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Resumo

Existe um interesse crescente na possibilidade de as capacidades musicais se transferirem
positivamente para as competéncias emocionais. A presente dissertagdo pretende contribuir
para a investiga¢ao neste topico, explorando associagdes entre duas dimensdes da sensibilidade
a musica — treino musical formal e variagdo natural em competéncias musicais — e o
reconhecimento de emogdes vocais. Foi usado um paradigma de gating auditivo, no qual frases
expressas em quatro emogdes (alegria, raiva, tristeza, medo) e neutralidade, foram apresentadas
de forma parcial em segmentos de duracdo crescente, até a apresentagao completa do estimulo.
Participantes com e sem treino musical foram comparados (N = 107), e o nivel de competéncia
musical dos participantes sem treino foi medido, de forma a identificar individuos com
capacidades musicais “naturalmente” boas, mesmo na auséncia de treino musical. Os resultados
revelaram que o treino musical esteve positivamente associado ao reconhecimento de emocgdes
vocais quando apresentadas na totalidade. Os musicos também foram mais exatos a reconhecer
emocdes em prosodia quando tinham acesso a informagdo acustica apenas parcial. Contudo,
ndo houve diferencas significativas entre grupos no ponto de reconhecimento das emogdes.
Quanto aos participantes sem treino musical, aqueles com competéncias musicais naturalmente
elevadas também apresentaram algumas vantagens no reconhecimento de emocdes, mas as
associagdes entre variagdo nas competéncias de perce¢do musical e o reconhecimento de
emocdes foram genericamente fracas ou ndo significativas Na sua globalidade, estes resultados
sugerem que o treino musical estd associado a melhor desempenho no reconhecimento de
emocdes vocais, e realcam a importancia de considerar a natureza multifacetada da

musicalidade.
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Abstract

There is a growing interest in the possibility that musical abilities transfer positively to
emotional abilities. This dissertation aims to contribute to the research in this topic, exploring
associations between two dimensions of music sensitivity — formal musical training and
natural variation in musical skills — and the recognition of emotions in prosody. An auditory
gating paradigm was used, in which sentences expressing four basic emotions (joy, anger,
sadness, fear) and neutrality, were presented to participants in segments of partial acoustic
information, in gates of increasing duration, until the full utterance was presented. Musically
trained and untrained individuals were compared (N = 107), and, additionally, the level of
musical ability of the non-musician participants was measured, in order to identify individuals
with “naturally” good musical abilities, even in the absence of musical training. The results
revealed that musical training was positively associated with the recognition of vocal emotions
when presented in full. Musicians were also more accurate at recognizing emotions in prosody
when they had access to partial acoustic information only. However, there were no significant
differences between groups in emotion identification points. As for participants without musical
training, those with naturally good musical skills also showed some advantages in recognizing
emotions, but the associations between variation in musical perception skills and vocal emotion
recognition were generally weak or non-significant. Overall, these results suggest that music
training is associated with better performance in the recognition of vocal emotions and highlight

the importance of considering the multifaceted nature of musicality.
Keywords: Music training, musical sophistication, emotion recognition, gating
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Introduciao

A comunicagdo vocal ¢ uma fun¢do biologica essencial para o estabelecimento e manutencdo de
relacdes sociais. Durante as interacdes sociais apoiamo-nos em pistas acusticas verbais e nao-
verbais para decifrarmos informacao linguistica e emocional relevante, o que nos permite responder
de forma adequada as necessidades da outra pessoa e regular o nosso comportamento.

De forma semelhante, a musica funciona como um sinal actstico extremamente eficiente na
comunica¢do de emocdes (Swaminathan & Schellenberg, 2015). A musica ¢ um canal importante
de comunicacdo durante a infancia, promovendo a atengdo, a regulacdo social, € a sincronia
emocional entre bebés e cuidadores (Nakata & Trehub, 2004; Trehub, 2003). Para além disso, esta
também no centro de comportamentos afiliativos, promovendo comportamento pré-social (Tarr et
al., 2014) e a sincronizagdo entre individuos (Overy, 2012; Trost et al., 2017). A semelhanga de
expressoes faciais ou vocais, as emogdes musicais sdo rapidamente identificadas pelos ouvintes
(Thompson, 2009), e estudos apontam para a existéncia de universalidade no reconhecimento de
emocdes basicas expressas através da musica (Fritz et al., 2009).

Neste sentido, a musica e a voz sdo dois dominios auditivos que se cruzam na capacidade de
expressar emocgoes, o que tem levado a discussoes cientificas sobre a possibilidade de ser nessa
componente que jaz a possivel origem evolutiva comum entre a musica e a linguagem (e.g., Bhatara
etal., 2014). Ao contrario dos aspetos semanticos ou sintaticos presentes na linguagem e na musica,
que sdo distintamente humanos, os aspetos acusticos relacionados com a comunicagdo emocional a
partir da voz estdo presentes noutras espécies (e.g., Fitch, 2006). Evidéncia empirica indica também
que a musica e a fala usam um c6digo acustico comum para a expressao de emogdes. Juslin e Laukka
(2003) realizaram uma meta-analise na qual compararam os perfis acusticos das diferentes emogdes
na musica e na prosodia da fala, e descobriram que o conjunto de pistas acusticas utilizadas para
expressar emogdes basicas ¢ bastante semelhante nos dois dominios. A alegria, por exemplo, tende
a ser expressa e percecionada, quer na musica quer na fala, quando a velocidade/tempo sdo mais
rapidos, a intensidade ¢ média-alta, e a frequéncia fundamental ¢ média-alta e variavel. J4 a tristeza
segue, de forma semelhante na musica e na fala, um padrdo acustico oposto: ou seja, € expressa e
percecionada nos dois dominios por velocidade/tempo mais lentos, intensidade baixa, e frequéncia
fundamental baixa. Os autores explicam que somos capazes de percecionar emogdes na voz € em
musica com base em pistas actsticas semelhantes porque a musica ¢ bastante eficaz em mimetizar

os atributos emocionais da fala, funcionando como uma ‘voz super-expressiva’, capaz de recrutar



redes cerebrais envolvidas no processamento de emogdes vocais. Estudos mais recentes
complementam esta proposta, sugerindo que caracteristicas musicais de baixo-nivel apresentadas
de forma isolada (e.g., timbre de um instrumento musical), sd3o tdo eficazes quanto expressdes vocais
na comunicacdo de significado emocional (Liu et al., 2018). Estes resultados apoiam a hipotese
heuristica, segundo a qual as emogdes musicais seriam capazes de ‘invadir’ as redes neurais
dedicadas ao processamento de emocdes vocais (e.g. Juslin & Vistfjill, 2008; Peretz,
2010). Segundo esta hipdtese, o envolvimento continuado com a musica poderia promover
alteracdes nos circuitos cerebrais dedicados ao processamento de emocdes vocais, via
neuroplasticidade (Peretz, 2010).

Se de facto existe uma partilha de mecanismos acusticos e neurocognitivos entre as emogdes
musicais e vocais, ¢ também esperado que exista uma associagdo entre sensibilidade a musica e
sensibilidade as emogdes vocais. Pessoas com maior sensibilidade a musica, devido a exposic¢ao,
treino e/ou fatores genéticos, deverdo ter também maior sensibilidade as emocdes em fala. Uma
forma de testar esta possibilidade ¢ explorar diferencas entre musicos e pessoas sem treino musical
formal, chamados “ndo-musicos”. O treino musical envolve a mestria de varias competéncias
musicais, € os musicos dedicam grande parte do seu tempo a pratica do instrumento. Para além
disso, a proficiéncia musical tem uma forte componente expressiva, que passa pela capacidade do
musico de comunicar emocgdes (Sloboda & Juslin, 2001), com investigacdo que aponta para
associagdes positivas entre o nimero de anos de treino musical e o reconhecimento de emog¢des em
excertos musicais (e.g., Livingstone et al., 2010). Existem ainda estudos empiricos que observaram
associagdes positivas entre a expertise musical e o reconhecimento de emogdes expressas na voz
(e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011; Thompson et al., 2004).

Ao considerar o nivel de competéncia musical da amostra de ndo-musicos, a partir da aplicacdo
de medidas que permitam identificar individuos com capacidades de perce¢do musical
“naturalmente” boas, tal como individuos que se envolvem ativamente com musica ( envolvimento
informal com a musica, i.e., consumo de musica no dia-a-dia, ida a concertos, importancia dada a
musica), € possivel perceber o papel que outros tipo de “sensibilidade” musical, para além do treino
musical formal, poderdo ter nas associagdes entre musica e competéncias emocionais reportadas na
literatura (Martins et al., 2021). Torna-se relevante considerar esta questdo tendo em conta
investigagdo recente que demonstrou associagdes entre boas capacidades musicais e o
reconhecimento de prosodia emocional mais apurado, mesmo na auséncia de treino musical (Correia
et al., 2020).

A possivel relagdo entre competéncias musicais e o reconhecimento de emogdes em voz tem

sido um tdpico de crescente interesse, tendo sido explorado quer em artigos empiricos (e.g., Correia



et al., 2020), quer em revisoes da literatura (Martins et al., 2021; Nussbaum & Schweinberger,
2021). Nesse sentido, a presente dissertacdo pretende contribuir para este debate, explorando
associagoes entre duas dimensdes da sensibilidade a musica — treino musical formal e variagdo
natural em competéncias musicais — e o reconhecimento de emogdes em prosddia, usando um
paradigma de gating auditivo. Este paradigma tem sido usado em estudos focados no curso temporal
do reconhecimento de emogdes vocais, € tem como principal caracteristica o facto de ser sensivel a
natureza dindmica da informac¢do auditiva, decompondo os estimulos em diferentes intervalos de
tempo (ms) ou gates (e.g., Castiajo & Pinheiro, 2019; Pell & Kotz, 2011). Os gates sdo depois
apresentados aos participantes de forma sucessiva, comeg¢ando com gates de duragdes mais curtas
(em que os participantes tém acesso apenas a informacgao acustica inicial do estimulo), e progredindo
para gates de duragdo mais longa até ser apresentado o estimulo completo (Grosjean, 1985).
Recorrendo a esta tarefa serd assim possivel perceber se os musicos e individuos com boas
competéncias musicais apresentam vantagens no reconhecimento de emogdes em estaddios de
processamento acustico mais precoces (i.e., quando sdo expostos a menos informagdo acustica),
tornando-os desta forma mais “rdpidos” a reconhecer com exatiddo emogdes na voz. Tanto quanto
sabemos, esta possibilidade ainda ndo foi testada na literatura.

A presente dissertacdo segue a seguinte estrutura: no primeiro capitulo sera apresentado o
enquadramento teorico, no qual sera primeiramente discutida literatura que concerne a prosddia
emocional, e o reconhecimento temporal da mesma. De seguida serdo discutidas associa¢des entre
o treino musical formal, capacidades musicais naturais, e o reconhecimento de prosoédia emocional.
Finalmente, o tipo de metodologia geralmente utilizada para aceder ao reconhecimento explicito de
prosddia emocional no contexto de associacdes entre musica e emogdes ¢ debatido, e o gating
auditivo ¢ introduzido como um paradigma ideal para explorar possiveis diferencas no curso
temporal de reconhecimento de emogdes vocais entre musicos € ndo-musicos.

No capitulo que se segue (Capitulo II), o método utilizado na presente dissertacao ¢ apresentado.
Neste capitulo sera feita a descricdo da amostra, dos instrumentos utilizados, e do procedimento.
Finalmente, serd apresentado o plano de analises estatisticas para os dados obtidos.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os resultados, tendo em conta as hipoteses teodricas
delineadas no Capitulo I. Recorrendo a modelos estatisticos de efeitos mistos, sdo exploradas
associagdes entre a exatiddo no reconhecimento de emocgdes e competéncias musicais, tal como
possiveis diferencas a nivel da informagdo acustica necessaria para reconhecer explicitamente
prosodia emocional em fung¢do do treino musical e competéncia musical. Finalmente, no ultimo

capitulo (Capitulo I'V) os resultados sdo discutidos criticamente, considerando a literatura existente,



sendo ainda apresentadas as principais limitacdes, contribuigdes da presente investigacdo, e

sugestdes para estudos futuros.



Capitulo I — Enquadramento Tedrico

Prosodia Emocional

A capacidade de descodificar informagdo emocional na voz ¢ uma ferramenta social valiosa
(Thonnessen et al., 2010). As emogdes vocais permitem a comunicacao entre individuos, servindo
um papel critico na dire¢do da atengdo visual para eventos emocionais relevantes no ambiente, como
faces (Brosch et al., 2009; Rigoulot & Pell, 2012). A semelhanga do que ocorre com o
reconhecimento de expressdes emocionais na face (e.g., Ekman et al., 1969), resultados empiricos
apontam para a universalidade no reconhecimento de emogdes basicas expressas na voz (e.g.,
Chronaki et al., 2018; Pell & Skorup, 2008; Sauter et al., 2010), o que reitera a eficacia da fala na
comunicagao de estados emocionais.

A prosodia emocional, em particular, diz respeito as modificagdes suprassegmentais na voz
quando falamos, e sdo produzidas durante um episédio emocional (Grandjean, 2021). Estas
modifica¢des concernem modulagdes na intensidade (mais intensa ou menos intensa), altura tonal
(variacdo na frequéncia fundamental; F0), ritmo da voz (duracdo das silabas e pausas), e qualidade
da voz ou timbre (distribui¢do de energia espectral) entre expressdes (e.g., Scherer et al., 2003;
Wildgruber et al., 2006). Perante um tom de voz emocional, estes elementos acusticos sdao
percecionados e integrados com o conteudo verbal da voz (estrutura segmental), o que permite
percecionar teor emocional na fala durante as interagdes.

A capacidade de percecionar e distinguir explicitamente emog¢des vocais exige a capacidade de
integrar varios parametros acusticos, numa janela temporal de milissegundos (Schirmer & Kotz,
2006), com evidéncia que mostra que somos capazes de extrair informagao emocional de expressdes
vocais com niveis de desempenho quatro ou cinco vezes superiores ao nivel do acaso (Scherer et
al., 2003). Relativamente a percecdo e processamento de emogdes vocais, Schirmer e Kotz (2006)
propdem um modelo que considera a compreensdo de prosddia emocional um processo composto
por multiplas fases e subprocessos que sdo representados de forma diferenciada em regides cerebrais
relacionadas, globalmente, com a sensacdo, emog¢ao e cognicao. Segundo a proposta destas autoras,
a percegdo de prosddia emocional ocorre em trés estadios: 1) extragdo de pistas actsticas relevantes
para a percecdo de emogdes, 2) captacdo de saliéncia emocional a partir de um conjunto de pistas
acusticas, e 3) avaliagdo cognitiva do significado emocional.

O primeiro estadio engloba o processamento sensorial do sinal actstico, sendo que este processo
¢ mediado por areas sensoriais, como o cortex auditivo primadrio, secundario e terciario, e areas
subcorticais, como o tdlamo auditivo e a amigdala (Grandjean, 2021). A nivel de resolu¢ao temporal,

a andlise de informacdo sensorial relacionada com frequéncia e intensidade parece ocorrer nos



primeiros 100 ms a seguir ao inicio do estimulo (Kotz & Paulmann, 2011; Paulmann & Kotz, 2008;
Pinheiro et al., 2013). Depois deste primeiro processamento mais global, as expressdes vocais
emocionais recrutam areas relacionadas com vias ventrais, que codificam o significado emocional
das vocalizagdes (Estadio 2). Durante este estadio, diferentes pistas acusticas relevantes para
percecionar prosodia emocional sdo integradas a medida que o processamento progride de areas
sensoriais posteriores para regides temporais mais anteriores no giro temporal superior e sulco
temporal anterior (Grandjean, 2021), com uma laténcia de 200 ms (Schirmer & Kotz, 2006). Apos
a extracdo de significado emocional nestas regides cerebrais, o sinal actstico fica disponivel para
elaboracdo cognitiva (Estadio 3), como por exemplo, julgamentos emocionais explicitos. Este
processo ¢ mediado pelo cortex inferior direito e cortex orbito frontal (Grandjean, 2021).

Existe variabilidade na nossa capacidade de percecionar prosoddia emocional, sendo que o
processamento de emogdes vocais pode ser modulado por fatores como o foco atencional e varidveis
interindividuais (e.g., sexo; ver Schirmer & Kotz, 2006). Considerando a natureza dinamica do
processamento auditivo (Kraus & Chandrasekaran, 2010), a presente dissertacdo explora se
diferengas individuais nas competéncias musicais e expertise musical poderiam estar associadas a

diferengas no processamento de prosddia emocional.

Associacoes entre Musica e Prosodia Emocional

Treino Musical

Aprender a tocar um instrumento musical ¢ uma tarefa complexa que envolve a interagdo de diversas
modalidades cognitivas, resultando em mudangas comportamentais, estruturais e funcionais no
sistema auditivo (Herholz & Zatorre, 2012; Kraus & Chandrasekaran, 2010). No que toca a
diferencas funcionais relacionadas com a expertise musical, participantes com treino musical
apresentam maior atividade neuronal quando ouvem o instrumento que tocam, comparativamente a
ndo-musicos, sendo que a magnitude da ativacgao estd positivamente correlacionada com a duracio
do treino musical (Pantev et al., 1998). Os musicos apresentam também diferencas na estrutura
cerebral relativamente a ndo-musicos, nomeadamente, diferengas no volume de matéria cinzenta em
areas motoras, auditivas, e visuo-espaciais relevantes para tocar instrumentos musicais (e.g., Gaser
& Schlaug, 2003).

O treino musical também est4 positivamente associado as capacidades de perce¢do de fala, com
estudos que reportam associagdes positivas entre o treino musical e o desempenho em tarefas de
percecdo de fala em condig¢des de escuta adversas (e.g. Coffey et al., 2017; Strait et al., 2012; mas
ver Boebinger et al., 2015). Outros estudos apontam ainda para diferencas entre musicos € nao-

musicos na perce¢do de fonemas em estadios precoces de processamento (e.g., Kiihnis et al., 2013).



A proficiéncia musical também esta associada a respostas cerebrais mais eficientes a violagdes de
altura tonal na fala, o que sugere vantagens na percec¢ao de prosddia (Moreno et al., 2009). Propostas
para os possiveis mecanismos subjacentes aos efeitos de transferéncia do treino musical para a
percecdo de fala apontam para a existéncia de uma sobreposi¢do entre as redes neurais que
processam os aspetos acusticos da musica e da fala. A hipdtese OPERA, proposta por Patel (2011,
2014), sugere que o treino musical coloca exigéncias acrescidas nestes circuitos partilhados, o que
por sua vez, promove estas redes a processarem informagdo percetiva relevante para o
processamento da fala de forma mais apurada, o que se traduziria numa vantagem para 0s musicos.

Considerando os beneficios reportados a nivel da fala, seria esperado que o envolvimento
continuado com a musica estivesse também associado a uma melhor capacidade de percecionar
prosodia emocional na voz. A investigagdo que explora associagdes entre o treino musical e o
reconhecimento de prosddia emocional surge maioritariamente de designs transversais, nos quais
grupos de musicos e ndo-musicos sdo comparados relativamente ao desempenho em tarefas de
reconhecimento de emog¢des. Thompson et al. (2004) observaram vantagens de pessoas com treino
musical na identificacdo de emocdes em sequéncias de tons que mimetizam prosddia emocional
(experiéncia 1). No entanto, ¢ de notar que nesta primeira experiéncia, os participantes sem treino
musical responderam ao acaso em todas as emogdes, o que poderd ser indicativo de uma
compreensdo pobre das instru¢des, ou da ineficacia dos estimulos em expressar a emog¢do
pretendida. Numa segunda experiéncia, musicos € ndo-musicos ouviram expressdoes emocionais na
sua lingua materna (inglés) e numa lingua estrangeira (tagalog). Os musicos apresentaram vantagens
especificas a emog¢dao, nomeadamente no reconhecimento da tristeza ¢ medo, e ndo tendo sido
reportado um efeito principal significativo do treino musical. A terceira experiéncia revelou que
criangas que tiveram aulas de musica durante um ano, apresentaram resultados superiores numa
tarefa de discriminacdo de emog¢des, comparativamente a criangas sem aulas de musica. No entanto,
devido a pouca variedade nos estimulos (todas as frases faladas por uma mulher), a validade
ecoldgica dos resultados ¢ baixa. J4 Lima e Castro (2011) testaram musicos € ndo-musicos numa
tarefa de reconhecimento de prosodia emocional, apresentando frases com contetido semantico
neutro, expressas em seis emocdes (raiva, nojo, medo, alegria, tristeza, e surpresa). Os participantes
musicos foram ainda divididos em dois grupos, mediante a faixa etaria (jovens e meia-idade), de
forma a compreender possiveis efeitos do treino musical a longo prazo. Foi encontrada uma
associagdo positiva entre o treino musical e maior exatiddo no reconhecimento de todas as emogdes,
sendo que esta vantagem se manteve independentemente da idade.

Na tentativa de compreender se a vantagem do treino musical no reconhecimento de emocgdes

se estende para o reconhecimento de vocalizagdes ndo verbais, como gargalhadas e choro (para além



da prosédia emocional), Correia et al. (2020) testaram musicos e ndo-musicos no reconhecimento
de emocgdes, comparando o desempenho dos grupos em trés tarefas de reconhecimento de emogdes:
reconhecimento de prosddia emocional, reconhecimento de vocalizagdes ndo verbais, e
reconhecimento de emogdes em expressdes faciais. Os musicos tiveram um melhor desempenho
que os ndo-musicos nas duas tarefas de reconhecimento de emocdes vocais, no entanto esta
vantagem ndo emergiu para o reconhecimento de expressdes faciais. Os autores sugerem que uma
possivel associag@o entre o treino musical e o reconhecimento de emogdes podera ser exclusiva a
modalidade auditiva. Para além disso, também verificaram que a duracdo do treino musical esteve
positivamente correlacionada com o reconhecimento de emogdes, quer em prosddia emocional, quer
em vocalizagdes ndo verbais.

Na mesma linha, Farmer et al. (2020) exploraram se os beneficios do treino musical se
generalizam para diferentes canais de comunicagdo emocional. Para esse fim, realizaram um estudo
no qual participantes com e sem treino musical foram expostos a clips de video nos quais dois
agentes interagiam em trés condig¢des: visual, auditiva e audiovisual. De seguida deveriam julgar, o
mais rapidamente possivel, qual a emogao expressa durante a interacao (alegria ou raiva). Deveriam
indicar também em que medida eles proprios experienciaram a emogao expressa pelos agentes. A
semelhanca dos resultados reportados em Correia et al. (2020), os musicos tiveram um melhor
desempenho que os ndo-musicos, mas essa vantagem so se verificou na condi¢do de dudio, ndo
tendo sido identificadas diferencas na condi¢ao visual ou audiovisual. Para além disso, também nao
foram reportadas diferengas na emocdo sentida, apenas na reconhecida. Apesar de ser necessaria
mais investigacdo para determinar associacdes entre o treino musical, o processamento na
modalidade visual e a integragdo multimodal, estes resultados sugerem uma relagdo seletiva com
emocdes expressas na modalidade auditiva (para uma revisao, ver Martins et al., 2021).

