudar as caracteristicas acusticas da fala, incluindo parametros



como frequéncia fundamental (FO), intensidade, duracdo de segmentos, entre
outros. O método de analise acustica e perceptiva combinadas permite uma analise
mais abrangente das amostras de fala, reiterando a importancia de utilizar um
conjunto de parametros técnico-comparativos no laudo.

Gold e French (2011) afirmam que a grande maioria dos peritos alegam que &
crucial ter uma combinacdo de parametros para a discriminagdo entre duas

amostras. Além disso, Gongalves destaca o mesmo ponto:

Atualmente ja se tem consolidada a percepgao de que no confronto forense
de voz e fala ndo existe parametro que possa, isoladamente, ser utilizado
como referéncia individualizante indelével, de forma que as conclusbes
sobre a autoria das emissdes orais consideram nao apenas um, mas um
conjunto de parametros técnico-comparativos, sendo o comportamento
vocal e linguistico dos locutores do cotejo escrutinado em suas
caracteristicas gerais e particularizantes. (GONCALVES, 2013, p. 14)

O Reconhecimento Automatico de Locutor (RAL) vem ganhando maior
notoriedade nos ultimos anos, por conta do avango tecnoldgico. Este método é
baseado em técnicas de aprendizado de maquina e busca apontar a identidade de
um locutor com o minimo de intervengdo humana. Campbell Jr (1997) aponta que os
sistemas de reconhecimento automatico de locutor apresentam estruturas similares
as dos sistemas de reconhecimento de fala.

Os sistemas de Reconhecimento Automatico de Locutor compreendem
algumas etapas sequenciais, como a extracdo de parametros, comparagao e
decisdo. De acordo com Campbell Jr (1997), uma das principais etapas € a extragao
de parametros, cujo objetivo reside na estimativa de um conjunto de caracteristicas
do sinal de audio, ou seja, a amostra de voz questionada, viabilizando subsidios
para comparagdes subsequentes com base nesses dados. A proxima etapa de
comparagao envolve o calculo de um valor de correspondéncia, em que sao
utilizadas estatisticas populacionais para treinar esse sistema e, assim, expressar a
similaridade entre as caracteristicas extraidas das amostras de voz em analise. Por
fim, a etapa de decisdo tem a funcdo de determinar se as vozes comparadas
pertencem ao mesmo individuo. (Campbell Jr, 1997)

No entanto, o Reconhecimento Automatico de Locutor ainda é utilizado como

uma técnica complementar aos outros métodos de analise citados anteriormente



(Gold e French, 2019). Ademais, € importante ressaltar que a Comparagao de
Locutores n&o € uma ciéncia exata. Conforme Nolan (2001), a voz ndo se configura
como um traco distintivo imutavel, como ocorre com a impressao digital. A voz é
variavel e as caracteristicas vocais podem sofrer alteragdes por diversos fatores,
sejam eles externos ou internos.

Por esses motivos, os resultados do exame pericial sdo emitidos como
conclusdes baseadas em probabilidades, indicando a chance de que a voz na
gravagao questionada seja a mesma do autor das amostras de referéncia. Para os
peritos determinarem a conclusdao de um laudo, podem ser utilizadas diferentes
formas de expressdo, entre as principais estdo: decisdo binaria, escala de
probabilidade classica e o Likelihood Ratio (Razdo de Verossimilhanga em
portugués).

A decisao binaria envolve, como o proprio nome diz, uma escolha binaria, de
sim ou n&o, para determinar quem €& o autor da amostra; ja a escala de
probabilidade classica indica uma probabilidade da identidade entre a amostra
questionada e a amostra padrdo. Geralmente, este tipo de avaliagdo se utiliza de
termos como "provavel/muito provavel de serem os mesmos (ou diferentes)
locutores" (Gold e French, 2011).

Segundo Jessen (2008), as mudangas de paradigma na Fonética Forense
incluem uma transicao para abordagens cada mais objetivas e quantitativas, dando
maior énfase na fundamentacéao cientifica para chegar a uma conclusdo do exame.
Isso é um resultado do avango da tecnologia e de abordagens estatisticas e
computacionais cada vez mais refinadas, como a abordagem bayesiana e o
Likelihood Ratio (LR).

Na pratica de Comparagao de Locutores a abordagem bayesiana indica que
devem ser considerados dois aspectos: a similaridade e a tipicidade. A similaridade
refere-se a quéo parecidas sdo as vozes nas gravagdes questionada e padrao em
relagdo as dimensodes fonéticas comparadas, enquanto a tipicidade se refere a quao
comuns sdo essas caracteristicas na populagao de falantes a que pertencem os
falantes das amostras questionada e padrao (Jessen, 2008).

A abordagem bayesiana € utilizada para equilibrar esses dois aspectos e é
expressa por meio do Likelihood Ratio, que fornece uma medida da forga relativa

das duas probabilidades em jogo na comparagao: a probabilidade de que as duas



amostras de fala tenham a mesma origem versus a probabilidade de origens
diferentes para as duas amostras.

O Likelihood Ratio calcula a probabilidade de observar as caracteristicas das
amostras, assumindo que elas tém a mesma origem, dividida pela probabilidade de
observar essas mesmas caracteristicas assumindo que elas tém origens diferentes.
Valores maiores que 1 indicam evidéncia a favor das amostras serem de mesma
origem, enquanto valores menores que 1 sugerem que sejam de origens distintas.
Quanto maior o LR, mais forte a evidéncia. E importante salientar que para
quantificar a tipicidade em uma LR, é necessario ter acesso a estatisticas
populacionais, o que pode limitar o seu uso pelos peritos criminais. Agora, o LR
pode ser expresso também de forma verbal, utilizando escalas descritivas. Por fim,
qualquer uma das formas, numérica ou verbal, podem ser utilizadas em um exame
pericial, uma vez que nao € possivel em todas as analises obter uma LR numérica, a

depender da natureza dos dados disponiveis para o perito.

4.1.2. Caracterizagao de perfil vocal

A caracterizacao de perfil vocal é outra tarefa do campo da Fonética Forense
que envolve a analise de caracteristicas da voz de um individuo, com o objetivo de
extrair o maximo de informacdes sobre a fala do locutor, como dados geograficos,
idade, género, entre outras caracteristicas. Essa analise é relevante em uma
variedade de contextos, como em investigagcdes criminais, analises de evidéncias
em processos judiciais e na verificagdo da autenticidade de gravagdes de audio.

A caracterizacdo de perfil vocal pode ser realizada por meio de uma
variedade de técnicas, que podem incluir analises acusticas, perceptuais,
linguisticas e estatisticas. Essas analises visam extrair caracteristicas distintivas da
voz, tais como padrdes de entonacgado, ritmo, pronuncia, qualidade vocal e outros
tragos particulares para cada individuo. Além disso, a caracterizacao de perfil vocal
pode envolver a comparacdo de caracteristicas especificas, como formantes,
frequéncias fundamentais, entre outros parametros acusticos.

Para realizar essa caracterizagdo € necessaria uma abordagem técnica,
apoiada por anadlises acusticas avangadas, além da aplicacdo de tecnologias
modernas, como softwares especializados em analise de voz. Essas técnicas

possibilitam a extracdo e a comparagao de parametros acusticos, proporcionando



um embasamento para a caracterizagdo de individuos por meio de suas
caracteristicas vocais. No entanto, a existéncia de condigcbes como a ma qualidade
das gravagdes, a presenca de ruidos ou variagdes nas condigbes de gravagao
podem impactar a analise e interpretagao dos dados vocais.

