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RESUMO

Este trabalho, assim como diz o titulo da tese, ¢ uma comparacio de aspectos
fonético-actsticos entre fala e canto. Os aspectos selecionados sfo: estrutura temporal,
padrdo formantico e co-producio entre consoantes e vogais. Para cada aspecto elaboramos
um estudo, constituindo-se, assim, a tese, de trés estudos.

Inicialmente questionamos o mito da mé dicgdo existente no meio musical de que os
cantores e, sobretudo, as cantoras cantam sem proporcionar inteligibilidade ao texto
cantado. Propomos verificar as semelhancas e diferencas existentes entre o que chamamos
de duas modalidades de fala, a fala stricto sensu e a fala cantada, & luz da descoberta de
Sundberg (1977), a fim, de levantar hipéteses do ponto de vista da produgio sobre a
inteligibilidade. A descoberta de Sundberg, que focou seu experimento em notas agudas
produzidas por um soprano, € a de que, quanto mais elevada ¢ a freqliéncia fundamental da
nota musical, por exemplo 700 Hz, tanto mais a cantora abaixa a mandibula, fazendo com
que o primeiro formante da vogal cantada pareie com o primeiro harménico da nota
musical ou freqgiiéncia de fonagdo, como diz o autor sueco.

Para a elaboragfio do experimento, levou-se em conta a cancdo erudita brasileira e
uma caracteristica sua propria, que € a de ser composta, de modo geral, em regides de
freqliéncia média, ou mesmo baixa. Assim, escolhemos uma canc¢io de Francisco
Mignone, a Cantiga de Ninar, para soprano, e destacamos uma frase para servir de frase-
veiculo, de tessitura grave-média. Introduzimos o logatoma /1a'CV/ na frase, sem alterar sua
organizagdo ritmica ¢ melédica, como se pode ver com detalhes na Introdugzo, e a partir da
gravagdo e digitalizacdo das frases cantadas por cinco sopranos brasileiros, pudemos
realizar as medidas actisticas necessarias. Foram elas: medida da duragfio dos segmentos do
logatoma e medida dos trés primeiros formantes da vogal-alvo da silaba CV. Nesta silaba, a
consoante era [p,t.k] e as vogais eram [a,e,e.i,5,0,u], orais, em posicio acentual tdnica.

Para realizar nossas hipdteses explicativas a respeito das diferengas encontradas
entre fala e canto, partimos dos resultados acusticos e, a partir deles, respaldados pela
Teoria Actistica da Produgdo de Fala (Fant, 1960) interpretamos as manobras articulatérias
do canto e chegamos a conclusdo geral de que estas estiio submetidas a pelo menos duas
restricbes musicals que sdo: a afinacio e o volume da nota. No entanto, como esta nota é
produzida sobre uma vogal, para que essa ultima ndo seja totalmente descaracterizada, ha
uma negociacdo entre a fala e o canto, com o fim de manter certa inteligibilidade do texto.
Nesta negociagio verifica-se — esse € nosso achado — o seguinte: as consoantes s3o
encurtadas no canto, os trés primeiros formantes pareiam com 0s harmonicos da nota e néo
ha fendmeno de coarticulagdo no canto. Propromos que esta negociacio, que implica
capacidades cognitivas lingiiisticas e musicais, pode ser estudada — num outro momento -
luz da Fonologia Acustico-Articulatéria, a FAAR, (Albano, 2001).

Adiamos propositalmente estudos perceptuais para o futuro, por sua complexidade e
morosidade. Nesta tese, nosso objetivo era uma descri¢do fonético-acistica, do ponto de
vista da producio das duas modalidades investigadas, a fim lancar uma luz, apenas inicial,
na questdo da inteligibilidade da cangfo erudita.
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ABSTRACT

In this dissertation three acoustic phonetic aspects were selected in order to compare
speech to singing. The selected aspects were temporal structure, formant pattern and
coproduction between consonants and vowels; and for each aspect a study has been
elaborated, thus consisting the thesis the sum of this three studies.

First we discuss the bad diction myth, widespread among musicians, which
propagates that singers and especially female singers sing in an unintelligible way. Our
purpose in this investigation is to verify similarities and differences between what we call
the two speech types, speech stricto sensu and sung speech, following Sundberg’s finding
(1977) in order to raise hypotheses from the production’s point of view. Sundberg’s
finding, which focused treble notes produced by a soprano in his experiment, is that the
higher the fundamental frequency of the musical note, the more the mandible is lowered,
and as a result the first formant of the sung vowel matches the first harmonic of phonation
frequency.

To elaborate the experiment we focused on the Brazilian classical song and one of
its characteristics that is to be composed, in general, in middle frequency regions, or even
low frequency. A song by Francisco Mignone, Cantiga de Ninar, for soprano was chosen,
from which we extracted a phrase to be the carrier-phrase in a low mean frequency region.
The nonsense word /1a'CV/ was introduced in the carrier phrase, without altering its
rhythmic and melodic structure. Once the spoken and sung phrases produced by five
Brazilian sopranos were recorded and digitized, we were able to perform the acoustic
measurements which were the nonsense word segment duration and the first three formants
of the vowel target in the CV syllable. In this syllable the consonant was [p,t.k} and vowels
were [a, €, €, 1, 2, 0, u], oral, in stressed position.

To raise our explaining hypotheses concerning the differences between speech and
singing we took into account the acoustic results and interpreted the articulatory singing
manoeuvres based on the Acoustic Theory of Speech Production of Fant (1960). Our
general conclusion was that these manoeuvres are subject to at least to two musical
constraints: tuning and volume. However, as the note is produced on a vowel it means there
must be a trade-off between speech and singing to avoid the loss of vowel colour, as well as
to avoid unintelligibility. Our finding has to do with how this trade-off happens: consonants
are shortened in singing, the first three formants match the harmonics and instead of
coarticulation there is coproduction in singing. We propose that this trade-off implying
musical and linguistic cognitive abilities, can be examined later, on the basis of the FAAR
Acoustic Articulatory Phonology (Albano, 2001).
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Introducio

Quando damos inicio a um trabalho de investigagio, parece-nos impossivel fugir de
duas tarefas basicas que estdio imbricadas (obviamente depois de explicitadas as questdes
iniciais, que servem de guias para a busca): eleger os aspectos do objeto maior que nos
chamou a aten¢fo - no meu caso o canto com texto - sobre os quais se quer dizer algo, e
maximizar os fendmenos que partem do objeto recortado, como se estivéssemos com uma
tupa. O curioso € que aquilo que parecia nfo existir, ou que parecia, mas ndo se revelava,
(nem ao certo sabiamos o que era) perde aquelas pequeninas dimensdes e se avulta de tal
forma, que, primeira coisa: ficamos pequenos diante delas. Perguntamo-nos: € agora, o que
fazer? Recortar mais o objeto a ser investigado? Delimita-lo mais, com ajuda da literatura
existente? Claro. Dai, pequena nau em meio a informacdes, a tarefa € seguir aquelas que
levem 2 terra firme. Ao longo do tempo e aos poucos, elas nos fazem crescer. Respiramos e
tomamos mais folego para nova empreitada, em que saimos em busca de mais informacgdes
e realizamos mais analises cujo fruto sio mais discussdes, sempre com a pergunta ecoando:
Sera que estamos no caminho certo?

E queremos crer que estamos. E bem verdade que titubeamos, as vezes. Fazemos
pequenas incursdes e estradas vicinais, ralentamos o passo, mas tudo para chegar ao fim
com o maximo de respostas possivels para as perguntas iniciais e para aquelas que nfo

cessam de surgir ao longo do trabalho.
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Esses dois pardgrafos iniciais s30, assim, uma espécie de justificativa dos aspectos
selecionados da fala e do canto que estdo anunciados no titulo desta tese de doutorado.
Inicialmente preocupada com uma questdo do mito da dicgdio no canto, que no meio
musical sempre esteve ligada a prontincia deste iltimo (v. Andrade, 1975), imaginei poder
falar de todos os segmentos fonicos da nossa lingua. Acabei ficando com todas as vogais
candnicas, € verdade. Mas dispensei, a par de oclusivas surdas, todas as consoantes. Mesmo
quanto aos sons vocalicos, tive que escolher aqueles em posicio acentual tonica. E assim

foi, para que pudéssemos aprofundar os achados.

0.1 O objeto (ou objetos) a ser(em) investigado(s)

O canto ¢ um modo de expressio humana de origem ja longinqua no tempo.
Quando o homem comegou a cantar? Nio se sabe ao certo. A resposta é mais ou menos
igual aquela que serve para responder a outras questdes parecidas: Quando o homem
comegou a falar? Quando o homem comecou a escrever? E a tocar instrumentos? E por ai
poderiamos desflar um rol de perguntas sobre as habilidades humanas.

Ao cumprir a tarefa de definir o objeto desta tese, as perguntas, algumas
especulativas, ndo cessam de aparecer e adiam a definicfio. E o canto com texto, desde
quando existiria? E se o homem cantou antes de falar? Qu se a fala nas suas varagdes de
fregiiéncia fundamental foi repetindo melodias e germinou o canto, ou se o canto ja existia
antes das palavras e abrigou-as servindo de substancia para que elas pudessem se
materializar?

A primeira pergunta do paragrafo anterior podemos responder com base na histéria.
Segundo a teoria da origem da musica do sociélogo Kari Biicher (apud Nef, 1948), o canto

nasceu da necessidade do homem de aliviar o esfor¢o do trabalho corporal, marcado este
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também pelo ritmo das agdes repetidas: “Chez les primitifs, la mélodie seule est fixée, avec
son rythme; le texte s’improvise.” (p.20)

Os registros escritos, ainda que sob a forma de fragmentos, remontam a Grécia
antiga e entre eles, s para dar exemplo, podemos citar um coro para o Orestes, de
Euripedes (408 a.C.) e dois hinos délficos a Apolo (138 ou 128 a.C.), datas estas transcritas
de Reaney (1960). No inicio da era cnstd até a Idade Média, ha também poucos
documentos musicais de canto com texto, dos quais nos da noticia Reaney (op.cit); entre
eles: alguns fragmentos da Eneida e lamentos para personagens como © rei visigotico
Chindasvintus e a rainha Reciberga, estes fltimos datando do século VII. As outras
perguntas, precisariamos de mais tempo e de outro forum de discussio que nfo este para a
resposta, pois trata-se de especula¢do de origens, o que nfio € assunto da tese.

O texto no canto €, assim, perpetuado na nossa cultura ocidental, desde os hinos
gregos até a cancdo de hoje, existindo tanto na cultura erudita, como na popular, sob as
mais variadas formas. No Brasil', além dos hinos cristios largamente ensinados aos indios
pelos jesuitas, can¢des trazidas d’além-mar comecgaram a criar cor local na coldnia,
fundindo-se com o lundu’, 0 que acabou por criar a cangZo brasileira. E nesta fusio, em que
nio se vislumbrava uma fronteira nitida entre o popular e o erudito, que nasceu o que

podemos chamar de can¢io erudita brasileira, a partir do século XIx’.

! Sobre a mmisica e em especial a cangdo no Brasil, recomendo as leituras da Pequena Historia da Musica de
Mario de Andrade {1977) e A cancio brasileira: popular e erudita (que deveria haver as pencas nas
bibliotecas das faculdades de Misica) de Vasco Mariz, (1985).

? Inicialmente danga trazida pelos negros africanos ao Brasil, acompanhada de canto e de carater bastante
sensual (Andrade, 1977). Segunde Aurélio Buarque de Holanda , teve seu esplendor em Brasil em fins do
século XVII e comegos do século XIX. Dos meados do século XIX em diante, cangdo solista, influenciados
pelo lirismo da modinha e freqiientemente de cardter comico. (Caldas, 1985)

* As cangdes de Villa-Lobos, tido como um compositor erudito, sio consideradas cross-over, na Europa: ou
seja, ndo sdo nem populares nem eruditas.
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Este tipo de cancfo era ¢ é cantado — de modo geral - com o acompanhamento do
piano, segundo as partituras originais, ¢ em alguns casos, da orquestra. O cantor ou cantora
que executa a cangdo erudita, devem ter um treinamento vocal semelhante aquele do
belcanto para poder cumprir as exigéncias de cantar com volume de voz, a fim do som n3o
ser abafado segja pelo piano, seja pela orquestra, sem amplificacfio; o que sd pode ser
conseguido com manobras articulatérias (Sundberg,1977) que acabam por comprometer a
inteligibilidade do texto cantado.

A descoberta de Sundberg (1977)" - de que uma manobra como a do acentuado
abaixamento da mandibula para notas cantadas em notas agudas é responsédvel pela
deformacgao da vogal - € importante para explicar, em parte, porque varios trechos do texto
cantado nos soam ininteligiveis, no entanto, ndo se propagou para além dos meios
cientificos.

No Brasil, mesmo a genialidade de Mario de Andrade, que foi também critico da
pronuncia no canto erudito, nfo poderia ir de encontro & visdo, no meio musical, de que a
ininteligibilidade era uma falha de quem cantava, pois, ainda que baseadas em intuigdes
interessantes, suas criticas ndo forneciam explicagdes cientificas e acabavam por resultar
um tanto impressionisticas.

A sua contnibui¢do poderia ter sido maior na questio que se chamava de
“diferenciacdes fonéticas regionais”, se ndo fosse o resultado normativo, além do qué,
pouco divulgado, a que se chegou depois do Congresso da Lingua Nacional Cantada
realizado em 1937, sobre o qual cabe agora uma breve discuss#o.