A investigacdo até agora apresentada aponta para um quadro geralmente positivo, mas nem toda
a investigacao mostra associagdes positivas entre o treino musical e o reconhecimento de emogdes
em voz. Trimmer e Cuddy (2008), por exemplo, testaram musicos e ndo-musicos numa tarefa de
categorizacdo emocional, na qual os participantes deveriam avaliar frases e expressdes melddicas
andlogas as mesmas. Foram apresentadas quatro emocdes (alegria, tristeza, medo, raiva) e uma
condicdo neutra. Neste estudo ndo foram encontradas associagdes entre o treino musical e a exatidao
do reconhecimento de prosoddia emocional. Os resultados revelaram que foi a inteligéncia
emocional, ¢ ndo o treino musical, que esteve associada a um melhor desempenho na tarefa.
Também ndo foram reportadas associagdes entre o treino musical e a inteligéncia emocional. Os
autores argumentam que a capacidade de reconhecer emogdes na voz ndo se deve a uma maior

sensibilidade acustica associada ao treino musical, mas sim a um sistema de processamento



emocional de alto nivel, supramodal, i.e., independente dos dominios musical e vocal. No entanto,
¢ importante referir que o nimero exato de participantes com treino musical ndo foi especificado.
Para além disso, os participantes tinham em média 6.5 anos de treino formal, o que constitui um
valor relativamente baixo, considerando que em alguns estudos anteriores que reportaram
associagoes positivas entre o treino musical € o reconhecimento de prosddia emocional, os musicos
tinham, pelo menos, oito anos de treino formal (Lima & Castro, 2011). Considerando que os efeitos
do treino musical podem ser dependentes da experiéncia, e que a perce¢do de emog¢des na voz € um
dominio bioldgico basico, ¢ plausivel que sejam necessarios periodos de treino mais extenso para
se observarem diferengas entre grupos, especialmente no contexto de tarefas de reconhecimento
comportamentais (Lima & Castro, 2011). J& Park et al. (2015) exploraram diferencas entre musicos
e ndo-musicos apresentando expressoes de alegria, tristeza, e medo, enquanto captavam a atividade
cerebral através de ressondncia magnética funcional (fMRI). Os musicos processaram a tristeza de
forma diferenciada dos participantes ndo-musicos, apresentando uma maior ativagdo no giro frontal
medial, no cortex pré-frontal anterior medial, cortex cingulado posterior, e cortex retrosplenial. Os
autores sugerem que estas diferencas se devem a processamento neural mais apurado para prosddia
triste, tendo em conta que as ativacdes reportadas englobam dareas relacionadas ndo s6 com o
processamento auditivo e reconhecimento de emogdes, mas também areas gerais de processamento
socio emocional. No entanto, as respostas neurais diferenciadas ndo se refletiram num melhor

reconhecimento explicito de prosédia emocional.

Capacidades Musicais “Naturais” e Reconhecimento de Prosédia Emocional

A literatura acima revista parece apontar para uma associacdo positiva entre o treino musical e o
reconhecimento de prosoddia emocional (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011; Thompson
et al., 2004), apesar deste quadro ndo ser geral para toda a investigacdo debrugada sobre este topico
(e.g., Park et al., 2015; Trimmer & Cuddy, 2008). No entanto, estes resultados devem ser
interpretados com cuidado. Um aspeto que tem sido debatido em literatura recente (e.g., Mankel &
Bidelman, 2018; Martins et al., 2021; Nussbaum & Schweinberger, 2021) prende-se com o papel
que diferencas individuais (nomeadamente predisposi¢des) poderdo ter nas associacdes entre o
expertise musical e o desempenho em tarefas de percecdo auditiva, particularmente em comparagdes
transversais entre musicos e ndo-musicos. Considerando que a propensdo para o treino musical tem
uma componente genética (e.g., Mosing et al., 2014; Mosing & Ullén, 2016), e que fatores
ambientais, como capacidades cognitivas, personalidade, e variaveis socioecondémicas motivam
certos individuos a procurarem aulas de musica, ndo fica claro se os grupos de musicos e nao-

musicos diferem apenas na experiéncia musical, tal como ¢ muitas vezes presumido nos estudos



transversais (e.g., Schellenberg, 2020). A contribui¢do de investigacao longitudinal para informar
esta questdo ainda ¢ fraca, visto que a literatura ¢ escassa e os resultados sdo controversos devido as
limitacdes metodoldgicas e tamanho das amostras (e.g. Martins et al., 2021; McKay, 2021). Dois
estudos longitudinais reportam melhorias no reconhecimento de prosddia emocional decorrentes do
treino musical em populagdes tipicas (Thompson et al., 2004; Experiéncia 3) e atipicas (e.g., Good
et al., 2017), e dois estudos reportam efeitos nulos (Chari et al., 2019; Fuller et al., 2018).

Uma forma de explorar a contribuicdo de diferengas individuais em desenhos transversais ¢
investigar se os beneficios que se observam em musicos se verificam também em individuos que,
ndo tendo treino musical formal, tém ainda assim boas capacidades musicais naturais. Individuos
que sdo considerados ndo-musicos podem ter competéncias de percecdo musical naturalmente
elevadas, apesar de ndo terem tido treino musical formal por variadas razdes (musical sleepers; Law
& Zentner, 2012). No que toca a capacidades auditivas, estudos indicam que, mesmo na auséncia
de treino musical, competéncias de percecdo musical “naturalmente” boas estdo associadas a um
processamento de fala mais apurado. Especificamente, Swaminathan e Schellenberg (2017)
verificaram que individuos com boas capacidades musicais percecionam fonemas numa lingua
estrangeira de forma mais apurada, independentemente do treino musical formal. Estes resultados
foram mais tarde corroborados pelos mesmos autores, que observaram associacdes positivas entre
capacidades musicais naturais e o desempenho em testes de percecao de fala e gramatica em criangas
entre os seis € nove anos, mesmo quando o treino musical era controlado (Swaminathan &
Schellenberg, 2019). Mankel e Bidelman (2018) reportaram que participantes sem treino musical,
mas com boas competéncias musicais apresentaram uma codificagcdo neural mais eficiente de fala
degradada por ruido.

No entanto, os estudos acima referidos focam-se na percecdo de fala, continuando a ser
necessaria mais investigacao para perceber associagdes entre musicalidade natural e a capacidade
de reconhecer emog¢des na fala. A literatura debrugada sobre associagdes entre sensibilidade a
musica e reconhecimento de emog¢des vocais apresenta um foco primario no treino musical formal,
o que reflete uma visdo incompleta daquilo que € a riqueza e variedade da musicalidade em sentido
mais lato (Correia et al., 2020). Visdes atuais de musicalidade consideram a experiéncia musical
como um fenémeno multifacetado, composta por diferentes componentes que incluem, para além
do treino musical, aspetos como a importancia que ¢ atribuida a muasica no dia-a-dia, a forma como
o individuo responde emocionalmente & musica, € o envolvimento informal com a mesma
(Miillensiefen et al., 2014), além do contributo de fatores genéticos (e.g., Tan et al., 2014).
Miillensiefen et al. (2014) operacionalizam um conjunto de facetas musicais num constructo

psicométrico definido como sofisticacdo musical, que engloba competéncias musicais, proficiéncia



musical, conquistas musicais, e diversos comportamentos musicais que podem ser medidos em
diferentes subescalas, e que podem assumir valores elevados mesmo na auséncia de aulas formais
de musica. No contexto de investigacdo que explora associagdes entre o treino musical e o
reconhecimento de emogdes, raramente sdo implementadas medidas subjetivas e/ou objetivas que
permitam identificar individuos com boas capacidades musicais, nomeadamente entre os
participantes sem treino musical. Na pratica, tipicamente, os participantes sem treino musical sdo
apenas categorizados como ndo-musicos e tratados como sendo um grupo homogéneo, sendo a
variagao nas suas competéncias musicais negligenciada. Até a data, apenas um estudo considerou
esta questdo. Correia et al. (2020) aplicaram testes de desempenho musical e questiondrios de
autorrelato (Goldsmith Musical Sophistication Index; Miillensiefen et al., 2014), e observaram que,
mesmo na auséncia de treino musical, participantes ndo-musicos que possuem boas capacidades
musicais tiveram um desempenho tdo bom quanto os musicos no reconhecimento de prosddia
emocional e vocalizagdes ndo verbais. Estes dados sdo consistentes com investigacdo que
demonstrou vantagens a nivel de capacidades de percecdo de fala em pessoas com elevadas
competéncias musicais (e.g., Mankel & Bidelman, 2018), estendendo estes resultados a percecao de
emocdes em pistas ndo verbais na voz. Estes resultados salientam, mais uma vez, a importancia de
considerar a musicalidade como uma experiéncia multifacetada, que engloba contribui¢des ndo so6
da experiéncia formal (i.e., treino musical formal), mas também de fatores genéticos e ambientais,
e que estes poderdo contribuir para associagdes entre musica e dominios ndo musicais.

Desse modo, o estudo apresentado nesta dissertagdo contempla ndo s6 diferengas entre musicos
e ndo-musicos no reconhecimento de prosddia emocional, mas avalia também o nivel de
competéncia musical dos ndo-musicos. Pretende-se ndo s6 explorar aspetos associados ao treino
formal, mas também contribuir para uma melhor compreensao do possivel papel de variagdo natural

nas competéncias musicais.

Tarefas de Reconhecimento de Prosodia Emocional

A literatura debrucada sobre associagdes entre o reconhecimento de prosddia emocional e o treino
musical tipicamente apresenta as expressdes emocionais na sua totalidade aos participantes, no
contexto de tarefas de escolha forcada (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011; Park et al.,
2015; Pinheiro et al., 2015; Thompson et al., 2004; Trimmer & Cuddy, 2008). Dando um exemplo
pratico deste tipo de tarefa, o participante ouve uma frase completa expressa numa determinada
entoag¢do emocional (e.g., raiva) e seleciona a categoria emocional correspondente, a partir de uma
lista de opgoes possiveis (e.g., raiva, tristeza, alegria, medo, ou neutro). Apesar desta metodologia

ser informativa relativamente a exatidao geral do reconhecimento de emogdes vocais, ndo permite
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compreender quando ¢ que o processo de reconhecimento efetivamente ocorre, uma vez que apenas
¢ obtida uma medida ‘offline’ depois da exposicao a toda a informagao actstica. Por outras palavras,
ndo permite determinar a quantidade de informagao acustica necessaria para que o participante ja
seja capaz de identificar a emogao veiculada. O aspeto temporal da voz ¢ relevante, pois ao contrério
do que ocorre com expressdes faciais, em que toda a informagdo pode estar disponivel em
simultdneo, a estrutura prosddica da voz ¢ intrinsecamente dindmica (Grandjean, 2021;
Schaerlaeken & Grandjean, 2018). Algumas pistas acusticas centrais para descodificar prosddia
emocional, como o nivel de intensidade ou energia da voz, podem ser rapidamente percecionadas
em fases iniciais do processamento, enquanto outras, como a variabilidade da frequéncia
fundamental (F0O) e a velocidade da voz podem necessitar de informagao acustica que vai sendo
processada ao longo do tempo (Nordstrom, 2019).

A dimensdo temporal do processamento de emocdes vocais tem sido primariamente
abordada em estudos de eletroencefalografia (EEG), devido a elevada resolugdo temporal desta
técnica. Varios estudos de EEG indicam que o componente P200 ¢ modulado por frases prosddicas
com teor emocional, comparativamente a expressdes neutras (e.g., Paulmann & Kotz, 2008;
Paulmann et al., 2013). Paulmann et al. (2013) sugerem que os processos envolvidos na extragao de
saliéncia emocional (ou seja, a capacidade de perceber se o estimulo € expresso com entoacao
emocional ou ndo), poderdo ocorrer numa janela temporal de 200 ms ap6s a exposi¢cdo a emogdes
vocais. Estudos recentes sugerem que poderdo existir modulacdes relacionadas com emogdes antes
dos 200 ms, nomeadamente, a nivel dos 50 ms (modula¢des no componente P50; Liu et al., 2012).
A capacidade de realizar analises mais complexas do sinal actstico (e.g., capacidade de diferenciar
prosodias emocionais ou fazer elaboragdes cognitivas acerca da relevancia social do estimulo)
ocorrem em estadios mais tardios de processamento (Schirmer & Kotz, 2006). Estes processos
cognitivos estdo associados a modulagdes nos componentes N300 (Bostanov & Kotchoubey, 2004)
e N400 (e.g., Liu et al., 2015). Embora o EEG permita identificar com elevada exatiddo o momento
em que a resposta cerebral ocorre, esta técnica ¢ menos 1til se o foco for no momento em que o
participante tem acesso consciente/explicito a uma determinada representacdo ou resposta. Neste

contexto ¢ necessario um indicador comportamental.

Paradigma de Gating

No contexto de tarefas comportamentais, um paradigma sensivel as variagcdes temporais da fala ¢ o
paradigma de gating (Grosjean, 1985), uma técnica originalmente aplicada no contexto de processos
de reconhecimento lexical e identificacdo de fonemas (e.g., Grosjean, 1985; Salasoo & Pisoni,

1985). Contudo, este paradigma tem sido cada vez mais utilizado no contexto do reconhecimento



temporal de prosodia emocional (e.g., Jiang et al., 2015; Nordstrom & Laukka, 2019; Pell & Kotz,
2011) e vocalizagdes emocionais nao verbais (e.g., Castiajo & Pinheiro, 2019). Em estudos que
utilizam este paradigma, os estimulos auditivos sdo divididos em segmentos (gates) de diferentes
duracdes, que sdo construidos em fun¢do de incrementos de tempo especificos (e.g., ms), ou
unidades linguisticas (e.g., silabas). Os gates sdo depois apresentados de forma sucessiva,
comecando com os gates mais curtos (com menos informagdo acustica), e terminando com a
apresentacao do estimulo completo. Apods ouvir cada estimulo, o participante tipicamente completa
uma tarefa de categorizacdo emocional, onde deve indicar a emogao que pensa estar presente no
excerto que ouviu, € pode também indicar o nivel de confiancga que tem na sua resposta. Estas tarefas
permitem avaliar o nivel de exatiddo do reconhecimento em cada gate, assim como determinar o
ponto de identificagdo da emogao (emotion identification point - EIP; Pell & Kotz, 2011). O EIP da
emocao corresponde ao gate especifico a partir do qual o participante ndo altera mais a sua resposta,
permitindo assim estimar a quantidade de informagao percetiva minima necessaria para reconhecer
explicitamente a emocgdo veiculada pelo estimulo (Grosjean, 1985; Pell & Kotz, 2011).

O paradigma de gating permite assim captar informagdo qualitativa acerca da exatiddo do
reconhecimento e do nivel de confianga que os ouvintes tém em relagdo a sua resposta, assim como
informagdo quantitativa, pois permite quantificar a informagdo acustica necessaria para reconhecer
diferentes emocgdes vocais (e.g., Pell & Kotz, 2011; Schaerlacken & Grandjean, 2018). Um dos
estudos pioneiros que utilizaram o paradigma de gating para explorar o curso temporal do
reconhecimento de emogdes vocais comparou o curso de reconhecimento de emogdes basicas (raiva,
tristeza e alegria), com o reconhecimento de “atitudes” (ironia, diivida; Grichkovstova et al., 2007).
Os estimulos consistiram em duas expressdes vocais gravadas por dois falantes (ator e atriz), e
expressas em cada uma das emogdes e atitudes exploradas no estudo. Estes autores reportaram EIPs
mais curtos para emog¢des negativas (raiva, tristeza; entre 200—1000 ms), comparativamente a
alegria (entre 800—1000 ms) e atitudes (duvida: entre 600—1400 ms; ironia: entre 1600—1800 ms).
No entanto, ¢ de notar que foram exploradas poucas emogdes (duas negativas, € uma positiva), e
que o conteudo semantico das frases utilizadas ndo era neutro, o que poderd ter influenciado a
rapidez do reconhecimento. Estudos posteriores observaram um padrao de reconhecimento temporal
diferente. Cornew et al. (2009) apresentaram pseudo-frases expressas em prosodia alegre, zangada
ou neutra. As pseudo-frases diferem de frases com conteido semantico pois mimetizam as
propriedades fonéticas e morfossintaticas da lingua alvo, mas sdo compostas por palavras nao
existentes, de forma a eliminar possiveis pistas 1éxico-semanticas potencialmente relevantes para a
descodificagdao da emocao (Pell et al., 2009; Scherer et al., 1991). A utilizacdo de pseudo-frases em

estudos de gating ¢ frequente, pois permite aos investigadores estudar com maior exatidao os efeitos
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isolados de prosédia emocional na fala (e.g., Cornew et al., 2009; Jiang et al., 2015; Pell & Kotz,
2011; Rigoulot et al., 2013). Os estimulos foram segmentados em incrementos de 250 ms e
identificados pelos participantes numa tarefa de escolha for¢ada, na qual os participantes deveriam
selecionar uma das trés categorias emocionais em estudo (experiéncia 1), e numa tarefa de
discriminagao (experiéncia 2), na qual na qual os respondentes deveriam indicar se o estimulo que
ouviram era emocional (se o estimulo era de raiva ou alegria) ou neutro. Os resultados da experiéncia
1 revelaram EIPs mais curtos para expressdes neutras (444 ms), comparativamente a expressoes de
raiva (723 ms) e alegria (802 ms), sugerindo que existe um viés para o reconhecimento de prosédia
neutra. Os autores reportaram ainda que os participantes foram mais rapidos e precisos a discriminar
prosodia neutra do que prosodia emocional (estudo 2). Este dado elimina a possibilidade dos
resultados no estudo 1 serem explicados por um viés na selecdo da categoria neutra, em duragdes
mais curtas do estimulo, devido a incerteza relativamente a categoria correta. E de notar que este
estudo explorou apenas duas emocgdes, para além da condi¢do neutra, e que a raiva continuou a ser
reconhecida mais rapidamente que prosodia alegre, o que € consistente com a ideia de que estimulos
negativos sdo processados mais rapidamente do que estimulos positivos (Paulmann & Kotz,
2018). Mais recentemente, Pell e Kotz (2011) expandiram estes resultados, incluindo cinco emogdes
(alegria, raiva, nojo, medo, e tristeza) e uma condi¢do neutra. Apresentaram aos participantes
pseudo-frases, divididas em sete gates correspondentes ao nimero de silabas presentes no estimulo.
Os resultados apontaram para EIPs mais curtos para expressdes neutras (510 ms), expressoes de
medo (517 ms), tristeza (576 ms), e raiva (710 ms), comparativamente a expressdes de alegria (977
ms) e nojo (1486 ms). Apesar de expressoes neutras serem reconhecidas mais rapidamente, esta
diferenca nao foi significativa quando comparada com o ponto de identificagdo para o medo ou
tristeza. Logo, ao introduzir mais categorias emocionais o viés para o reconhecimento de expressdes
neutras foi mais fraco. Ja Rigoulot et al. (2013) exploraram a hipdtese de que o reconhecimento
temporal mais tardio de emog¢des como alegria ou nojo se deve a posicao das pistas acusticas
relevantes para descodificar estas emocgdes especificas na frase. Para esse fim, desenharam um
estudo no qual os participantes avaliaram o significado emocional de pseudo-frases que
expressavam raiva, nojo, medo, alegria, tristeza e neutralidade, num paradigma de gating, na qual a
ordem das frases foi invertida. Mais concretamente, as expressdes foram segmentadas em fungdo
do niimero de silabas e apresentadas ao participante a partir do offset (fim) da frase, em vez do
inicio. Nesta modalidade de apresentagdo, o tempo necessario para reconhecer medo, raiva, tristeza,
e neutralidade em prosddia nao foi influenciado pela inversdo da ordem de apresentacdo da frase.
No entanto, a alegria e nojo foram reconhecidas significativamente mais rapido quando os

participantes ouviam o fim da expressdo primeiro. Estes resultados apoiam a hipdtese de que a



posi¢do das pistas emocionalmente relevantes na expressdo vocal pode estar relacionada com a
rapidez do reconhecimento (Paulmann & Kotz, 2018). J4 em Jiang et al. (2015), os autores tentaram
perceber se o reconhecimento da prosddia emocional era modulado pela cultura. Para esse fim,
compararam as janelas temporais de reconhecimento de expressdes de alegria, medo, raiva, tristeza,
e neutralidade entre falantes de diferentes linguas (inglés e hindi). Os participantes ouviam pseudo-
frases segmentadas em cinco intervalos de tempo (200 ms, 400 ms, 500 ms, 600 ms, 700 ms),
seguidos da expressdo completa, e os falantes nativos de inglés e hindi deveriam identificar de
seguida as emogoes expressas pelos falantes do seu proprio grupo, ou do grupo de lingua estrangeira.
O reconhecimento de emocdes foi mais rapido quando os participantes ouviam expressdes nativas,
comparativamente a expressoes ditas por falantes do outro grupo, o que aponta para um viés cultural
no reconhecimento de emogdes vocais. Em geral (i.e., independentemente do grupo), os EIPs foram
mais curtos para expressoes neutras (entre 450-542 ms) e raiva (entre 447-621 ms), seguidos de
medo (entre 591 e 738 ms), tristeza (entre 622 e 755 ms), e finalmente, alegria (654-1634 ms).

Dois estudos recentes debrucaram-se ainda sobre o reconhecimento temporal de vocalizagdes
puramente nao verbais, como gargalhadas e choro. Schaerlacken e Grandjean (2018) apresentaram
vocalizagdes emocionais de nojo, raiva, medo, alegria, tristeza, e neutralidade, segmentadas em
incrementos de 50 ms. Os resultados mostraram que emogdes negativas (nojo, raiva e medo) foram
reconhecidas com maior exatiddo e rapidez comparativamente a expressdes de alegria, tristeza, ou
expressoes neutras. Ja Castiajo e Pinheiro (2019) apresentaram vocalizagdes nao verbais de raiva,
nojo, medo, alegria, tristeza e neutralidade. As expressdes foram decompostas em sete gates,
segmentados em incrementos de 100 ms. Os resultados indicaram que as expressdes neutras foram
reconhecidas com menos informacdo aclstica comparativamente a outros tipos de vocalizacdes,
seguidas de expressdes de alegria (266 ms), nojo (296 ms), tristeza (305 ms), raiva (342 ms), e medo
(367 ms).