Portanto, enquanto a Comparagao de Locutores se concentra em determinar
o grau de semelhangas ou diferengas entre as duas amostras de voz, a
caracterizacao de perfil vocal se concentra na extracao das caracteristicas da voz de

um individuo.

4.1.3. Identificacdo por Testemunhas Auriculares e Filas de

reconhecimentos vocais

A preparagcédo das Filas de Reconhecimentos Vocais € um procedimento
utilizado na Fonética Forense para apresentar um conjunto de amostras de voz,
incluindo a voz do suspeito e de individuos distratores, para identificagdo ou
reconhecimento por parte de testemunhas ou vitimas. Este processo envolve a
selecao criteriosa e apresentagéo controlada de amostras vocais, visando evitar
influéncias externas e permitir uma identificagao precisa, quando possivel, do locutor

de interesse.

4.1.4. Transcricao e analise de conteudo

A transcricdo é uma tarefa que se trata do processo de representagao escrita
dos sons presentes em uma gravacdo de audio. E utilizada para documentar e
analisar as caracteristicas fonéticas e fonolégicas das gravagdes, fornecendo uma
representacido das propriedades acusticas e articulatorias da voz. A utilizacdo desse
sistema padronizado permite uma descrigcdo detalhada dos sons produzidos por um
individuo em uma gravagéo, o que se torna um processo muito importante, uma vez
que a omissao de qualquer informagao pode comprometer a validade da conclusio
pericial. Além disso, a transcricdo nao se restringe apenas a representacgao literal
dos fonemas, mas também representa os aspectos prosddicos da fala, como a
entonacao, ritmo e pausas, nos quais podem conter informacdes de padrbes de fala

vitais para a identificagdo do autor da gravagao.



Ademais, a transcricdo pode envolver a analise de caracteristicas da fala,
como sotaques regionais, padrdes de fala e até a emogao do locutor no momento da
gravagao. As variagbes na entonagao, no ritmo da fala, a intensidade vocal e até as
pausas feitas podem ser possiveis pistas para chegar até a conclusao do laudo. Por
exemplo, a presenca de hesitagdes frequentes pode demonstrar o estado emocional
do locutor, como ansiedade, estresse ou nervosismo. Além disso, a forma que o
locutor pronuncia certos fonemas e o padrao de articulacdo, podem dar informagdes

importantes para o perito.

4.1.5. Verificacao de edigao

A Fonética Forense pode fornecer subsidios importantes para realizar a
verificacdo de edigdo, processo que identifica possiveis manipulagdes ou edigdes
em materiais de audio ou video. Conforme a definicdo de “Audio forense” da
entidade Scientific Working Group on Digital Evidence (SWGDE), “envolve exame
cientifico, analise, comparagao e/ou avaliagdo de audio”, na Fonética Forense,
consiste em identificar uma pessoa, compreender o conteudo da gravagdo ou
também garantir que a amostra de voz seja confiavel para ser utilizada em um
tribunal ou outros ambientes legais.

E importante salientar que o foneticista forense ndo sera o responsavel por
determinar a autenticidade definitiva da evidéncia. Em vez disso, fornecera analises
objetivas e relatorios técnicos, como caracteristicas acusticas e visuais dos
materiais, 0 que pode incluir a analise de formas de onda, espectrogramas, padrées
de ruido, interrupcdes, cortes e sobreposicdes, entre outros elementos que possam
indicar a presenca de edi¢des na gravagao, o que influencia a forma como os
resultados serao interpretados. No entanto, a analise envolve uma avaliagdo mais
ampla, com peritos de outras especialidades, como profissionais em engenharia de
audio, que pode usar os metadados do arquivo de audio em busca de evidéncias de
edigOes ou adulteragdes para chegar na decisao de autenticidade da gravagao, e se

ela podera ou nao ser usada como evidéncia em um processo judicial.

4.2. RETRATO DA FONETICA FORENSE NA PERICIA CRIMINAL NO
BRASIL



No Brasil, a Fonética Forense ainda é uma area relativamente nova, com
inicio nos anos 1990. O marco inicial dos trabalhos de identificagdo de voz no pais
foi o ano de 1994, quando se realizou o primeiro Seminario de Fonética Forense
organizado pelo Instituto Nacional de Criminalistica (IC), segundo Gomes & Carneiro
(2014). Desde entédo, a area tem crescido no Brasil, a partir do surgimento de
mestrados em Fonética Forense, publicagcdo de livros e artigos cientificos, e a
participacéo de profissionais brasileiros em congressos internacionais.

No Sistema de Seguranca Publica Brasileiro, a pericia criminal € uma
atividade técnica e cientifica prevista no Cdédigo de Processo Penal e & de
responsabilidade do Estado e desempenha o papel central no processo de
investigacdo de crimes. Os o6rgaos de pericia, como o Instituto Nacional de
Criminalistica da Policia Federal tanto na esfera federal quanto na esfera estadual,
sao responsaveis por elaborar o laudo pericial.

O perito criminal atua mediante requisicao de autoridades competentes, tanto
em procedimentos pré-processuais (inquéritos policiais) quanto processuais

(processos judiciais) de natureza criminal.

Figura 1 — MAPA DE VINCULAGCAO DA ATIVIDADE DE PERICIA CRIMINAL NAS
UNIDADES FEDERADAS, 2011

Bl secretaria de Seguranga ou nomenclaturas similares
[ Policia Civil
"] Governo do Estado



Fonte: Secretaria Nacional de Segurancga Publica/Ministério da Justica — Diagnéstico da Pericia

Criminal no Brasil, 2012.

A estrutura da pericia criminal no Brasil € organizada de acordo com as
diretrizes da Constituicdo Federal de 1988, que define a seguranga publica como um
dever do Estado e estabelece os 6rgdos responsaveis por sua manutengao. Ela é
caracterizada, portanto, pela subordinagdo da atividade pericial em relagdo as
demais estruturas da Unidade da Federagao e da seguranca publica, como mostra a
figura 1. Isto &, ela é descentralizada, com 6érgdos de pericia criminal localizados
federal e estadualmente. No Brasil, no nivel federal, as pericias sdo conduzidas
pelo Instituto Nacional de Criminalistica (IC), uma das unidades especializadas da
Policia Federal (PF), responsavel por realizar pericias criminais de natureza
técnico-cientifica, fornecendo subsidios para as investigagdes de abrangéncia
nacional. No ambito estadual existem superintendéncias distribuidas pelos estados
do pais, por exemplo em Sao Paulo, a Superintendéncia da Policia
Técnico-Cientifica (SPTC) ou 6rgao equivalente, o qual desempenha possui
jurisdicdo limitada ao territorio estadual, atuando na realizagdo de pericias
criminalisticas apenas na regiao.

A existéncia de uma unidade central responsavel por coordenar as atividades
de pericia nas unidades federadas configura-se como um modelo eficaz para a
otimizagcdo dos exames periciais. Esse tipo de organizag&o visa garantir a qualidade
e a imparcialidade das investigagdes, permitindo que os peritos atuem de forma
independente e técnica na producdo de provas materiais que auxiliem na busca

pelos fatos.



Figura 2 - MAPA DE INTERIORIZAGCAO DAS UNIDADES DE CRIMINALISTICA NAS
UNIDADES FEDERATIVAS, 2011

- Possui unidade(s) no interior
- N&o possui unidade(s) no interior
[T N3o se aplica

Fonte: Secretaria Nacional de Seguranga Publica/Ministério da Justi¢a - Diagndstico da

Pericia Criminal no Brasil, 2012

Ademais, a maioria dos estados apresenta algum nivel de interiorizagdo das
atividades de Criminalistica, exceto Roraima, Amazonas, Piaui, Alagoas e Sergipe,
como demonstrado na Figura 2. Isso pode indicar que a pericia pode nao ser
realizada no interior (cenario a), ou que peritos da capital realizam atividades no
interior (cenario b), ou ainda que peritos ad hoc sdo designados para atividades no
interior (cenario c).