De autoria de um fildlogo, Antenor Nascentes, de um musicologo, Luis Heitor e de

Mario de Andrade, este tltimo representando o Departamento de Cultura do Estado de Sao
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Paulo, o texto das “Normas para a boa prontincia da lingua nacional no canto erudito

ditadas pelo 1” Congresso da Lingua Nacional Cantada™ argumenta em favor de uma lingua
padrio para o teatro e, especificamente, para a cangdo brasileira. Uma justificativa, no

entanto, revela o preconceito lingiiistico que di o tom do texto. Ao defender que a arte

erudita precisa de uma lingua padronizada, os autores dizem:

E o teatro, essa arma poderosissima de licdes e de exemplos, largado ao léu pelos
governos, manejado as pressas por artistas acossados pela precis@o de viver, tomou-se um
eterno exemplo de desleixo e impureza lingliistica, que erigiu a linguagem mal falada em

norma de erudic@o nacional (in Mariz, 1985:332)

A “impureza” lingiiistica de que se fala ai, na verdade, é a convivéncia de varios
falares no texto artistico, em vez do uso de uma lingua padrio, que se convencionasse
utilizar para fins artisticos, e que fosse, portanto, uma vaniedade comprometida com estilo.
Percebe-se ai uma falta de clareza, quanto a definiciio do que se fala: se de uma lingua
inexistente, ou se de uma ma lingua que se quer tornar em boa para os fins artisticos. Ha
imprecisdo de conceitos hingiiisticos — natural para a época . Ao que um lingiiista chamaria
hoje de variedade, os autores das “Normas” chamam de “diferenciagdes fonéticas
regionais”. Ha também conceitos obscuros, como por exemplo “irregularidade e
anormalidade de pronuncia” o que “afeta perigosamente as artes do dizer ¢ do canto”, ao
que se contrapde a pronuncia carioca do Rio de Janeiro por ser a “mais evolucionada
dentre as pronuncias regionais do Brasil”. ( Normas para a boa pronuncia da lingua
nacional no canto erudito, ditadas pelo Primeiro Congresso da Lingua Nacional Cantada,

realizado em S. Paulo, em 1937, in Mariz, 1985: pp 329-357. Grifo meu)

* A descoberta deste foneticista sueco sera explicada com detalhes no segundo capitulo dessa tese.
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Assim, do inicio das “Normas”, até a resolugio de se eleger a pronuncia carioca
como a mais adequada para as artes de declamar e cantar, revelam-se dificuldades em
abordar a problematica adequadamente, preconceitos lingliisticos e imprecisdes conceituais.
Trata-se de uma escolha realmente delicada, que envolve julgamentos de methor ou pior na
lingua, o que seria razoavel tratar no ambito da fonoestilistica, a qual os autores parecem
desconhecer. O fato é que os autores de tais normas, diante da tarefa de eleger um dialeto
padrdo, acabaram por desenvolver um estudo sobre as vogais e consoantes do portugués do
Brasil. Ainda que contendo falhas, tal estudo ndo deve ser menosprezado, bem como nio
deve ser desprezada a iniciativa de se discutir qual a lingua padrio para o canto no Brasil.
Pelo que nos conta Mariz (1948), citando Mério de Andrade (em italico), esta tentativa foi

um tanto frustrada:

A minha conclusdo particular e aflita é que os nossos compositores, quase todos, jamais se
preocuparam com o problema, jamais se lancaram na drdua pesquisa estética de
acomodar as exigéncias do canto, as exigéncias da palavra nacional. Passaram-se dez anos
desde que Mario de Andrade escreveu essas linhas. Valeu a pena o esfor¢o despendide?
(op.cit.: 25)

Parece que valeu, mas em um ambito muito restrito. Na biblioteca do Centro de
Ciéncias Letras € Artes de Campinas, de acervo ja bastante desatualizado, € possivel
encontrar o livro Dicgdo Lirica de Pedro Moreira Lopes (1944). O autor demonstra um
conhecimento avancado para a época, mas que, assim como as Normas de 1937 — as quais

se refere - , parece ndo ter se difundido no meio musical:
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A boa dicgiio no canto nfio pode ser considerada de maneira absoluta, como querem 03
leigos que ndo levam em conta a tessitura em que estd cantando o cantor. Musicas de
folclore tém tessitura amavel, curta. Estas, sim, facultam a articulacfo das palavras. As
musicas de cimara sfo de tessitura um pouco mais extensas, de maneira que certas notas

podem perturbar o rigor da articulagfo e prontncia.

Cinglienta anos depois de Lopes, Duarte (1994), ao tratar do que chama de dois
modelos de emissdo vocal, ndo deixa de se referir as Normas de 1937, tomando-as como
parfmetro para a escolha de pronuncia para o canto erudito. Estas ultimas s&o, até hoje,
unica referéncia, ainda que restrita ao mundo académico, de um trabalho de monta a
respeito de pronuncia da voz cantada no Brasil.

Em vista da ndo continuidade do trabalho do Congresso de 1937 e da pouca
divulgagdio das suas discussdes que sdo muito mais ricas do que os resultados das Normas®,
atribuja-se e atribui-se até hoje, entre cantores, outros musicos e maestros, a falta de
inteligibilidade do texto cantado a ma dicgdo.

Finda a discussdo acima, retomamos o que fol anunciado no titulo da subsegdo: € o
canto com texto, ou este canto que acolhe a fala, fazendo dela uma fala cantada, que
constitui uma contraparte do objeto mais amplo deste trabatho e da qual deriva o problema
da inteligibilidade. A outra parte do objeto deste estudo € a fala falada, ou apenas fala.

E a fala o que é7 Respostas diferentes — e em grande nimero - podem ser dadas a
gssa mesma pergunta. Podemos citar duas, a4 guisa de ilustragio: “Speech is movement

made audible” (Stetson, 1928, apud Kent & Read, 1992, p.1). Ou ainda:

® Virias comunicagdes interessantes sobre a prontincia das diversas regides brasileiras e até peculiaridades do
folclore encontram-se reunidas nos Anais do Primeiro Congresso da Lingua Nacional Cantada.
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Ou que ¢, entdo, a fala, essa forma de realizac3o histérica e estruturalmente privilegiada da
linguagem natural? Para responder a essa pergunta, muitas ciéncias tm somado seus
esforgos, pois, apesar de ser apenas uma faceta da linguagem, a fala ¢, ela mesma, um

objeto multifacetado. (Motta Maia, 1991, p.9).

A fala € mesmo um objeto fascinante: ¢ movimento mutante desde sua produgio
fisiolégica, deixando os labios, propagando-se no ar (movimento acustico) chegando ou
ndo aos ouvidos (movimento perceptual); é forma de realizacdo de uma das faculdades
humanas mats dificeis de explicar: a linguagem natural. Por ser assim objeto de tantas
faces, dificil apreendé-lo e resolver sua defini¢iio de uma hora para outra. E grande: o tipo
da coisa que se pega de um lado e ndo se consegue pegar do outro.

Assim € que, diante do objeto escolhido para nossa investigac@o, a fala, e cientes de
sua dimensfio, tivemos que optar pelo primeiro recorte que foi tratar a quest3o da
inteligibilidade do canto a luz da Fonética Actistica, a ciéncia do sinal actstico dos sons de
fala e das suas transdugdes eletro-eletrénicas,

QOutros recortes foram entio feitos a partir do estudo piloto, o qual descrevemos

brevemente, a seguir.

0.1.1 O estudo piloto

Quando cantarolamos qualquer trecho do cancioneiro da musica popular brasileira —
por exemplo, podemos pensar em Aquarela do Brasil — a inteligibilidade do texto cantado
parece ser uma questdo tranqilila. Ha dois fatores que contribuem para isto: primeiro, as
manobras articulatérias para este estilo de canto, o popular, nfio necessitam ser muito
diferentes das da fala e, segundo, a tessitura do canto popular é, em geral, estreita e realiza-

se na mesma regido de freqliéncia da fala.
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O mesmo nio acontece com o canto erudito. A inteligibilidade € e sempre foi um
problema para o lied ou para a dpera. Por que, nestes estilos, as notas musicais parecem
roubar o sentido & fala? Estudos sobre inteligibilidade do canto (Scotto di Carlo,
1978,1985,1991 e 1993) e estudos actisticos da voz cantada (Sundberg, 1975,1977 e 1987)
exphicam, em parte, por que esta € comprometida no canto erudito. Exploram, sobretudo, os
fatores musicais envolvidos: pitch (a nota em que a vogal é entoada) e as manobras
articulatodrias do canto e os resultados actisticos destas manobras.

Assim fol que, da necessidade de responder & pergunta do paragrafo anterior, com
base na bibliografia citada, nasceu o estudo preliminar que possibilitou delimitar o assunto
desse trabalho de tese. Passamos a resumi-lo {para versio mais detalhada, ver Raposo de
Medeiros, 2000).

Coletados de forma espontanea’, os dados do piloto foram extraidos do cancioneiro
erudito brasileiro (v. Apéndice I) com o cuidado inicial de se respeitar a regido de

freqiiéncia (grave, média ou aguda)® com base no estudo de Scotto di Carlo ¢ Germain

(1985) e de obter as vogais-alvo ([i,e,ss,a,:),o,u])9 na posigdo acentual ténica. Assim

® £ interessante notar que esta problematica, na Spera classica de Mozart ou de Rossini, por exemplo, era
contornada com os recitativos. Os recitativos ficam num meio termo entre fala e canto e sfo acompanhados
apenas pelo cravo, ficando a orquestra em siléncio. Os intervalos enire as notas sio estreitos (segundas, tergas
e quarias) e encontrados tambem na fala. Além disso, os recitativos trazem marcas entoacionais da fala: uma
pergunta termina numa quarta ascendente ¢ uma declaracio termina num intervalo estreito, descendente,
Além deste exemplo podemos reproduzir, 2 seguir, o que Wisnik (1999) diz a respeito da preocupacio dos
autores da musica com o texto: “Os madrigais ¢ o melodrama barrocos assumirfo um estilo expressivo,
declamatério, ¢limatizando os recursos melédicos e harménicos, as consonéncias e dissonincias, com uma
gesticulacdo entoativa a servigo da énfase nas palavras. (p. 127)

"0 termo espontineo aqui deve ser entendido como oposto a condigdes controladas de um experimento: por
exemplo, varios contextos foram escolhidos, desde que contendo a vogal-alvo. Nio foi observada rigidez para
escolha da freqiiéncia fundamental da nota, desde que pertencesse ao que se classificou inicialmente como
registro baixo, médio ¢ alto,

¥ No estudo preliminar para regido de freqgiiéncia, utilizamos os termos registro baixo, médio e/ou alto.

° Ao longo do texto desta tese os colchetes ([ ])serdio usados na transcrigio das vogais € consoantes
investigadas. As barras (/ /} serfio utilizadas para a transcri¢io larga de silabas e logatomas. No caso de
estarmos resumindo outros trabalhos, manter-se-a o sinal de representagfio escolhido pelos autores de tais
rabalhos.
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obtivemos, tanto clusters CV, VC ou VV, em posicdo aleatoriamente paroxitona ou
oxitona.

O objetivo inicial do piloto era discutir a questdo da inteligibilidade & luz de uma
compara¢do de padrdes formanticos, o da fala € o do canto. Em determinado momento,
elaborou-se e aplicou-se um teste de percep¢fio, que mostrou-se pouco util e foi descartado
— mesmo porque alargava o escopo da pesquisa — embora tenha servido para delinear os
estudos relacionados a estrutura temporal e & coarticulagiio, conforme veremos
oportunamente.

Os resultados que se apresentario a seguir, sob a forma de grafico (ver graficol, p.
31) e tabelas sdo aqueles cujas vogais foram entoadas em uma regido de freqiiéncia grave
para a voz de soprano, ou seja, de 300 Hz a 510 Hz. Os dados referentes as regides média ¢
aguda foram descartados por razdes que vém explicadas no capitulo 2. Diante dos

resultados estatisticos que atestaram diferenca significativa '’de padrio formaéntico
sobretudo junto as vogais {i], [e], [e] e [a] e de uma diminuigio do valor de F, para essas

vogais no canto (ver tabela 1), tendemos a dividir as vogais cantadas em duas classes : as
nao-arredondadas e as arredondadas, levantando a explicagdo de que aquelas primeiras
tendem a se centralizar e as udltimas permanecem articulatoriamente com as mesmas
caracteristicas da fala. A manobra tipica do canto, entdo, seria relaxar a constri¢io do tubo,
que sabemos & necessaria para a producio das anteriores. Quanto as posteriores,
consideramos que a protrusiio labial encarregava-se de compensar a constrigiio posterior e,

assim, manter a uniformidade do tubo requenda pela modalidade cantada.

9 A analise estatitica contou com a analise varidncia via GLM (General Linear Model) com alfa a 0.05. Isto
quer dizer que hi significincia ou diferenga significativa quando P (p-vaiue) for igual ou menor a 0.05.



Tabela 1. Estudo piloto: padrio forméantico da fala comparado ao do canto.
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. Padrao Formantico: Fala x Canto

% Fo F, F;

” ™ Fala Canto | Sig Fala Canto Sig Fala Canto | Sig
i 256 394 s 336 414 s 2668 2306 s
€ 238 320 ] 490 451 ns 2589 2268 s
£ 222 370 s 652 774 $ 2183 1872 8
a 205 302 s 844 669 s 1688 1268 8
3 210 510 s 648 573 s 1195 1066 ns
0 242 386 $ 464 495 s 962 1015 ns
u 233 367 s 398 420 s 969 961 s

A partir da tabela acima podemos tracar um padrio forméntico do canto em relacio

4 fala, indicando, por meio de setas, 0 que se eleva, o que diminui ¢ o que se mantém.