No contexto de emogdes vocais e musicais, Nordstrom e Laukka (2019) aplicaram o paradigma
de gating para estudar o curso temporal do reconhecimento de emogdes em prosddia emocional
(Estudo 1) e em performances musicais (Estudo 2). Expressdes de raiva, medo, alegria, interesse,
prazer, tristeza, ternura, alivio, e neutralidade foram segmentadas em 11 gates com incrementos de
50 ms e 250 ms, de forma a obter uma resolugdo temporal mais fina do sinal acustico. Os autores
observaram que o reconhecimento de emog¢des vocais € musicais segue um curso semelhante, com
expressoes de raiva (EIP para expressdo vocal - 138 ms; EIP para expressdao musical -1481 ms),
alegria (EIP para expressdo vocal - 562 ms; EIP para expressdo musical - 1281 ms), tristeza (EIP
para expressdo vocal - 575 ms; EIP para expressao musical - 1656 ms), e medo (EIP para expressao

vocal - 1375 ms— EIP para expressdao musical - 1500 ms) com EIPs menores em ambas as
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modalidades, comparativamente a outras emogdes, como interesse (EIP para expressao vocal - 1875
ms— EIP para expressdo musical - 2250 ms) ou serenidade (EIP para expressao vocal - 2000 ms;
EIP para expressdo musical - 2875 ms). Curiosamente, tanto na musica como na fala, expressdes
de raiva, alegria, tristeza, e neutralidade foram reconhecidas acima do nivel do acaso mesmo a partir
dos gates mais curtos (menos de 100 ms). Os autores sugerem que caracteristicas acusticas de baixo
nivel (e.g., frequéncia e intensidade do som) poderdo ja ser percetiveis para os participantes em a
partir dos 50 ms, permitindo o reconhecimento explicito destas emogdes em ambas as modalidades.
Estes resultados complementam também a ideia de que a comunicagdo de emogdes na fala e na
musica ¢ baseada em padrdes acusticos semelhantes (Juslin & Laukka, 2003; Scherer, 1995),
apoiando a hipotese de um cédigo partilhado entre os dominios.

Compilando os resultados da investigacdo acima apresentada € possivel concluir que: (a) existe
um curso de reconhecimento temporal distinto para as diferentes emogdes; (b) algumas emogdes
negativas tendem a ser mais rapidamente identificadas do que emogdes positivas (Grichkovstova et
al.,2007; Jiang et al., 2015; Pell & Kotz, 2011; Rigoulot et al., 2013); (¢) a comunicagdo de emogdes
vocais e musicais segue um padrdo de reconhecimento temporal semelhante, que parece ocorrer
com base na andlise de parametros acusticos de baixo-nivel (Nordstrom & Laukka, 2019).

O paradigma de gating permite entdo obter informacdo detalhada acerca do reconhecimento
temporal de emogdes vocais, constituindo também uma tarefa comportamental mais complexa, visto
que os participantes sdo expostos a informacdo acustica de forma cumulativa. No contexto de
diferengas entre musicos e ndo-musicos, tarefas de reconhecimento de emocdes baseadas na
apresentacao do estimulo na sua totalidade poderdo ser menos sensiveis a diferencgas entre grupos,
o que poderia explicar alguns dos efeitos nulos reportados na literatura (e.g., Trimmer & Cuddy,
2008). Para além do efeito do treino musical ser pequeno (Correia et al., 2020), o reconhecimento
de emogdes € um processo bioldgico basico, que tanto muisicos quanto ndo-musicos dominam com
facilidade. Neste sentido, o paradigma de gating constitui uma tarefa potencialmente mais sensivel
a possiveis nuances no reconhecimento de prosddia emocional, podendo ser uma tarefa capaz de
isolar os efeitos do treino musical de forma mais clara.

Até a data, ndo foram encontrados estudos que tenham usado o paradigma de gating auditivo
para perceber diferencas na quantidade de informacao actstica necessaria para reconhecer prosodia
emocional entre musicos e ndo-musicos, nem em individuos ndo-musicos com boas capacidades
musicais. No entanto, possiveis associagdes entre o treino musical e o reconhecimento temporal de
emocdes vocais ja foi estudado a partir de medidas indiretas, nomeadamente, a partir de EEG. No
contexto de vocalizagcdes emocionais, Strait et al. (2009) observaram que, comparativamente a nao-

musicos, individuos com treino musical apresentaram uma resposta subcortical mais apurada a



choro de bebés, tal como uma melhor representacdo de frequéncias implicadas na perce¢do de
timbre e altura tonal. J& Pinheiro et al. (2015) debrugaram-se sobre o processamento de prosddia
emocional, reportando que os musicos apresentam respostas neurais diferenciadas de ndo-musicos
a prosddia emocional em dois componentes (P50 e N100) que indexam o processamento sensorial
precoce do estimulo vocal. Os resultados destes estudos apontam para uma possivel vantagem dos
musicos a nivel da extragdo de propriedades acusticas basicas do sinal actistico. E possivel que as
vias neurocognitivas para o reconhecimento de emogdes se cruzem a nivel do processamento
precoce, o que poderia proporcionar aos musicos vantagens no reconhecimento de prosodia
emocional (Martins et al., 2021).

No entanto, estes resultados refletem diferengas no processamento implicito, o que podera nao
corresponder ao tempo necessario para reconhecer emocgdes explicitamente (Poppel & Bao,
2011). O paradigma de gating sera util para aprofundar conhecimento nesta questdo, visto que ¢
uma tarefa sensivel ao processamento online da voz (Tyler & Wessels, 1985), e a resolucao temporal
mais fina permite aceder a diferentes estadios de processamento (Pell & Kotz, 2011). Logo, a tarefa
de gating permitird compreender em que estddio de processamento ¢ que a vantagem dos musicos
poderd emergir de forma explicita. A evidéncia reportada em estudos eletrofisiologicos (Pinheiro et
al., 2015; Strait et al., 2009) e comportamentais (Nordstrom & Laukka, 2019), leva a predi¢ao de
que os musicos sejam capazes de extrair mais informacao sensorial a partir de excertos mais curtos,
comparativamente a participantes nao-musicos, o que refletiria o facto de necessitarem de menos

informagao actstica para identificar corretamente diferentes emogdes vocais.

Objetivos e Hipodteses
A presente dissertagdo explora entdo possiveis diferencas entre musicos € ndo-musicos no
reconhecimento temporal de emogdes vocais, focando-se no reconhecimento de prosodia
emocional. Adicionalmente, pretende-se perceber se as possiveis vantagens no processamento de
emocdes vocais associadas ao treino musical também se observam em pessoas que — ndo tendo
treino musical formal — tém ainda assim competéncias musicais naturais elevadas. Nesse sentido,
o presente estudo pretende responder as seguintes questdes de investigagdo: Serd que existem
diferencas entre musicos e ndo-musicos na quantidade de informagdo aclstica necessaria para
reconhecer emogodes vocais? Qual € o potencial papel que diferencas individuais “naturais” nas
capacidades musicais tém para o reconhecimento de emogdes vocais?

Para responder a estas questdes, foi desenhado um estudo transversal, no qual o desempenho de
musicos € ndo-musicos foi comparado numa tarefa de reconhecimento de prosoédia emocional.

Considerando que o aspeto dindmico da prosddia emocional é a varidvel chave para esta
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investigagdo, o paradigma de gating auditivo ¢ ideal, uma vez que permite controlar com maior
exatiddo a quantidade de informag¢do percetiva a que os participantes t€ém acesso. Isto permite
também compreender se as associagdes entre o treino musical e o reconhecimento de emogdes
vocais se deve a extracdo de pistas acusticas relevantes em estddios mais precoces do
processamento, que estdo associados a andlises basicas de pistas auditivas e a alocacdo de
significado emocional (e.g., Pinheiro et al., 2015; Schirmer & Kotz, 2006).

Os participantes avaliaram expressdes prosodicas de alegria, raiva, tristeza, medo, e
neutralidade segmentadas em 11 gates. Para avaliar capacidades de percecdo musical,
comportamentos e experiéncias musicais da amostra foi aplicada a versdo portuguesa do
questionario Gold-MSI (Lima et al., 2020), tal como uma adaptag¢ao online validada do Musical Ear
Test (MET; Correia et al., 2021; Wallentin et al., 2010), que constitui uma medida objetiva de
capacidades musicais. Considerando evidéncia indicativa de associagdes entre capacidades
cognitivas gerais, treino musical, e capacidades de perce¢do musical (Swaminathan & Schellenberg,
2018), e literatura anterior que reportou associacdes entre capacidades cognitivas e o
reconhecimento de prosddia emocional (Trimmer & Cuddy, 2008), foram aplicadas matrizes de
raciocinio ndo verbal (MarRs-IB; Chierchia et al., 2019), de forma a compreender se possiveis
associagdes entre o treino musical e reconhecimento de emogdes sao explicadas por diferengas em
fatores gerais.

Com base em resultados anteriores (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011; Thompson
etal., 2004), ¢ esperado que existam associagdes positivas entre o treino musical e o reconhecimento
de prosddia emocional. Prevé-se ainda que: (1) os musicos necessitem de menos informagdo
percetiva para reconhecer emogdes vocais, comparativamente a ndo-musicos; € (2) que exista uma
associagdo positiva entre competéncias musicais ¢ desempenho na tarefa de reconhecimento
emocional, mesmo quando o treino musical ¢ controlado. Associado a esta segunda predigdo,
espera-se ainda que a vantagem dos musicos no reconhecimento de emogdes vocais seja maior
quando comparados com ndo-musicos de baixa competéncia musical vs. ndo-musicos de elevada
competéncia musical. Por outras palavras, espera-se que os ndo-musicos com competéncias
musicais elevadas tenham um desempenho no reconhecimento de emocgdes vocais proéximo ou

mesmo semelhante ao dos musicos.
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Capitulo II - Método

Participantes

Um total de 110 participantes foram recrutados a partir das bases de dados do Sistema de
Participacdo em Investigacdo em Psicologia (SPI) do Iscte - Instituto Universitario de Lisboa e
do Painel de Estudos Online (PEO) da Universidade Catolica de Lisboa, assim como em
resposta a anuncios divulgados nas redes sociais. Trés participantes foram excluidos por nao
completarem todas as tarefas experimentais, o que resultou numa amostra final de 107
participantes (76 mulheres), sendo que 35 foram classificados como “musicos”, e 56 como
“ndo-musicos”. Os restantes 16 participantes tinham niveis intermédios de treino musical, pelo
que ndo foram categorizados, nem como musicos, nem como ndo-musicos, ¢ foram apenas
incluidos em parte das analises, tal como detalhado abaixo. A distribuicdo da amostra pelos
diferentes niveis de treino musical ¢ ilustrada na Figura 2.1. Devido a ndo existir um
procedimento padrdo para estimar o tamanho da amostra no contexto de modelos estatisticos
de efeitos mistos baseados em dados nao agregados (que foi a abordagem estatistica utilizada
na presente dissertacdo), foi planeado recrutar o maximo de participantes possivel dentro da
janela temporal definida para a recolha de dados (4 a 6 meses). O tamanho da amostra teve
ainda como referéncia geral estudos anteriores debrugados sobre a mesma tematica (e.g., N =
80 em Lima & Castro, 2011; N = 169 em Correia et al., 2020), sendo que o tamanho final da
amostra se encontra entre estes valores (N = 107).

A amostra tinha em média 25.95 anos de idade (DP =9.27; amplitude = 18-55 anos), sendo
que 96.26% tinha nacionalidade portuguesa! e toda a amostra completou pelo menos o Ensino
Secundario (12 anos de educagdo)?. A maior parte da amostra tinha como principal ocupagdo
ser estudante do ensino superior (59%), com 23.36% indicando trabalhar a tempo inteiro. Todos
os participantes reportaram ndo ter dificuldades auditivas nem historial de perturbacdes
neurologicas ou psiquiatricas. Relativamente a categorizacdo dos participantes em funcdo do
treino musical, os participantes classificados como “musicos” deveriam cumprir os seguintes
requisitos: ter pelo menos 6 anos de treino musical/instrumental formal, tal como em estudos
anteriores (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011) e praticar diariamente o instrumento.
A amostra de musicos consistiu em 35 participantes, dos quais 28 eram instrumentistas e 7
cantores. Adicionalmente, 20 dos 35 participantes musicos reportaram tocar/cantar

profissionalmente. A maior parte dos musicos reportou ter entre 6 a 9 anos de treino musical

! Quatro participantes reportaram n3o ter nacionalidade portuguesa. Entre as nacionalidades referidas encontram-se:
brasileira (n =1), cabo verdiana (n =1), mogambicana (n = 1), e suiga (n = 1).

2 Dos 107 participantes, 56.08% completou o ensino secundario, 26.17% completou licenciatura, e 17.76% reportaram ter
completado o mestrado.
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formal (54.29%), com 42.86% a reportar ter 10 ou mais anos de formagdo musical. Os
instrumentos tocados pelos musicos, além da voz pelos sete que eram cantores, variaram entre
piano (n = 7), guitarra (n = 4), violino (n = 6), saxofone (n = 4), clarinete (n = 2), baixo (n = 1),
bateria (n = 1), flauta transversal (n = 1), 6rgdo (n = 1), e viola d’arco (n =1). Nenhum dos
musicos reportou ter ouvido absoluto. Nao foram encontradas associag¢des significativas entre
a duracdo do treino musical e a idade (r =— .11, p = .25), sexo (r =— .11, p = .27), e nivel de
escolaridade (r = .12, p = .22).

Relativamente aos restantes participantes, 87.88% tinham 0 ou até 2 anos de treino musical
e foram categorizados como “ndo-musicos” (n = 56). Adicionalmente, 12.12% dos participantes
apresentaram niveis intermédios de treino musical (3 a 5 anos de treino musical), e foram apenas
incluidos em modelos estatisticos que trataram o treino musical como uma variavel continua.
Assim, as comparagdes principais entre grupos foram entre os 35 musicos € 0s 56 nao-musicos.

Entre os participantes ndo-musicos, parte reportou ndo tocar qualquer instrumento (n = 25),
sendo que os restantes participantes indicaram ter tocado flauta (n = 12), guitarra (n = 6), baixo
(n=1), piano (n = 2), tambor (n = 2), kalimba (n = 1), e voz (n = 7).
O protocolo do estudo foi aprovado pela Comissio de Etica do Iscte - Instituto Universitario de
Lisboa a 18/12/2020 (parecer 111/2020). O consentimento informado foi aplicado de forma
digital a todos os participantes. Os participantes foram compensados, ou através de um sistema
de créditos parciais (os recrutados através do SPI), ou através de um voucher (os recrutados

através do PEO).
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Figura 2.1.

Distribui¢do do treino musical formal na amostra (N = 107).
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Devido ao quadro pandémico de COVID-19, que restringiu severamente as atividades
presenciais durante o periodo em que este trabalho foi levado a cabo, o estudo foi realizado a
distancia. Todas as tarefas foram adaptadas para formato online utilizando plataforma Gorilla

Experiment Builder (www.gorilla.sc; Anwyl-Irvine et al., 2018).

Capacidades e experiéncia musical (autorrelato)

Os participantes preencheram a versao portuguesa validada do Gold-MSI (Lima et al., 2020),
um questionario de autorrelato que mede a sofisticagdo musical de forma abrangente,
considerando um conjunto alargado de facetas e comportamentos envolvidos na experiéncia
musical (Miillensiefen et al., 2014). O instrumento ¢ constituido por 38 itens, sendo que para
31 deles, o participante indica o nivel de concordancia com varias afirmagoes (e.g. “Eu consigo
cantar ou tocar musica de memoria”’) numa escala de Likert que varia entre 1 (discordo
totalmente) a 7 (concordo totalmente). Nos restantes sete itens, o participante preenche escalas
ordinais com sete alternativas de resposta que variam dependendo do comportamento musical
que esté a ser testado (e.g., “Eu consigo tocar (0-6) ou mais instrumentos”; Lima et al., 2020).
Os itens podem ser agregados em cinco subescalas, que correspondem a diferentes facetas da

experiéncia musical: Envolvimento Ativo (nove itens, e.g., “Passo muito do meu tempo livre
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em atividades relacionadas com musica”); Capacidades Percetivas (nove itens, e.g., “Consigo
perceber quando alguém canta ou toca fora de tom”); Treino Musical (sete itens, e.g., “Tive
instru¢do formal em teoria musical durante _ anos”); Capacidades de Canto (sete itens, e.g.,
“Consigo acertar nas notas quando canto com uma gravacao.”); ¢ Emocgodes (seis itens, e.g.,
Sou capaz de falar sobre as emog¢des que uma peca musical suscita em mim”). Para além destas
dimensdes, o Gold-MSI também permite calcular uma medida global de sofisticagdo musical,
com base em 18 itens retirados das cinco subescalas (Indice de Sofisticagio Geral), medida esta
que foi utilizada nas andlises estatisticas focadas neste questionario.

O Gold-MSI ¢ um instrumento util pois permite identificar diferencas individuais entre
diferentes populagdes, desde musicos ativos com diferentes niveis de educa¢do formal ou
individuos que utilizam musica de formas funcionais (e.g., DJs, educadores de musica,

produtores), até a populacao geral.

Capacidades objetivas de percegdo musical
Para avaliar a capacidade de percecdo musical, os participantes realizaram também o MET,
cujo objetivo ¢ medir a aptiddo musical de forma objetiva e quantitativa em musicos e nado-
musicos (Wallentin et al., 2010). O teste consiste em 104 ensaios nos quais os participantes
ouvem dois excertos musicais, e subsequentemente avaliam se sdo iguais ou diferentes. O teste
¢ composto por dois subtestes, sendo a primeira metade do MET constituido pelo subteste de
Melodia (52 pares de excertos melddicos tocadas em piano), e a segunda metade constituida
pelo subteste de Ritmo (52 pares de excertos ritmicos tocados num bloco de madeira). Antes
de cada subteste, os participantes realizam dois ensaios de treino com feedback. Metade dos
ensaios em cada sessdo sdo “iguais” e metade sdo “diferentes”. A média de respostas corretas
nos 104 ensaios, e a média de respostas corretas em cada subteste foi recolhida como medida
da aptidao musical dos participantes. O teste foi adaptado para a plataforma Gorilla, para ser
aplicado online. Na tarefa original, as instru¢des e ensaios sdo apresentadas a partir de um
ficheiro de dudio de 18 minutos, no qual as instru¢des para as tarefas e o nimero de cada ensaio
sdo comunicados por um falante do sexo masculino. Durante cada subteste, os participantes tém
uma janela temporal definida (1500 ms para os ensaios no subteste de melodia, 1659 a 3230 ms
para os ensaios no subteste de ritmo) para indicarem na folha de resposta Sim ou Ndao.

Para a adaptagdo online do MET, as instru¢des e numero de ensaios foram transformados
em texto. O estimulo de cada ensaio foi digitalmente copiado a partir do ficheiro de 4udio
original e a duracdo dos intervalos entre estimulos foi preservada, de forma que a adaptacao

online do teste tivesse a mesma duragdo da versdo original (18 minutos). O ntimero do ensaio
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e questdo (e.g., As frases melodicas sdo iguais?) estavam visiveis no ecra desde o inicio do
ensaio até ao participante responder. Imediatamente apo6s o estimulo auditivo ser apresentado,
dois botdes, com as opgdes de resposta Sim e Ndo ficavam visiveis e os participantes deveriam
selecionar uma opg¢ao de resposta. Uma representagdo esquematica de um ensaio ¢ ilustrada na
Figura 2.2. A versao online do MET foi validada em Correia et al. (2021). Os resultados
revelaram que a adaptacdo online do teste tem boas capacidades psicométricas, com niveis de
consisténcia interna, tal como niveis de performance, semelhantes aos reportados para o teste

original (Wallentin et al., 2010).

Figura 2.2.
Exemplo de ensaio no subteste de Melodia.

(@) (b)

Mel
vigoca 1 Melodia
As frases
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Notas. (a) O niimero do ensaio e a questdo sdo apresentados enquanto o participante ouve o estimulo.
(b) Apos ouvir o estimulo, dois botdes de resposta ficam visiveis, e os participantes devem responder
dentro do tempo (1500 ms para o subteste de melodia). Caso o participante ndo responda dentro deste
tempo, o proximo ensaio ¢ automaticamente apresentado.
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Reconhecimento de prosédia emocional

Para avaliar o reconhecimento de prosodia emocional, os participantes realizaram uma tarefa
de gating auditivo, na qual os ouvintes ouvem uma quantidade cumulativa de informacao vocal
(Grosjean, 1985). A utilizagdo desta tarefa permite investigar ndo s6 a evolugdo do
reconhecimento da emog¢ao em diferentes janelas temporais (gates), mas também a comparacao
destes resultados com os obtidos em estudos prévios que apresentaram os estimulos emocionais

na sua totalidade.

Selecdo de estimulos

Os estimulos consistiram em frases curtas, de conteudo linguistico-semantico neutro (e.g., O
quadro est4 na parede; Ela viajou de comboio), que expressavam quatro emocoes (alegria, raiva,
medo, tristeza) ou neutralidade através de pistas prosodicas. Para cada emog¢do, foram
selecionados quatro estimulos de vozes femininas e quatro estimulos de vozes masculinas, ou
seja, o estudo incluiu um total de 40 estimulos (oito estimulos x cinco categorias). Os estimulos
produzidos por vozes femininas foram selecionados de uma base de dados previamente
validada (Castro & Lima, 2010). A base de dados ¢ constituida por um total 190 estimulos,
gravados por duas falantes de portugués europeu, e validados por 80 participantes, sendo a base
final constituida pelas expressdes com niveis de reconhecimento mais elevados, reconhecidas
mais rapido, e julgadas como transmitindo as emogdes alvo de forma mais clara (ver Castro &
Lima, 2010, para mais detalhes). Os estimulos produzidos por vozes masculinas foram
selecionados de uma base de base de dados constituida por 224 estimulos, gravados por dois
falantes de portugués europeu, seguindo o mesmo processo descrito em Castro e Lima (2010).
Estes estimulos foram validados por 15 participantes, obtendo niveis de exatiddo de
reconhecimento comparaveis aos dos estimulos femininos (75% em Lima & Castro; 73% para
estimulos masculinos).

Para o presente estudo foram utilizados estimulos com contetido semantico neutro, em vez
de pseudo-frases. As pseudo-frases sdo frequentemente usadas em estudos que aplicam
paradigmas de gating (Cornew et al., 2009; Jiang et al., 2015; Pell & Kotz, 2011; Rigoulot et
al., 2013), de forma a evitar o efeito de pistas emocionais presentes no conteudo linguistico que
possam ser relevantes para descodificar a prosodia emocional (Pell & Kotz, 2011). Esta decisao
foi tomada devido a existéncia de uma maior variedade de frases de contetido neutro do que
pseudo-frases nas bases iniciais de estimulos. Para além disso, ambos os tipos estimulos, frases
e pseudo-frases, foram confirmados como sendo eficazes na comunicagdo de emocgdes

prosodicas (Castro & Lima, 2010). A semelhanga do estudo desenvolvido na presente
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dissertacdo, um estudo recente utilizou o paradigma de gating recorrendo a frases emocionais
com conteudo semantico neutro, € obteve resultados semelhantes aos descritos na literatura
(Nordstrom & Laukka, 2019).