Os peritos ad hoc sao profissionais, geralmente com formagao superior em
uma area técnica especifica, que sdao nomeados pelo juiz, promotor de justica ou
delegado de policia para realizar uma pericia em um processo judicial ou
administrativo. Isso ocorre quando nao ha perito oficial disponivel para realizar a
pericia ou quando o juiz ou promotor de justica entende que a pericia realizada por

um perito oficial ndo é suficiente ou adequada.



Figura 3 - TABELA DE ESPECIALIDADES ATENDIDAS NAS UNIDADES DE
CRIMINALISTICA DAS CAPITAIS, POR UF, 2011

UF Lol de Docume.n- Balistica ldenti.‘fiea- Exan:es em Graft..:s- Info.rmé- Atldio- Fonética M.eio Engenharia Cc.mtabi- Mero.eo- Reoonhecf-
Crime' | toscopia ¢do Veicular | Veiculos | copia tica visual Ambiente lidade logia |mento Facial
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BA Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
CE Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim Sim - Sim
DF Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
ES Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim
GO Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim - - Sim
MA Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
MG Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ms Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
MT Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
PA Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
PB Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim Sim Sim
PE Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Pl Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim
PR Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
RJ Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
RN Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - - Sim Sim
RO Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim Sim
RR Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Sim
RS Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim - - Sim
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Fonte: Secretaria Nacional de Seguranga Publica/Ministério da Justica - Diagnéstico da Pericia

Criminal no Brasil, 2012

De acordo com um levantamento apresentado pela Secretaria Nacional de
Seguranga Publica (Senasp), em 2012, exames na area de Fonética Forense eram
oferecidos em todas as unidades da federagao no Brasil, com excecao de Acre (AC),
Alagoas (AL), Goias (GO) e Sergipe (SE), conforme a Figura 3, o que coloca a

fonética como a nona especialidade mais atendida no pais.



Figura 4 - TEMAS MAIS ABORDADOS NOS PROCESSOS DE CAPACITACAO/ATUALIZACAO, 2011

Pesquisa Papiloscopica em Locais de Crime 13
AFIS 9
Pericia Documentoscépicas 8
Retrato Falado 6
Utilizagdo de Materiais 6
Pericias Contabeis 5
Pericias de Exames laboratériais 5
Informatica 5
Antropologia Forense 4
Necropapiloscopia 3
Odontologia Forense 3
Traumatologia 3

Pericia Necroscopica 3

Fonte: Secretaria Nacional de Seguranga Publica/Ministério da Justica - Diagndstico da Pericia

Criminal no Brasil, 2012.

E relevante destacar que, embora a Fonética seja uma area de importancia
na Criminalistica, ela ndo se posiciona entre as capacitagdes mais frequentemente
mencionadas ou priorizadas pelas unidades de pericia, como mostra a figura 4. Isso
evidencia que o campo ainda nao recebe a mesma énfase que outras
especialidades, possivelmente refletindo as demandas especificas das investigacoes

criminais conduzidas nas unidades.



Figura 5 - GRAFICO DE FORMAGAO DOS PERITOS CRIMINAIS, PERCENTUAL, POR UF,
2011
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Fonte: Secretaria Nacional de Seguranga Publica/Ministério da Justica — Diagndstico da

Pericia Criminal no Brasil, 2012.

Ainda de acordo com os dados levantados pela Senasp, a principal formacao
dos peritos criminais no Brasil € de cursos na area de Engenharia, conforme
indicado na figura 5. No entanto, analisando a figura, encontra-se a categoria Outras
formagbes em terceiro lugar do grafico. Essa categoria pode incluir cursos de Letras
e Linguistica ou Fonoaudiologia, areas que se especializam no estudo da fonética e
da lingua, que seriam formagdes compativeis com a pratica da fonética forense. Nao
temos conhecimento a respeito de nenhum levantamento a respeito de quantos e
quais dos 6rgaos oficiais de pericia no Brasil abram a carreira para portadores de
diplomas de cursos da area.

Diante desse cenario complexo, os profissionais que trabalham com a
Fonética Forense necessitam de conhecimentos e habilidades técnicas especificas,
0 que se se torna cada vez mais necessario cursos de especializacdes e mestrados
na area para aprimorar as competéncias dos profissionais, garantindo uma atuagao

cada vez mais especializada no campo forense.



5. REVISAO DA LITERATURA DA AREA

Nesta secdo sera realizada a revisdo dos seguintes estudos: International
practices in forensic speaker comparison (Gold e French, 2011), International
practices in forensic speaker comparisons: second survey (Gold e French, 2019),
INTERPOL survey of the use of speaker identification by law enforcement agencies
(Morrison, 2016), Current methods in forensic speaker identification: Results of a
collaborative exercise (Cambier-Langeveld, 2007) e International survey on voice

quality: Forensic practitioners versus voice therapists (San Segundo, 2021).

5.1. International Practices in Forensic Speaker Comparison

O artigo International Practices in Forensic Speaker Comparison foi uma
pesquisa realizada por Erica Gold e Peter French, publicada no ano de 2011, na
revista "The International Journal of Speech, Language and the Law" Essa foi a
primeira pesquisa internacional sobre as praticas de Comparagao de Locutores.
Realizada a partir da colaboragdo de 36 especialistas de 13 paises e cinco
continentes, teve como objetivo identificar as praticas e preferéncias dos
profissionais em relacdo a esta pratica, bem como as complexidades enfrentadas
pelos especialistas que trabalham nessa area. O artigo discute as diferencas e
convergéncias nas abordagens, bem como as tendéncias contemporaneas na
Fonética Forense, fornecendo uma visdo abrangente sobre o estado atual da
Comparacao de Locutores.

A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario online com 78
perguntas relacionadas a todos os aspectos do trabalho de Comparacdo de
Locutores. Embora todas as perguntas tenham sido respondidas por pelo menos 30
participantes, sendo estes 23 homens e 13 mulheres, e a variabilidade no numero de
pessoas que responderam o formulario ditou a apresentagdo da maioria dos
resultados em forma de percentagens.

Os resultados mostraram que os profissionais da area possuiam uma vasta
experiéncia, com um total estimado de 18.221 casos, variando de 4 a 6.000, e uma
média de 506 casos por especialista. Além disso, os participantes tinham entre 2 e

50 anos de experiéncia, com uma meédia de 15 anos.



O artigo destaca, ainda, a auséncia de consenso na comunidade cientifica
quanto aos meétodos de andlise a serem empregados na comparacgao forense de
locutores. Os métodos identificados incluiam: apenas analise acustica, apenas
analise perceptiva, analise acustica e perceptiva combinadas e reconhecimento
automatico de voz. O método combinado é amplamente utilizado entre os paises,
com 10 dos 13 paises participantes. Os outros métodos usados individualmente sao
menos comuns, com apenas dois paises utilizando o método analise perceptiva; um
pais utilizando o método acustico apenas. Nenhum especialista relatou o uso
exclusivo do reconhecimento automatico de falantes.

Além disso, os autores destacaram a importancia atribuida a certos aspectos
da fala, metodologias e nas expressdes de conclusdo. Embora existam certas
divergéncias nas abordagens individuais, houve uma forte convergéncia na
importancia atribuida a determinados aspectos da fala. As caracteristicas
segmentais da fala, como vogais e consoantes, foram consideradas importantes
para a distingdo entre os locutores, incluindo uma analise da qualidade auditiva das
vogais, exame dos formantes e medidas de duragcdo, bem como a avaliagdo da
qualidade auditiva e aspectos temporais das consoantes. E além das caracteristicas
fonéticas e acusticas, os especialistas também consideraram aspectos linguisticos
de ordem superior, como marcadores de discurso, escolhas lexicais e gramaticais e
caracteristicas de discurso, como padrées de troca de turnos, que sao tracos
distintivos para determinar o autor de uma gravacao.