Obviamente os valores de Fy nfio serfo registrados nesta tabela por se tratar da exigéncia da

partitura, e ndo resultado involuntério da informante.

Tabela 2: Movimento de aumento ou diminuigio dos valores de formantes do canto em relagio aos

formarntes da fala

Vogais

F;

F,

Por esta tabela vemos que as vogais anteriores mais o {a], sempre tém seus F»

diminuidos, o gue nos levou a colocar o [a] do canto no mesmo grupo daquelas primeiras,

formando assim o grupo das no arredondadas. No grafico 1 (p. 31), porém, € possivel ver

que o [a] tem um comportamento diferente das demais vogais no canto, inclusive, as

repetigdes mostram que ele esta mais disperso no espago do tridngulo vocalico do que as
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outras vogais. Esse fato foi melhor discutido no estudo da tese, no qual os agrupamentos
arredondado e ndo-arredondado foram revistos.

A conclusdo a que chegamos no estudo piloto, cujos dados aqui apresentados ja so
um recorte do estagio inicial do préprio piloto, tomou a forma de uma hipdtese explicativa

sobre a qual se baseou todo o trabalho de investigacio da tese.
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Grafico 1: Vogais faladas x cantadas/ estudo piloto- contextos
variados: Fy x Foem Hz
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0.1.2 A hipotese explicativa

O formato schwalike das vogais anteriores — ver no grafico um movimento de [i],

[e] e [e], em diregiio ac centro do tridingulo — pode ser explicado pelo fato de que, ao

configurar o trato vocal para vogais mais centralizadas, a cantora cria um tubo com menor
constri¢iio, dentro do possivel, a fim de preservar o sinal sonoro da fonte, responsavel pela
freqtiéncia de fonagdo. Essa ultima ¢ uma exigéncia musical: € a prépria nota que tem de
estabelecer uma relacio de altura com outras notas para que o ouvinte a identifique como
parte de um todo, no nosso caso, a cangdo. Dai a necessidade da afinacio. Evitando
constrigdo demasiada, a cantora estaria assegurando a afinagdio e o volume, ainda que
distorcendo a cor de algumas vogais, explicagio que foi aceita como uma hipétese a ser
explorada no estudo da tese e a que chamamos de uniformizagéo do tubo.

Estivamos diante de uma hipétese que contemplava o aspecto de produgdo: o
padrdo forméntico do canto mostrou-se diferente do padrio formaéntico da fala, mas o
quanto isto interfere no aspecto perceptual? A pergunta que nos faziamos, naquele
momento, era se o que se mostrou semelthante (as vogais posteriores) eram identificado
adequadamente, € se ¢ que se mostrou diferente nio era inteligivel?

Para uma resposta baseamo-nos em Scotto di Carlo ¢ Germain (1985) que
investigaram a questio da inteligibilidade do canto em francés, submetendo quatro sujeltos
ndo musicos a identificagdo de 15 vogais em 17 pitches (freqiiéncia de fonagio) diferentes.
A conclusio das autoras foi de que a inteligibilidade da vogal ¢ inversamente proporcional
ao pitch. Ou seja, quanto mais aguda a nota em que a vogal ¢ cantada, mais a vogal ¢

entendida como [a], comprometendo-se assim a inteligibilidade do texto cantado.



33

Elaboramos entfio um teste de percepgo’ em que sete sujeitos ouviram, ao todo, 42
vogais — 18 isoladas, somadas a mais 12 em contexto consonantal e essas mesmas 12,
também isoladas — com a instrugfio de identifica-las, uma apds outra, com uma pausa de
guatro segundos entre um estimulo e outro, sem se fixar no que j& havia passado. Assim
como em Scotto di Carlo e Germain (1985), nossos informantes ouviram as vogais cantadas
em diferentes pitches, agrupados em trés diferentes regides de freqiiéncia a grave, média e
aguda. Mas, diferentemente do estudo das autoras francesas, o nosso contemplou as
variaveis vogal isolada e vogal contextualizada, ao passo que o dessas autoras envolveu
apenas vogais isoladas.

Nossos resultados confirmaram a hipodtese relativa a variavel regido de fregiiéncia:
quanto mais se distanciava da regiio grave, mais a vogal perdia em inteligibilidade. O
acerto na identificagio, levando-se em conta todas as vogais, ¢ de 60%, caindo para 28% na
regiio média e para 25% na aguda. Cabe lembrar agora que ndo houve controle rigidoe do
pitch (como por exemplo em um design experimental em que se determina que todas as
vogais sejam cantadas numa mesma freqiiéncia de fonag#o), a ndo ser o agrupamento por
regides de freqiiéncia, isto quer dizer que o [a] agudo, era um la 4 (830 Hz) e o [o] agudo
podia ser um fa 4 (700 Hz).

Quanto as varidveis vogal isolada e vogal contextualizada, mantendo-se a divisio
entre as regides de freqiiéncia, os resultados nfo diferiram muito dos apresentados acima.
Na regido grave, a vogal isolada é um pouco melhor reconhecida que a contextualizada,
recebendo 65 % de acerto contra 55% desta ultima. Para as regides media e aguda, as duas

condi¢Bes da vogal recebem identificagio acertada em torno de 25%, o que corrobora os

" Na verdade foram dois testes de percepgio, tendo sido o segundo aperfeicoado, No primeiro, as vogais
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resultados de Scotto di Carlo, segundo os quais a inteligibilidade do texto cantado decresce
na medida em que o pitch se eleva; mas que acrescenta pouco a nossa suspeita de que
vogais contextualizadas talvez oferecessem melhores condigbes de inteligibilidade.

No entanto, um fato decorrente da construcio do teste levou-nos a introduzir na tese
um estudo sobre coarticulagdo. Para isolarmos a vogal, por exemplo, num contexto como
/venturas/, vimos que, ao buscar o onser da vogal, tendo estabelecido que este viria
imediatamente apos a explos3o da oclusiva, tivemos dificuldade de identificar visualmente
onde estava esta explosdo, deduzindo que, no canto, essa parecia diminuta, 0 que nos levou
a pensar a questio da inteligibilidade do canto no &mbito da estrutura temporal, € néo s6
circunscrita a fendmenos de freqliéncia. O suposio era de que as consoantes, de uma
maneira geral, eram rapidamente articuladas e isso afetaria o fendmeno da coarticulagio na
fala cantada. Desta constatac@o, decidimos que mereciam atencdo, além do padrio
forméntico, o aspecto de duragio dos segmentos no canto e o de coarticulagio.

A partir destes resultados, reconhecemos que as condigdes dos estimulos variadas
como estavam — por exemplo, aceitou-se segmentos contextualizando as vogais que tanto
podiam ser CV, VC, como siléncio mais vogal, por se tratar de dados espontineos, sem
modificagio do texto da partitura — impediriam chegarmos a explicages conclusivas em
torno da questdo da inteligibilidade. Reconhecemos também, que, apesar do teste de
percepcdo nos ter aberto os olhos para fendémenos interessantes da fala cantada, era preciso
delimitar o estudo no mbito da teoria de produgio de fala, que por seu estatuto, seria uma

base mais sélida para nossa limpeza de terreno.

escolhidas foram [i}, [e] e [€] e foram ouvidas isoladamente. No segundo, as vogais eram [a], [2], [o] & [u].
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0.1.3 O recorte do objeto
Esperamos ter, na subsec@o acima, elucidado, entdo, 0 modo como recortamos o
objeto de estudo. O recorte feito — a partir de uma problematica do canto com texto -

contemplou os seguintes aspectos fonético-acusticos da fala:

1. o padrido formantico
2. a estrutura temporal
3. a coarticulacéo

aspectos a serem descritos comparativamente, tendo-se, de uma lado a fala falada e de outro
a cantada , a que chamamos de modalidades. De agora em diante referir-nos-emos a elas

como fala € canto, simplesmente.

0.2 Metodologia
0.2.1 A Fonética Acistica

Este € o caso em que a natureza dos aspectos focados, ou que se deseja focar, elege
a area da ciéncia que podera trabalhar a hipotese levantada. Com os aspectos definidos,
acima citados, a Fonética Actistica foi eleita para desvendar o mistério de diferentes
modalidades, produzidas, a um tempo, por um sé aparelho. A disciplina sobre a qual
falamos agora redimensiona-se a partir dos anos 40 do século XX, com o desenvolvimento
do espectrografo’?.

O nascimento do espectrégrafo, filho das técnicas de gravacdo magnética do som
com o desenvolvimento de técnicas para tornar a fala visivel, redimensiona, néo sé para as

ciéncias chamadas duras, o estudo do som da fala: a informacio actlstica passa a ser

" Para uma histéria do espectrégrafo, ver Fujimura, in Hardcastle and Laver (1997).
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relevante para a descricdo dos sons (veja-se Jakobson, Fant ¢ Halle,1952) e para teorias
lingiiisticas que, embora discutam a necessidade da Fonética, t&m seus adeptos (veja-se
Pierrehumbert & Beckman, 1988). O espectrégrafo nos da o espectrograma, o qual nos
permite ver, ao longo do tempo, as mudancas de freqliéncia e de concentracio de energia na
cadeia sonora da fala. E como se fosse um raio X da fala (acho que nada ha de original
nessa comparacdo, mas ela € boa, pois d4 essa idéia de desvendar o que parecia impossivel
de se ver).

Nesses sessenta anos, a ciéncia da computago proporcionou-nos a informatizagio
de analises - antes feitas por meios analégicos — em um hardware cada vez menor,
viabilizando um software de andlise de fala, rico em possibilidades, que roda
tranqgiitlamente num micro-computador. Um softerware como o CSL (Computerized
Speech Laboratory, da Kay Elemetric Corporation), realiza em poucos segundos, a
digitalizacdo de um som, a gerac@io de sua forma de onda, de seu espectrograma e as
analises FFT (Fast Fourier Transform) e LPC (Linear Predictive Coding), s6 para
comegcar. As tultimas anilises mencionadas, sé para dar um exemplo, fornecem estimativas
dos valores dos formantes, tdo importantes na identificag3o e caracterizagdo das vogais.

A Fonética Actstica, no entanto, n3o se resume a resultados de anilises geradas por
softwares de base matematica. Fazer Fonética Actstica é conversar o tempo todo com a
area fisioldgica e com a area perceptual. A primeira nos da a conhecer os articuladores da
fala humana, e na condi¢@o de responsaveis por sua producdo, fazem o ¢lo de saida com a
Fonética Acustica e a outra, nos ensina sobre os receptores desta fala, fazendo com a
disciplina em questdo, o elo de chegada. O que nos interessa nessa tese de doutorado €
explicar o objeto com base nos estudos de produgio da fala. Fica portanto, relegada a

segundo plano, a questdo perceptual.
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Explicar, comparativamente, os fendmenos acusticos encontrados na fala e no canto
evidenciando seus correlatos articulatérios sera o meio de ancorarmos nossas conclusdes,

Por estarem assim, definidos e recortados, objeto ¢ area do saber: fala e Fonética
Acustica, deu-se inicio, entdo, ao design experimental, a fim de que se realizassem as

medidas acusticas necessarias.

0.2.2 Design experimental

Para comparar a fala e o canto em PB, escolhemos as sete vogais orais

fi,e,e,a,2,0,u], da posicdo acentual tonica; e as consoantes oclusivas surdas [p,t,k], que

foram realizadas no logatoma /1a'CV/, contido na frase veiculo: “Canto /1a'CV/ baixinho

numa velha cancfo de ninar”, sobre a qual falaremos com maiores detalhes na préxima sub-
se¢io.

A frase veiculo foi falada e cantada em cinco repeticdes por cinco cantoras
(sopranos de cimera), com idades que variavam de 23 a 40 anos. Multiplicando o nimero
de informantes, as cantoras, com o de repeti¢cdes, com o de modalidades (canto e fala), com

o de consoantes e, finalmente, com o de vogais, obtivemos um total de 1050 ocorréncias.
5x5x2x3x7=1050

A partir dessas ocorréncias, foi-nos possivel, entdo, medir os trés primetros
formantes de todas as vogais (para os estudos de padrio formantico e de coarticulagio) e a
duracgdo de cada segmento do logatoma (para o estudo da estrutura temporal).
0.2.2.1 A frase-veiculo

H4 e sernpre deve haver um cuidado com 2 frase veiculo em que inserimos a palavra

ou lJogatoma que queremos analisar num experimento fonético-acustico. A frase-veiculo
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age como uma protegio evitando o efeito lista no contorno entoacional da palavra'®. Um
bom exemplo ¢é Digo (palavra/logatoma) baixinho, em que a vogal final do verbo, /o/ faz
uma fronteira confortavel com uma palavra/logatoma iniciados por consoante (0 nosso
caso) € em que a consoante sonora /b/ do adjunto adverbial evita um corte abrupto no
vozeamento da vogal final da palavra/logatoma. Mas como o presente experimento tinha
outra modalidade a ser analisada, o canto, acabamos optando por uma frase que parecesse
mais natural para as nossas mformantes. Nio foi dificil encontrarmos a frase veiculo, que
felizmente, estd numa das cangdes, cujo compositor € um dos mais produtiveos e
reverenciados pela critica musical brasileira'®. Trata-se da Cantiga de Ninar de Francisco
Mignone.