As emocdes testadas foram a raiva, medo, tristeza, e alegria, tendo em conta o elevado nivel
de consenso em relagdo ao seu estatuto enquanto categorias discretas de expressdo na face e
voz (Pell & Kotz, 2011). Adicionalmente, estudos anteriores também ja& mostraram que
participantes com treino musical reconhecem emogdes basicas com maior exatidao
comparativamente a ndo-musicos (e.g., Lima & Castro, 2011). Para o set final de estimulos
usados aqui, foram selecionados das bases disponiveis aqueles reconhecidos com maior
exatiddo (Mexatidao = 0.92; DP = 0.08; amplitude = 0.67-1; ver Quadro 2.1 para valores de
exatiddo por emoc¢ao), de acordo com o mesmo procedimento seguido em estudos anteriores
(e.g., Pell & Kotz, 2011; Rigoulot et al., 2013). Para assegurar variabilidade nos estimulos
selecionados, as frases selecionadas para cada emog¢ao foram selecionadas de forma em que o
mesmo conteido semantico ndo se repetisse dentro da mesma categoria emocional. Os 40
estimulos finais tinham em média 1453.07 ms (DP= 252 ms; amplitude = 1039-2150 ms),
sendo compostos por cinco silabas em média (DP = 1.2; amplitude = 4-8 silabas). O Quadro
2.1 sumariza as principais caracteristicas acusticas e percetivas dos estimulos selecionados, em
funcdo da emocdo. Os parametros apresentados foram selecionados tendo por base a sua
relevancia tedrica para a perce¢do de prosodia emocional (Anikin & Lima, 2018; Banse &
Scherer, 1996; Eyben et al., 2016). O Quadro 2.1 apresenta informagdo referente a média e
desvio padrao da frequéncia fundamental (em hertz), amplitude (em dB), e relagdo sinal-ruido
(Harmonics-to-noise ratio; em dB), tal como parametros percetivos referentes a exatiddo do

reconhecimento e duragao dos estimulos.
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Quadro 2.1.

Caracteristicas acusticas e percetivas dos estimulos selecionados para cada emogao.

Emocao
Caracteristicas
percetivas e Raiva Alegria Medo Tristeza Neutro
acusticas
Exatidao 0.93 (3.12) 0.91 (8.20) 0.84 (10.92)  0.93 (4.93) 0.97 (4.85)
Duracio (ms) 1412.90 137732 1459.35 1674.52 1341.23
¢ (222.74) (181.73) (279.23) (306.66) (144.29)
249.54 257.33 164.84 180.74
FO (H 289. A2
0 (H2) (51.24) 89.85(66.12) (29.72) (24.01) (26.36)
11.64
HNR (dB) (7.39) 14.00 (7.82) 1294 (8.11) 15.30(7.87)  12.35(7.54)
. 70.84
Amplitude (Hz) (6.49) 71.36 (6.97) 72.99 (6.85)  70.66 (6.22)  71.50(7.11)

Notas. Os valores apresentados entre parenteses correspondem ao desvio padrao. FO = Frequéncia
fundamental; HNR = Harmonics-to-noise ratio.

28



Construgdo dos gates

As expressoes foram editadas em Praat (Boersma & Weenik, 2021), para criar novas versdes
“gated” / segmentadas dos estimulos originais. Para controlar por diferengas no volume entre
estimulos, e uniformizar a experiéncia de audi¢do, cada expressdo foi normalizada para uma
amplitude maxima (peak amplitude) de 75dB (Pell & Kotz, 2011; Pell et al., 2009). A duragao
dos gates foi definida em fun¢ao do tempo (ms), em vez de silabas, para permitir um controlo
mais rigoroso da quantidade de informagao acustica apresentada ao participante (e.g., Castiajo
& Pinheiro, 2019; Nordstrom & Laukka, 2019). Considerando o argumento de isolar os efeitos
do treino musical recorrendo a uma tarefa mais complexa, os estimulos comegaram a ser
segmentados aos 50 ms, de modo a obter uma resolu¢ao temporal mais fina em fases iniciais
do processamento do estimulo (Nordstrom & Laukka, 2019). Os primeiros cinco gates foram
segmentados em incrementos de 50 ms (50, 100, 150, 200, 250 ms). Visto que a duragdo média
das frases (M = 1472 ms; SD = 247 ms) no presente estudo ¢ inferior a de estudos anteriores
(e.g., M=1.79 s em Jiang et al., 2015; M = 4.8 s em Nordstrom & Laukka, 2019; M = 1.70 s
em Pell & Kotz, 2011), a partir dos 250 ms foram aplicados incrementos de 150 ms, até aos
1000 ms da frase (400, 550, 700, 850, 1000 ms), atendendo a evidéncia de que todas estas
emocdes, incluindo a alegria, sdo reconhecidas em menos de um segundo (e.g., Pell & Kotz,
2011). Esta divisdo criou um total de 11 gates, sendo que o tltimo gate corresponde a expressao
total (lista de gates: G50, G100, G150, G200, G250, G400, G550, G700, G850, G100, Gfull).

Isto resultou num total de 440 estimulos (8 frases x 11 gates x 5 condigdes).

Tarefa experimental

Na tarefa de gating, os participantes receberam instrucdes acerca do procedimento, e realizaram
seis ensaios de treino. Os estimulos foram apresentados por blocos de gate, nos quais a ordem
de apresentagdo correspondia a duragdo dos gates, comegando com todos os estimulos
correspondentes ao gate mais curto (G50), depois todos os correspondentes ao gate seguinte
(G100), e assim sucessivamente, aumentando a duragdo dos gates até a expressdo completa
(Gfull). Este modo de apresentagdo consecutiva por blocos € necessario para evitar possiveis
enviesamentos decorrentes de ouvir primeiro o estimulo completo (Grosjean,1985). Dentro de
cada bloco, a ordem de apresenta¢ao dos estimulos foi aleatorizada para cada participante. Cada
bloco foi composto por 40 estimulos, sendo que cada ensaio comegou com um ponto de fixacao
apresentado no ecrd (1000 ms), e o estimulo auditivo. Apos cada estimulo, os participantes
responderam a duas questdes de escolha forcada. Primeiro, realizaram uma tarefa de

2 (13

categorizacdo emocional selecionando uma das cinco categorias possiveis (“raiva”, “medo”,
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“alegria”, “tristeza”, “neutro”). A ordem das categorias emocionais no ecrd foi aleatorizada
entre participantes. Imediatamente apds a decisdo da emocdo expressa, 0os participantes
avaliaram o nivel de confianca face a escolha anterior numa escala de 1 (Nada confiante) a 7
(Extremamente confiante). Foram realizadas pausas entre cada bloco (e.g., Jiang et al., 2015;
Nordstrom & Laukka, 2019). Uma representacdo esquematica de um ensaio ¢ ilustrada na

Figura 2.3.

Figura 2.3.

Exemplo de ensaio na tarefa de gating.

(a)

Qual é o seu grau de confianga na sua resposta?

Notas. (a) Cada ensaio comega com uma cruz de fixa¢ao (1000 ms). (b) O estimulo auditivo ¢ depois
automaticamente apresentado. (c¢) O participante deve indicar a categoria emocional correspondente ao
estimulo que ouviu. (d) De seguida, deve avaliar a confianca que tem na sua resposta.

Funcionamento cognitivo geral

Para avaliar o funcionamento cognitivo, os participantes realizaram o Matrix Reasoning Item
Bank (MarRs-1B), que consiste em 80 matrizes de raciocinio ndo verbal (Chierchia et al., 2019).
Esta tarefa tem um desenho semelhante a outros testes de raciocinio ndo verbal como as
Matrizes de Raven (Raven, 2009). Cada item do Mars-IB contém uma matriz de nove elementos
divididos em trés linhas com trés células cada (3x3). Oito das nove células contém uma forma
abstrata enquanto a nona cé¢lula se encontra vazia. A tarefa ¢ encontrar a forma que falta para
completar a matriz de entre um conjunto de opg¢des. As formas e caracteristicas das matrizes

variam de acordo com quatro dimensdes: forma, cor, tamanho e posi¢ao na matriz. O resultado
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dos participantes foi calculado como a proporcdo do total de respostas dadas pelo participante
que estavam corretas.

As instrugdes da tarefa foram adaptadas para portugués. Cada ensaio seguia a seguinte
ordem: antes da matriz ser apresentada, aparecia uma cruz de fixagdo de 500 ms no meio do
ecrd, seguida de um ecrd branco durante 100 ms. Os participantes tinham até 30 s para ver a
matriz e selecionarem a opg¢do correta. O ensaio terminava mais cedo caso o participante
respondesse antes do tempo. Caso os participantes ndo respondessem em 25 s, aparecia um
relogio do lado direito do ecra a indicar o tempo restante (5 s).

A ordem dos ensaios foi igual para todos os participantes. Os primeiros cinco itens foram
relativamente faceis, de forma a familiarizar os participantes com a tarefa. Os participantes
preenchiam itens durante oito minutos, no entanto, ndo receberam esta informagdo, nem
informagdo relativa ao nimero de ensaios — a Unica indicagdo apresentada dizia respeito ao
tempo que tinham para completar cada ensaio (30 s). Caso terminassem os 80 ensaios em menos
de oito minutos, os mesmos ensaios seriam apresentados de novo na mesma ordem, mas as

respostas da segunda ronda ndo seriam contabilizadas no célculo da exatidao.

Procedimento

Cada participante foi testado numa sessao online. Para assegurar uma maior qualidade dos
dados, e apoiar os participantes em duvidas que pudessem ter, foi agendada uma sessdo de
Zoom com cada participante, na qual o investigador estava presente — ou seja, as experiéncias
foram sempre acompanhadas de forma sincrona por um experimentador (que garantia que o
participante estava a usar headphones, que estava num ambiente silencioso, € que se mantinha
focado nas tarefas de acordo com o esperado). Apds a inscrigdo no estudo, os participantes
receberam um e-mail com instrugdes relativas as condi¢des para a realizagdo do mesmo (e.g.,
auscultadores funcionais, realizar a experiéncia num local sossegado e individualmente, manter
a camara ligada, desligar os aparelhos eletronicos). Na sessdo, os participantes receberam uma
explicagdo oral sobre o estudo, tal como o link para a pagina web. Apos consentirem participar
no estudo, realizaram todas as tarefas de forma consecutiva (questionarios sociodemograficos
e Gold-MSI, Mars-Ib, MET, tarefa de gating). Poderiam interromper a sessdo para fazer
questdes em caso de duvida. Apesar de cada participante realizar a experiéncia individualmente
no seu computador, as sessdes de Zoom com o experimentador poderiam ter até 4 participantes

presentes. A sessdo teve uma duragdo total de 1hora e 30 minutos.

31



Analise de Dados

Medidas cognitivas e musicais. Para o tratamento dos dados obtidos nas medidas cognitivas
(Marslb) e musicais (MET) foram aplicados os seguintes critérios de exclusdo: para o calculo
dos scores no Mars-IB, itens em que o tempo de resposta foi inferior a 500 ms foram excluidos
das analises (Chierchia et al., 2019; Correia et al., 2021). Para o calculo dos scores no MET,
foram excluidos das andlises participantes que tiveram: 10 ou mais missings em algum dos
subtestes e menos de 22 respostas corretas nos 52 ensaios de cada subteste (Correia et al., 2021).
Foram excluidas das anélises 14 respostas no subteste de melodia (n = 93), e 13 respostas no
subteste de ritmo (n = 94).

Musicalidade. Considerando que foram aplicadas medidas de autorrelato (Gold-MSI), tal como
um teste objetivo de percecdo musical (MET) para identificar participantes com boas
competéncias musicais entre ndo-musicos, foi calculada uma medida de musicalidade, que
agregou os resultados obtidos em ambas as medidas. Para calcular uma medida de musicalidade
geral, foi realizada uma Analise de Componentes Principais para extrair uma variavel latente a
partir do Indice de Sofisticagio Geral (18 itens) obtido no Gold-MSI e dos scores obtidos nos
subtestes de Melodia e Ritmo do MET. A anélise de Componentes Principais revelou que a
solugdo de um fator explicou 55% da variancia total nos dados originais. Os subtestes de
Melodia e Ritmo tiveram uma contribui¢do maior para a variavel latente (» = .85 e .86,
respetivamente), € o Fator Geral de Sofisticagdo Musical teve uma contribuicdo menor (» =
41). Valores mais elevados nesta medida indicam mais musicalidade. Com base nos valores
obtidos nesta medida, os participantes sem treino musical (0—2 anos) foram agrupados em 2
categorias (ndo-musicos de alta musicalidade; ndo-musicos de baixa musicalidade). A divisao
dos participantes por categorias foi feita com referéncia a média obtida nesta medida.
Participantes com valores abaixo da média foram alocados no grupo de baixa musicalidade (n
=24; M =—-0.82; DP = 0.49), e participantes com valores acima da média foram alocados no
grupo de alta musicalidade (n = 21; M = 0.85; DP = 0.58)°.

Gating. Para as andlises dos dados obtidos na tarefa de gating, usaram-se duas medidas
principais, de acordo com os procedimentos tipicamente aplicados neste tipo de estudo (e.g.,
Jiang et al., 2015; Nordstrom & Laukka, 2019; Pell & Kotz, 2011). A primeira medida
considerou a exatiddo do reconhecimento em cada gate (hit rates), de forma a revelar como o
reconhecimento muda em func¢ao da duracdo dos gates. Para esta andlise, a medida de interesse

foi a resposta dada a cada estimulo de cada gate, que pode corresponder a uma categorizagao

3 Excluimos desta andlise 11 respostas por ndo cumprirem os critérios de inclusio no MET, o que impossibilitou o célculo do
score de musicalidade para estes participantes.
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correta ou incorreta da emocao (hit rates). A segunda medida teve por objetivo analisar o fempo
minimo necessario para reconhecer emogdes vocais, determinando-se para tal o EIP. Para cada
um dos 40 estimulos incluidos, e para cada participante, o EIP foi definido como o gate em que
o participante identificou corretamente a emogao alvo, sem mudangas subsequentes em gates
mais longos para esse estimulo (Grosjean, 1985). O EIP foi calculado separadamente para cada
um dos 40 estimulos, tal como avaliados por cada participante (40 estimulos x 107 participantes
= 4280 EIPs no total, ou 856 por emoc¢ao). O sistema de cotagdo permitia que o EIP fosse
atribuido ao gate mais curto se o participante desse apenas uma resposta incorreta seguida de
duas identificagdes corretas consecutivas durante os restantes gates para esse estimulo (por
exemplo, o EIP para um estimulo de raiva com o seguinte padrao de resposta em cada gate:
“neutro (G50), neutro (G100), raiva (G150), raiva (G200), raiva (G250), raiva (G400), raiva
(G550), neutro (G700), raiva (G850), raiva (G1000), raiva (GFull)”, ¢ considerado no gate
150; Pell & Kotz, 2011; Salasoo & Pisoni, 1985). De forma a estimar o tempo necessario para
reconhecer emogdes, os nomes atribuidos aos gates (e.g., G50, G100, G150) foram substituidos
pelos milissegundos correspondentes ao intervalo de gate (e.g., 50 ms, 100 ms, 150 ms), e o
EIP médio para cada categoria emocional foi definido como a média de todos os estimulos
correspondentes a essa emocao (Jiang et al., 2015; Pell & Kotz, 2011).

Adicionalmente, a propor¢ao de participantes que escolheu cada categoria emocional para
cada gate foi calculada para determinar a matriz das confusdes mais comuns entre categorias
emocionais (Anexo A). O hit rate corrigido (Hu) também foi calculado de forma a identificar
possiveis vieses nos niveis de exatiddo observados para cada categoria emocional, em cada
intervalo de gate. Os valores de Hu foram calculados para cada participante e condicdo — os
valores de Hu permitem obter uma medida de sensibilidade percetiva, sendo definidos como “a
probabilidade conjunta de um estimulo ser corretamente identificado (dado que ¢ apresentado)
e de que a resposta ¢ corretamente aplicada (dado que ¢ utilizada)” (Wagner, 1993, p.16). Os
valores de Hu podem variar entre 0 e 1, sendo que um valor de 1 indica que todos os estimulos
correspondentes a determinada emocdo foram corretamente classificados e que a categoria
emocional nunca foi erroneamente selecionada para classificar estimulos alusivos a outras
emocdes. Os participantes também realizaram avaliagdes de confianca, mas como esta ¢ uma
medida secundaria em estudos de gating, os dados ndo foram analisados no contexto desta
dissertagdo, no entanto, serdo analisados a posteriori para publicacdo cientifica.

Andlises estatisticas. As anélises estatisticas, quer dos dados de exatiddo, quer dos EIP, foram
baseadas numa série de modelos de efeitos mistos, baseados em dados nao agregados de ensaios

individuais, em que os participantes e os itens foram incluidos como random intercepts (também
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foram incluidos random slopes por participante em alguns dos modelos, tal como detalhado na
seccao de Resultados). Estas andlises contrastam com as andlises tradicionais, mais tipicas, de
que sdo exemplo as ANOVAs baseadas em valores médios (agregados) de cada participante em
cada condi¢do. As suas principais vantagens sdo: aumentar o poder estatistico (dado que os
modelos incorporam informacao de todos os ensaios e participantes), assim como permitir uma
generalizacdo mais abrangente, ndo s6 entre participantes (como nas analises tradicionais), mas
também entre itens.

As andlises foram feitas no programa R Versdo 4.0.5 (R Core Team, 2021), e RStudio
Versdo 1.4.1717 (RStudio Team, 2021), recorrendo a varios pacotes de R. O pacote “tidyverse”
(Wickham et al., 2019) foi utilizado para o processamento dos dados; os pacotes “Ime4” (Bates
etal., 2015) e “ImerTest” (Kuznetsova et al., 2017) foram utilizados para as analises estatisticas
de exatidao e tempo (EIP); o pacote “sjPlot” (Liidecke, 2021) foi utilizado para reportar os
principais resultados estatisticos.

Efeitos fixos foram codificados como (1, —1), sendo que -1 corresponde a categoria de
referéncia (e.g., codificacdo do fator fixo “grupo”: musicos = 1; ndo-musicos = —1). No fator
emocdo, a categoria “neutro” foi definida como categoria de referéncia, e no fator grupo, a
categoria “ndo-musico” foi definida como categoria de referéncia. Foram estimados modelos
de efeitos mistos com regressdo logistica para analisar os dados de exatiddo (hit rate como
variavel dependente), e modelos de efeitos mistos com regressao linear pata analisar os EIPs e
o desempenho quando a informacdo actstica era incompleta (i.e., média de desempenho em
intervalos de gate mais curtos como variavel dependente). Para os modelos de efeitos mistos
com regressao logistica e linear, utilizamos a funcionalidade de modelo misto do pacote “afex”
no R (Singmann et al., 2021) para obter os valores de p via testes de likelihood ratio (LRT) para
os efeitos principais e de interacdo. Os LRTs comparam modelos estatisticos hierarquicamente
organizados por complexidade (e.g., um modelo simples contemplaria apenas a contribui¢do de
um parametro, um modelo mais complexo que esse comtemplaria a interacdo entre dois
parametros, um modelo ainda mais complexo contemplaria a interacdo entre 3 parametros, etc.),
e determina se adicionar complexidade ao modelo o torna mais preciso na explicacdo da

variavel dependente. Detalhes acerca destes modelos sdo apresentados no capitulo seguinte.
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Capitulo III. Resultados

Dados cognitivos e de musicalidade

O Quadro 3.1. sumariza os resultados das medidas musicais, MET (propor¢do de respostas
corretas) e Gold-MSI (pontuacdo média), tal como cognitivas, Mars-IB (propor¢ao de respostas
corretas e nimero de itens corretos). S0 apresentados resultados para a amostra total (N =107),
para os participantes musicos (n = 35), e para participantes ndo-musicos (n = 56). No Quadro
3.2. sdo apresentadas as correlacdes entre a durag@o do treino musical e as principais medidas

cognitivas € musicais na amostra completa.

Quadro 3.1.
Estatisticas descritivas das medidas musicais e cognitivas da amostra completa, e

separadamente para musicos e ndo-musicos

Amostra total Nao-Musicos Misicos (n = 35)
(N=107) (n =156)
Tarefa M (DP) M(DP) M(DP) D
MET Total 68 (.11) .62 (.09) .76 (.09) <.001
MET Melodia .67 (.13) .60 (.09) JT7(.11) <.001
MET Ritmo 70 (.11) .66 (.11) .75 (.09) <.001
Gold-MSI 4.24 (.57) 3.90 (.56) 4.44 (.48) <.001
(sofisticacao geral)
Mars-1B .63 (.13) .60 (.14) .68 (.12) .003
(proporgao
respostas corretas)
Mars-IB (itens 22.84 (6.17) 22.59 (6.12) 23.24 (6.30) Sl

corretos)

Notas. Os valores de p correspondem aos valores de significancia associados a testes ¢ para comparacao

de médias em amostras independentes (comparagdes entre musicos € nao-musicos).

Comparagdes entre grupos mostram que o0s musicos apresentaram valores
significativamente superiores aos ndo-musicos no Gold-MSI, #89) =-5.535, p <.001, no MET

Total, #(78) = —7.092, p = <.001, tal como nos subtestes de Ritmo, #78) = —4.06, p < .001, e
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Melodia, #77) =—7.35, p < .001. Em relacdo a medida cognitiva, comparagdes entre musicos
e ndo-musicos a nivel da propor¢ao de respostas corretas, revelaram diferengas significativas
entre grupos, #(89) = —3.89, p < .001 (Quadro 3.1.). No entanto, quando a comparacao foi
relativa ao nimero médio de itens corretos que cada grupo completou, ndo foram encontradas
diferengas significativas, #(91) =0.67, p = .51.

Também foram observadas associagdes significativas entre a duragdo do treino musical e
os resultados nas facetas do Gold-MSI e nos subtestes de Melodia e Ritmo do MET, tal como
uma associacdo de fraca magnitude entre a duracdo do treino musical e as capacidades
cognitivas. Nao foram observadas associagdes entre o nimero de itens completados no Marslb

e a duracao do treino musical (Quadro 3.2.).

Quadro 3.2.

Correlagoes entre a duragdo do treino musical e as varidaveis musicais e cognitivas.
Variavel r V4
MET (Total) .56 <. 001

MET Melodia .58 <.001

MET Ritmo 41 <.001
Gold-MSI  (Sofisticacao .58 <.001
Geral)

Gold-MSI: Treino .87 <.001
Musical

Gold-MSI: .30 .002
Envolvimento Ativo

Gold-MSI: 40 <.001
Capacidades Percetivas

Gold-MSI: 37 <.001
Capacidades de Canto

Gold-MSI: Emogodes 31 .001
Mars-1B (respostas 27 .006
corretas)
Mars-IB (Itens) .08 42

Notas. Gold-MSI = Goldsmiths Musical Sophistication Index; MET = Musical Ear Test.
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Exatidao ao longo dos gates

A Figura 3.1. apresenta a exatiddo, em propor¢ao bruta de respostas corretas, para cada um dos
gates, emogdo e grupo. Para informacdo adicional, as pontua¢des Hu também sdo
apresentadas. Os valores médios de reconhecimento brutos e Hu sdo ainda apresentados nos
Quadros 3.3. e 3.4., respetivamente.