Esta pesquisa revelou uma consideravel variagdo nas praticas de
Comparacédo de Locutores, incluindo diferengcas nos métodos de analise, peso
atribuido a certas caracteristicas em relacio a outras e, principalmente, nos métodos
usados para expressar as conclusdes do laudo. Os resultados indicam que os ¢, que
relataram o menor nivel de satisfagdo. Os profissionais que utilizam a escala de
probabilidade classica e a declaragao de posicdo do Reino Unido relataram niveis
moderados de satisfacdo. Esses resultados sugerem, portanto, que a escolha do
método para expressao a conclusao pode afetar a satisfagdo dos profissionais em
relagao aos resultados de suas analises.

Além disso, a pesquisa mostra que 70% dos participantes relataram o uso de
alguma forma de estatisticas populacionais em suas conclusées; sendo 58%
afirmaram ter coletado pessoalmente estatisticas populacionais para a incidéncia de

ocorréncia de uma ou mais caracteristicas fonéticas ou acusticas. As caracteristicas



para as quais as estatisticas se aplicam incluem frequéncia fundamental, taxa de
articulagao, tempo de inicio vocal e frequéncias forménticas de longo prazo. Alguns
respondentes comentaram que, se se tivesse mais estatisticas populacionais
disponiveis, elas seriam utilizadas no laudo.

Ademais, as principais diferengas encontradas foram atribuidas as regras,
regulamentos e leis das instituicdes e jurisdigdes em que os participantes trabalham,
bem como as preferéncias individuais de cada perito. Por fim, um outro aspecto
relevante da pesquisa foi a realizagao de casos em idiomas estrangeiros. Cerca de
56% dos especialistas afirmaram realizar analises forenses da fala em idiomas
diferentes de suas linguas nativas, totalizando mais de 40 idiomas diferentes. Isso
destaca uma complexidade adicional enfrentada pelos especialistas que lidam com

casos deste tipo.

5.2. INTERPOL survey of the use of speaker identification by law

enforcement agencies

O artigo INTERPOL survey of the use of speaker identification by law
enforcement agencies Morrison (2016) relata os resultados de uma pesquisa
realizada entre os anos de 2014-2015 para entender o status quo da identificacdo de
locutores pelas agéncias de aplicacdo da lei a nivel mundial. Essa pesquisa foi o
passo inicial dentro de um projeto maior que tem por objetivo desenvolver aplicagoes
de investigagdo e inteligéncia policial usando a tecnologia de identificacdo de
locutores. Além disso, este tipo de conhecimento pode ajudar a entender as
possiveis lacunas de conhecimento e necessidades possiveis dessas agéncias.

A metodologia envolveu a criagdo de um questionario que foi encaminhado
para agéncias de aplicacdo da lei nos 190 paises membros da INTERPOL. No total,
foram recebidas 91 respostas de 69 paises, em sua maioria paises da Europa. As
respostas foram analisadas por uma equipe especializada em avaliagdo de
evidéncias, comparacao de voz forense, aplicacao da lei e padrées organizacionais.

Os principais resultados incluiram a identificacdo de diferengas significativas
nos contextos legais em que as agéncias operam, com a maioria ndo possuindo
legislacdo especifica para a pratica de identificacdo de locutores. Além disso, as
respostas destacaram a necessidade de treinamento, padronizagdo, cooperagao

entre agéncias e validagao dos resultados em condigdes reais de trabalho.



O estudo descobriu também que as abordagens baseadas a partir de um
julgamento subjetivo foram mais populares do que as abordagens quantitativas
estatisticas, enquanto pesquisas anteriores indicaram o contrario. O artigo cita a
pesquisa conduzida por Gold e French (2011) e como eles mostraram que a
abordagem combinada (auditivo-acustico) era a mais popular entre os praticantes de
Comparacédo de Locutores, enquanto a abordagem baseada apenas em analise
acustica foi a segunda mais popular. No entanto, a pesquisa de Morrison (ANO)
descobriu que a abordagem combinada foi a segunda mais popular entre os
participantes europeus e internacionais. Além disso, nessa pesquisa a metodologia
mais popular para expressar os resultados da analise de identificagdo de locutores
foi o Likelihood Ratio, que também foi a mais popular na pesquisa anterior de Gold e
French (2011). No entanto, a metodologia do Reino Unido foi bem menos aceita
neste estudo do que na pesquisa de Gold e French (2011), que estava em segundo
lugar.

Essas divergéncias podem ocorrer por conta de mudangas naturais nas
praticas ao longo dos poucos anos que se passaram entre as duas pesquisas, além
de que os perfis dos participantes de ambas as pesquisas pode ter contribuido para
as diferencas nos resultados. Enquanto todos os participantes desta pesquisa
estavam associados a agéncias de aplicacdo da lei, apenas metade dos
participantes da pesquisa de Gold e French (2011) trabalhavam em laboratérios
governamentais, sendo os demais profissionais privados ou académicos. Por fim, as
divergéncias entre as pesquisas destacam a importancia de conduzir pesquisas

atualizadas.

5.3. International practices in forensic speaker comparisons: second

survey

No artigo International practices in forensic speaker comparisons: second
survey (Gold; French, 2019) é apresentada uma segunda versao dos resultados da
pesquisa de Gold e French (2011) sobre as praticas de CL. O artigo, inicialmente,
destaca o aumento de conferéncias e seminarios nacionais e internacionais sobre a
ciéncia forense da fala, no entanto, ele observa que as contribuigcbes desses eventos
se concentram em questdes tedricas ou empiricas especificas, em vez de praticas

de Comparacado de Locutores, criando uma lacuna de conhecimento entre os



profissionais que participam desses eventos. Os autores argumentam que uma
compreensao mais profunda e atualizada dessa pratica, € necessaria, dada a rapida
evolucdo da area da Fonética Forense. Por isso, a pesquisa de 2011 representou
uma primeira tentativa dos autores para contornar essa situagao e sanar a lacuna de
conhecimento.

A segunda versao da pesquisa foi realizada com participantes de 23 paises e
foi realizada por meio de um questionario online, composto por 62 perguntas
distribuidas em seis topicos: (1) informagdes sobre os participantes, (2) praticas e
procedimentos para o processamento e avaliagdo de gravagdes antes da analise, (3)
uso de sistemas de reconhecimento automatico de locutores (ASR), (4) verificagdo
do trabalho por um segundo analista, (5) uso de dados de referéncia e (6) métodos
para expressar conclusoes.

O objetivo da nova pesquisa foi atualizar as informacgdes sobre as praticas de
Comparacao de Locutores estabelecidas ainda na pesquisa anterior, de 2011, além
de explorar as areas que tém ganhado destaque na literatura dentro da ciéncia
forense e que comegaram a influenciar os métodos e procedimentos entre os
profissionais atuantes da area.