Tanto o texto da canc¢do, como a tessitura em que esta foi composta, eram
perfeitamente compativeis com as necessidades do experimento. Uma pequena modificagio
teve de ser feita: o logatoma foi inserido na frase da can¢do, sem alterar altura, de forma
alguma, nem ritmo de forma substancial. A frase original ¢ a transcrita abaixo, numa

partitura cuja tonalidade é mi bemol maior € o tempo € 2/4, um compasso binario.

Cantiga de Ninar

Moderato e calmo Francisco Mignone (1925)

)

F s e e e e
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13 O chamado “efeito lista” € o efeito entoacional que resulta justamente de uma leitura em voz alta de itens
numa lista, ern que ha um contorno que pode ser assim descrito: eleva-se a freqiiéncia fundamental na silaba
tonica, para abaixar em seguida, antes da pausa, ao fim de cada item.

" Para uma histéria bastante completa da cangio brasileira, ver Mariz (1985).
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O compasso bindrio € aquele que agrupa duas batidas, as quais podem ser
organizadas da seguinte forma: ou subjazem a realiza¢fio de uma nota que dura por todo o
compasso, portanto uma nota relativamente longa, ou agrupam uma ou mais notas. No caso
da Cantiga de Ninar, a nota longa ¢ a minima, e a nota que corresponde a uma batida ¢ a
seminima. Para inserir o logatoma na frase da canc#o, foi necesséario encurtar a duragio da
silaba /can/ de /canto/ a uma seminima ¢ a silaba /to/ a uma colcheia; assim, ainda sobrava
meio tempo a ser preenchido, o que foi feito com a silaba /la/ e, no compasso seguinte, o
primeiro tempo foi ocupado pela silaba /CV/, mantendo-se o resto deste compasso — assim

como o resto da frase ~ conforme a partitura original. O resultado obtido foi este

§ !L _ ;//"”MdfF-—;“-T—_q;-*--ﬁh‘\~\= r-q Fﬁﬁ
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A extensio da cancdo é de wma oitava, comega em um mi 3 e vai até um mi 4,
sendo a tonalidade, mi bemol maior. A escolha de tal tessitura, foi proposital, pois
estavamos evitando, exatamente, notas médias ¢ agudas, as quais forgosamente sobrepdem
as restricdes musicais sobre as lingiiisticas, o que seré discutido em detathes no capitulo 2.

Observe-se que a nota sobre a qual se entoa a vogal alvo € um la bemol, ou seja, no
canto, ¢ a freqiiéncia fundamental desta vogal, que fica em torno de 410 Hz (v. apéndice
para um quadro das freqiiéncias fundamentais das notas musicais). Pode-se pensar em uma
contra-indicagdo ao se escolher uma nota que, em termos absolutos (se assim podemos

dizer) ndo € considerada grave (estd na oitava central do piano), mas em se tratando de
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informantes com voz de soprano, uma nota mais grave do que isso, implica numa regifo
desconfortavel para a cantora.

Para resolver o que seria um problema em termos de taxa de eiocug:éols, esta ficou
estipulada em 92 batidas por minuto, tanto para fala como para o canto'®, Isto significou
uma alteragdo de andamento em rela¢io a partitura original, que era de 72 batidas por
minuto e, portanto, um tanto quanto lento para ser produzido na fala. O andamento
escolhido neste experimento pareceu-nos bastante adequado, pois era natural na fala e nfo
desvirtuava a composi¢do musical, que pedia um andamento calmo.

Tentamos, assim, nos limites de um experimento laboratonal, respeitar as
caracteristicas das diferentes modalidades estudadas: a fala e o canto, possibilitando as
informantes desempenharem a tarefa sem maiores estranhamentos. Todas j& possuiam
experiéncia com gravagéo, e a repeticdo € algo bastante familiar para o misico que repassa

sempre e muitas vezes o mesmo trecho em um ensaio.

0.2.3 A gravacio

Familiarizadas, entdo, as informantes, com o instrumental de uma gravacfo (cabine,
microfone, mesa de som) € com os ajustes deste, a tarefa de instrucdo limitou-se ao
seguinte :
1. A informantes deveriam produzir as frases cantadas antes de falar, para evitar cansaco

vocal.

"* Taxa de elocugio tinha © mesmo nimero de batidas que o andamento, sendo este tltimo termo proprio da
Miuisica. Assim, as frases cantadas foram realizadas no andamento Andante, ou seja, aquele em que realizam-
se 92 batidas por minuto.

'* Isto significou uma frase falada de 4 segundos e uma frase cantada de 8 segundos, aproximadamente.
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2. Deveriam, inicialmente, ler a partitura j4 modificada (as cantoras jai conheciam a
cancdo) ¢ manter a afinacdo e o andamento, para o qué, sempre tinham a4 mio o
diapasfio de garfo e um metrénomo luminoso, Matrix, modelo MR-500.

3. Uma vez decorada a partitura, as informantes deviam ler os logatomas, apresentados em
seqiincia, com intervalo de tempo de dois segundos entre uma frase e outra. Os

logatomas foram escritos em tiras de papel e apresentados do lado de fora da cabine.

Para gravar as frases faladas, procedeu-se como o descrito no item 3, obviamente,
decorando-se apenas a frase-veiculo.

A gravacio foi realizada a 44 kHz, em cabine insonorizada do Laboratério de
Fonética e Psicolingiiistica, LAFAPE; utilizando-se um microfone unidirecional Shure, SM
48, uma Fita DAT Sony DG 90P, um gravador TASCAM DA 30 e um 4udio mixer

profissional MXM 6.

0.2.4 A analise dos dados

Uma vez terminada a gravago, estava disponivel, ent3o, o conjunto de dados -
portanto nosso corpus — do qual viemos a obter as medidas acusticas de duragio e de
freqiiéncia.

Digitalizaram-se os dados gravados a 26500 Hz , utilizando-se o software de analise
de fala CSL, modelo 4300b da Kay Elemetrics. Ao digitalizar os dados, obtinha-se a forma
da onda de toda frase-veiculo, da qual selecionavamos a por¢io de interesse — o logatoma —
para o qual se gerava um espectrograma de um filtro de 375 Hz, este usado para medidas de

duracio.
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Para as medidas de duragio, comecamos pelo logatoma. Este era medido do onset
do /V/ até o offset da vogal-alvo. Em seguida medimos a consoante, do inicio do siléncio até
o onset da vogal-alvo; depois a vogal-alvo até o onser da oclus3io da palavra baixinho. Por
altimo, medimos a vogal pré-tonica e o /l/, sempre com o auxilio visual da forma da onda ¢
do espectrograma.

As medidas de freqiiéncia compreenderam as medidas dos trés primeiros formantes,
F,, F; e F; das vogais, em sua por¢ao estacionaria. O algoritmo utilizado foi o LPC (Linear
Predictive Code), sobreposto ac FFT (Fast Fourier Transform)”. Quando o resultado
numérico do formante nio correspondia a um valor esperado para um dos formantes em
questdo, por exemplo, F; e F; muito proximos, no caso de /i/, ou F; e F, também muito
proximos, em /uw/, tanto o espectrograma quanto o espectro de FFT eram consultados.
Muitas vezes, sobretudo na fala, era impossivel visualizar os formantes vizinhos, assim
diante do “erro” do LPC e da auséncia de pistas visuais, acabdvamos por nio atribuir
nenhum valor ao formante, tornando-se este, um valor faltante.

Felizmente, o nimero de valores faltantes foi pequeno e ndo representou um
empecilho para a analise estatistica, sobre a qual falamos a seguir.

Antes de concluir esta segio, cabe agora uma breve explica¢do sobre a escolha de
determinados pardmetros tanto para a digitaliza¢io como para a geracao do espectrograma
e para as analises FFT e LPC.

A taxa de amostragem para a digitalizagciio, como se sabe, deve ser o dobro da
freqliéncia mais alta esperada num sinal de fala. Assim, se o sinal a ser analisado n&o

contiver fricativas, por exemplo, pode ser digitalizado a 10 kHz (10.000 Hz), levando-se

" A fixagio de pardmetros para, respectivamente FFT e LPC, foi a seguinte: 1024 pontos para tamanho da
amostra, 20 para tamanho do quadro e 24 a ordem de filtro.
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em conta que a freqiiéncia maxima nio ultrapassara 5 kHz (5000 Hz). Em geral, considera-
se que 22.000 Hz de taxa de amostragem ¢ suficiente para uma boa analise do sinal de fala
(para detalhes, em uma leitura elementar, ver Kent e Read 1992) . Como nossa frase
veiculo apresenta uma variedade de sons da fala, incluindo as fricativas {(embora estas ndo
sejam focadas em nossa investigacdo), e considerando ainda que trabalhamos com a fala
cantada, cuja freqiiéncia fundamental excederia aquela da fala, optamos por uma taxa de
amostragem maior do que a de 22.000 Hz. Assim, 25.600 Hz pareceu-nos razoavel.

Para FFT, ajustamos o tamanho da amostra (analysis size) para 1024 pontos, pois as
vogais-alvo consistiam, tanto na fala como no canto, sons consideravelmente estdveis
{(vogais tonicas, produzidas numa taxa de elocuciio controlada), portanto, ainda que uma
janela de 1024 pontos pudesse representar algo que excedesse o tempo em que 0s
fendmenos da fala normalmente ocorrem, n3o era esse o caso de nossos dados; mesmo
porque, com uma taxa de amostragem a 25600 Hz, uma janela de 1024 pontos tem 40
milissegundos.

Para LPC escolhemos ordem de filtro 24. Segundo Ladefoged (1996), para se
calcular a ordem de filtro a ser utilizada, basta considerar o niimero da taxa de amostragem
em kHz e acrescentar-lhe 2. No nosso caso atingiriamos um filtro de 28 coeficientes (25.6 +
2 = 27.6), o qual ndo nos foi possivel utilizar pela seguinte razio: dado que um algoritmo
como LPC tem o poder de néio s¢ determinar os formantes, mas também detectar efeitos da
radiagdo, e tanto na fala, como no canto de nossas informantes a energia comegava a se
perder por volta dos 10 kHz, para em seguida cair abruptamente, um filtro de mais de 24
coeficientes poderia dar resultados em6neos, como indicar dois formantes proximos (F» e F;
por exemplo), quando na verdade tratava-se de apenas um, o F» (para explicagbes

detalhadas de FFT e LPC, ver Ladefoged 1996).
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Por fim, esclarecemos que os espectrogramas gerados tinham uma banda de 375 Hz
de largura, proporcionando boa visualizagio dos segmentos da fala e do canto, 0 que nos

possibilitou localizar com precisio o inicio e o fim das consoantes ¢ vogais dos logatomas

para as medidas de duragio.

0.2.5 A analise estatistica

O software de andlise estatistica utilizado foi o SAS. Tanto para os dados de
duragdo como para aqueles de padrio formantico, o procedimento de analise utilizado foi o
GLM (General Linear Model) para medidas repetidas ¢ o Teste de Duncan, para
comparagio 30s pares.

Os dados de duracio apresentavam-se ndo paramétricos entre as duas modalidades a
serem comparadas. Como vimos na sub-secfo 3.2.1, 0 mesmo andamento de fala e canto
significa que aquela se realiza na metade do tempo deste Gltimo. Assim, extraimos razdes

dos segmentos em relagio ao logatoma.

0.2.6 Teoria da Producio de Fala

Para explicar o que chama de teoria geral, no primeiro capitulo de Acoustic Theory
of Speech Production, Fant {1960) toma como pressuposto o conhecimento do leitor em
relagdo a teoria fonte-filtro e é a partir de sua descrigio que vai desfiando os conceitos de
acustica, com o cuidado de tragar, por vezes, uma diferenca entre conceitos que chama de
técnicos e fonéticos. Por exemplo: o termo harménico e periddico seriam termos proprios
da acustica, sendo o ultimo inadequado para a fonética, uma vez que a fala nfio possui sons

periédicos, mas sim quasi-periédicos.
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A preocupacdo terminoclégica ja ndo é uma caracteristica de manuais introdutdrios
da acustica da fala, como por exemplo podemos citar Kent e Read (1992) em que a questdo
da quase-periodicidade ja € um conceito assimilado pela fonética actstica. Para explicarem
a teoria fonte-filtro — fundamental para a teoria de producio de fala - os autores preparam o
terreno numa descri¢cio do aparelho fonador — sistema respiratorio, laringeo e articulatério -
e do aspecto acustico da fala.

Parece que, reportando-nos aos manuais de fonética acustica, fica claro por que Fant
fala inicialmente da teoria fonte-filtro que resume, a partir de calculos matematicos, o
funcionamento dos sistemas laringeo (fonte) e supra-laringeo (filtro) supracitados,
permitindo a compreenso da producio de fala como fenémeno fisico.

Compreendemos melhor a importancia da teoria de Fant, tanto mais ficamos atentos
a preocupagdo que ele devota ao fato de uma teoria construida sobre conceitos acusticos dar
respostas quanto a fendmenos articulatérios, com o cuidado de ver e rever as bases de
segmentacdo da fala para fins de analise. Embora vista, hoje, como limitada para explicar
todos os fendmenos da produgdo de fala por ser uma teoria linear, implicando, so para dar
um exemplo, a independéncia da fonte e do trato vocal — que na verdade interagem — a
teoria fonte-filtro ¢ responsével, ao longo de mais de trés décadas, pelos progressos
alcancados no ambito da fonética actistica e da conta, com mais de 90% de rigor das
analises envolvidas na 4rea. E somente quando a qualidade de voz interfere crucialmente
com as analises, que se faz necessdrio recorrer a versdes mais complexas dessa teoria, em
que € revisto o pressuposto de linearidade.