Uma primeira andalise dos resultados focou-se na progressao global do reconhecimento das
diferentes emogoes ao longo dos gates. Esta questdo foi inicialmente explorada num modelo
de efeitos mistos focado na exatidao do reconhecimento. Este modelo utilizou uma regressao
logistica, considerando as respostas dadas pelos participantes a cada estimulo como varidvel
dependente (respostas que podiam ser corretas ou erradas; Ait rate), € como fatores fixos o
intervalo de gate (G50 até GFull), a emocdo (neutralidade, raiva, tristeza, alegria, medo), o
grupo (musicos vs. ndo-musicos), € a intera¢do entre os trés preditores. O modelo considerou
o participante e o estimulo como efeitos aleatorios (random effects), tal como random slopes
por participante em funcdo da emocdo. Considerando que o modelo méximo ndo convergiu,
foi estimado um novo modelo simplificado, que removeu as random slopes por participantes.
Tal como esperado, a exatiddo melhorou com o aumento da duragdo dos gates, como
evidenciado pelo efeito principal do gate, y*> (10, N = 91) = 643.25, p <.001. O efeito principal
da emogdo, x> (4, N = 91) = 186.52, p < .001, revela também que o nivel global de exatiddo
diferiu entre emogdes. O reconhecimento de tristeza (diferenca estimada = — 1.33, SE = 0.10,
z=-12.86, p <.001), medo (diferenca estimada = — 1.32, SE = 0.10, z = — 12.72, p <.001),
alegria (diferenca estimada = — 0.89, SE = 0.11, z = — 8.42, p < .001), e raiva (diferenca
estimada = — 0.62, SE = 0.11, z = -5.89, p < .001) foi significativamente menor do que o
reconhecimento de neutralidade ao longo dos gates. Estes resultados sugerem que os
participantes foram particularmente melhores a reconhecer neutralidade, comparativamente as
restantes emocgoes.

O efeito principal do grupo indica os musicos foram, de forma geral, mais exatos a
reconhecer as emogdes do que os ndo-musicos, x> (1, N =91) = 6.22, p = .01. Finalmente, um
efeito de interagdo significativo entre a duragio do gate e emogdo, ¥* (40, N =91)=119.13,p <
.001, grupo ¢ gate, x> (10) = 56.27, p < .001, tal como um efeito de interagdo significativo entre
o gate, a emogao, € o grupo, x> (40, N =91) = 72.24, p = .001, revela que certas emogdes foram
reconhecidas com maior exatiddo em fun¢do do intervalo de gate e do treino musical. Esta
interacdo tripla ndo serd decomposta aqui porque o efeito de treino musical, que ¢ o nosso foco
principal de interesse, ¢ avaliado em detalhe nas proximas sec¢des. Informagao adicional sobre

este primeiro modelo ¢ apresentada em anexo (Anexo B).
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Figura 3.1.

Exatiddo do reconhecimento de diferentes emogoes prosodicas, em fungdo da duragdo de gate

e do grupo (musicos e ndo-musicos).
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Quadro 3.3.

Meédia de categorizagoes corretas para cada emogdo, gate e grupo.

Musicos (n=35)

Emocio Gate (ms)
50 100 150 200 250 400 550 700 850 1000 Total
Neutralidade 5, ( 50) 59.(49) 58(49) 55(.50) .65 (48) 71(45) 75(43) 87(34) 89(31) 91(29) 98(.13)
Raiva .19 (39) 24 (43) 35 (.48) 35 (48) .55 (.50) 75 (.44) 85 (.35) 86 (.34) .88(.32) 92(27) 92(27)
Medo 119 (39) 31 (.46) 25(.43) 34 (47) 34 (47) 48 (.50) 162 (.48) 165 (.48) 74 (44) 81(.39) 88(32)
Tristeza 23 (42) 35 (48) 39 (49) 38 (.49) 37 (48) 48(.50) 52(.50) 66 (47) 70 (.46) .80 (:40) 87 (34)
Alegria 25 (44) 35 (48) 37 (48) 33 (47) 35 (48) 43 (.50) .61 (.49) .80 (.40) .90 (.30) .95 (22) 98 (.14)
Nao Muisicos (n=56)
Emocio Gate (ms)
50 100 150 200 250 400 550 700 850 1000 Total
Neutralidade 49 50 52(50) 57(.50) 57(50) 63 (48) 74 44) 8(:40) 84(37) 88(33) 90(29) 89(31)
Raiva 18 (39) 23(42) 32(47) 34 (48) 156 (.5) 72 (45) 81(.39) 83 (.38) 82(.38) 83(37) 82(39)
Medo 22 (41) 25 (44) 25 (44) 27 (45) 31 (.46) 41 (49) 51(.50) 62 (:49) 72 (.45) 77 (42) 80 (.40)
Tristeza 22(42) 26 (.44) 30 (.46) 29 (45) 30 (.46) 37 (48) 43 (.50) .56 (.50) 63 (.48) 76 (43) 83 (38)
Alegria 25 (44) 21 (41) 25 (44) 3(46) .29 (45) .34 (47) .57(.50) .71(.45) .82 (.39) .87 (34) .91(.28)
Notas. Valores de desvio padrao apresentados entre parénteses.
Quadro 3.4.
Meédia de valores Hu em func¢do da emogdo, gate e grupo.
Muisicos (n = 35)
Emocio Gate (ms)
50 100 150 200 250 400 550 700 850 1000 Total
Neutralidade .10 17 20 21 22 35 45 58 68 74 78
Raiva 09 14 17 19 34 54 69 76 81 84 81
Medo 08 10 A1 15 18 29 45 55 66 s 88
Tristeza 09 17 17 17 18 26 32 48 54 68 74
Alegria .10 11 15 .16 .19 29 .52 66 a7 87 87
Niio Misicos (n = 56)
Emoc¢io Gate (ms)
50 100 150 200 250 400 550 700 850 1000 Total
Neutralidade .10 15 A8 21 22 33 43 54 64 70 76
Raiva 09 15 A8 19 34 52 65 72 78 79 a7
Medo .10 .10 13 16 .19 26 42 52 63 72 82
Tristeza .10 17 15 .16 19 25 32 48 52 68 70
Alegria .10 09 13 17 .18 28 53 64 73 85 83
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Reconhecimento Acima do Nivel do Acaso

Em relacdo ao gate mais curto em que cada emogdo foi reconhecida significativamente acima
do nivel do acaso, foram aplicados testes ¢ para comparar a média de reconhecimento de cada
emocdo ao longo dos gates com o nivel do acaso (.20). Os resultados mostraram que a
neutralidade foi reconhecida acima do nivel do acaso logo no primeiro gate, ou seja, quando os
participantes eram expostos apenas aos 50 ms iniciais da expressdo, #(106) = 11.14, p <.001.
A alegria também foi reconhecida acima do nivel do acaso aos 50 ms, #106) =2.61, p = .01,
mas o mesmo nao foi observado para as outras emocdes (todos os ps > 0.1). A partir do G100,
ou seja, quando expostos a 100 ms da expressdo, os participantes reconheceram adicionalmente
raiva, #(106) = 3.91, p <.001, tristeza, #(106) = 4.55, p <.001, e medo, #(106) = 3.23, p = .002,
acima do nivel do acaso. Apesar destes resultados sugerirem um reconhecimento precoce das
emocdes prosodicas, os dados na neutralidade em particular devem ser interpretados com
cautela: € possivel que, face a informagao acustica muito limitada, os participantes tenham sido
enviesados a responder com a categoria “neutro”, independentemente do tipo de estimulo,
dando origem a niveis de exatidao artificialmente elevados. Esta possibilidade ¢ suportada pelos
baixos valores de Hu (uma medida que corrige vieses) para esta categoria no primeiro gate (ver
Figura 3.1. e Quadro 3.4), assim como por uma andlise da matriz de confusdo, em que se
observa que as confusdes mais comuns no primeiro gate foram justamente com neutralidade

(Anexo A).



Pontos de Identificacio da Emocao (EIPs)

A Figura 3.2. apresenta os EIPs médios para cada categoria emocional, uma medida que permite
estimar o tempo (em ms) associado a estabilizagdo do reconhecimento (correto) de um
significado emocional discreto (ver Métodos). E possivel observar pela Figura 3.2., que as
emocdes associadas a um EIP mais curto foram a neutralidade e raiva, seguidas de alegria,
medo e tristeza. A distribuicao de EIPs por intervalo de gate em funcao da categoria emocional

¢ apresentado em anexo (Anexo C).

Figura 3.2.
Pontos de identifica¢do da emog¢do (EIP) para cada emog¢do (ms).
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Alegria >—l—< 540
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Notas. Valores de EIP apresentados correspondem a média de EIPs para os estimulos correspondentes
a cada emog@o. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.
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Treino Musical Formal

Exatiddo do reconhecimento. A Figura 3.3. apresenta as diferencas entre musicos e nao-
musicos no reconhecimento da expressdo completa, ou seja, a exatiddo apenas relativa ao
ultimo gate. Para comparagdes com estudos anteriores sobre treino musical e o reconhecimento
de emogdes, que se basearam em estimulos completos (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro,
2011; Thompson et al., 2004), as primeiras analises de possiveis efeitos de grupo foram assim
focadas nas respostas ao ultimo gate.

Foi estimado um modelo com regressdo logistica que incluiu o grupo (musicos vs. nao-
musicos), tipo de emocao (neutralidade, raiva, tristeza, alegria, medo) e a interagdo entre ambas
as variaveis como fatores fixos, tal como random intercepts por participante € estimulo®. Os
resultados mostraram um efeito principal de grupo, ¥2(1, N =91) = 8.19, p = .004, um efeito
principal da emogao, ¥2(4, N =91) =32.09, p <.001, e uma interacdo significativa entre ambos
os termos, ¥2(4, N =91) = 12.88, p = .01.

No que toca ao efeito principal da emocgao, os participantes foram, de forma geral, menos
precisos a reconhecer tristeza (diferenca estimada = — 1.49, SE = 0.34, z = — 4.45, p < .001),
medo (diferenca estimada =—1.62, SE =0.34, z=—-4.80, p <.001), e raiva (diferenga estimada
=—1.19,z=—-4.45, SE = 0.34, p = .004), comparativamente a neutralidade. No caso da alegria,
a diferenca face a neutralidade ndo foi significativa (p = 0.9). O efeito principal de grupo indica
que houve uma vantagem global dos musicos no reconhecimento do estimulo completo, mas a
interacdo entre grupo e emog¢ao sugere que esta vantagem pode ndo ter sido semelhante para
todas as emogoes.

Andlises posteriores do efeito de interacao revelaram que os musicos foram melhores que
0s ndo-musicos a reconhecer neutralidade (diferenca estimada = 1.95, SE =0.59,z=3.29, p =
.005), e marginalmente mais exatos que os ndo-musicos no reconhecimento de raiva (diferenca
estimada = 0.94, SE = 0.39, z=2.40, p = .07), e alegria (diferenca estimada = 1.19, SE = 0.53,
z = 2.20, p = .08). Nao foram encontradas diferengas significativas para as restantes emogoes

(todos ps > .1).

4 No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogo. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), 0 mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.



Figura 3.3.

Diferencas entre musicos e ndo-musicos na exatiddao do reconhecimento de emogoes.
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Notas. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

Desempenho em condigoes de reconhecimento mais exigentes. Numa segunda andlise de
efeitos de grupo, perguntamos se os musicos foram mais exatos do que os nao-musicos quando
a informagao acustica era incompleta — ou seja, o desempenho neste contexto foi centrado no
desempenho médio entre os gates 1 (50 ms) e 10 (1000 ms). Na Figura 3.4. ¢ apresentado o
desempenho quando a informagdo acustica era incompleta, em funcao da categoria emocional
e grupo. Esta questdo foi explorada num modelo de efeitos mistos com regressao linear que
considerou a média de desempenho entre 0 G50 e 0 G1000 como variavel dependente e o grupo,
emocdo, e interacdo entre ambos como fatores fixos. Adicionalmente, foram considerados
random intercepts por participante e estimulo, tal como random slopes por participante para o
fator emocdo. Os resultados revelaram um efeito principal de grupo, ¥2(1, N =91) =4.43,p =
.04, o que aponta para uma vantagem dos musicos no reconhecimento de emogdes quando a
informagdo era incompleta (diferenca estimada = 0.04, SE =0.02, t=2.13, p = .04). A auséncia
de um efeito de interacdo significativo entre grupo e emocao, y2(4, N =91) = 2.62, p = .62,
sugere que esta vantagem ¢ geral para todas as emogdes. O modelo revelou ainda um efeito
principal de emocdo, ¥2(4, N =91) = 29.35, p <.001, o que indica que existiram diferencas
significativas no desempenho dos participantes mediante a emog¢ao. Analises de contrastes entre
categorias emocionais indicaram que, comparativamente a neutralidade, os participantes
tiveram um pior desempenho do reconhecimento de tristeza (diferenga estimada =—0.23, SE =
0.05, t=—-4.82, p <.001), medo (diferenca estimada =— 0.22, SE = 0.05, t =—4.96, p <.001),
e alegria (diferenca estimada =—0.17, SE = 0.04, t =—4.1, p <.001), quando expostos a menos
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informagao acustica. Nao foram encontradas diferengas significativas entre raiva e neutralidade
(p =0.9), sugerindo que estas emog¢des foram as que os participantes reconheceram com melhor

exatiddo com base em menos informagao acustica.

Figura 3.4.
Diferencas entre musicos e ndo-musicos na exatiddo do reconhecimento de emog¢oes quando a

informagdo acustica era incompleta (desempenho entre G50 e G1000).
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Notas. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

Para explorar a hipdtese de que o efeito de treino musical pode ser mais claro quando as
condi¢des de reconhecimento sdo particularmente exigentes, foram estimados modelos de
efeitos mistos com regressao logistica focados no desempenho a nivel do primeiro gate em que
o reconhecimento das emogdes foi acima do nivel do acaso. No caso de neutralidade e alegria,
que foram reconhecidas acima do nivel do acaso logo aos 50 ms, foi estimado um modelo misto
que considerou o hit rate no G50 como varidvel dependente, e o grupo, a emogao, e a interacao
entre ambos como preditor. Adicionalmente, foram considerados random intercepts por
participante e estimulo’.

Os resultados ndo revelaram um efeito principal de grupo, x> (1, N =91) =0.01, p = .93, 0
que demonstra que a nivel dos 50 ms, os musicos ndo apresentaram vantagens gerais sobre 0s
nao-musicos no reconhecimento de emogdes. Também ndo foi reportada uma interagao

significativa entre grupo e emogdo, x> (4, N =91) =2.19, p = .70, o que indica que a auséncia

3> No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogao. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), 0 mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.



da vantagem do treino musical foi observada para todas as emogdes, incluindo as que eram
reconhecidas acima do nivel do acaso nesta fase, a alegria e neutralidade.

Para as restantes emocdes (raiva, medo e tristeza), que foram reconhecidas acima do nivel
do acaso aos 100 ms, o mesmo modelo acima descrito foi estimado considerando o hit rate no
G100 (100 ms). Os resultados revelaram um efeito principal de grupo, y*> (1, N=91)=10.09, p =
.001, revela que os musicos tiveram, de forma genérica, um desempenho superior aos ndo-
musicos no reconhecimento de emogdes vocais, a nivel dos 100 ms. A interacdo entre grupo e
emocdo nio foi significativa, ¥* (4, N =91) = 6.49, p = 0.1, 0 que sugere a vantagem associada
ao treino musical foi semelhante para todas as emocgdes. As diferencas entre musicos € nao-

musicos na média de reconhecimento entre emogdes esta presente na Figura 3.5.

Figura 3.5.
Diferencas entre musicos e ndo-musicos na exatiddo do reconhecimento de emog¢oes quando a

informagdo acustica era incompleta (desempenho no G100).
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Notas. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

EIPs. A Figura 3.6. apresenta os EIPs associados a cada uma das emogdes, em fung¢ao do grupo.
Para testar a hipdtese de que os musicos precisam de menos informacdo actstica até
estabilizarem a emocao reconhecida na voz, os grupos foram comparados a nivel dos EIPs, a
partir de um modelo de efeitos mistos com regressdo linear que considerou os EIPs para cada
estimulo como variavel dependente, e o grupo, emocao, e interagdo entre ambos como fatores
fixos. O participante e estimulo foram inseridos como fatores aleatorios. Adicionalmente, foram
ainda consideradas random slopes por participante em funcdo da emogdo. Os resultados nao

revelaram um efeito principal de grupo, ¥2(1, N =91)=1.82, p = .18, nem um efeito de interagao
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entre emogao e grupo significativo, y2(4, N =91) = 2.29, p = .68, o que indica que ndo existiu
uma vantagem significativa na quantidade de informacao acustica associada a estabilizagdo da
categoria emocional reconhecida. O modelo revelou, no entanto, um efeito principal da emogao,
0 que sugere que certas emog¢des foram reconhecidas com base em menos informagao acustica,
comparativamente a outras. Comparagdes entre categorias emocionais revelaram que os
participantes necessitaram de mais informagdo aclstica para reconhecer tristeza (diferenca
estimada = 224.20, SE = 51.90, t = 4.71, p < .001), medo (diferenca estimada = 216.8, SE =
49.6, t = 4.37, p <.001), e alegria (diferenga estimada = 181, SE = 47.8, t = 3.79, p = .003),
comparativamente a estimulos neutros. Também necessitaram de mais informagao acustica para

reconhecer raiva, no entanto, esta diferenca ndo foi significativa (p = 0.1; Figura 3.2.).

Figura 3.6.
EIPs para cada emog¢do em fungdo do grupo.
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Notas. Valores de EIP apresentados correspondem a média de EIPs para os estimulos correspondentes
a cada emog@o. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

Duracgdo do treino musical. De forma a complementar os resultados obtidos para o treino
musical, tentamos perceber se a duragdo do treino musical poderia ser uma medida mais
sensivel aos possiveis efeitos do treino musical, comparativamente a categoriza¢ao binaria entre
musicos € nao-musicos feita nas secgdes anteriores. Para esse fim, as analises focadas no treino
musical foram repetidas utilizando a duragdo do treino musical como preditor, em vez
categorizacdo bindria entre musicos e ndo-musicos. O nimero de anos de treino musical foi
medido a partir do item 36 do Goldsmiths Musical Sophistication Index (GOLD-MSI; Lima et
al., 2020), “Tive 0/0.5/1/2/3-5/6-9/ 10 ou mais anos de instru¢ao formal na pratica de um



instrumento musical (incluindo a voz) durante a minha vida”, medido numa escala que varia
entre / (0 anos) e 7 (10 anos).

O primeiro modelo, explorou os efeitos da duragdo do treino musical no reconhecimento
da expressdo completa, considerando como varidvel dependente o hit rate face a expressao
completa. Como fatores fixos foram consideradas as seguintes variaveis: emogao, a resposta do
participante ao item 36 do Gold-MSI, e a interagdo entre ambos os fatores. O participante e o
estimulo foram considerados como efeitos aleatorios®. Os resultados revelaram um efeito
principal da duragdo do treino musical, ¥2(1, N = 107) = 9.24, p = .002, tal como um efeito de
interagdo entre emogao e a duragdo do treino musical, y2(4, N=107) =12.79, p = .05, sugerindo
que mais anos de treino musical estiveram positivamente associados a exatiddo do
reconhecimento de emocgdes, mas com efeitos diferentes entre emogdes. Andlises subsequentes
dos efeitos de interacdo revelaram que mais anos de treino musical estiveram associados a um
melhor reconhecimento de alegria (diferenca estimada = 0.37, SE = 0.12, z = 3.23, p = .001),
neutralidade (diferenca estimada = 0.39, SE = 0.16, z = 2.41, p = 0.02), e raiva (diferenga
estimada = 0.21, SE = 0.09, z = 2.28, p = .02). No caso do medo, a dura¢ao do treino musical
teve um efeito marginalmente significativo (diferenga estimada = 0.12, SE = 0.07, z = 1.86, p
= .06) No caso da tristeza, a associa¢do entre a duracdo do treino musical e a exatiddo do
reconhecimento nao foi significativa (diferenca estimada = 0.07, SE = 0.1, z=0.75, p = .46).

O segundo modelo foi focado no efeito da durag@o do treino musical no reconhecimento de
emocdes quando a informacao acustica era incompleta (desempenho entre G50 e G1000). Foi
estimado um modelo de efeitos misto com regressdao linear que considerou como variavel
dependente a média de desempenho entre os 50 ms e os 1000 ms. Foram considerados como
fatores fixos a emogao, a resposta ao item 36 do Gold-MSI, tal como a interacdo entre os fatores.
O participante e o estimulo foram ainda considerados como efeitos aleatdrios. Adicionalmente,
foram ainda considerados random slopes por participante para a varidvel emogao. Os resultados
revelaram um efeito marginal da duracdo do treino musical, ¥2(1, N = 107) = 3.61, p = .06, o
que sugere que mais anos de treino musical estiveram associados a um melhor desempenho
quando a informacdo acustica era incompleta, apesar desta associacdo ser fraca. O efeito de
interagdo entre emocdo e a dura¢do do treino musical ndo foi significativo, ¥2(4, N = 107) =

6.25, p = .18, o que indica que esta vantagem foi geral a todas as categorias emocionais.

® No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogao. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), 0 mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.
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Possiveis associagdes entre a duracdo do treino musical e o curso temporal de
reconhecimento de emogdes vocais foi explorada num terceiro modelo focado nos EIPs. Foi
estimado um modelo de efeitos mistos com regressdo linear, que considerou como variavel
dependente os EIPs de cada participante a cada estimulo. A emogao, a resposta ao item 36 do
Gold-MS], e a interagdo entre os fatores foram considerados como fatores fixos. O participante
e o estimulo foram considerados como fatores aleatorios, tendo sido ainda considerados random
slopes por participante para a varidvel emocao. Os resultados ndo revelaram um efeito principal
da duragdo do treino musical, ¥2(1, N = 107) = 1.60, p = .21, nem um efeito de interagdo entre
emocdo e treino musical significativo, y2(4, N = 107) = 5.50, p = .24. Estes resultados
evidenciam a auséncia de vantagens associadas a mais anos de treino musical na quantidade de
informagdo acustica necessaria para reconhecer emogdes vocais.