Os resultados revelam uma crescente conscientizacdo a respeito da
relevancia de fatores humanos na pratica pericial, revelando uma necessidade
emergente de as conclusbes dos laudos serem verificados por um segundo
especialista, o que é considerado um processo importante para minimizar erros. Em
relagdo a avaliacdo preliminar e preparagdao de materiais de caso, a pesquisa de
Gold e French (2019) revelou que 94,6% dos participantes realizam algum tipo de
avaliacdo e adequagdo das gravacbes antes de iniciar a analise de CL,
independentemente da metodologia utilizada. Em relagao a verificagdo do trabalho
dos analistas, a pesquisa de 2019 revelou que quase 90% dos especialistas tiveram
suas conclusdes verificadas por um segundo analista. Outro aspecto importante que
foi descoberto nesta pesquisa € a conscientizacdo a respeito do papel do viés
cognitivo na pratica pericial. Cerca de um terco dos participantes expressou a
opinidao de que é util para o perito ndo receber nenhum tipo de informagao sobre o
caso, a fim de minimizar qualquer influéncia inconsciente em sua analise.

Além disso, a pesquisa destaca a crescente utilizacdo de sistemas de
reconhecimento automatico, embora nenhum participante tenha relatado o uso

exclusivo desse sistema sem o apoio de outros métodos de analise, resposta que se



mantém alinhada a pesquisa de 2011. Isso reflete uma tentativa de diminuir analises
com uma dependéncia exclusiva de um sistema humano. No entanto, o
conhecimento do perito é considerado inegavel no processo de encontrar padroes e
fornecer uma conclusao segura.

A pesquisa também aborda o uso de dados de referéncia e métodos para
expressar conclusées. Os resultados mostram que, embora o percentual de
analistas que utilizam dados de referéncia tenha permanecido quase o mesmo,
cerca de 70% desde a pesquisa de 2011, aqueles que o utilizam estdo consultando
uma variedade de corpora e novas fontes publicas, indicando uma tendéncia em
direcdo a deixar as comparagdes cada vez mais embasadas empirica e

objetivamente.

5.4. Current methods in forensic speaker identification: Results of a

collaborative exercise

O artigo "Current methods in forensic speaker identification: Results of a
collaborative exercise” (Cambier-Langeveld, 2007) aborda a complexidade da tarefa
de Comparacéo de Locutores, destacando a variedade de métodos utilizados pelos
profissionais da area. A autora propde a realizagao de um exercicio colaborativo, em
que os profissionais analisaram dez gravagcbes de audio e tinham a tarefa de
determinar se cada uma delas foi feita pela mesma pessoa que gravou uma amostra
de referéncia. O objetivo € documentar as diferentes metodologias e estratégias
usadas para chegar a concluséo da identidade do locutor, e visa melhorar a validade
e a confiabilidade dessa pratica em contexto legal.

O exercicio de Cambier-Langeveld foi desenvolvido com um material de fala
em inglés, composto por amostras gravadas apenas para este estudo. As amostras
foram gravadas diretamente de uma linha telefébnica em uma fita de audio digital
(DAT) e a autora destaca que os dialogos foram selecionados para representar a
maior diversidade possivel de situagdes de fala, incluindo diferentes géneros, tipos
de ruido de fundo e niveis de qualidade de audio, para fornecer um material
representativo, das mais diferentes situagcbes reais encontradas na pratica da
Comparacgao de Locutores.

Participaram doze peritos que enviaram relatorios que diferiram em questdes

de metodologia de analise das amostras: dois que fizeram uso de reconhecimento



automatico de falante, cinco que usam uma abordagem combinada de analise
acustica e perceptiva, e cinco que se enquadram em um grupo de abordagem
semi-automatica, que utilizam a combinagdo de reconhecimento automatico e de
analise perceptiva. A experiéncia dos peritos variou de 28 anos a um unico caso,
com uma media de mais de dez anos.

No estudo de Cambier-Langeveld, o resultado sobre as medidas acusticas
mais frequentemente utilizadas pelos peritos envolveu pardmetros como a
frequéncia fundamental (FO), formantes e duragcdo de segmentos de fala, sendo
estas medidas fundamentais para Comparacgao de Locutores.

Além disso, a pesquisa destaca a existéncia de um debate sobre as formas
de expressdo de conclusbées em laudos periciais. As conclusdes consideradas
"tradicionais" s&o expressas como probabilidade de o autor do material questionado
ser a mesma fonte da amostra padrao referéncia. No entanto, tentativas de chegar a
uma escala padrdo para a Comparagao de Locutores tém sido malsucedidas e
criticadas como logicamente falhas. No entanto, as conclusdes baseadas em
metodologias mais tradicionais sao desafiadas pelas conclusdes baseadas no
quadro bayesiano , utilizado pelos peritos que empregaram analises automaticas e
semi-automaticas. Além disso, alguns especialistas, pelo sistema legal no qual estao
inseridos, foram forgados a utilizar uma determinada escala que nao € expressa em
um formato bayesiano.

Por fim, essa diversidade de conclusdes demonstra uma complexidade
inerente a pratica de Comparacao de Locutores. No entanto, os resultados apontam
que nao houve uma correlacido clara entre resultados incorretos e fatores como a

experiéncia do perito ou o dominio da lingua analisada.

5.5. International survey on voice quality: Forensic practitioners versus

voice therapists

O artigo “International survey on voice quality: Forensic practitioners versus
voice therapists” (2021) foi escrito por Eugenia San Segundo e destaca a lacuna
existente na compreenséo, globalmente, sobre o termo qualidade de voz ou voice
quality (VQ) em inglés. A definicdo ampla da qualidade vocal abrange ndo apenas
aspectos relacionados a vibracdo das pregas vocais, mas também inclui

caracteristicas laringeas e supralaringeas que se manifestam continuamente na fala



de um individuo. O produto relaciona-se a impressao auditiva criada por uma voz;
entre os tipos de voz estdo a voz modal, voz murmurada, voz crepitante, entre
outros. Conforme Gold e French (2011), a avaliagdo da qualidade vocal € um dos
fatores importantes que auxiliam os peritos a chegar a conclusao no laudo.

San Segundo elaborou uma pesquisa online que foi encaminhada a dois
grupos de participantes: (a) profissionais forenses e (b) terapeutas vocais, com o
objetivo de explorar as diferentes interpretagcbes sobre o termo. Para isso, foi
utilizado um questionario com 28 perguntas, abrangendo diversos aspectos
relacionados a qualidade vocal e contou com a participagado de 45 pessoas de 20
paises diferentes, sendo 27 peritos criminais e 18 terapeutas vocais.

De acordo com os resultados, existem diversas diferengcas fundamentais na
compreensao sobre o termo entre os dois grupos. Primeiro, embora ambos prefiram
utilizar um método combinado (analise perceptiva + analise acustica) para realizar a
avaliacdo da qualidade vocal, os peritos estdo melhor distribuidos em questdo de
preferéncia pelos método combinado, método acustico e o método perceptual,
enquanto os profissionais clinicos, em sua maioria, preferem utilizar apenas o
método combinado e em segundo a analise perceptual. A pesquisa revela, ainda,
que a maioria dos terapeutas vocais e peritos seguem algum protocolo ou sistema
de classificacdo estabelecido para a analise perceptual da qualidade vocal, no
entanto, existem diferencas nos protocolos preferidos. Os clinicos tendem a preferir
a escala GRBAS, enquanto os profissionais forenses tendem a preferir o esquema
de Analise do Perfil Vocal (VPA).

Ademais, San Segundo aponta que existem diferencas nas metodologias
usadas pelos dois grupos. Embora os peritos criminais usem testes estatisticos para
medir a concordancia entre os avaliadores, ha diferengas na forma como essa
concordancia é medida em relacédo aos clinicos. Os clinicos informaram os métodos
estatisticos usados para medir a confiabilidade, as vezes fornecendo explica¢des
detalhadas sobre quando e por que usam um método ou outro, principalmente em
pesquisas, ndo na pratica clinica. Por outro lado, os peritos forneceram respostas
curtas, que sugerem uma subjetividade metodoldgica. Essas diferencas encontradas
destacam a necessidade de ter uma abordagem objetiva na analise perceptiva da

qualidade vocal, a fim de aumentar a precisao e confiabilidade dos resultados.