Também ¢ de interesse especifico dessa tese destacar o que Fant chama de F-
pattern ou padrio formantico, visivel a partir de uma envoltodria suavizada que contempla

os picos de freqiiéncia formados a partir dos ressoadores do trato vocal (filtro). A partir do
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F-pattern, que compreende os quatro primeiros formantes, Fy, Fa, F3 e F4, é possivel inferir
a articulacio dos sons falados, o que, segundo o proprio Fant é razio de interesse para a

analise acustica da fala:

The possibility of infering the articulation of any given sound given the evidence of the
spectrum envelope and in particular the frequencies of those formants that have a continuity

with the formants of an adjacent vowel. (Fant, op.cit., p.25)

Cabe explicar agora o seguinte: a teoria fonte-filtro implica a produgio de um som a
partir da vibrag@o das cordas vocais e que passa “livremente” pelo trato vocal, produzindo
um som vocalico. Assim, as palavras any given sound empregadas por Fant, devem ser
entendidas, a priorl, como qualquer som vocalico.

Enquanto a teoria fonte-filtro nos da respostas matematicas, a teoria da Perturbagio
(Chiba e Kajiyama, 1941) € qualitativa e explica — também usando um modelo de tubo para
vogais - que constrigdes no tubo ressoador (tubo vocal) podem elevar ou diminuir a
fregiiéncia dos formantes.

O trato vocal pode ser dividido em regides de velocidade maxima, 0s nos, e
velocidade minima, os anti-nés. Quando a constri¢io realizada no trato vocal se da sobre o
né, as freqiiéncias de formantes diminuem, em relagio ao schwa é o casode Fy e Fo de /o/ e
de /w/. Se ha constricdo numa regifio velar, a freqiiéncia do formante se eleva, com relagao
ao padrdo do tubo uniforme que € o schwa, cujos formantes se espagam a intervalos de
aproximadamente 1 kHz, a partir do primeiro, que tem o valor de 500 Hz para um trato
vocal de 17,5 c¢m, e velocidade do som de 350 m/s. Esse € o caso de todos os formantes de

/a/ (para detalhes ver Kent e Read, 1992), cuja maior constri¢do € na regifo velar.
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A teoria acUstica nos permite explicar o comportamento de determinado padrio
forméantico com base nas manobras articulatdrias incluindo desde o abaixamento da laringe
até a protrusdo labial — manobras que diminuem os valores de todos os formantes — ou ©
levantamento da laringe e a retragdo dos labios que elevam todas as freqiiéncias.

O comportamento das consoantes, fricativas e oclusivas recebe um tratamento
minucioso de Fant , tratamento esse possivel a partir de célculos baseados em dados de
raio-X. Fant descreve as consoantes como sons da fala cuja fonte € uma fonte de ruido ,
formada na constri¢do, maior ou menor, em determinado ponto do trato vocal. As classes
de consoantes descritas sdo as seguintes:

- labiais
- dentais

- todos outros sons produzidos com um ponto de articulag@o mais retraido.

No altimo grupo inclui-se a velar [k] que, juntamente com a labial [p] e a dental [t],
faz parte dos sons consonanticos contemplados por essa tese.

O que Fant chama de um modelo idealizado de produgdo das consoantes
obviamente ndo tem o mesmo status do modelo fonte-filtro na teoria de producio de fala,
mas ¢ importante por sua riqueza de detalhes e por explorar a questdo das mudang¢as no
trato vocal e suas contribuicSes para a fonte de sons consonfnticos, o gque define
caracteristicas acusticas de cada classe.

Embora o estudo que contemple as consoantes [p,t.k] seja temporal, ndo envolvendo
fenomenos de freqiiéneia, o modelo i1dealizado de Fant (op.cit) e textos classicos sobre
oclusivas como o de Halle, Hughes and Raddley (1957) serdo pontos de referéncia

importantes para a analise de fala realizada nesta tese. Também o modelo fonte-filtro ¢ a
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comportamento da fala cantada em relago a fala fz
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necesséario, para explicar os desvios de

1lada.

0.3 Uma cancgfio e trés estudos: os capitulos da tese

Como vimos na secdo, 2.2.1 a Canti
proporcionou-nos a frase-veiculo a partir da qual ¢
capitulo da tese corresponde a um estudo, conforme

O capitulo 1, primeiro estudo, Duragdo

temporal da fala e do canto, trata da estrutura tem

estudadas. Comparou-se a duragio dos segmentos

ga de Ninar de Francisco Mignone
rigiram-se os estudos desta tese'®. Cada
> se expde a seguir.

de consoantes e vogais e estruturagdo

poral das diferentes modahlidades da fala

do logatoma /la'CV/ produzido nas duas

modalidades, com especial atengio para as consoantes oclusivas, atentando-se para o fato

de que fala e canto, ainda que realizadas no me

smo andamento, t8m uma organizacio

temporal diferente, devido ao alongamento da nota musical. O capitulo 2, segundo estudo,

Padrido formdntico de vogais na fala e no canto,

freqiiéncia, que oferecem especial desafio para o ¢:
das vogais. O capitulo 3, terceiro estudo, Efeitos de

na fala e no canto, discute o fendémeno da co-prc

fenémeno da coarticulaciio como lingiiistico na fala

Os trés estudos que constituem esta tese de

maos, apenas; dai o texto ser redigido na primeira

versa sobre fendmenos no dominio da
1nto, no que diz respeito a identificacio
co-produgdo entre consoantes e vogais
rdugiio no trecho CV, contemplando o
¢, raro, porém verificavel no canto.

doutorado nio foram executados a duas

pessoa do plural. Pode-se comparar o

trabalho dessa tese 2 execuclio de uma sinfonia concertante'®. Eventualmente, nas

'® Ver, ac final da tese, encarte com cedé, cujo contedo esté descrito no anexo V.
'* No dicionario Oxford de musica, temos a seguinte definigio de sinfonia concertante: termo preferido a
concerto por Haydn, Mozart e outros para composi¢des com mais de um instrumento solista e orquestra, por

exemplo as de Mozart para violino e viola. No século XX,

Walton Williamson € outros usaram o termo,



49

passagens solo, assumo a primeira pessoa do singular, para isentar os outros executantes de

responsabilidade por possiveis falhas, as quais assumo.

mesmo quando havia um wnico solista, para assinalar que a parte de solo deveria estar mais profundamente
integrada na orquestra do que mum concerto de virtuosismo espetacular,
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Capitulo 1

Duragfo de consoantes e vogais e estruturago temporal da fala e do canto

Como o arco que vibra tanto pra lancar longe a
flecha como para lancar perto o som: a voz
humana tanto vibra para langar perto a palavra
como langar longe o som musical. (M. de
Andrade)

i.1 Introducio

O aspecto fonético actstico selecionado para esse capitulo € o da duragio de
segmentos da fala, ou melhor, das falas com que trabalhamos nesta pesquisa: a fala strictu
senso ¢ a fala cantada. Convém inicialmente ressaltar que, apesar do titulo conter a palavra
vogais, sd0 as consoantes oclusivas que recebem maior atencio nessa parte do estudo
comparativo entre fala e canto.

Retomando o que ja foi dito na Introdugéio, a questdo da estrutura¢iio temporal do
canto mostrou-se relevante para o trabalho. Ao tentar isolar a vogal da consoante oclusiva,
para um experimento do estudo piloto, verificou-se que, no canto, a explosdo parecia
diminuta. O fendmeno que se esbogou, ali, chamou a atengfio para o fato de que a
inteligibilidade do canto nio estava apenas relacionada com os fendémenos de fregiiéncia,
mas também relacionava-se a fendmenos de duragfo de segmentos, portanto, estruturando
temporalmente os gestos daquele ultimo de modo diferente dos da fala.

Estudos sobre os sons da fala envolvendo duracio, como os de Halle et al. (1957},

Blumstein e Stevens (1979), Kessinger ¢ Blumstein (1998) e Stevens (2000), tentam
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encontrar uma caracteristica acustica invariante, que permite ao ouvinte reconhecer a
consoante, apesar da variabilidade do sinal sonoro. Dentre os estudos acima citados — todos
focando a seqii€ncia CV — o de Kessinger e Blumstein (op.cit) discute o efeito da taxa de
elocugdo na producio do VOT', duragio da vogal e duragfo do trecho CV para as oclusivas
surdas do inglés. O resultado ¢ que quanto mais lenta a taxa de elocugdo tanto maior a
durag3o do VOT e da vogal, achado que implica no aperfeigoamento de testes de percepgio
e na caracterizacio acustica dos sons da fala.

Stevens (2000) aponta para o fato de existirem vérias pistas actisticas no que ele
chama de bordas (landmarks) das consoantes. Tais pistas s@o recuperadas pelo ouvinte a
partir de uma descontinuidade do sinal sonoro introduzida por uma mudanga abrupta
atribuida 4 acio de trés articuladores: os labios; e a ponta e o corpo da lingua. Stevens
explica a produgio de cada classe de consoantes (as fricativas e oclusivas, as nasais e as
laterais) no nivel articulatério e desenvolve o texto sobre a explicacdo pormenorizada das
pistas acuisticas das mencionadas classes. A discussfo final enfatiza que a diversidade de
pistas localizadas nas duas bordas da consoante implica numa identifica¢@o robusta.

O que nos interessa nao ¢ discutir no interior desse capitulo, as pistas actsticas, mas
considerar, a partir do texto de Stevens que a consoante (cuja principal caracteristica € a
descontinuidade acistica) € importante para o ouvinte identificar o texto no canto ¢ deve ser
realizada num tempo minimo suficiente para ser percebida como tal.

Os trabalhos acima resumidos apresentam achados mais recentes envolvendo

duracio e tragos acisticos das consoantes, mas tais aspectos fonéticos ja recebem atengo

' Segundo Fujimura e Erickson (in Hardcastle e Laver, 1997), “The time interval between the articulatory
release of a stop consonant and voice onset, typically in a CV syllable context, is called voice onset time
(VOTY” (p.76).
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ha cinco décadas. Embora nfo focando centralmente o aspecto perceptual, os trabalhos de
Kessinger ¢ Blumstein {op.cit) e o de Stevens (op.cit) em suas discussdes finais acabam
referindo-se a ele e trazem sugestdes interessantes para a nossa comparagio fala/canto que
serdo destacados ao final do capitulo.

Em relagZo a estudos da voz cantada uma autora e um autor se destacam: Scotto di
Carlo (1977, 1978, 1991, 1993 e 1994) e Sundberg (1987). A primeira desenvolve estudos
sobre a voz cantada, os mais variados, desde dicglio, passando por inteligibilidade,
problemas de .respiragﬁo, de expressio facial, até o envelhecimento vocal. E junto a essa
autora que encontramos dois trabalhos sobre a consoante no canto, que resumimos a seguir.
O segundo autor, Sundberg, restringe e aprofunda seus estudos sobre a voz cantada no
ambito da actistica, a partir de um instrumental poderoso que lhe possibilita explicagdes
precisas de varios fendmenos actsticos do canto.

Nio fosse pelos trabalhos de Scotto di Carlo de 1977 e 1991, poderiamos dizer que
as consoantes recebem ou vém recebendo pouca atencio dos estudiosos da voz cantada. O
“Etude acoustique et statistique de I'influence des consonnes sur la justesse des voyelles
subseqiientes en voix chantée” de 1977, trata da manutengio ou ndo da freqiidncia
fundamental no ataque da vogal, sendo esta precedida por consoante. Dezesseis consoantes
do francés foram utilizadas ¢ a vogal do experimento era apenas uma, o [a]. Nao houve
comparagio fala/canto, ou seja, o trecho CV cantado nas regides grave, média e aguda, nao
teve sua contraparte falada realizada. A comparacio com a fala se da via literatura, ou seja,
a autora refere-se, na concluszo, a estudos sobre a fala como de Di Cristo (1976) e
Chistovitch (1969): tanto a fala como o canto nas regides grave e média-grave, apresentam
o mesmo efeito microprosédico no tocante a freqliéncia fundamental das vogais: precedidas

de consoantes sonoras, tém a freqiiéncia fundamental diminuida e precedidas de surdas, tém
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a freqiiéncia fundamental elevada. A perturbagio da vogal - que no canto deve ser
percebida como desafinagiio — fica clara no registro agudo, quando hd diminui¢io da
freqiiéncia fundamental, qualquer gue seja a consoante.