Capacidades cognitivas. Considerando que comparacdes entre grupos revelaram diferencas
significativas entre musicos e ndo-musicos na tarefa cognitiva (Quadro 3.1.), tal como
associagoes significativas entre a duragdo do treino musical e os scores obtidos nesta medida
(Marslb; Quadro 3.2.), as analises de exatiddo presentes na sec¢do Treino Musical Formal
foram repetidas considerando ainda a média obtida na tarefa cognitiva como fator adicional. O
primeiro modelo, focado na exatiddo face a expressdo completa (hit rate), considerou o grupo,
o tipo de emogdo, a interacdo entre ambos os termos, ¢ a média de desempenho na medida
Mars-Ib como preditores. O modelo revelou um efeito marginal das capacidades cognitivas,
x2(1, N =91)=3.34, p=.07, no entanto, o efeito do grupo manteve-se significativo, y2(1, N =
91) =4.20, p = .04, tal como a interacdo entre emocgao e grupo, x2(4, N =91)=12.81, p = .01.
Comparativamente ao modelo que considerou apenas a contribui¢do do grupo e emogao, o
efeito principal do grupo ficou mais fraco (p = .004 vs. p = .04; ver sub-sec¢do 3.5.1), mas o
efeito de interacdo manteve-se igual de um modelo para ou outro. Tendo em conta as
associagodes reportadas entre a duracdo do treino musical e os scores medida cognitiva, um
segundo modelo considerou a contribui¢ao das competéncias cognitivas no modelo de exatidao
que considerou o treino musical enquanto varidvel continua (duragdo do treino musical; Gold-
MSI36). O modelo considerou o hit rate como varidvel dependente, e a emog¢ao, duragao e
interacao entre termos como fatores fixos. Adicionalmente, os valores médios Marslb foram
adicionados como preditor. O modelo ndo revelou um efeito das capacidades cognitivas, ¥2(1,
N =107) =2.28, p = .13, e o efeito principal da dura¢do do treino musical, y2(1, N = 107) =
6.60, p = .01, tal como de interagdo, ¥2(4, N = 107) = 12.78, p = .01, mantiveram-se
significativos. Comparativamente ao modelo que considerou apenas a duragdo do treino

musical e emocao, o efeito principal da duracdo do treino musical diminui, (p = .002 vs. p =



.01), mas o efeito de interagcdo manteve-se igual de um modelo para o outro. Em conjunto, estes
resultados indicam que os efeitos do treino musical na exatidao do reconhecimento de emocgdes
vocais se mantém mesmo quando temos em consideracdo diferencas individuais nas

capacidades cognitivas.

Competéncias de Percecio Musical: Autorrelato

Para explorar a hipotese de que capacidades de percecao musical estdo associadas a um melhor
reconhecimento de emogdes vocais, independentemente do treino musical, as primeiras analises
focaram-se nas competéncias de percecao musical autorrelatadas pelos participantes. Para esse
fim, o score da faceta “Capacidades Percetivas" do Gold-MSI (Lima et al., 2020) foi inserido
como preditor nos modelos de efeitos mistos descritos na seccdo Treino Musical Formal. O
foco nesta faceta em particular surge de resultados prévios que reportaram que competéncia de
percecdo musical autorrelatada esteve particularmente associada ao reconhecimento de
emogdes vocais (Correia et al., 2020). Modelos de mediacao também revelaram um efeito
indireto do treino musical, a partir do papel mediador das competéncias de perce¢do musical
autorrelatadas.

Um primeiro modelo foi focado na exatidao do reconhecimento, e considerou o hit rate face
a expressdao completa como varavel dependente. A emogao, o valor médio dos participantes a
faceta “Capacidades Percetivas”, e a interacdo entre os fatores foram considerados como fatores
fixos. O participante € o estimulo foram ainda inseridos como fatores aleatorios’. Os resultados
ndo mostraram um efeito principal das competéncias percetivas autorrelatadas na exatidao do
reconhecimento, ¥2(1, N = 107) = 1.10, p = .29. Também ndo foram reportados efeitos de
interagdo significativos, y2(4, N = 107) = 3.92, p = .42, o que aponta para a auséncia de
associagdo entre as capacidades percetivas autorrelatadas e o reconhecimento de emocdes
vocais.

O segundo modelo explorou possiveis contribui¢des de competéncias percetivas
autorrelatadas no reconhecimento de emogdes quando a informagdo acustica era incompleta
(desempenho entre G50 e G1000). Foi estimado um modelo de efeitos misto com regressao
linear que considerou como variavel dependente a média de desempenho entre os 50 ms e o
1000 ms. Foram considerados como fatores fixos a emocao e o valor médio obtido na faceta
“Capacidades Percetivas”, tal como a interagao entre os dois fatores. O participante e o estimulo

foram ainda considerados como fatores aleatorios. Adicionalmente, foram ainda considerados

7 No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogao. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), o mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.
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random slopes por participante para a varidvel emog¢do. Os resultados revelaram um efeito
principal das competéncias percetivas autorrelatadas, 2(1, N = 107) = 5.24, p = .02, sugerindo
que individuos com scores mais elevados nesta faceta tiveram um melhor desempenho no
reconhecimento de emogdes quando a informagdo acustica era incompleta. A interacdo entre
capacidades percetivas autorrelatadas e emocao nao foi significativa, y2(4, N = 107) = 3.10, p
= .54, indicando que o efeito das competéncias autorrelatadas foi geral e ndo especifico a certas
categorias emocionais. Para perceber se a vantagem das competéncias percetivas se mantinha,
independentemente do treino musical, o mesmo modelo foi repetido, considerando
adicionalmente a duragdo do treino musical como preditor. Os resultados revelaram que o efeito
principal das competéncias percetivas se mantinha, apesar de marginalmente significativo,
x2(1, N =107) = 3.00, p = .08, e a interacdo entre as competéncias percetivas autorrelatadas e
a emoc¢ao continuou ndo significativa, x2(4, N = 107) = 1.98, p = .74. Mesmo controlando pelo
efeito do treino musical, as competéncias de percecdo musical mantiveram-se associadas a uma
vantagem geral no reconhecimento de emogdes vocais em condigdes mais desafiantes (i.e.,
quando a informagao ¢ incompleta).

Possiveis associagdes entre competéncias de percecdo musical autorrelatadas e o curso
temporal de reconhecimento de emogdes vocais foi ainda explorada num terceiro modelo
focado nos EIPs. Foi estimado um modelo de efeitos mistos com regressdo linear, que
considerou como variavel dependente os EIPs. A emoc¢do, o valor médio obtido na faceta
“Capacidades Percetivas”, tal como a interagcdo ambos foram considerados como fatores fixos.
O participante e o estimulo foram inseridos como efeitos aleatorios. Adicionalmente, foram
incluidas random slopes por participante para a varidvel emocao. Os resultados revelaram um
efeito marginalmente significativo de competéncias percetivas autorrelatadas, x2(1, N = 107)
= 3.40, p = .07, ndo tendo sido encontrado um efeito de interagdo entre as competéncias
percetivas autorrelatadas e emocao, ¥2(4, N = 107) =4.10, p = .39. Participantes que reportaram
ter melhores competéncias de percecdo musical parecem ter necessitado de menos informagao
acustica para reconhecer emogdes vocais (diferenca estimada =— 0.38, SE = 20.61, t = — 1.84,
p = .07). No entanto, quando a durag@o do treino musical foi inserida no modelo, o efeito das

competéncias de perce¢do musical tornou-se nulo (p = .12).

Competéncias de Percecio Musical: Medidas Objetivas
Para além das capacidades percetivas autorrelatadas, os participantes completaram ainda testes
objetivos de perce¢ao musical. Associagdes entre o score obtido no MET e o reconhecimento

de emocgdes vocais foram exploradas a partir dos modelos de efeitos mistos descritos na sec¢ao



Treino Musical Formal, considerando ainda a média global no MET como preditor, em vez do
fator grupo.

Um primeiro modelo foi focado na exatidao do reconhecimento. Foi estimado um modelo
de efeitos mistos com regressao logistica, que considerou como variavel dependente o hit rate
face a expressdo completa. A emogdo, o valor médio obtido no MET, e a interagao entre ambos
foram considerados como fatores fixos. O participante e o estimulo foram considerados como
efeitos aleatdrios®. Os resultados revelaram um efeito do MET marginalmente significativo,
x2(1, N =107) = 2.84, p = .09 na exatiddo do reconhecimento, o que parece apontar para uma
vantagem (apesar de fraca) na exatiddo do reconhecimento associada a competéncias percetivas
objetivas. O efeito de interacdo entre 0o MET e a emoc¢ao ndo foi significativo, ¥2 (4, N = 107)
=5.18, p =.27, o que indica que a vantagem das competéncias de percecdo musical podera ser
global, e ndo especifica a categoria emocional. No entanto, quando consideramos a duragdo do
treino musical no modelo, este deixou de ser significativo (p = .48).

O segundo modelo foi focado no reconhecimento de emogdes quando a informagao acustica
era incompleta (desempenho entre G50 e G1000). Foi estimado um modelo de efeitos misto
com regressao linear que considerou como variavel dependente a média de desempenho entre
0 G50 e 0 G1000. A emogao, o valor médio obtido no MET, e a interagdo entre ambos, foram
considerados como fatores fixos. Foram ainda incluidos random intercepts para participante e
estimulo, tal como random slopes por participante para a varidvel emog¢ado. Os resultados nao
revelaram um efeito principal do MET, ¥2(1, N = 107) = 1.20, p = .27, no desempenho entre os
gates 1 e 10. O efeito de interacdo entre o MET e a emog¢d@o também nao foi significativo, y2(4,
N =107)=1.24, p = .87, o que demonstra que capacidades de perce¢ao musical mais elevadas
ndo estiveram associadas ao desempenho quando a informagdo acustica era incompleta.

Possiveis associacdes entre competéncias musicais objetivas e o curso temporal de
reconhecimento de emogdes vocais foram ainda exploradas num terceiro modelo focado nos
EIPs. Foi estimado um modelo de efeitos mistos com regressao linear, que considerou como
variavel dependente os EIPs. A emogao, o valor médio obtido no MET, tal como a intera¢ao
entre ambos foram considerados como fatores fixos. O participante e o estimulo foram
considerados como fatores aleatorios. Adicionalmente, foram ainda incluidos random slopes
por participante para a variavel emocdo. Os resultados ndo revelaram um efeito principal do

MET, y2(1, N = 107) = 0.22, p = .64, nos EIPs. O efeito de interacdo entre 0o MET e a emog¢ao

8 No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogao. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), o mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.
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também ndo foi significativo, ¥2(4, N = 107) = 2.08, p = .72, o que revela a auséncia de
associagoes entre capacidades musicais percetivas mais elevadas (avaliadas de forma objetiva)

€ 0 tempo necessario para reconhecer emogdes vocais.

Diferentes Niveis de Competéncia Musical em Nao-Musicos

Para explorar a hipotese de que as associagdes entre o treino musical e o reconhecimento de
prosodia emocional seriam mais salientes quando a comparag¢do era entre musicos € nao-
musicos de baixa musicalidade, comparativamente a musicos de alta musicalidade, os modelos
de efeitos mistos testados na sec¢do Treino Musical Formal foram repetidos, considerando
como preditor a musicalidade dos participantes, separados em trés grupos: musicos (3), ndo-
musicos de alta musicalidade (2) e ndo-musicos de baixa musicalidade (1). Na Figura 3.7. sdo
apresentadas as médias de exatiddo face a expressdo completa em funcdo do nivel de

musicalidade dos participantes.

Figura 3.7.
Diferencas na exatiddo do reconhecimento de emogoes em fungdo de diferentes niveis de
musicalidade.
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Nota. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

O primeiro modelo considerou possiveis efeitos de diferentes niveis de competéncia musical
no reconhecimento da expressdo completa. Para esse fim, foi estimado um modelo misto com
regressdo logistica, que considerou o hit rate face a expressdo completa como variavel

dependente. A emocao, musicalidade, e interagdo entre ambos foram considerados como fatores



fixos. O participante € o estimulo foram considerados como efeitos aleatorios’. Os resultados
revelaram um efeito principal da musicalidade, ¥2(2, N =80) =7.40, p = .03, tal como um efeito
de interagdo entre musicalidade e emocao, ¥2(8, N =80) = 22.65, p = .004, o que indica que
exatiddo do reconhecimento diferiu entre grupos, e que essas diferengas variaram em fun¢ao da
categoria emocional. Analises dos contrastes obtidos no modelo principal revelaram que os
ndo-musicos de baixa musicalidade tiveram um desempenho significativamente pior que os
musicos (diferenga estimada = — 1.11, SE = 0.40, z = — 2.77, p = .02) no reconhecimento da
expressdo completa, enquanto o contraste entre musicos € ndo-musicos de alta musicalidade
ndo foi significativo (diferenca estimada = — 0.69, SE = 0.44, z = — 1.58, p = .25). Analises das
interagdes revelaram que os ndo-musicos de baixa musicalidade tiveram um desempenho
significativamente pior que os musicos no reconhecimento de raiva (diferenga estimada = —
1.42, SE = 0.42, z = — 3.07, p = .03). Quando a comparagdo foi entre ndo-musicos de alta
musicalidade e musicos, a diferenga nao foi significativa (p >.1). Para as restantes emogdes nao
foram encontradas diferengas significativas entre grupos (todos os ps > .1).

Na Figura 3.8. ¢ apresentado o desempenho quando a informagdo acustica era incompleta,
em fun¢do da categoria emocional e do nivel de musicalidade dos participantes. Relativamente
a possiveis diferencas no desempenho quando a informacdo acustica era incompleta, foi
estimado um modelo de efeitos mistos com regressdo linear que considerou a média de
desempenho entre 0 G50 e 0 G1000 como variavel dependente, e a emog¢ao, musicalidade, e a
interagdo entre ambos, como preditores. Os resultados ndo revelaram um efeito principal da
musicalidade, y2(2, N =80) = 4.28, p = .12, no entanto revelaram um efeito de interacao
significativo, ¥2(8, N =80) = 42.30, p < .001, sugerindo que as diferencas entre grupos foram
especificas a categorias emocionais, e ndo gerais. Analises das interagdes apontam para
diferengas no caso da tristeza, no qual ndo-musicos de baixa musicalidade tiveram um
desempenho significativamente pior que musicos quando expostos a menos informacgao
acustica (diferenca estimada=—0.12; SE=0.03; 1=—3.99; p=.001). A diferenca entre musicos

e ndo-musicos de alta musicalidade ndo foi significativa (p > 0.1).

9 No primeiro modelo estimado, foram ainda consideradas random slopes por participante para o fator emogao. Considerando
que este modelo ndo convergiu (o que indica a necessidade de simplificar o modelo estimado), o mesmo modelo foi
novamente estimado removendo as random slopes por participante.

53



Figura 3.8.
Diferencas entre musicos, ndo-musicos de alta-musicalidade e ndo-musicos de baixa
musicalidade na exatiddo do reconhecimento de emogoes quando a informagdo acustica era

incompleta (desempenho entre G50 e G1000).
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Nota. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.

Na Figura 3.9. sdo apresentados os EIPs para cada emoc¢do em funcdo do nivel de
musicalidade dos participantes. A possibilidade de que a quantidade de informagdo acustica
necessaria para reconhecer emogdes vocais podera diferir entre participantes com diferentes
niveis de competéncia musical foi explorada a partir de um modelo de efeitos mistos com
regressao linear. O modelo considerou os EIPs como varidvel dependente, e a emogdo e
musicalidade como fatores fixos. O participante e estimulo foram ainda considerados como
fatores aleatorios!?. Os resultados ndo revelaram um efeito principal da musicalidade, ¥2(2, N
=80) =2.19, p = .33, nem um efeito de interacdo significativo, ¥2(8, N =80) = 3.50, p = .90, o
que aponta para a auséncia de vantagens na quantidade de informagao actstica necessaria para

reconhecer emocgdes vocais associada a diferentes niveis de musicalidade.

100 primeiro modelo méximo (que incluiu random slopes por participante) estimado para os EIPs ndo convergiu, logo o
modelo apresentado considerou apenas efeitos aleatorios de participante e estimulo.



Figura 3.9.

EIPs para cada emog¢do em fungdo do nivel de musicalidade dos participantes.
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Notas. Valores de EIP apresentados correspondem a média de EIPs para os estimulos correspondentes
a cada emog@o. As barras de erro representadas na figura correspondem aos valores do erro-padrao.
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Capitulo IV. Discussiao

A presente investigagcdo explorou associa¢des entre treino musical, capacidades musicais,
e o processamento temporal de emogdes vocais. Especificamente, examinamos se musicos
apresentam vantagens em compara¢do com nao-musicos no reconhecimento temporal de
expressoes vocais de alegria, raiva, medo, tristeza, e neutralidade; e se individuos sem treino
musical, mas com boas competéncias musicais apresentam as mesmas vantagens que 0s
musicos a nivel do reconhecimento de emogdes vocais. Foi aplicado um paradigma de gating
auditivo para aceder ao aspeto temporal da fala, no qual os estimulos correspondentes a cada
emocdo foram decompostos em 11 segmentos de diferentes duragdes, e apresentados aos
participantes forma cumulativa.

Sao apresentados cinco resultados principais. Primeiro, os resultados globais obtidos na
tarefa de gating replicam resultados anteriores, revelando diferengas no curso do
reconhecimento temporal entre emogdes vocais. Também foram encontradas associagdes entre
o treino musical e o reconhecimento global ao longo dos gates. Em segundo, observamos uma
vantagem associada ao treino musical no reconhecimento da expressdo completa (GFull), tal
como associagdes entre ter mais anos de treino musical e a exatidao no reconhecimento da
expressdo completa. Terceiro, os musicos tiveram um desempenho global superior aos nao-
musicos quando as condi¢cdes de escuta eram mais desafiantes, i.e., quando a informacgao
acustica era apresentada apenas de forma parcial (média de desempenho entre gates 50 ms e
1000 ms), e quando expostos a apenas 100 ms da expressdo vocal. No entanto, ndo foram
observadas diferencas a nivel dos EIPs. Quarto, foram encontradas associagdes entre
competéncias de percecdo musical e o reconhecimento de prosddia emocional, mas estas foram
fracas e ndo significativas em alguns casos. Quinto, quando compardmos os grupos em fungao
do nivel de musicalidade dos ndo-musicos, os ndo-musicos com boas competéncias musicais
tiveram um desempenho tdo bom quanto os musicos na exatidao do reconhecimento, tal como
no desempenho em condigdes mais desafiantes.

De modo geral, os resultados na tarefa de gating sdo consistentes com a literatura anterior
que aplicou este paradigma no contexto do curso temporal de reconhecimento de emogdes
vocais noutras linguas (e.g., Jiang et al., 2015; Nordstrom & Laukka, 2019; Pell & Kotz, 2011).
Como referido por Pell e Kotz (2011), o paradigma de gating ¢ uma medida que permite obter
dois tipos de indicadores de reconhecimento, permitindo obter informacdo qualitativa, acerca
da exatiddo do reconhecimento, e informagao quantitativa, referente a quantidade de varia¢ao

acustica necessdaria para atingir diferentes niveis de exatiddo, e eventualmente, estabilizar a
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resposta (expresso pelos EIPs). A nivel qualitativo, a exatiddao do reconhecimento de emocdes
foi aumentando a medida que os participantes foram expostos a mais informagao actstica. Os
resultados revelaram ainda que reconhecimento global ndo foi igual para todas as emogdes.
Especificamente, neutralidade e raiva parecem ter sido reconhecidas com maior exatiddo ao
longo dos gates. Também foram observados niveis elevados de exatiddo para a alegria, mas em
duragdes da gate mais longas (a partir dos 400 ms até a expressao completa). Os participantes
foram, de forma geral, capazes de reconhecer todas as emocgdes acima do nivel do acaso a nivel
dos 50 ms e 100 ms. Quando expostos a 50 ms do estimulo completo, os participantes ja foram
capazes de identificar neutralidade e alegria acima do acaso. Aos 100 ms, reconheceram
também as restantes emogoes (raiva, tristeza e medo), acima do nivel do acaso. Estes resultados
replicam literatura anterior indicativa de que emogdes basicas expressas em prosodia e musica
sao reconhecidas com base em menos de 250 ms (Nordstrom & Laukka, 2019).
Especificamente, estes autores observaram que os participantes foram capazes de reconhecer
raiva, tristeza, e neutralidade acima do nivel do acaso a partir dos 50 ms, e medo e alegria a
partir dos 100 ms. Apesar do padrdo de reconhecimento de emogdes variar entre estudos, as
mesmas emocgdes foram reconhecidas com base em 100 ms do estimulo. Estes resultados
apoiam a ideia de que a comunicacdo emocional (a partir de prosddia emocional), € um processo
extremamente rapido e eficiente, que permite a diferenciacdo entre emog¢des com base na
analise das caracteristicas sensoriais de baixo nivel, que sdo rapidamente expressas (e.g.,
intensidade e frequéncia da voz) e que estdo imediatamente disponiveis, i.e., que nao necessitam
de se desenvolver até fases avangadas do estimulo (Nordstrom & Laukka, 2019).

A nivel quantitativo, os EIPs foram mais curtos para neutralidade (352 ms), raiva (362 ms),
e alegria (540 ms), seguidos de medo (557 ms), e tristeza (576 ms), sugerindo que participantes
necessitaram de menos informacdo aclstica para reconhecer neutralidade e
raiva. Comparacdes dos presentes EIPs com os reportados anteriormente (e.g., Cornew et al.,
2009; Grichkovstova et al., 2007; Jiang et al., 2015; Pell & Kotz, 2011), revelam que a tristeza
e medo foram reconhecidos em janelas temporais semelhantes a estudos anteriores (i.e., tristeza
entre 575-622 ms; medo entre 447-621 ms), no entanto, alegria foi reconhecida mais
rapidamente relativamente a literatura anterior (entre 562 ms—1634 ms). Crucialmente, os
participantes necessitaram de menos informacdo acUstica para reconhecer alegria,
comparativamente as emog¢des negativas (a excecdo de raiva), o que parece divergir da ideia de
que apresentamos vantagens na descodifica¢do de prosodia negativa (e.g., Pell & Kotz, 2011).
Estes resultados poderdo dever-se a diferengas metodologicas entre estudos. A literatura de

gating muitas vezes divide os estimulos em gates com base no niumero de silabas (Pell & Kotz,



2011; Rigoulot et al., 2013) ou recorrendo a incrementos de gate mais longos do que aqueles
aplicados neste estudo (e.g., incrementos de 250 ms em Cornew et al., 2009). Visto que o
controlo da informagao acustica foi mais minucioso neste estudo, i.e., 0s gates comecgaram a ser
segmentados a nivel dos 50 ms ap6s o inicio do estimulo, isto podera ter permitido uma analise
mais detalhada dos estimulos de alegria, o que resultou num EIP menor para esta emogao.
Adicionalmente, o medo e a tristeza poderdo ser mais dificeis de reconhecer a partir de excertos
tdo breves, o que podera ter aumentado o tempo de estabilizagdo da resposta. Estes resultados
também foram verificados em Nordstrom e Laukka (2019), no qual foram aplicados critérios
de construcdo de gates semelhantes (incrementos de 50 ms). Foram observados EIPs mais
curtos para expressoes prosodicas de alegria (562 ms) comparativamente a tristeza e medo (575
ms e 1375 ms, respetivamente). No entanto, ¢ de notar que existe muita variabilidade a nivel
das metodologias aplicadas em estudos de gating, quer a nivel dos estimulos utilizados (e.g.,
presenga ou auséncia de conteudo semantico, nuance emocional), tal como nos critérios
utilizados para dividir dos gates (e.g., em fun¢do do numero de silabas ou incrementos de
tempo), o que poderd afetar o tempo necessario para reconhecer emogdes vocais, e tornar dificil
definir um EIP “geral” para as diferentes emogdes.