6. UM OLHAR SOBRE A LITERATURA DA AREA

Os artigos analisados na secdao 5 foram selecionados devido ao objetivo
semelhante ao propdsito deste trabalho, ou seja, pesquisas sobre praticas da
Fonética Forense. Observa-se a rapida evolugao da Fonética Forense, evidenciada
pela mudanca de paradigma descrita por Gold e French (2019), que adotou uma
abordagem mais objetiva com o método bayesiano. Essa mudancga reflete uma
busca constante por métodos mais robustos e cientificamente fundamentados na
analise da voz humana em contextos legais.

Contudo, pesquisas como as de Morrison (2016) e Cambier-Langeveld
(2007), tornam evidente que as divergéncias metodolégicas e as lacunas de
conhecimento persistem na pratica da Fonética Forense, mesmo com recortes
delimitados. O estudo de Morrison (2016), baseado em uma pesquisa da INTERPOL
sobre o uso da identificagao de locutores por agéncias de aplicagéo da lei, destaca a
existéncia de divergéncias notaveis na abordagem metodoldgica, indicando que,
mesmo dentro de um contexto especifico, as praticas podem variar
substancialmente. Por outro lado, o estudo de Cambier-Langeveld (2007), que
envolveu doze participantes de diferentes paises com diversos niveis de
experiéncia, também revelou uma divergéncia significativa nas metodologias de
analise de amostras de voz.

Essas divergéncias apontam a necessidade de atualizagdes nas praticas da
Fonética Forense, destacando a importancia de uma abordagem dindmica a medida
gue novos métodos e tecnologias se refinam e se tornam disponiveis. Além disso, a
diversidade de praticas identificadas reforca a importancia de considerar os desafios
especificos enfrentados pelos profissionais da area. Além disso, San Segundo
(2021) traz a tona uma preocupagao em relagcdo a confiabilidade do laudo como
prova legal, com a subjetividade metodolégica demonstrada a partir das respostas
de peritos nos relatorios, o que pode introduzir incertezas e questionamentos sobre
a validade dos resultados, enfatizando a necessidade de utilizagdo de técnicas
estatisticas mais objetivas.

Por fim, ao longo da revisdo de cada um, é notavel que o ponto em comum
entre eles € como os critérios utilizados para a elaboragao dos laudos periciais nao
possuem sistematizacdo, devido a natureza complexa de praticas como a

Comparacédo de Locutores. Assim sendo, ha uma falta de conformidade entre os



profissionais da area, o que pode gerar duvidas sobre o embasamento e a
cientificidade do laudo, e impactar diretamente na confiabilidade como uma prova
legal. E todas as divergéncias e mudancgas de paradigma entre as pesquisas levam
a conclusao da importancia de conduzir novas pesquisas, atualizadas e cada vez
mais especificas, destrinchando praticas, metodologias e abordagens utilizadas

pelos profissionais da area.

7. LEVANTAMENTO DE PRATICAS NA AREA DE FONETICA FORENSE
NO BRASIL

O produto final deste estudo é a criagdo de um formulario online, com
questdes inspiradas por aquelas presentes nos levantamentos resenhados que
permeiam as diversas praticas da Fonética Forense. Pretende-se que, em uma
etapa futura, este questionario seja utilizado para coletar informagdes sobre a area.
Ele é composto por 33 perguntas e perpassa por uma diversidade de topicos, desde
a formacado e tempo de experiéncia dos peritos, as principais tarefas e métodos
utilizados no dia a dia de trabalho. O questionario completo esta apresentado na

secao Apéndice.

7.1. Formagao académica e experiéncia profissional

A primeira se¢ao do formulario Levantamento de praticas na area de fonética
forense no Brasil visa mapear o perfil e a experiéncia dos profissionais que atuam na
area. Ao coletar dados sobre a formacédo académica, treinamentos, bem como o
tempo de experiéncia profissional, teremos uma visdo da qualificacdo dos
profissionais que atuam nesse campo. Essas informagbdes sao relevantes para
entendermos a diversidade de perfis profissionais, bem como identificar as

necessidades de conhecimento para atuar na area.

7.2. Predominancia das tarefas em Fonética Forense

Esta segunda secd&o tem por objetivo investigar quais sdo as tarefas
predominantes na pratica da Fonética Forense no Brasil. Analisar e documentar as

praticas mais comuns, como Comparagao de Locutores, filas de reconhecimento



vocal, entre outras, permitira compreender melhor a natureza do trabalho do perito,
proporcionando informagdes sobre as demandas e possiveis desafios enfrentados

por esses profissionais.

7.3. Praticas e procedimentos na Comparagao de Locutores

Esta terceira secdo aborda os métodos e estratégias utilizadas,
especificamente na Comparagao de Locutores, que € uma das tarefas mais comuns
da Fonética Forense. O objetivo & entender quais os métodos de analise mais
utilizados e quais sdo os parametros fonético-acusticos mensurados durante a
analise. A anadlise das respostas a essas perguntas permitira a compreensao dos
critérios técnicos mais usados para a realizagdo do exame de CL, contribuindo para

uma possivel padronizagao ao nivel nacional.

7.4. Expressao de conclusées no exame pericial

A quarta secdo do formulario se concentra nos métodos de conclusdes
periciais, uma vez que podem ser utilizados diversos métodos para expressar os
resultados obtidos na CL. Esses métodos incluem a aplicagdo de medidas como
Escala de Probabilidade Classica, Escalas Qualitativas com niveis especificos para
confirmar ou refutar a hipétese de origem comum das amostras comparadas,
tomada de decisbes binarias, Likelihood Ratio (LR), entre outros. O objetivo é
mapear quais os métodos de expressao de conclusdes mais utilizados no cenario

pericial brasileiro, no que diz respeito ao exame de CL.

7.5. Uso de dados de referéncia e estatisticas populacionais

Esta quinta secdo aborda o uso de dados de referéncia e estatisticas
populacionais pelos profissionais na analise de Comparagdo de Locutores,
informagdes que podem auxiliar na avaliagcdo de quéo diferentes ou tipicas séo as

caracteristicas presentes entre as amostras de voz.

7.6. Viés cognitivo e sua verificagao



A Ultima sec¢ao aborda a consciéncia e verificagdo de vieses cognitivos na
pratica de Fonética Forense. O viés cognitivo pode ocorrer em diferentes niveis,
desde a ordem em que as gravagdes sdo examinadas até as informacgdes adicionais
que podem influenciar o especialista. O objetivo € compreender o que os
profissionais fazem para evitar possiveis influéncias pessoais na conclusdo de um

laudo.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

A mudancga paradigmatica destacada por Gold e French (2019), com a
transicao para inclusdo de abordagem mais objetiva nos laudos e o crescimento de
uso de métodos de analise na Comparagao de Locutores, demonstra como a area
da Fonética Forense esta em constante evolugdo. Além disso, a heterogeneidade
mapeada na pratica de Comparagdo de Locutores, que € percebida em estudos
como o de Morrison (2016) e Cambier-Langeveld (2007), ressalta a necessidade de
uma constante atualizagao de estudos para a area.

Esta diversidade se torna especialmente relevante quando colocada em
contexto brasileiro, um pais vasto, com uma variedade de culturas distribuidas em
27 unidades federativas. Com a heterogeneidade de praticas e metodologias
observadas, nota-se a auséncia de uma representacgao significativa do Brasil nesses
estudos internacionais, que forneca dados que possam refletir o panorama da area
em contexto nacional. Isso valida como a Fonética Forense no Brasil possui lacunas
de conhecimento que podem ser preenchidas com um estudo sistematico e com
recorte apenas para o pais.