O trabalho de 1991 “L ‘organisation temporelle de la syllabe dans la parole et dans
le chant” (Scotto di Carlo et Autesserre) aproxima-se mais do estudo deste capitulo e chega
a conclusio semelthante & nossa. A primeira semelhanga com nosso trabalho é que,
diferentemente do trabalho com seqiiéncia CV, o experimento de Scotto e Autesserre
contempla trechos de dperas, e embora os autores ndo explicitem quais, imaginamos que
sejam ambientes que reproduzam bem a concretizacio da fala cantada. Em segundo lugar,
existe a comparacdo fala/canto, o trecho cantado é também lido em voz alta. A taxa de
elocugdo € controlada, mas de modo diverso do nosso. Para a fala, nfo se utiliza o
metrénomo, somente pedindo ao informante que leia o texto normalmente, depois o mais

rapido possivel, depois o mais lento possivel. A essas trés taxas de elocugio correspondem

os seguintes andamentos musicais, respectivamente: 80 batidas por minuto (J = 80), 160

batidas por minuto (J = 160) e 40 batidas por minuto (, = 40). Usando trés taxas de locucio

diferentes, Scotto e Autesserre puderam chegar a um resultado que mostra o que eles
chamaram de elasticidade dos segmentos, na fala e no canto: na fala a duracfio média das
* consoantes é de 75 a 134 ms, enquanto no canto, essa duragio fica entre 52 ¢ 137 ms (os
autores ndo explicitam, mas devem estar se referindo aos segmentos produzidos na taxa de

elocugiio normal). Em termos de elasticidade, ento, fala e canto parecem ser semelhantes,
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no tocante as consoantes. Em termos de organizac3o temporal da silaba, no entanto, a

conclusdo ¢ a seguinte:

En résumé, on peut dire que dans le chant, I’organisation temporelle de la syllable
est différente de celle qui existe dans la parole et qu’il n'y a pas de tendance a
I’isochronisme syllabique. D’autre part, ’allongement syllabique trés important entraine
une meodification de la durée relative des consonnes et des voyelles & 'intérieur de la
syllabe, ce qui a pour effet d’augmenter le pourcentage des voyelles et de diminuer celui
des consonnes. Enfin, I'élasticité des consonnes chantées est pratiquement identique a

celles des consonnes parlées, em raison de contraintes physiologiques trés puissantes. (p.4)

Podemos dizer agora, como o leitor podera constatar ao fim do capitulo, que a
conclusdo a que chegam Scotto di Carlo e Autesserre ¢ basicamente a mesma a que
chegamos. E prudente e necesséario, no entanto, evidenciar as diferencas entre os trabalhos
em questdio, a comegar pela lingua investigada, a taxa de elocugao, o controle da freqiiéncia
fundamental e a escolha das consoantes. Ou seja, o tipo de controle de nosso experimento é
diferente do experimento de Scotto, o que esperamos, nos levem a conclusdes mais
precisas, dentro mesmo do escopo do nosso trabalho, que propde estudos de aspectos
fonético-acisticos co-relacionados.

T4, os estudos, sobre a voz cantada, desenvolvidos por Sundberg (1987), autor sem
duvida representativo na area da actistica da voz cantada, n3o tratam da questio. Nos nove
capitulos de seu livro The Science of the Singing Voice, ndo ha sequer uma se¢3o dedicada
a0s sons consonantais no canto, ao passo que as questdes relacionadas as vogais estio
presentes nas diversas discussdes do capitulo 2, The Feice Organ, assim como estiio
presentes no capitulo 4, The Voice Source; n° 5, Articulation; n° 6, Choral Voice e n° 8, A

Rhapsody on Perception.
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O estudo que ora se apresenta volta-se para o fendmeno da estruturagio temporal
das consoantes oclusivas surdas [p,t,k] no canto, comparando-o a fala. O que nos baliza, na
investigagdo, pols, sdo os estudos fonético-acusticos sobre a fala e canto, como o0s
brevemente resumidos acima. Nosso objetivo € integrar o estudo deste capitulo aos outros
dois dos préximos capitulos, a fim de fechar o circulo aberto em nossas buscas iniciais, as
quais indicaram uma relagéio entre coordenagdo temporal dos gestos € as manobras proprias

do canto.

1.2  Medindo as duracdes de /1a'CV/

Como ja foi dito na Introdugfio, uma mesma frase serviu para todos os propositos
dessa tese de doutorado, os quais necessitaram de medidas de formantes e de duragio de
segmentos ténicos.

Também constam da Introdugdo, na secio 3.2.1, detalhes importantes do design
experimental no tocante a este capitulo, explicitando como resolvemos as questdes de taxa

de elocugdo (andamento) e adaptacdo da frase-veiculo ao ritmo da cang?o. E bom, agora,
lembrar que a frase veiculo contendo o logatoma / 1a'CV/ , “Canto /1a'CV/ baixinho numa
velha cangdo de ninar” fol repetida cinco vezes por cinco cantoras (sopranos) em duas
modalidades diferentes: fala e canto. Obtivemos, no total, 1050 ocorréncias, nas quais
encontram-se as sete vogais do PB em posicio acentual tonica ([a, €, e, 1, 0, 0 e u}) € as
consoantes [p,t.k], faladas e cantadas.

Para esse capitulo, embora interessem-nos, principalmente, as consoantes oclusivas

[p,t,k], todos os outros segmentos do logatoma /1a'CV/ foram medidos: o [1], a vogal pré-

tonica [a], a consoante oclusiva e a vogal-alvo. A seguir, expomos 10 figuras da forma da
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onda e seus respectivos espectrogramas, cada uma mostrando o posicionamento dos

cursores a cada porcio medida,

Figura 1: logatoma falado /la'ka/ entre cursores
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Figura 2: logatoma /la'ka/ cantado entre cursores
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As figuras de 3 a 10, a seguir, com o mesmo logatoma /la’ka/, falado e cantado pela

informante AK, mostram o posicionamento dos cursores - ora na fala, ora no canto — ao se
medir a consoante [k], a vogal-alvo [a], a vogal pré-tdnica [a] e a soante [1].

Figura 3: consoante [k] falada entre cursores
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Figura 4: consoante [k] cantada entre cursores
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Figura 5: vogal [a] falada entre cursores
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Figura 6 : vogal [a] cantada entre cursores
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Figura 7 : vogal pré-tonica falada entre cursores
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Figura 8: vogal preé-tonica cantada entre cursores
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Figura 9: [1] falado entre cursores
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Figura 10: [1] cantado entre cursores
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1.3  Resultados

Ao olharmos com atengdo as figuras 1 ¢ 2 (na pagina 57), observamos, ao ler o
resultado do campo X, localizado na parte inferior direita da figura, que o logatoma do
canto ¢ bem mais longo (duragfio em milissegundos) do que o da fala, praticamente o
dobro. Esse dobro € exato em quantidade de batidas, uma vez que a taxa de elocugfo da
fala e do canto era a mesma e as informantes realizaram-na rigorosamente a tempo. Por
exemplo: na fala temos sete batidas, contando-se uma pausa ou ralentando ao final de

baixinho que marca uma fronteira prosddica forte (Fujimura, 1994). Vejamos:

Canto lacd baixinho numa velha canc¢fo de ninar

X X X X X X X
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No canto temos catorze batidas, correspondentes obviamente as duas batidas de

cada um dos sete compassos que formam a frase veiculo cantada em 2/4:

Canto laca baixi  nho numa velha cangio de ninar

Atente-se, primeiramente, para o fato de as batidas da fala obedecerem a uma
unidade ritmica que ¢ a palavra fonoldgica, a qual estaria para a fala como o compasso estd
para o canto. A palavra fonolégica contém a silaba acentuada em torno da qual se agrupam

silabas fracas. Isto fica evidente quando analisamos numa velha como uma palavra

fonologica em que numa € um clitico e ndo recebe acento, que recai sobre /ve/ de velha. E

preciso ressalvar aqui o caso das fronteiras que podem conter pausa silenciosa.

Ja o canto, para o qual utilizou-se uma camada de tragos que indicam quais silabas
foram agrupadas numa batida musical e que também correspondem ao nimero de notas
musicais no trecho em questfio, a unidade ritmica € o compasso, que, segundo exige a
partitura, deve ter duas batidas. As bolinhas indicam tais batidas, que na fala estio
indicadas por x. E entdo a arquitetura ritmica musical - que pode agrupar duas silabas numa
s6 batida ou tempo, ou alongar uma silaba como /xi/ em dois tempos - ¢ o andamento
pedido (andante) que alongam a frase-veiculo do canto em relag@o a da fala. Dai haver uma
correspondéncia apenas relativa entre a frase falada e a cantada, € n3o absoluta, em termos

de duragdo.
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Diante do exposto, a simples comparacdo dos valores absolutos de duragfio entre
uma modalidade e outra nfo nos levaria a nenhuma conclus@o. Uma vez realizadas todas as
medidas, comegamos por extrair as razdes do logatoma e seus segmentos intra-fala e intra-
canto. Assim obtivemos as por¢des relativas de quanto daqueles 1000 milissegundos do
logatoma cantado ¢ quanto dos 450 milissegundos do logatoma falado eram ocupados pelo
[1], pela vogal pré-tonica [a], pela consoante oclusiva e pela vogal-alvo, respectivamente.
Para ilustrar o que estamos falando, seguem abaixo as tabelas com os valores médios

absolutos e as razdes médias.

1.3.1 Padrio geral

Chamamos de padrio geral o resultado envolvendo os valores médios de cada
porgio medida de todas as informantes. Esse padrdo € apresentado nas tabelas de 1 a 9
abaixo, que contém as médias e os resultados estatisticos (valores absolutos e razdes) de
significdncia (s) ou nio significancia (ns), respectivamente com P menor que 0.05 e major
do que 0.05.

Tabela 1: Padrdo geral do logatoma. Todas as informantes, vogais e consoantes.

Duragdo do logatoma (ms)

Fala 1 Canto P Sig.

451 l 1005 0.000 s

Tabela 2: Padr@o geral das consoantes oclusivas [p,t.k] Todas as informantes, vogais e consoantes.

Durac¢do da consoante oclusiva (ms)

Fala Canto P Sig.

155 151 0.3385 ns




Tabela 3: Padrio geral das vogais [a, £, €, 1, 9, 0 e u]. Todas as informantes, vogais e consoantes.

Duragio da vogal alvo (ms)

Fala Canto P Sig.

114 534 0.000 s

Tabela 4: Padrio geral do [1]. Todas as informantes, vogais € consoantes.

Duracgéo do [1}
Fala Canto P Sig.
77 87 0.000 8

Tabela 5: Padréio geral da vogal pré-ténica [a]. Todas as informantes, vogais e consoantes.

Durag#o da pré-tonica (ms)

Fala Canto P Sig.

107 233 0.000 s

As tabelas acima resumem, entzo, a compara¢io que envolveu 525 ocorréncias da
fala e as outras 525 do canto, tendo sido submetidas as medidas 4 anéalise estatistica,
empregando-se o procedimento de Analise de Varifncia para Medidas Repetidas, o de
Modelo Linear Geral e o Teste de Duncan, para comparagdes aos pares com alfa fixado em
0.05. Obtiveram-se valores de P inferiores a 10 ™, exceto no caso das consoantes oclusivas,
que, em termos absolutos, apresentam duragfo igual na fala e no canto.

O logatoma falado tem cerca de metade da durag@o do logatoma cantado (v. Grafico
1, pagina seguinte). A consoante oclusiva falada tem duragio semelhante a cantada, sendo o

resultado estatistico de ndo-significancia (ver grafico 2, p. 67). A vogal-alvo cantada ¢
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quase cinco vezes mais longa do que a falada (ver grafico 3, p. 67). A soante [1] ¢ alongada
em dez milissegundos no canto ¢ a vogal pré-ténica € duas vezes maior nesta modalidade
do que na falada (ver graficos 4 e 5, p.68). Este resultado ja era esperado, dado o
alongamento da vogal no canto, que é uma exigéncia musical. O que mais nos interessava
investigar, exatamente, ¢ o que acontece com a consoante oclusiva no canto (ver exemplo
p. 64). A partir da comparagio dos valores brutos, a nossa expectativa era de que, para a
razdo, o resultado seria significativo, uma vez que o logatoma cantado tem o dobro da

duragfo do falado.

Grafico 1: Duragdo do logatoma: fala x canto
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Grafico 2: Duragio da consoante oclusiva: fala x canto
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Grafico 3: Duragio da vogal alvo; fala x canto
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Grafico 4: Duragio do [1]: fala x canto
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Grafico 5: Durag@o da pré-ténica: fala x canto
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Da tabela 6 a 9, abaixo, temos os resultados estatisticos e os valores medios das
razdes extraidas entre logatoma e cada porgdo dele. A tabela abaixo nos revela, afinal,

guanto a consoante ocupa do logatoma na fala e no canto.
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Tabela 6: Padrio geral da razdo consoante/logatoma oclusiva. Todas as informantes, vogais e

consoantes.

Raz#o consoante/logatoma

Fala Canto P Sig.

34% 15% 0.000 $

Tabela 7: Padréio geral da razdo vogal alvo/logatoma. Todas as informantes, vogais e consoantes.

Razdo vogal alvo/logatoma

Fala Canto P Sig.

25% 53% 0.000 5

Tabela 8: Padrio geral da razdo vogal pré-tdnica/logatoma [a]. Todas as informantes, vogais e

consoantes.

Razdo vogal pré-ténica/logatoma

Fala Canto P Sig.

23% 23% 0.4646 ns

Tabela 9: Padrdo geral da razio [1])/logatoma Todas as informantes, vogais e consoantes.

Razio {I}/logatoma

Fala Canto P Sig.

17% 8% 0.000 s

Em termos relativos, entfio, vemos que a consoante oclusiva tem importéncia
diferente na fala comparada ao canto, ocupando 34% do logatoma, ou sgja, o segmento de
maior durag¢io deste ultimo. No canto, a oclusiva ocupa 15% (ver graficos 6 e 7, pagina

seguinte) do total do logatoma, sendo o segundo segmento menor em duragio, pois vem
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depois do [1] que ocupa 8% do total. Os dois gréficos (6 e 7, a seguir) que ilustram a razio,

a seguir, sdo constituidos de formas

Grafico 6: Razdo logatoma/consoante oclusiva na fala
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Grafico 7: Raz#o logatoma/consoante oclusiva no canto
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cilindricas cujo total (100%) representa o logatoma, sendo as por¢des medidas, tanto as da

fala como as do canto, representadas por cinza claro.
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A vogal-alvo, no canto, é inequivocamente alongada e a pré-tdnica [a] € o dnico
segmento que parece desempenhar o mesmo papel nas duas modalidades. Tanto na fala
como no canto, esta se realiza — para utilizar um termo musical — no contratempo, ou sgja,

na batida fraca (ver graficos 8,9, 10 e 11).