Para explorar os efeitos de treino musical, o nosso ponto de interesse principal, comegamos
por tentar estabelecer um ponto de comparagdo com investigagdo anterior, pelo que as analises
de exatiddo focaram-se, inicialmente, na resposta dos participantes a expressdo completa
(GFull). Os resultados revelaram um efeito principal de grupo, o que sugere que os musicos
foram, de forma geral, melhores que os ndo-musicos a reconhecer emogdes vocais. Estes
resultados corroboram investigagao anterior que mostrou que os musicos apresentam vantagens
no reconhecimento de emog¢des prosodicas (e.g., Correia et al., 2020; Farmer et al., 2020; Lima
& Castro, 2011). Os musicos foram particularmente melhores que os seus pares no
reconhecimento de expressdes completas de neutralidade, raiva e alegria. Estes resultados
poderao dever-se ao facto de a alegria e neutralidade serem distintivas e a nivel de altura tonal
encontrarem nos polos extremos do continuo (pitch), como expresso pela frequéncia
fundamental destas emogoes (Pinheiro et al., 2015). As expressdes prosodicas de alegria
apresentam a média de FO mais elevada (ver seccdo de Métodos; Quadro 2.1.) enquanto as
expressoes de neutralidade se encontram entre as emog¢des com FO mais baixas (ver sec¢do de
Métodos; Quadro 2.1.), o que podera tornar estas emocdes mais salientes a nivel percetivo,
tornando-as mais faceis de identificar, comparativamente as restantes emocgdes vocais.
Considerando a hipdtese de que os musicos sdo mais eficientes a captar pistas actsticas de baixo

nivel (e.g., Martins et al., 2021; Strait et al., 2009), como € o caso da altura tonal, estes poderao
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ter sido mais eficientes a distinguir estas emocdes das restantes. Adicionalmente, o treino
musical parece estar especificamente associado a diferencas no processamento de altura tonal
na fala (e.g., Marques et al., 2007). Curiosamente, ndo foram encontradas diferengas entre
grupos no reconhecimento de tristeza. Tendo em conta que esta emog¢ao apresenta a média de
FO mais baixa, faria sentido que os musicos fossem mais precisos a distinguir esta emocao das
restantes. Na verdade, a auséncia de diferencas entre musicos € nao-musicos no reconhecimento
de explicito de tristeza, ja foi verificado anteriormente (Lima & Castro, 2011).

Relativamente a raiva, estes resultados sdo consistentes com estudos anteriores que
observaram vantagens associadas a expertise musical no reconhecimento explicito de raiva
(Pinheiro et al., 2015; Thompson et al., 2004). Foram também observadas associagdes positivas
entre a duragdo do treino musical e a exatiddo do reconhecimento, sugerindo que mais anos de
treino musical contribuiram para um melhor reconhecimento de prosddia emocional, tal como
observado anteriormente para emogdes vocais (e.g., Correia et al., 2020), e musicais
(Livingstone et al., 2010). Este resultado apoia a associagdo entre treino formal e melhor
desempenho nesta competéncia.

O possivel contributo de fatores de dominio geral (capacidades cognitivas) para as
associagdes encontradas foi considerado nas andlises, tendo em conta investiga¢do indicativa
de que o treino musical esta correlacionado com capacidades cognitivas de modo geral (e.g.,
Swaminathan & Schellenberg, 2018). Logo, torna-se importante perceber se as vantagens
observadas nos musicos se devem a um processo de transferéncia entre dominios musicais e
emocionais, ou ao facto dos participantes com treino musical apresentarem um funcionamento
cognitivo superior a participantes sem treino musical. Adicionalmente, o presente estudo
observou associagdes positivas entre os valores obtidos na tarefa cognitiva e o treino musical,
tal como diferencas significativas entre grupos nesta medida. Estudos anteriores debrugados
sobre a mesma tematica também observaram associagdes positivas entre o treino musical e o
desempenho cognitivo (e.g., Correia et al., 2020; Lima & Castro, 2011; Thompson et al., 2004).
No entanto, os resultados ndo foram explicados por diferencas em fatores gerais. Apesar de
terem sido encontradas associagdes significativas entre a dura¢do do treino musical e os
resultados obtidos na medida cognitiva, tal como diferengas entre grupos (musicos tiveram, em
média, um desempenho superior aos ndo-musicos), quando este fator foi adicionado aos
modelos focados no treino musical, o efeito da expertise musical manteve-se significativo. Este
resultado € consistente com investigagdo anterior (e.g., Lima & Castro, 2011; Thompson et al.,
2004).Desse modo, os resultados obtidos ndo parecem ser um artefacto de vantagens cognitivas

gerais (Martins et al., 2021).



Uma das questdes centrais desta investiga¢do prendeu-se com a possibilidade de existirem
diferengas entre musicos € ndo-musicos a nivel do curso temporal de emogdes vocais. Para esse
fim, as analises focaram-se por um lado, no desempenho dos participantes em condi¢des de
escuta mais desafiantes (i.e., quando a informacdo acustica era incompleta), e por outro, na
quantidade de informacdo aclstica que os participantes necessitaram até estabilizarem o
reconhecimento das diferentes emogdes vocais (i.e., EIPs). Um resultado novo revela que o
treino musical esteve associado a um melhor reconhecimento de prosédia emocional em
condi¢des de escuta mais desafiantes. Especificamente, modelos focados no desempenho no
primeiro gate em que a emocao ¢ reconhecida acima do acaso, indicam que os musicos foram,
de modo geral, melhores a reconhecer emogdes quando expostos a 100 ms da expressao
emocional, comparativamente a ndo-musicos. Com acesso a 100 ms da expressdo acustica, os
musicos foram capazes de extrair as principais pistas actsticas relevantes para percecionar
saliéncia emocional, tal como diferenciar categorias emocionais, € reconhecé-las
explicitamente. Estes resultados complementam investigagdo anterior que explorou diferencas
entre musicos e ndo-musicos aplicando medidas implicitas de atividade cerebral (Pinheiro et
al., 2015; Strait et al., 2009). Strait et al. (2009) observou que os musicos apresentam uma
codificagao subcortical mais eficiente de choro quando comparados a ndo-musicos. Ja Pinheiro
et al. (2015) reportaram modulagdes nas respostas neurais de musicos a prosodia emocional a
nivel dos 50 ms e 100 ms apds o inicio do estimulo. Estas janelas temporais estdo associadas a
estadios precoces de processamento de emocgdes vocais, que englobam a extracdo e andlise de
pistas acusticas basicas (e.g., Nussbaum & Schweinberger, 2021; Schirmer & Kotz, 2006). Os
musicos apresentaram ainda vantagens sobre os ndo-musicos quando a informagdo acustica ¢
incompleta, como expresso melhor desempenho dos musicos na exatidao entre o0 G50 e G1000.
Esta vantagem foi geral para o reconhecimento de todas as emogdes.

Relativamente aos EIPs, a hipdtese de que os musicos poderiam necessitar de menos
informagao acustica para reconhecer emogdes vocais nao foi verificada. Nao foram encontradas
diferencgas significativas entre musicos € ndo-musicos a nivel da quantidade de informacgao
percetiva que necessitaram para reconhecer emogdes vocais. Visto que os musicos foram mais
precisos a reconhecer emogdes com base em informacao acustica parcial, seria esperado que
também fossem mais “rapidos” a reconhecer as emocdes vocais. O EIP ¢ na verdade um
indicador do gate em que os participantes estabilizam o significado emocional, ou seja, indica-
nos o gate a partir do qual adicionar mais informacao percetiva (gates de duragdes mais longas)
jando contribui para um melhor reconhecimento da emogao. Por esta razdo, este indicador seria

indicativo de um processo mais global de integracao de pistas acusticas. O facto de os musicos
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terem sido mais exatos a reconhecer emogdes vocais quando a informagao acustica era parcial
sugere que a vantagem observada nos musicos pode dever-se a uma andlise mais fina do sinal
acustico nas varias fases de processamento, mais do que a processos integrativos de alto nivel.
A medida que recebem mais informagao actstica, os miisicos ndo estabilizam a sua resposta,
pois continuam a beneficiar da quantidade cumulativa de informacdo acustica que vao
recebendo. Individuos com treino musical poderdo ser capazes de captar mais nuances no sinal
acustico, o que auxiliaria numa diferenciacdo cada vez melhor das emocgdes entre si, e
culminaria num nivel de exatiddo superior aos seus pares quando chegam a expressao completa.

De forma a complementar a evidéncia de efeitos de expertise musical quando comparamos
grupos com ou sem treino musical, o presente estudo mediu ainda a variagdo interindividual
nas competéncias musicais da amostra global, de forma a perceber se diferencas no nivel de
musicalidade dos participantes (mesmo na auséncia de treino musical), estdo associadas a
variabilidade no reconhecimento de prosoddia emocional. Esta analise foi feita de duas formas:
primeiro considerando o peso individual de competéncias de percecdo musical objetivas
(medidas a partir de testes de performance—MET) e autorrelatadas (Gold-MSI); e segundo, com
base numa medida de “musicalidade” agregada, construida a partir dos scores obtidos no Gold-
MSI e MET. Escolhemos estas medidas (Gold-MSI e MET) considerando o facto de que tém
sido amplamente utilizadas para avaliar diferencas e competéncias musicais (e.g., Correia et al.,
2020 ,2021; Miillensiefen et al., 2014; Wallentin et al., 2010). Com base nestas analises,
verificdmos que as associacdes entre competéncias de percecdo musical e o reconhecimento de
prosodia emocional foram fracas. Uma vantagem geral de competéncias de perce¢do musical
autorrelatadas emergiu para o desempenho apenas quando a informagdo acustica era
incompleta. O efeito manteve-se mesmo considerando a duragao do treino musical. Um efeito
marginal de competéncias de percecdo musical autorrelatadas também se verificou a nivel dos
EIPs, no entanto, ao considerar a duragdo do treino musical, este efeito desapareceu. No caso
das medidas de percecao musical objetivas (captadas a partir do MET), foi encontrado um efeito
marginal no reconhecimento da expressdo completa, no entanto, quando o treino musical foi
incluido no modelo, o efeito deixou de ser significativo. Logo os resultados sdao, de modo geral,
inconclusivos relativamente ao papel das competéncias percetivas, quando considerando as
medidas de autorrelato e objetivas de forma individual. Estes resultados ndo replicam os
relatados por Correia et al. (2020), no qual as competéncias de perce¢do musical explicaram a
associagdo entre o treino musical e o reconhecimento de prosddia emocional e vocalizagdes
verbais. Sdo propostas duas explicacdes possiveis para as diferengas de resultados entre

estudos. Por um lado, podemos atribuir esta discrepancia a diferencas metodoldgicas.



Comparativamente a Correia et al. (2020), o tamanho amostra do presente estudo foi inferior
(N=107 vs. 169), o que podera ter contribuido para efeitos menos robustos. Adicionalmente,
alguns participantes foram eliminados por ndo cumprirem os critérios de inclusdo no MET (14
respostas no subteste de melodia, e 13 respostas no subteste de ritmo), o que diminuiu ainda
mais a amostra em analise. Para além disso, os testes de perce¢do musical aplicados em Correia
et al. (2020) acederam a mais capacidades de percecdo musical (quatro tarefas musicais que
acederam a percecdo de batida musical, memoria melddica, discriminagdo de atura tonal, e
discriminacao de duracdo), enquanto o teste aplicado na presente investigagdo acedeu apenas a
aspetos de percecdo meloddica e ritmica. Apesar do MET ser um bom indicador online de
habilidade musical (Correia et al., 2021), poderd nao ter sido tdo eficaz na captacdo de
diferencas individuais na competéncia musical. Adicionalmente, a modalidade de recolha de
dados também diferiu entre estudos: laboratorial/presencial em Correia et al. (2020), e online
no presente estudo. No contexto online ¢ mais dificil exercer um controlo rigoroso das
condi¢des experimentais (e.g., qualidade do som, ruido), um aspeto particularmente relevante
para o sucesso das tarefas auditivas. Por outro lado, este resultado podera ser evidéncia de
nuances no reconhecimento de prosddia emocional associados ao treino musical. O treino
musical pareceu ser um melhor preditor para o desempenho nesta tarefa, comparativamente as
competéncias percetivas (quando consideradas de forma isolada). Como discutido em Correia
et al. (2020), a apresentacdo da expressdo completa ao participante podera ndo ser uma tarefa
sensivel o suficiente para captar possiveis vantagens “adicionais” causadas por experiéncia
musical mais extensa. A tarefa de gating poderd constituir, nesse sentido, uma tarefa mais
sensivel por ser mais complexa, o que também explicaria porque ¢ que a associagdo com
competéncias musicais s6 emergiu nas condi¢des de informagdo incompleta.

Finalmente, com base na medida de musicalidade agregada, os participantes ndo-musicos
foram divididos em grupos de baixa e alta musicalidade, ¢ o seu desempenho no
reconhecimento de emogdes vocais foi comparado ao desempenho dos musicos. Os resultados
apontaram para diferengas significativas entre grupos na exatiddo do reconhecimento face a
expressdo completa. Especificamente, os participantes com baixa musicalidade tiveram um
desempenho significativamente pior que os musicos, no entanto, comparagdes entre musicos €
ndo-musicos de alta musicalidade revelaram que o desempenho de ambos os grupos foi
semelhante. Os ndo-musicos de baixa musicalidade foram particularmente piores a reconhecer
raiva comparativamente as restantes emocdes. Os participantes com baixa musicalidade tiveram
mais dificuldade no reconhecimento de tristeza quando a informagao acustica era incompleta,

relativamente aos musicos. Nao foram verificadas diferencas significativas entre musicos e nao-
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musicos de alta musicalidade a nivel do desempenho face a menos informagao actstica. No que
toca aos EIPs ndo foram detetadas diferencas em funcdo do nivel de musicalidade dos
participantes. Em conjunto, estes resultados revelam que quando consideramos o nivel de
competéncia musical da amostra, participantes com capacidades musicais “naturalmente”
elevadas parecem ser tdo bons quanto os musicos no reconhecimento de prosédia emocional.
Estes resultados replicam resultados anteriores, nos quais muisicos e ndo-musicos com elevadas
capacidades musicais tiveram um desempenho semelhante no reconhecimento de proséddia
emocional e vocalizacdes ndo verbais (Correia et al., 2020). Também complementam
investigacdo anterior, que observou associacdes entre capacidades de perce¢do musical e
percecdo de fala, mesmo considerando o treino musical (Mankel & Bidelman, 2018;
Swaminathan & Schellenberg, 2017, 2019). Adicionalmente, a presente investigagdo estende
estes resultados, pois verificou que ndo-musicos com boas capacidades musicais apresentam
ndo s6 vantagens a nivel do reconhecimento da expressdo completa, mas também quando sao
expostos a menos informagdo acustica, ou seja, quando as condi¢des de escuta sdo mais
desafiantes. Estes resultados dao suporte a hipotese de que existe uma sobreposicao das vias
neurocognitivas que processam emogdes na musica € voz e realcam o papel que fatores pré-
existentes e de experiéncia informal com a musica, para além do treino musical, poderdo ter
nas associacdes reportadas entre musicalidade e outras competéncias ndo musicais.
Considerando que a perce¢do de emogdes vocais € um pré-requisito para uma comunicacao
bem-sucedida, ¢ importante perceber que diferencas individuais poderdo estar associadas a
melhorias nestas competéncias. O presente estudo contribui para esta questdo explorando se
diferencas interindividuais nas capacidades musicais estavam associadas a melhores
capacidades de perce¢do de prosodia emocional, tal como a um reconhecimento mais rapido
(reconhecimento com base em menos informagdo acustica) da mesma. Os resultados
encontrados realcam a importancia que a musica e a educagdo musical poderdo ter para o
desenvolvimento pessoal e qualidade de vida. Para além disso, se as vias neurocognitivas para
o processamento de musica e emogdes vocais de facto se cruzam, ¢ possivel que o treino
musical tenha de facto um papel benéfico para individuos com défices a nivel de percecdo de
emocgdes vocais. Trés estudos longitudinais exploraram o impacto do treino musical no
reconhecimento de emogdes vocais em individuos com implantes cocleares (Chari et al., 2019;
Fuller et al., 2018; Good et al., 2017), mas os resultados foram nulos. Estes resultados nao
confirmam a auséncia de rela¢do, continuando a se necessaria mais evidéncia longitudinal que
informe esta questdo. Esta investigacdo veio ainda contribuir para a literatura debrugada sobre

associagdes entre competéncias musicais € ndo musicais (neste caso, emocionais), de duas



formas. Em primeiro lugar, considerou a natureza dindmica da voz, aplicando uma tarefa
comportamental mais sensivel aos aspetos temporais da fala. A informagdo acustica que nos
permite percecionar emogdes na voz nao esta imediatamente disponivel, e vai sendo integrada
a medida que o individuo ¢ exposto a mais informacdo actstica, com evidéncia de janelas
temporais diferentes para o reconhecimento de emocdes basicas (Nordstrom & Laukka, 2019;
Pell & Kotz, 2011). Até a data, modulagdes no curso temporal do reconhecimento de emogdes
vocais associadas a expertise musical foram exploradas a partir de medidas implicitas de
atividade cerebral (e.g., Pinheiro et al., 2015), sendo pela primeira vez explorado com um
indicador comportamental neste projeto. Em segundo lugar, d4 resposta a uma lacuna na
literatura que tem vindo a ser alvo de discussao recentemente (e.g., Correia et al., 2020; Martins
et al., 2021) e que diz respeito a necessidade de considerar diferentes formas a partir das quais
os individuos se podem envolver com musica, e aplicar medidas que permitam identificar
individuos com boas competéncias musicais, em desenhos transversais. Desta forma, € possivel
aceder ao papel de fatores preexistentes e compreender a natureza da associagdo entre musica
€ emocao.

E importante referir algumas limitacdes que poderdo ter contribuido para os resultados
observados. O presente estudo foi realizado online, e apesar de terem sido tomadas medidas
para assegurar o rigor experimental (e.g., a experiéncia foi acompanhada pelo investigador;
participantes deveriam ter a cdmara ligada), ndo € possivel assegurar que todos os participantes
realizaram a experiéncia sob as mesmas condicdes (e.g., qualidade/volume dos auscultadores
poderd ter variado; participantes poderdo ter recebido notificacdes de apps/sites durante a
realizacdo da experiéncia). Para além disso, existiram ainda problemas técnicos causados por
problemas de rede/internet que dificultaram a experiéncia de alguns participantes.
Relativamente a efeitos de treino musical, a durag@o do treino musical foi medida com base em
escalodes (e.g., 6-9 anos; 10 ou mais anos) e ndo como uma variavel continua (nimero de anos
concreto), um lapso que so detetamos posteriormente a recolha de dados. Apesar de terem sido
observadas vantagens do treino musical considerando a duracao do treino musical desta forma,
uma medida continua poderia ter sido um indicador mais sensivel de vantagens associadas a
expertise musical.

Para estudos futuros, seria interessante explorar esta temdtica aliando o gating a um método
de resposta diferente (sem ser escolha forgada). A metodologia de escolha forcada tem sido
consistentemente utilizada em estudos de gating (e.g., Jiang et al., 2015; Pell & Kotz;
Nordstrom & Laukka, 2019), mas este método ¢ alvo de critica por criar valores de

reconhecimento inflacionados (pois os ouvintes podem “adivinhar” as respostas a partir das
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opcoes dadas) e a validade ecoldgica desta metodologia também ¢ baixa (ndo se assemelha a
forma como avaliamos emog¢des na vida real; e.g., Frank & Stennett, 2001; Russell, 1994).
Apesar destas lacunas, continua a ser a medida geralmente aplicada pois existe consenso na sua
eficacia em captar diferengas no reconhecimento de informag¢ao emocional na voz (e.g., Juslin
& Laukka, 2003), e do ponto de vista experimental, ¢ uma tarefa mais facil de aplicar. No
entanto, seria informativo explorar o reconhecimento de emogdes vocais recorrendo a uma
medida de captagdo continua. Por exemplo, Schaerlacken e Grandjean (2018) aplicaram um
paradigma de gating onde os participantes poderiam selecionar varias emogdes para categorizar
o estimulo, e avaliar a sua adequabilidade numa escala continua que variava entre 1 e 100. Esta
metodologia representa uma forma alternativa a escolha forcada, e permite andlises mais
detalhadas do reconhecimento de emogdes. Adicionalmente, literatura mostra que os individuos
podem inferir dimensdes de valéncia e arousal a partir da voz e musica, além de categorias
emocionais especificas (e.g., Laukka et al., 2005), tal como aspetos relacionados com a
novidade e urgéncia a partir de expressdes vocais (e.g., Nordstrom et al., 2017). Seria
interessante aliar esta metodologia a formas alternativas de conceptualizar emogdes, de forma
a perceber diferencas a nivel do curso temporal de reconhecimento de emocgdes nestas
modalidades, tal como possiveis modulagdes associadas a sensibilidade musical.

Considerando estudos anteriores que reportaram que as vantagens da musicalidade se
estendem a outros tipos de vocalizacdo emocionais (vocalizagdes ndo verbais; Correia et al.,
2020), seria util aplicar uma medida de gating para perceber se existem diferengas associadas a
expertise musical e competéncias musicais elevadas no reconhecimento de diferentes tipos de
estimulos emocionais vocais. Explorar esta questdo com um indicador comportamental sensivel
a aspetos temporais da fala, ¢ particularmente pertinente, tendo em conta investigagdo anterior
que aponta para preferéncias na descodificagdo de vocalizagdes ndo verbais em relacdo a
prosddia emocional, com base em medidas implicitas (Pell et al., 2015). Adicionalmente, no
contexto da expertise musical, ja foram observadas modulagdes a nivel subcortical para o
processamento de choro (Strait et al., 2009). Por Gltimo, medidas comportamentais poderdao nao
ser tdo sensiveis a diferencas mais finas no reconhecimento de prosddia emocional associados
a treino musical. Logo, complementar os resultados de gating com indicadores de atividade
cerebral (EEG ou fMRI), ofereceria uma visdo mais clara da natureza destas associagdes.