Com a proposta de investigagdo apresentada na secdo 7, sera possivel
mapear perfis dos profissionais da Fonética Forense atuantes no pais, além das
praticas e procedimentos na Comparacao de Locutores e os desafios enfrentados
pelos profissionais. Além disso, o questionario proposto visa entender a origem das
amostras questionadas e padrdo usadas na pratica de Comparacao de Locutores,
algo que nao foi mapeado nos estudos revisados, além de entender como é feita a
coleta dessas amostras pelos profissionais.

Em suma, a Fonética Forense esta em constante ascensdo no Brasil e o

objetivo do questionario é justamente contribuir para o desenvolvimento da Fonética



Forense no pais, fornecendo um panorama abrangente e atualizado para promover

a disseminagao das praticas e abordagens vigentes da area.



APENDICE
Formagao e experiéncias profissionais

. Qual é sua formagéao académica (Graduagéo)? (Aberta e obrigatéria)

. Fez cursos de pos-graduagao /lato sensu ou stricto sensu (em qualquer area)?

Quais e em que nivel? (Aberta e obrigatoria)

. Fez cursos de formacdo em Fonética Forense? Em caso afirmativo, quais?

(Aberta e obrigatoria)

. Quanto tempo (em anos) de experiéncia profissional na area de Fonética

Forense vocé tem? (Aberta e obrigatéria)

. Qual é o seu acordo de trabalho ou afiliagdo profissional? (agéncias
governamentais, instituicdo académica, independente, etc.) (Aberta e

obrigatéria)

. Quantos exames periciais em Fonética Forense vocé emite em média

anualmente? (Aberta e obrigatéria)

Predominancia das tarefas em Fonética Forense

. Julgue qudo comuns no seu cotidiano de trabalho s&o cada uma das

seguintes tarefas realizadas no campo da Fonética Forense. Nota 1

corresponde a “muito incomum” e nota 5 “muito comum”. Caso a tarefa nunca

tenha sido realizada por vocé ou pelo setor onde vocé trabalha, dé a nota 0.
a. Comparacao de Locutores

Verificacado de edicao;

Aprimoramento (atenuacao de ruido) de gravacgoes;

Analise de conteldo;

© o0 T

Elaboragdo e aplicagdo de fila de reconhecimento de vozes (voice

lineup).



. Qual é a sua politica ou a politica da sua instituicao a respeito de casos de

comparagao de locutor envolvendo uma lingua estrangeira? (Aberta, néo

obrigatéria).

e Praticas e procedimentos na Comparagao de Locutores (CL)

. Na sua experiéncia, quanto tempo, em média, leva para realizar um exame

pericial tipico de Comparacao de Locutores?

a.
b.

C.

Até um més
De um a trés meses

Mais do que trés meses

10.Quais sao os fatores que mais impactam o tempo de realizagdo do exame

pericial?

a.

® o 0o T

Quantidade de material (tanto questionado quanto de referéncia)
Qualidade do material

Disponibilidade do material (é preciso realizar coleta de padrao?)
Natureza e/ou quantidade de quesitos a serem tratados no exame

Outro (caso queira complementar)

11.Na sua pratica, julgue quao comuns sao as seguintes origens das amostras

questionadas. Nota 1 corresponde a “muito incomum” e nota 5 “muito

comum”. Caso nenhuma gravagao questionada tenha vindo de uma dessas

fontes, dé a nota O:

a.

® o0 T

Interceptacéo telefénica (linha fixa)

Interceptacao telefbnica (celular)

Gravacgao ambiental

Aplicativo de mensagem

Material audiovisual nado disponivel publicamente (registros
armazenados em equipamentos obtidos em investigagao etc)

Material audiovisual disponivel publicamente (internet, midias sociais
etc)

Outra(s)



12.Na sua pratica, julgue quao comuns sido as seguintes origens das amostras

padrao. Nota 1 corresponde a “muito incomum” e nota 5 “muito comum”.

Caso nenhuma gravagao questionada tenha vindo de uma dessas fontes, dé

a nota O:

a.

b
c.
d

Coleta de audio feita pela pericia com equipamento de boa qualidade

. Interceptacéo telefénica (linha fixa)

Interceptacéo telefbnica (celular)

. Material audiovisual nao disponivel publicamente (registros de

audiéncia, interrogatdrio etc)

Material audiovisual disponivel publicamente (internet, midias sociais
etc)

Gravacgao ambiental

Aplicativo de mensagem

Outra(s)

13. Nos casos em que vocé coleta a amostra padrdo, em que condigdes ela

acontece? Como essa coleta é organizada? Escolha a opg¢ao que se

enquadra na sua pratica.

a.
b.

O suspeito € levado até o seu ambiente de trabalho.

Vocé se desloca até um local que ndo o seu ambiente de trabalho, no
qual esta o suspeito.

Ambas as condigbes descritas em (a) e (b) s&o comuns.

Outra condig¢ao. Descreva sucintamente.

14.Na sua pratica, quao comum € a presencga dos seguintes fatores limitadores

nas amostras de voz questionadas recebidas por vocé no contexto da CL.

Nota 1 corresponde a “muito incomum” e nota 5 “muito comum”. Caso o fator

limitador nunca tenha se manifestado na sua experiéncia, dé a nota 0:

a.

"m0 oo v

Presenca de ruido de fundo excessivo

Duragao limitada

Sobreposicido de vozes

Qualidade da gravagao (codificagao de baixa qualidade, saturagao)
Amostras ndo contemporaneas a amostra padrao

Uso de disfarce de voz



g. Presenca de reverberacao

15.Na sua pratica, qual é o método de analise de Fonética Forense que utiliza?
Se vocé utiliza combinagao de métodos, marque todas as opgdes aplicaveis.
a. Analise Fonético-auditiva
b. Analise Fonético-acustica

c. Analise por Sistema de Reconhecimento Automatico

16.Se vocé usa o método de Sistema de Reconhecimento Automatico na sua
pratica, qual(is) do(s) sistema utiliza?
a. Batvox
Nuance
Alize
iVocalise
Sive
Scripts do MatLab
VoiceNet

Outro:

S@ ™0 a0y

17.Na sua experiéncia com Comparacado de Locutores, vocé realiza a analise
primeiro do material questionado ou o padrao?
a. Material questionado
b. Material padrao

c. Indiferente

18.Caso vocé tenha uma ordem preferida de analise, justifique brevemente:

(Aberta, ndo obrigatoria)

19. Na sua pratica, julgue o quao comum € analisar cada classe de sons ser
analisada durante um exame pericial. Nota 1 corresponde a “muito incomum”
e nota 5 “muito comum”. Caso nunca tenha utilizado algumas das classes de
sons na sua experiéncia, dé a nota 0:
a. Vogais orais

b. Vogais nasalizadas
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Ditongos orais
Ditongos nasalizados
Oclusivas

Fricativas

Africadas

Nasais

Laterais

Aproximantes

Tepe (vibrante simples)

Vibrante multipla

20.Na sua pratica, quais sdo os parametros fonético-acusticos que utiliza ao

realizar a analise de uma amostra de voz? (Marque todas as opcgdes

aplicaveis)

a.