Grafico 8: Razdo logatoma/vogal-alvo na fala
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Grafico 10: Razio logatoma/pré-tonica na fala
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O [1] tem um comportamento curioso. Apesar de se alongar no canto em termos

absolutos, representa apenas metade dos 17% que ocupa no logatoma da fala (ver gréficos

12 e 13, a seguir). Seguem, portanto, em termos relativos, as tendéncias gerais das

consoantes: 34/15 (oclusivas) = 17/8 ([1]).
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Grafico 12: Raz3o logatoma/[1] na fala

100+

8047
' Ellogatoma
60y~ an

Porcentgem
40 /

o

20

]

Gréfico 13: Razio logatoma/[1] no canto
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A partir dos resultados acima, podemos dizer que a fala, em comparacio ao canto,

da importancia &s consoantes, enquanto este ultimo destaca a importincia das vogais. A
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importdncia atribuida a cada classe dos sons da fala explica-se pelas restricbes proprias de

cada modalidade, o que sera discutido ao final do capitulo.

1.3.2 Padrio por consoante oclusiva
E importante visualizar agora 0 gue acontece com cada consoante oclusiva em
particular, a0 que chamamos de padrdo da consoante oclusiva, e que ilustramos com as

tabelas abaixo.

Tabela 10: Padrio da duragio. Todas as informantes e todas as vogais

Consoante oclusiva [k]
Fala Canto P Sig.
Dur. [k] 162 155 0.0005 3
Dur. log. 455 1014 0.0001 5
Dur. vogal 110 532 0.00G1 s
Dur [1] 79 87 0.0001 s
Dur pre to. 104 240 0.0001 s

Tabela 11: Padréio da duragfio. Todas as informantes e todas as vogais

Consoante oclusiva [p]
Fala Canto P Sig.
Dur. [p] 147 147 0.8752 ns
Dur, Log. 439 999 0.0001 s
Dur. vogal 117 538 0.0001 5
Dur [1] 76 87 0.0001 s
Dur pre to. 9% 227 0.0001 s
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Tabela 12: Padrio da durag8o. Todas as informantes e todas as vogais

Consoante oclusiva [t]
Fala Canto P Sig,
Dur. [t] 156 150 0.0036 s
Dur. Log. 458 1000 0.0001 $
Duz. vogal 116 533 0.0001 5
Dur [1} 77 86 0.0001 ]
Dur pre to. 109 231 0.0001 $

Comparando as tabelas acima com as tabelas do padrio geral, € possivel ver que o

padrio de cada consoante —sobretudo a consoante {p] - repete aquele altimo padrio. A

consoante apresenta duragdes semelhantes nas duas modalidades, o logatoma dura mais ou
menos o dobro, as vogais-alvo s#o quase cinco vezes mais longas, o [1] é alongado,

absoluta, mas nfo relativamente; e a pré-tonica € mais do que o dobro no canto, mantendo-
se, no entanto, constante em termos relativos.

Quanto ao [k] temos que é sete milissegundos mais longo na fala do que o canto e,
quanto ao [t], esse alongamento ¢ de seis milissegundos. Ambas as diferencas sdo minimas,
mas se revelaram significativas. Isso significa que a dispersio das medidas foi muito
pequena, o que aponta para uma relativa precisio das manobras articulatorias envolvidas na
producio de consoantes. Tal fendmeno confirma o que haviamos dito sobre a importancia
da fala atribuida as consoantes. As duas consoantes em questfio envolvem movimentos de
lingua, a primeira envolvendo o dorso e a segunda, a ponta da lingua, com velocidade

talvez menor do que aquela com que se produz [p], tanto no canto como na fala.
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Quanto & vogal-alvo, sua dura¢3o, na fala € inversamente proporcional a da
consoante oclusiva: quanto mais longa a consoante, m.enos longa a vogal. Isto acontece no
canto, guardadas as devidas proporgdes, ou seja: a vogal cantada realizada no ambiente [k]
(532 ms), de modo geral, que € ¢ que nos indica o valor médio, é mais curta do que a vogal
que se realiza no ambiente [p] (538 ms), por exemplo.

Segue, também, o padrdo geral, o comportamento dos demais segmentos tonicos.
Verificamos a seguir, vendo as tabelas com os resultados das razdes, que estes também se

repetem em relag@o ao padrio geral.

Tabela 13: Padrio da razdo de [k]. Todas as informantes e todas as vogais

Consoante oclusiva [K]
Fala Canto P Sig.
R. Cons/L 35% 15% 0.0001 5
R. Vo/L 23% 52% 0.0001 s
R.[J/L 17% 8% 0.0001 5
R.Pret/L 23% 22% 0.0115 5

Tabela 14: Padrdo da razdo de [p]. Todas as informantes ¢ todas as vogais

Consoante oclusiva [p]
Fala Canto P Sig.
R. Cons/L 33% 14% 0.0001 3
R.Vo/l 26% 53% 0.0001 s
R[]/ 17% 8% 0.0001 s
R Pret/L 22% 22% 0.4487 1 ns
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Tabela 15: Padrio da razéo de [t]. Todas as informantes ¢ todas as vogais

Consoante oclusiva [t]
Fala Canto P Sig.
R. Cons/L 34% 15% 0.0001 s
R.Vo/L 25% 33% 0.0001 5
R.[M/L 16% 8% 0.0001 ]
R. Pret/L 24% 23% 0.0172 s

As vogais pré-tdnicas faladas dos logatomas com [k] e [t] sdo significativamente
diferentes das pre-ténicas cantadas nos logatomas correspondentes. Mas, percentualmente,
a diferenca ¢ de apenas 1%. Isso, de novo, aponta para uma relativa precisio do
“contratempo”, 1. €., dos segmentos fOnicos, consoantes e vogais, que ocupam posiches
fracas. Essa precisio de que falamos aqui corrobora a hipétese de um reldgio interno
conforme proposto por Barbosa e Bailly (1994) a luz de comparacdes do ritmo da fala com
o de outras atividades motoras, tais como estudadas por Kugler e Turvey (1987).

No que diz respeito aos demais segmentos fOnicos, o padrio é o mesmo ja

apresentado nas tabelas do padrio geral.

1.4 Discussio final

Intuitivamente, ou com conhecimento da natureza da distingdo bésica entre os sons
da fala (vogais, sons quase-peridédicos e obstruintes, sons aperiddicos, em maioria
freqiientemente ruidosos), ensina-se a cantar dizendo que o som mais importante do canto é

a vogal. O aquecimento do instrumento musical dos cantores € feito por meio de vocalises,
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que envolvem a produgdo de diferentes vogais — ainda que prevaleca a vogal [2] - apoiadas,

em geral, nas consoantes bilabiais [m]* ou [p].

O fato de a vogal ser o som da fala eleito pela musica ndo deve causar nenhuma
surpresa. Os sons musicais, para serem considerados como tais, devem possuir uma
estabilidade que nf3o se encontra em sons n&o musicais. No capitulo 5 de Kent & Read
(1992), The Acoustic Characteristics of Vowels and Diphtongs, temos a seguinte definigio

de vogais:

(...) vowels are associated with a steady-state articulatory configuration and a steady-state
acoustic pattern. Supposedly, then, a vowel can be indefinitely prolonged as an articulatory

or acoustic phenomenon. (p.87)

Ora, o prolongamento indefinido de que nos falam Kent e Read (op.cit.) é também o
que acontece com uma nota musical. Assim, a vogal cantada segundo as partituras, tal
como as conhecemos na musica ocidental, deve obedecer 4 duragio da nota, pois, no canto
apenas vocalizado ou com texto, ela é a prépria realizacfio desta nota.

Assim ¢ que, pela natureza mesma da vogal e pelas exigéncias temporais da
realizagio de sons musicais, a vogal é alongada no canto em relag@io a fala. O que acontece,

entdo com o som da fala despojado de caracteristicas musicais, a consoante?

* A soante nasal tem um papel importante nestes vocalises, segundo os professores de canto, por “zbrirem” o
ressoador nasal. A soante investigada neste capitulo, o [1], apresenta-se mais longa no canto que na fala em
termos absolutes, indicando que ¢la tem um comportamento diferente das obstruintes na primeira modalidade.
Talvez tal comportamento pudesse ser realmente diferenciado caso a soante pertencesse a uma silaba tonica,
mas isso foge ao escopo do presente estudo. Por ora, basta destacar que, na classe das consoantes, as
obstruintes sio em maior niimero, merecendo mais atengio deste estudo do que as soantes, o que n3o implica,
necessariamente, o desinteresse de um estudo sobre estas ultimas,
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Responderemos a essa questio utilizando como exemplo as trés oclusivas surdas
que foram o foco da investigagdo nesta parte do estudo. Vimos que [p, t, k] ocupam uma
porgio importante do logatoma (35%) na fala e que essa importincia cai para a metade no
canto, muito embora, em termos absolutos, tenham dura¢es semelhantes. A vogal, por sua
vez, em termos relativos ou absolutos € sempre mais longa no canto que na fala, ocupando

53% do logatoma cantado e 23% do falado. Dai concluimos que as consoantes oclusivas

surdas cantadas s8o encurtadas no canto ( 2 excecdio do [p] em termos absolutos),como

pudemos aventar inicialmente, e t€m uma importancia relativa numa e noutra modalidade.

As duas modalidades investigadas apresentam-se bastante diferentes no tocante a
organizagio da estrutura temporal dos gestos da fala. A coordenaciio dos gestos cantados
minimiza as caracteristicas actisticas de siléncio e ruido que marcam a consoante, pelo fato
de a voz cantada ser instrumento musical de alturas e ndo ritmico e assim necessitar das
vogais, sons da fala que possuem uma estrutura harmdnica.

A coordenagfo dos gestos falados, comparados aos cantados, privilegia a consoante;
vimos em Kessinger e Blumstein (1998), que quando a vogal se alonga, o VOT também se
alonga; isto também deve ocorrer quando ha foco ou acento frasal, provavelmente
aumentando a duracfio da consoante. Por outro lado vimos em Stevens (2000) que a
descontinuidade do sinal da fala marcado por uma mudanca repentina cria pistas acusticas
importantes em ambos os lados da consoante, que s#o fundamentais para sua identificago.
Tais pistas parecem se manter no canto, dado que hd um tempo minimo de durago para as
oclusivas investigadas.

Temos entdo, de um lado, a fala, em que as consoantes oclusivas sfo realizadas num

tempo consideravel, e, de outro, o canto, em que tais consoantes realizam-se num tempo
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que poderiamos chamar de tempo suficiente, cuja fungfio € ancorar a textualidade cantada,

numa espécie de negociacio entre as duas modalidades.
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Capitulo 2

Padrdo formantico de vogais na fala e no canto

E a boca. E a boca também a exigir que o bdijo
portuga se transfigurasse num béjo porventura
de labios mais grossos. As linguagens crescem e
se transformam, ndo por “vicios de linguagem”,
mas pelas exigéncias psicofisicas das gentes.
Sdo estas exigéncias que fazem as varia¢des dos
fonemas, as variantes de timbre e movimento, as
diferencgas sintaxicas de ritmo. (M. de Andrade)

2.1 Introducio
Deixamos o dominio do tempo — tratado no capitulo anterior — para entrar no
dominio das freqiiéncias. Para tracar o padrio formintico no canto tomamos muitos
cuidados — assim como fomos cautelosos também para medir as duragbes — como, por
exemplo, manter todas as vogais investigadas no mesmo pitch ou freqiiéncia fundamental
A freqiiéncia fundamental da nota musical sobre a qual s3o produzidas todas as

vogais-alvo desse experimento fica em torno de 415 Hz, sendo este um la bemol, portanto,
pertencente 4 uma regidio grave-média para o soprano. A frase-veiculo, “Canto /la'CV/

baixinho™ como ja foi explicitado na introdugo, abrigou o logatoma ~ que por sua vez
abrigou a vogal-alvo — com os cuidados necessarios para ndo haver interrupcdo abrupta da
vogal. A posicdo acentual tdnica também fol uma escolha baseada no bom senso: era
preciso partir de uma anélise mais robusta, j& que o trabalho se propde a fazer uma limpeza

de terreno, e por isso as vogais atonas foram deixadas de lado, por possivelmente causarem
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dificuldades nas medigOes actsticas. Investigar mais de uma posi¢do acentual implicaria
aumnentar as varidveis, que ja ndo eram poucas, dado que o estudo envolve duas
modalidades; trés consoantes, combinadas com sete vogais e cinco informantes. Os
sopranos envolvidos na pesquisa foram escolhidos por possuirem vozes leves' e repertérios
semelhantes. Todas as cantoras tém experiéncia em musica antiga — por exemplo o barroco
europeu e o colonial brasileiro — e na musica de cémera brasileira, além de serem falantes
nativas do portugués do Brasil, mais precisamente, dos dialetos paulistas de regides de
Jundiai e Campinas.

Falar de vogais no ambito da fonética actistica parece facil & primeira vista, devido
aos bem sucedidos e propagados modelos da produgiio de vogais que conhecemos, o de
Fant (1960) e de Chiba e Kajiyama (1941, apud Kent e Read, (1992)). No entanto, ha uma
literatura extensa referente a estudos de vogais a comegar, por exemplo, pelo estudo da
vogais do inglés americano de Peterson e Barney (1952).