Para concluir, a presente investigagao apresenta evidéncia que apoia a nogdo de que a fala
e a musica estdo interligadas a nivel das emocdes: os musicos sdo melhores a reconhecer
prosodia emocional, comparativamente a ndo-musicos. Ao aplicar uma medida de gating, foi

possivel perceber que os musicos apresentam ainda vantagens nos diferentes estddios de



processamento temporal de prosddia emocional, sendo mais precisos a extrair pistas acusticas
relevantes para identificar diferentes emogdes vocais quando tém acesso a informagao acustica
incompleta, tal como quando ouvem o estimulo completo. No entanto, esta vantagem ndo se
reflete na “rapidez” do reconhecimento, considerando a auséncia de diferengas entre grupos nos
EIPs. Associagdes entre competéncias de percecdo musical e o reconhecimento de prosodia
emocional foram menos claras, e em alguns casos, desapareceram quando o contributo do treino
musical foi considerado. Estes resultados falharam em replicar evidéncia anterior que observou
que as competéncias de perce¢ao musical tiveram um papel mediador na associagdo entre o
treino musical e a exatidao do reconhecimento de emogdes vocais (Correia et al., 2020). Quando
os ndo-musicos foram categorizados em grupos de alta musicalidade e baixa musicalidade com
base numa medida de musicalidade que agregou os valores médios obtidos nas medidas de
competéncia musical, os resultados revelaram um padrao diferente. Nomeadamente, melhores
competéncias musicais estiveram associadas a um reconhecimento de prosddia emocional mais
preciso, mesmo na auséncia de treino musical.

Estes resultados sugerem que musicos e individuos com boas competéncias musicais
apresentam uma vantagem a nivel actstico-percetivo, tornando-se mais precisos a reconhecer
emocdes & medida que sdo expostos a mais informagdo acustica. Comparativamente a nao-
musicos, 0os musicos ndo estabilizam as suas respostas mais cedo (como evidenciado pela
auséncia de diferengas nos EIPs) pois beneficiam sempre de mais informagdo actstica para
fazer julgamentos emocionais. A associa¢do fraca entre as competéncias percetivas € o
reconhecimento de emogdes poderd dever-se a diferengas metodologicas entre estudos, ou,
alternativamente, pode ser indicativo de nuances no reconhecimento associados ao treino
musical, no entanto ¢ necessaria mais investigagdo para informar esta questdo. Em conjunto,
estes resultados enfatizam a necessidade de considerar a natureza multifacetada da

musicalidade.
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Anexos

Anexo A

Confusoes mais comuns entre emogoes em cada intervalo de gate

Valores a negrito indicam a propor¢ao de participantes que selecionaram a emocao pretendida.
Valores a vermelho indicam que uma propor¢do maior de participantes selecionou esta
categoria emocional em vez da emogao correta.

Emocao Selecionada

Estimulo Gate (ms) Neutro Tristeza Raiva Medo Alegria
Neutro 50 0.50 0.15 0.05 0.11 0.19
100 0.55 0.15 0.04 0.09 0.17
150 0.57 0.16 0.05 0.09 0.14
200 0.56 0.17 0.05 0.06 0.16
250 0.64 0.13 0.05 0.05 0.13
400 0.66 0.16 0.06 0.06 0.06
550 0.71 0.16 0.02 0.05 0.05
700 0.85 0.08 0.01 0.02 0.05
850 0.88 0.07 0.00 0.02 0.03
1000 0.90 0.06 0.01 0.02 0.01
Gfull 0.93 0.04 0.01 0.01 0.02
Tristeza 50 0.48 0.23 0.05 0.15 0.08
100 0.45 0.31 0.03 0.15 0.07
150 0.49 0.34 0.02 0.11 0.04
200 0.51 0.32 0.02 0.10 0.05
250 0.52 0.33 0.02 0.10 0.04
400 0.40 0.31 0.15 0.09 0.04
550 0.38 0.36 0.18 0.05 0.03
700 0.30 0.60 0.02 0.06 0.02
850 0.27 0.66 0.01 0.04 0.02
1000 0.17 0.78 0.00 0.03 0.02
Gfull 0.11 0.85 0.01 0.02 0.01
Raiva 50 0.32 0.12 0.18 0.18 0.14
100 0.32 0.10 0.24 0.17 0.16
150 0.25 0.10 0.33 0.17 0.14
200 0.30 0.07 0.37 0.14 0.11
250 0.17 0.04 0.55 0.12 0.12
400 0.16 0.09 0.60 0.08 0.08
550 0.10 0.09 0.66 0.10 0.05
700 0.07 0.01 0.85 0.04 0.04
850 0.06 0.01 0.85 0.04 0.04
1000 0.06 0.02 0.87 0.02 0.02
Gfull 0.06 0.03 0.86 0.03 0.02
Medo 50 0.44 0.13 0.15 0.20 0.08
100 0.34 0.12 0.14 0.27 0.12
150 0.30 0.14 0.17 0.26 0.14
200 0.25 0.15 0.19 0.30 0.12

250 0.23 0.20 0.13 0.32 0.12
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400 0.19 0.17 0.13 0.40 0.11
550 0.13 0.15 0.10 0.49 0.14
700 0.10 0.14 0.08 0.62 0.06
850 0.06 0.11 0.06 0.72 0.05
1000 0.05 0.08 0.05 0.78 0.04
Gfull 0.03 0.07 0.05 0.82 0.04
Alegria 50 0.32 0.10 0.16 0.17 0.25
100 0.28 0.07 0.19 0.19 0.26
150 0.21 0.12 0.16 0.20 0.31
200 0.18 0.13 0.20 0.17 0.31
250 0.18 0.11 0.23 0.16 0.32
400 0.24 0.12 0.17 0.13 0.34
550 0.22 0.09 0.09 0.10 0.50
700 0.11 0.04 0.04 0.06 0.74
850 0.07 0.02 0.03 0.04 0.84
1000 0.04 0.01 0.02 0.02 0.90
Gfull 0.03 0.02 0.01 0.01 0.94

Anexo B

Informacdo adicional acerca do modelo global que estimou exatiddo ao longo dos gates em

fungdo da emogado e grupo

Sao apresentados os contrastes para os efeitos de interacdo significativos, grupo e gate, grupo

€ emoc¢ao, gate e emogao, respetivamente.

Contrastes entre grupos em fun¢io da duracio do gate (Interacio Grupo x Gate, 3> =

56.37***, p <.001)

Contraste Gate  Estimativa DP z P
m-nm G50 0,02 0,17 0,11 910
m-nm G1000 0,55 0,19 2,90 .038
m-nm GFull 1,13 0,22 5,25 <.0001
m-nm G100 0,43 0,17 2,50 d11
m-nm G150 0,28 0,17 1,67 470
m-nm G200 0,22 0,17 1,31 569
m-nm G250 0,21 0,17 1,26 569
m-nm G400 0,31 0,17 1,82 412
m-nm G550 0,28 0,17 1,64 470
m-nm G750 0,38 0,17 2,17 213
m-nm G850 0,41 0,18 2,26 192

Notas. m = musicos; nm = ndo-musicos



Contrastes entre grupo em fun¢io da emocio (Intera¢io Grupo x Emogio, y* =
20.20*%**, p <.001)

Contraste Emocio Estimativa  DP z P

m - nm Raiva 0,35 0,16 2,15 .094
m - nm Triste 0,41 0,16 2,58 .040
m - nm Alegria 0,63 0,17 3,76 .0008
m - nm Medo 0,27 0,16 1,67 .189
m - nm Neutro 0,25 0,17 1,52 .189

Notas. m = musicos; nm = ndo-musicos

Contrastes entre gates em fun¢io da emocio (Intera¢io Gate x Emogio, 3> = 119.13%%%*,
p <.001)

Contraste Emocio Estimativa DP z D
G50 -G1000 Raiva -4,19 0,36 -11,67 <.0001
G50 — Gfull Raiva -3,96 0,35 -11,20 <.0001
G50 - G100 Raiva -0,36 0,34 -1,05 1.0000
G50 -G150 Raiva -0,95 0,34 -2,78 0.5965
G50 - G200 Raiva -0,99 0,34 -2,90 0.4168
G50 - G250 Raiva -2,02 0,34 -5,98 <.0001
G50 - G400 Raiva -3,11 0,35 -9,03 <.0001
G50 - G550 Raiva -3,66 0,35 -10,52 <.0001
G50 - G700 Raiva -3,71 0,35 -10,66 <.0001
G50 - G850 Raiva -3,82 0,35 -10,89 <.0001
G1000 - G100 Raiva 3,83 0,36 10,77 <.0001
G1000 — GFull Raiva 0,23 0,37 0,63 1.0000
G1000 - G150 Raiva 3,24 0,35 9,20 <.0001
G1000 — G200 Raiva 3,20 0,35 9,10 <.0001
G1000 - G250 Raiva 2,17 0,35 6,19 <.0001
G1000 — G400 Raiva 1,08 0,36 3,03 0.2823
G1000 — G550 Raiva 0,53 0,36 1,46 1.0000
G1000 - G700 Raiva 0,48 0,36 1,34 1.0000
G1000 — G850 Raiva 0,37 0,36 1,03 1.0000
GFull - G100 Raiva 3,60 0,35 10,28 <.0001
GFull - G150 Raiva 3,01 0,35 8,68 <.0001
GFull — G200 Raiva 2,97 0,35 8,57 <.0001
GFull — G250 Raiva 1,94 0,35 5,62 <.0001
GFull — G400 Raiva 0,85 0,35 2,41 1.0000
GFull — G550 Raiva 0,29 0,35 0,83 1.0000
GFull - G700 Raiva 0,25 0,35 0,71 1.0000
GFull — G850 Raiva 0,14 0,36 0,39 1.0000
G100 - G150 Raiva -0,59 0,34 -1,74 1.0000
G100 - G200 Raiva -0,63 0,34 -1,86 1.0000

G100 - G250 Raiva -1,66 0,34 -4,96 0.0001
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G100 - G400
G100 - G550
G100 - G700
G100 - G850
G150 - G200
G150 - G250
G150 — G400
G150 - G550
G150 - G700
G150 - G850
G200 - G250
G200 — G400
G200 - G550
G200 - G700
G200 - G850
G250 — G400
G250 - G550
G250 - G700
G250 - G850
G400 - G550
G400 - G700
G400 — G850
G550 - G700
G550 - G850
G700 — G850
G50-G10
G50 — GFull
G50 - G100
G50 - G150
G50 - G200
G50 - G250
G50 - G400
G50 - G550
G50 - G700
G50 - G850

G1000 — GFull

G1000 - G100
G1000 - G150
G1000 - G200
G1000 - G250
G1000 — G400
G1000 — G550
G1000 - G700

Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Raiva
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste

-2,75
-3,30
-3,35
-3,46
-0,04
-1,08
2,17
-2,72
-2,76
-2,87
-1,04
-2,13
-2,68
-2,72
-2,83
-1,09
-1,64
-1,69
-1,80
-0,55
-0,60
-0,71
-0,04
-0,15
-0,11
-2,73
-3,21
-0,43
-0,63
-0,55
-0,56
-1,00
-1,23
-1,85
-2,09
-0,48

2,30

2,10

2,18

2,17

1,73

1,50

0,89

0,34
0,35
0,35
0,35
0,33
0,33
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

-8,06
-9,58
9,72
-9,96
0,12
3,25
6,41
-7,96
-8,09
-8,35
3,13
-6,30
7,85
-7,98
-8,24
3,25
4,84
4,97
5,26
-1,60
1,73
2,03
0,13
-0,44
-0,32
8,13
9,44
1,28
-1,89
-1,65
-1,69
-3,02
3,71
-5,56
-6,28
1,41

6,90

6,32

6,55

6,51

5,20

4,53

2,67

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
1.0000
0.1404
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.2085
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.1398
0.0002
0.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.2880
0.0280
<.0001
<.0001
1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0009
0.8239



G1000 — G850
GFull - G100
GFull - G150
GFull - G200
GFull - G250
GFull — G400
GFull - G550
GFull - G700
GFull - G850
G100 - G150
G100 - G200
G100 - G250
G100 - G400
G100 - G550
G100 - G700
G100 - G850
G150 - G200
G150 - G250
G150 — G400
G150 - G550
G150 - G700
G150 - G850
G200 - G250
G200 — G400
G200 - G550
G200 - G700
G200 - G850
G250 — G400
G250 - G550
G250 - G700
G250 - G850
G400 - G550
G400 - G700
G400 — G850
G550 - G700
G550 - G850
G700 — G850
G50 -G1000
G50 — GFull
G50 - G100
G50 - G150
G50 - G200
G50 - G250

Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Triste
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria

0,64

2,79

2,59

2,67

2,65

2,21

1,99

1,37

1,12
-0,20
0,12
0,14
0,57
-0,80
-1,42
-1,66

0,08

0,06
-0,37
-0,60
-1,22
-1,46
-0,01
-0,45
-0,68
-1,30
-1,54
-0,44
0,67
-1,28
-1,53
-0,23
-0,84
-1,09
0,62
-0,86
-0,25
-4,00
-4,66
0,18
-0,41
-0,44
-0,44

0,33
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,36
0,39
0,34
0,34
0,34
0,34

1,92
8,23
7,67
7,88
7.85
6,56
5,90
4,06
3,32

-0,60
-0,36
-0,41
1,74
2,43
-4,30
-5,03
0,24
0,20
1,14
-1,83
3,71
4,44
-0,04
-1,38
2,07
-3,94
4,67
-1,33
2,02
-3,90
-4,63
-0,69
2,57
3,31
-1,88
2,63
-0,75
-11,05
11,82
-0,54
1,23
1,31
1,31

1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0071
0.1111
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0026
0.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0280
0.0013
1.0000
1.0000
1.0000
0.0114
0.0005
1.0000
1.0000
0.0133
0.0006
1.0000
1.0000
0.1154
1.0000
0.9078
1.0000
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
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G50 - G400
G50 - G550
G50 - G700
G50 - G850

G1000 — GFull

G1000 - G100
G1000 - G150
G1000 - G200
G1000 - G250
G1000 — G400
G1000 — G550
G1000 - G700
G1000 — G850
GFull - G100
GFull - G150
GFull - G200
GFull - G250
GFull — G400
GFull - G550
GFull - G700
GFull - G850
G100 - G150
G100 - G200
G100 - G250
G100 — G400
G100 - G550
G100 - G700
G100 - G850
G150 - G200
G150 - G250
G150 — G400
G150 - G550
G150 - G700
G150 - G850
G200 - G250
G200 - G400
G200 - G550
G200 - G700
G200 - G850
G250 — G400
G250 - G550
G250 - G700
G250 - G850

Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria

-0,74
-1,75
-2,67
-3,44
-0,66
3,82
3,59
3,56
3,56
3,26
2,25
1,33
0,57
4,47
4,25
4,22
4,22
3,92
2,90
1,99
1,22
-0,23
-0,26
-0,26
-0,55
-1,57
-2,49
-3,25
-0,03
-0,03
-0,33
-1,34
-2,26
-3,02
0,00
-0,30
-1,32
-2,23
-3,00
-0,30
-1,31
-2,23
-3,00

0,34
0,34
0,34
0,35
0,41
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,37
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,40
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,35
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,35
0,33
0,33
0,33
0,34
0,35
0,33
0,33
0,34
0,34

-2,19
-5,24
-7,86
-9,86
-1,59
10,61
10,02

9,94

9,95

9,11

6,29

3,68

1,53
11,41
10,86
10,79
10,79
10,02

7,44

5,05

3,04
-0,69
-0,77
-0,77
-1,66
-4,72
-7,37
-9,40
-0,08
-0,08
-0,98
-4,05
-6,72
-8,78

0,00
-0,90
-3,97
-6,64
-8,70
-0,90
-3,97
-6,64
-8,70

1.0000
<.0001
<.0001
<.0001

1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0304

1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0001
0.2705

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000
0.0004
<.0001
<.0001

1.0000

1.0000

1.0000
0.0072
<.0001
<.0001

1.0000

1.0000
0.0101
<.0001
<.0001

1.0000
0.0101
<.0001
<.0001



G400 — G550
G400 - G700
G400 — G850
G550 - G700
G550 - G850
G700 — G850
G50 -G1000
G50 — GFull
G50 - G100
G50 - G150
G50 - G200
G50 - G250
G50 - G400
G50 - G550
G50 - G700
G50 - G850

G1000 — GFull

G1000 - G100
G1000 - G150
G1000 - G200
G1000 - G250
G1000 — G400
G1000 — G550
G1000 - G700
G1000 — G850
GFull - G100
GFull - G150
GFull - G200
GFull - G250
GFull — G400
GFull - G550
GFull - G700
GFull - G850
G100 - G150
G100 - G200
G100 - G250
G100 — G400
G100 - G550
G100 - G700
G100 - G850
G150 - G200
G150 - G250
G150 — G400

Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Alegria
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo

-1,02
-1,93
-2,70
-0,92
-1,68
-0,77
-3,07
-3.,48
-0,45
-0,35
-0,61
-0,70
-1,31
-1,86
-2,19
-2,71
-0,41
2,62
2,72
2,47
2,37
1,77
1,21
0,88
0,36
3,03
3,13
2,87
2,78
2,17
1,62
1,29
0,77
0,10
-0,16
-0,25
-0,86
-1,41
-1,74
-2,26
-0,25
-0,35
-0,95

0,33
0,34
0,35
0,34
0,34
0,35
0,34
0,35
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,35
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,33
0,33
0,33

-3,07
-5,75
-7,83
-2,73
-4,89
-2,20
-9,03
-10,08
-1,33
-1,05
-1,80
-2,09
-3,91
-5,56
-6,53
-8,02
-1,18
7,78
8,08
7,34
7,05
5,29
3,63
2,64
1,08
8,85
9,14
8,42
8,14
6,41
4,78
3,80
2,25
0,29
-0,47
-0,76
-2,59
-4,25
-5,24
-6,75
-0,76
-1,05
-2,88

0.2484
<.0001
<.0001
0.6849
0.0002
1.0000
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0130
<.0001
<.0001
<.0001
1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0366
0.8767
1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0003
0.0197
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9946
0.0031
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
0.4434
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G150 - G550
G150 - G700
G150 - G850
G200 - G250
G200 — G400
G200 - G550
G200 - G700
G200 - G850
G250 — G400
G250 - G550
G250 - G700
G250 - G850
G400 - G550
G400 - G700
G400 — G850
G550 - G700
G550 - G850
G700 — G850
G50 -G1000
G50 — GFull
G50 - G100
G50 - G150
G50 - G200
G50 - G250
G50 - G400
G50 - G550
G50 - G700
G50 - G850

G1000 — GFull

G1000 - G100
G1000 - G150
G1000 - G200
G1000 - G250
G1000 — G400
G1000 — G550
G1000 - G700
G1000 — G850
GFull - G100
GFull - G150
GFull - G200
GFull - G250
GFull — G400
GFull - G550

Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Medo
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro

-1,51
-1,84
-2,36
-0,10
-0,70
-1,25
-1,58
-2,11
-0,60
-1,16
-1,49
-2,01
-0,55
-0,88
-1,40
-0,33
-0,85
-0,52
-2,49
-3,30
-0,25
-0,32
-0,27
-0,67
-1,10
-1,36
-1,94
-2,26
-0,81
2,24
2,17
2,23
1,82
1,39
1,13
0,55
0,23
3,05
2,97
3,03
2,62
2,20
1,94

0,33
0,33
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,35
0,40
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,34
0,41
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,36
0,36
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

-4,55
-5,53
-7,05
-0,29
-2,12
-3,79
-4,78
-6,31
-1,83
-3,50
-4,49
-6,02
-1,69
-2,68
-4,24
-1,00
-2,57
-1,57
-7,19
-8,28
-0,76
-0,98
-0,81
-2,04
-3,33
-4,10
-5,75
-6,60
-1,95
6,46
6,25
6,41
5,23
3,98
3,23
1,54
0,63
7,64
7,46
7,60
6,57
5,48
4,83

0.0008
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
0.0201
0.0003
<.0001
1.0000
0.0599
0.0011
<.0001
1.0000
0.7848
0.0033
1.0000
1.0000
1.0000
<.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.1094
0.0061
<.0001
<.0001
1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0098
0.1464
1.0000
1.0000
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0002



GFull - G700
GFull - G850
G100 - G150
G100 - G200
G100 - G250
G100 — G400
G100 - G550
G100 - G700
G100 - G850
G150 - G200
G150 - G255
G150 — G400
G150 - G550
G150 - G700
G150 - G850
G200 - G250
G200 — G400
G200 - G550
G200 - G700
G200 - G850
G250 — G400
G250 - G550
G250 - G700
G250 - G850
G400 - G550
G400 - G700
G400 — G850
G550 - G700
G550 - G850
G700 — G850

Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro
Neutro

1,35

1,03
-0,07
-0,02
-0,42
-0,85
-1,11
-1,69
-2,01

0,06
-0,35
-0,78
-1,04
-1,62
-1,94
-0,41
-0,84
-1,09
-1,68
-2,00
-0,43
-0,69
-1,27
-1,59
-0,26
-0,84
-1,16
-0,58
-0,90
-0,32

0,41
0,41
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,34
0,34
0,33
0,33
0,34
0,34
0,34
0,34
0,35
0,34
0,35
0,35

3,33

2,52
-0,22
-0,05
-1,28
-2,57
-3,34
-5,00
-5,87

0,17
-1,06
-2,35
-3,12
-4,79
-5,66
-1,23
-2,52
-3,29
-4,95
-5,82
-1,29
-2,06
-3,74
-4,62
-0,77
-2,47
-3,36
-1,71
-2,61
-0,91

0.1094
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.1068
0.0001
<.0001
1.0000
1.0000
1.0000
0.2105
0.0003
<.0001
1.0000
1.0000
0.1222
0.0001
<.0001
1.0000
1.0000
0.0246
0.0006
1.0000
1.0000
0.0991
1.0000
0.9492
1.0000

85



Anexo C

Distribui¢do de pontos de identifica¢do corretos e incorretos para cada emog¢do em fungdo do

intervalo de gate

Distribuicdo de pontos de identificacdo corretos e incorretos para cada emocao em fun¢do do

intervalo de gate. Total de incorretos corresponde aos estimulos dentro de cada categoria

emocional nos quais os participantes ndo estabilizaram a sua resposta.

Emocao Pontos e identificacdo da Emocao

Gate (ms) Intervalo de gate (ms)
Total Total
50 100 150 200 250 400 550 700 850 1000 Correto Incorreto
Neutro 85 41 185 48 103 93 82 77 49 34 797 59
Raiva 25 45 108 64 181 153 74 54 30 25 759 97
Alegria 20 15 60 43 43 115 170 149 114 57 786 70
Medo 18 18 49 42 49 99 112 122 93 85 687 169
Tristeza 10 15 63 29 53 79 96 127 94 100 666 190

Nota. Valores de EIPs baseados num total de 4280 observagoes (107 participantes x 40 estimulos).