S@ ™0 a0y

Frequéncia fundamental (FO)

Formantes

Intensidade

Duragao de vogais

Duracao de consoantes

Centro de gravidade

Espectro de longo termo (LTAS long-term average spectrum)
Qualidade de voz

Duragao de pausas (silenciosas e/ou preenchidas)

Outro (caso queira complementar):

21.Quando a qualidade acustica das amostras permite a medi¢cado adequada dos

formantes vocalicos, quais vocé costuma medir na sua pratica? (Marque

todas as opgdes aplicaveis)

a.
. F2

b
c.
d. F4

F1

F3



22.Ainda sobre a analise de formantes, quais aspectos vocé costuma examinar?

(Marque todas as opgdes aplicaveis)

a.

@ m o o0 T

23.Quais

Medigao de formantes no ponto médio em monotongos
Taxa de mudancga dos formantes

Trajetoria formantica em ditongos

Largura de banda dos formantes

Histogramas de valores de formantes

Espaco acustico das vogais

Outros (especificar):

descritores estatisticos da Frequéncia Fundamental vocé

rotineiramente mede? (Marque todas as opgdes aplicaveis)

a.
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Valor de base

Média

Mediana

Moda

Desvio Padrao

Gama de variagao (range)
Coeficiente de variagao

Assimetria

24.Na sua pratica, quais das seguintes caracteristicas vocé também considera

util analisar no exame de Comparagdo de Locutores? (Marque todas as

opgdes aplicaveis)

a.
b.
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Sotaque regional (aspectos fonéticos e lexicais)

Sotaque estrangeiro

Padrdes gramaticais (concordancia, regéncia nominal e verbal, uso de
pronomes etc.)

= ” o« L L1 7, ” o«

Marcadores de discurso (“entdo”, “né”, “ai”, “tipo”, “dai” etc)

Usos lexicais (girias, palavras de baixo calao, jargao profissional etc)
Ruido de respiracédo audivel

Eventos disfluentes (hesitacéo, repeticédo, interrupgdes, alongamentos
etc)

Cliques (estalos de lingua)



i. Risos
j- Pigarro

k. Outro (caso queira complementar):

25.Segundo a sua experiéncia pratica, indique as trés caracteristicas das
amostras analisadas que considera mais Uteis para a discriminacdo de

falantes. (Aberta, ndo obrigatdria)

26.Caso seja necessario coletar amostra padrao para o exame de Comparagao
de Locutores, quais informagbdes sobre o falante vocé costuma registrar?

(Aberta, ndo obrigatoria)

e Expressao de conclusdées no exame pericial
27.Na sua pratica, qual € a abordagem para expressar a conclusao do exame
pericial e estabelecer o valor probatério da evidéncia? (Marque todas as
opgdes aplicaveis)
a. Decisao binaria
b. Escala de probabilidade classica
c. Escala qualitativa com niveis para confirmacdo ou refutacdo da
hipétese de mesma origem para as amostras comparadas (e.g. escala
verbal de 9 pontos sugerida por Eriksson (2011))
d. Likelihood Ratio (LR) numérico
e. Likelihood Ratio (LR) verbal

e Uso de dados de referéncia e estatisticas populacionais
28.Caso utilize o método de expressao da conclusdo baseado na razdo de
verossimilhanga, vocé costuma utilizar dados sobre populagao de referéncia?
a. Sim
b. Nao

29.Caso a resposta seja afirmativa, quais sdo as principais fontes de dados de
referéncia no contexto brasileiro que utiliza?
a. Fontes de dados publicas

b. Dados nao publicos de casos anteriores



c. Dados de pesquisas nao publicos

30.Caso faca uso de dados de fontes publicas, de onde os dados de referéncia

sao retirados? (Aberta, nao obrigatdria)

e Viés cognitivo e sua verificagao

31.Na sua pratica, quais as informagdes que vocé considera que podem enviesar
a anadlise e a elaboragdo da conclusdao do exame de Comparagao de
Locutores?

a. Informacgdes sobre o caso

Informacgdes pessoais sobre o0 suspeito

Reportagens da midia sobre o caso

Informacgdes sobre as vitimas e/ou se o suspeito causou danos

Registros de audiéncias judiciais

Outra:

"m0 o0 v

32.0 exame pericial que vocé produz passa por uma etapa de verificagcdo por um
segundo analista?
a. Sim
b. Nao

c. Asvezes

33.Caso haja a verificagdo do exame pericial, quais sdo o0s aspectos
normalmente considerados por um segundo analista? (Aberta, nao

obrigatéria)



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SWGDE - Glossary. Disponivel em: <https://www.swgde.org/glossary>.
Acesso em: 17 fev. de 2024.

ALMEIDA, D C. Analise Forense de Autoria Textual: Estilos Sociais e
Individuais. 2015. 256 f. Tese (Doutorado em Linguistica) — Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo USP, Sao Paulo. 2015.

BRAID, A C M. Fonética Forense. 2. Ed. — Campinas, SP: Millennium, 2003.

BRAID, Antonio César Morant. Fonética forense: identificacdo de falantes.
Prova Material , v. 003, p. 19-21, 2004.

CAMPBELL JR, J. Speaker recognition: A tutorial. Proceedings of the IEEE, v.
85,n.9, p. 1437-1462, 1997.

CAMBIER-LANGEVELD, T. Current methods in forensic speaker identification:
Results of a collaborative exercise. The International Journal of Speech, Language
and the Law, 2007.

ERIKSSON, A. Tutorial sobre Fonética Forense. ReVEL, v. 12, n. 23, p.
297-322, 2014.

SAN SEGUNDO, E. International survey on voice quality: Forensic
practitioners versus voice therapists. Journal of Experimental Phonetics, 2021.

BRASIL. Ministério da Justiga, Secretaria Nacional de Seguranga Publica.
Diagnoéstico da Pericia Criminal no Brasil, 2012. Disponivel em:
<https://www.mpma.mp.br/arquivos/ CAOPCEAP/Diagn%C3%B3stico%20Per%C3%
ADcia%Z20Criminal%20n0%20Brasil.pdf> Acesso em: 17 jan. de 2024.

GOMES, M. L.; CARNEIRO, D.O. A fonética forense no Brasil: cenarios e
atores. Language and Law, vol. 1, n°1, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana,p. 22-36, 2014.

GOLD, E; FRENCH, P. International practices in forensic speaker comparison.
International Journal of Speech Language and the Law. 18:293-307, 2011.

GOLD, E; FRENCH, P. International Practices in Forensic Speaker
Comparisons: Second Survey. International Journal of Speech, Language and the
Law, 26(1), 2019.

GONCALVES, C S. Taxa de elocucgao e de articulagcdo em corpus forense do
portugués brasileiro. 2013. 192 f. Tese (Doutorado em Linguistica) — Faculdade de
Letras, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul PUCRS, Porto Alegre.
2013.



HUGHES, V. S. The definition of the relevant population and the collection of
data for likelihood ratio-based forensic voice comparison. Unpublished PhD thesis,
University of York. 2014.

JESSEN, M. Forensic Phonetics. Language and Linguistics Compass, v. 2, n.
4, p. 671-711, 2008.

MORRISON, G. S. Forensic voice comparison. Em: |. FRECKELTON; H.
SELBY (Eds.). Expert Evidence. Sydney, Australia: Thomson Reuters, 2010.

MORRISON, G. S. et al. INTERPOL survey of the use of speaker identification
by law enforcement agencies. Forensic Science International, 2016.

NOLAN, F. Speaker Recognition and Forensic Phonetics. In: HARDCASTLE,
W.J.; LAVER, J. (Ed.). The Handbook of Phonetic Sciences. [S.l.]: Blackwell
Publishers, 1997.

NOLAN, F. Speaker identification evidence: Its forms, limitations, and roles. In
Proceedings of the Conference ‘Law and Language: Prospect and Retrospect,’ Levi,
Finnish Lapland, 2001.