A fim de contextualizar a investiga¢io do padrio formaéntico das vogais cantadas
em portugués do Brasil e dar uma nogéo das questdes que ocupam estudiosos a respeito das
caracteristicas acusticas das vogais, resumo, a seguir, alguns artigos relevantes para o

estudo do presente capitulo.

2.2 Estudos sobre vogais: aspectos articulatérios, acisticos e perceptuais.

No seu classico artigo de 1952, Control methods used in a study of vowels, G. E.

Peterson e H. E. Barney reuniram 76 informantes para produzirem as vogais, [1,1, &, &, 3, a,

3, A, U, U] do inglés americano num contexto h_d, a fim de rodar um teste de percepgdo,

' Trés da informantes; CH, SS e AK sdo sopranos-ligeiro. MG ¢é lirico-ligeiro; e apenas uma informante, CM,
n#o poderia ser classificada como soprano lirico-ligeiro, mas sim como lirico.
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para o qual dos 70 ouvintes, 32 tinham sido infomantes-falantes. Uma das inquietagdes de
Peterson ¢ Barney era de como falantes tdo diferentes entre si (33 eram homens, 28,
mulheres e 15 criangas) apresentando uma grande variacio de producio de vogais, davam
conta de identificé-las.

Para interpretar, ou iniciar a interpretacio desse fendmeno (outros experimentos
foram feitos com base nos dados de Peterson ¢ Bamey 1952) os autores mediram os
primeiros formantes das vogais do expenmento, plotando, a partir destas medidas, um
grafico de F; x F,, a fim de visualizarem o que acontecia em termos de produgio. A
sobreposicio era inevitavel entre vogais como [e] e [3] e entre [a] e [2], por exemplo. Um
resultado interessante a que chegam os autores, € de que o falante que tem uma producio

mais variada de um [a], por exemplo, tende também a variar seu julgamento: ora ouve-o

como [a], ora como [2]. Uma “confus@o” como esta era computada como um erro, uma vez

que a vogal ouvida nio correspondia a vogal pretendida. A isso, os autores chamaram de
experiéncia prévia da linguagem que exerce influéncia na produgéo e na percepgdo de fala.
As vogais que apresentaram o maior nimero de discordincias no momento de serem

identificadas foram: [il, [e], [al, [0], [Al; sendo que [i] e [u] foram identificadas

unanimemente como tais, por 109 vezes das 152 que foram apresentadas aos ouvintes.
Embora se trate de um experimento perceptual, ele nos da bases para falar de
sobreposicdo de vogais, de posicdo limite dos mecanismos articulatérios e diferengas entre
falantes, por iss0 nos interessa.
Desobedecendo 3 ordem cronolégica dos textos escolhidos para serem resumidos
nessa secdo, vamos direto a Syrdal e Gopal (1986), pois o experimento deles toma

emprestado o corpus de Peterson e Bamey (op. cit). Transformando freqiiéncias



84

fundamentais e formantes das vogais em barks, ou seja, numa escala psicofisicamente
motivada (para detalhes ver os proprios Syrdal e Gopal, 1986), Syrdal e Gopal chegaram &
conclusdo de que a normalizagio realizada pelo ouvinte diante da grande variagio acuistica
das vogais, € uma normalizagiio inerente a alguns tracos da propria vogal, por isso
independente do falante. Por exemplo: uma vez transformados os formantes em barks, a
variabilidade da distancia F,—F; era significativamente menor para as vogais anteriores do
que para as posteriores; ¢ a variabilidade da distancia F,-F; era significativamente menor

para as vogais altas; ora isso implica que a sobreposi¢do que se verificava em hertz, nfo era

amesma verificada em barks, o que explica o sucesso de identificagio de vogais como [i] e

[u]-

Voltando a ordem cronoldgica, resumimos, a seguir, Lindblom e Sundberg (1971),
que percorrem o caminho oposto de Syrdal e Gopal. Se, nestes dois ultimos autores, temos
a preocupacio com um modelo perceptual de vogal que dé conta robustamente da ligagdo
entre os tragos fonéticos e os co-relatos acisticos, junto aos autores suecos temos um
modelo dos articuladores para prever um padrio formantico. Tal modelo constituiu-se com
base em medidas feitas a partir de fotografias laterais de raio-X de um informante ao
produzir vogais longas. A abertura da boca (labios) e o abalxamento da mandibula foram
medidos em milimetros, ao passo que, para determinar o “quanto” a lingua muda de forma
atribufram-se alguns valores numéricos, conforme a direg@io da lingua no trato. Assim, o
valor -1 aplica-se ao formato da lingua em dire¢do ao palato duro; 0 significa o formato da

lingua em diregdo ao véu, e 1 significa o formato da lingua em direg8o & parte inferior da
parede posterior da faringe. Esses valores corresponderiam as vogais [i], [u] ¢ [a],

respectivamente.  Investigou-se, com base nas medidas feitas do trato vocal, as
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conseqiiéncias acusticas dos movimentos dos seguintes articuladores: libios, mandibula,

lingua (ponta e corpo) e laringe. Os efeitos produzidos por tais articuladores s#o:

i

Labios: quando arredondados, abaixam todos os formantes, quando estirados

tendem a encurtar a constri¢io palatal, o que afeta Fs.

- Mandibula: alteragdes sensiveis sobre Fy, ja conhecidas: quanto mais a mandibula se
abaixa, mais F, se eleva.

- Lingua: os autores constataram que, para as vogais, a ponta da lingua fica em
repouso, quase que invariavelmente. A posi¢io e a forma do corpo da lingua é que
influenciam bastante o comportamento de F,.

- Laringe: esta pode ser alta, elevando todos os formantes, ou baixa, diminuindo os

valores dos formantes. Os autores nfio chegam a uma conclusiio de que formante

seria mais sensivel aos movimentos desse articulador.

O ultimo estudo a ser resumido sobre as vogais da fala € o de Johnson, Ladefoged
Lindau (1993) que aborda as diferencas individuais na producgdo de vogais a partir de um

experimento com cinco informantes falantes do inglés americano do meio oeste. As vogais

produzidas foram /i 1 €' € & a 2 0” U u /, abrigadas pelos contextos /d_t/ ; /d_d/; /b b/ e

/s_s/. Com sensores de ouro grudadas nos labios, dentes e lingua de cada informante, foi
possivel rastrear, por melo de ralo-x, a trajetéria dos articuladores. A conclusio a que
chegam os autores ¢ de que ha diferengas articulatérias individuais, devido, basicamente, ao

fato de que a geometria do trato vocal difere de falante para falante’. Isto implica que os

? Qutras diferengas individuais, que se devem ou ndo a geometria, sio resumidas ao final do texto e sio de
varios tipos: “The individual differences which we found are interesting because they were of several
different types. Speakers differed em terms of characteristic speaking rate, which in Saltzman and Munhall’s
(1989) task dynamic model is associated with gestural stiffness. There were also differences in how speakers
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falantes de uma mesma lingua podem nfo partilhar os mesmos gestos articulatorios, mas
partilham o produto acustico destes gestos. Assim, descarta-se uma fonética articulatoria
universal - hipdtese que se queria refutar inicialmente — e defende-se a validade de uma
teoria auditiva da producdo de fala, pelo menos para as vogais.

Quanto a estudos das vogais cantadas, temos em Sundberg (1969, 1975, 1977) os
trabalhos mais expressivos. O Unico que faz uma comparagdo fala/canto ¢ o de 1969, em
que as vogais alvo s#o nove vogais longas do sueco, num contexto / em dV:t/. O autor
conclui que ha diferengas entre as freqiiéncias formantes da fala e aquelas do canto devido
a diferencas articulatérias, como por exemplo o abaixamento da laringe, que diminui F; nas
vogais anteriores, € uma altera¢do da forma da lingua que causaria a elevagdo de F; nas
vogais posteriores. Os resultados a que chega Sundberg, quanto 4 mudanga de formantes do

canto em relag@io a fala sfio os seguintes: F; diminui em todas as vogais, exceto em /w/, /o/,
/al e /e&/, F3 se eleva nas vogais posteriores e diminui nas outras, F; diminui em todas as

vogais € a distancia entre F3 e F4 reduz-se em todas as vogais. Veremos, na sec¢éio a seguir,
que estes resultados nao diferem muito dos nossos (com a ressalva de que nfo investigamos
o0 quarto formante), embora sejam os informantes baixos suecos, entoando uma nota grave.
Sundberg (1975) discute a influéncia do vibrato na identificacfio da vogal cantada e
sua conclusdo ¢ de a que, embora altere levemente a qualidade da vogal, por tender a
ocultar as freqliéncias dos formantes, esta influéncia ¢ infima e ocorre apenas em algumas

determinadas condigGes.

produced tense/lax vowel distinctions which appeared to reflect variations in interarticulatory coordination in
the model. Speakers differed in how they produced vowel height distinctions, which could also be due to
differences in how speakers maintained the distinction between front and back vowels, which seemed to
indicate a variation in gestural targets.”
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Sundberg (1977), ao qual ja nos referimos na introdug3o, revela-nos um achado de
grande relevancia para repensar a questio da inteligibilidade no canto e atacar ¢ mito da mé
diccdo: ao investigar a acustica da voz cantada, o autor descobre duas manobras
articulatorias, uma dos cantores € outra das cantoras, para conseguirem afinago e volume
de voz, a fim de furarem a massa de som da orquestra ~ aqui, claro, ele esta falando de
cantores de dpera — sem realizar um esforgo extenuante para as pregas vocais.

Sundberg descobre, em torno de uma fregiiéncia de 2500 a 3000 Hz, um pico extra
no canto — ou seja, um pico inexistente na fala - que chama de formante do cantor (singing
formant). E este pico extra que possibilita ao cantor fazer com que sua voz se destaque em
meio 4 massa de som da orquestra, cujo volume maior de som se concentra abaixo 450
hertz. A manobra articulatdria responsavel pelo formante do cantor é o abaixamento da
laringe, que, defende Sundberg (op.cit), propicia o escurecimento® das vogais, além de
oferecer uma posi¢do mais relaxada para os tecidos. Mas como € possivel afirmar que o
abaixamento da laringe € responsavel pela origem do singing formant? Vejamos a

explicagio do préprio Sundberg:

I have estimated on the basis of X-ray pictures of a lowered larynx that this lowered larynx
resonance frequency should be between 2500 e 3000 hertz, that is, between the frequencies
of the normal third and fourth formants and just where the singing formant appears. The

lowering of the larynx, in other words, seems to explain the singing formant peak (p.86).

As cantoras realizam uma manobra diferente para obter maior energia nos agudos.
Sundberg constata que tanto mais a nota deixa uma regido grave (sol 3, por exemplo), para

uma aguda (fa 4), maior é abertura da boca, ou seja, mais a mandibula abaixa. Como F; ¢

% Escuro: € um termo utilizado entre cantores para se referir a qualidade de sons que tendem para o grave, ou
timobres sonoros mais graves.
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sensivel ao abaixamento da mandibula, o resultado acustico € de que, qualquer que sgja a
vogal, seu primeiro formante tende a parear com a freqliéncia fundamental da nota, ou,
como diz Sundberg, com a freqiiéncia de fonac3o. Isto acontece, em geral, a partir de um fa

4 que tem aproximadamente 700 Hz, o que vai resultar na alteragio da cor da vogal

cantada: por exemplo, se a vogal for um /i/ tenderd a ser ouvida como um /¢/, devido a

elevacdo de F;. As vogais, no canto, perdem em inteligibilidade, mas ganham em energia,
pois, para ajustd-las as exigéncias musicais de afina¢io e volume, a manobra do
abaixamento da mandibula € uma solu¢io do soprano para esforgo vocal desnecessario ao

cantar, como explica Sundberg:

The soprano’s selution is to move the first formant up in frequency to match the frequency
of the fundamental, thus allowing the formant always to enhance the amplitude of the
fundamental. The result is that there is minimal variation in loudness from pitch to pitch
and from vowel to vowel. Moreover, changing the size of the jaw opening in this way
provides maximum loudness at the lowest possible cost in vocal effort. The strategy is
probably resorted to not only by sopranos but also by other singers whose pitch range
includes frequencies higher then those of the first formants of ordinary speech: contraltos,

tenors and occasionally even baritones. {p. 90)

A manobra do abaixamento da mandibula e seu efeito acistico de parear fregiiéncia
fundamental com F; da vogal € importante para esta tese, pois, desde o inicio, guiou-nos na
busca de hipdteses validas para uma discussfo inicial quanto & questdo da inteligibilidade
da voz cantada. Em trabalho mais recente, Sundberg (1999) persegue a existéncia ou nao do
formante do cantor nas vozes femininas, mas acena que este seria tipico apenas de vozes

graves, especialmente as masculinas.
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Quanto a quest@o da deformacio das vogais, temos em Scotto di Carlo e Germain
(1985) um estudo bastante ilustrativo. As autoras francesas investigam qual a influéncia do
pitch sobre a inteligibilidade de vogais cantadas, utilizando 17 notas musicais em cinco
regides de freqiiéncia diferentes: grave, grave-média, média, aguda-média, aguda. Do 1a 3

{220 Hz) ao do 6 (1046 Hz), a soprano ligeiro M. Mesplé cantou 15 vogais ([i, ¢, &, a, a, y,

g9, ®, U, 0,9, £, &, J, 4] do francés em cada uma das 17 notas musicais, para serem

identificadas por quatro ouvintes foneticistas, porém nfo misicos. A hipdtese inicial era a
de que tanto a natureza da vogal como a freqiiéncia em que era cantada teriam influéncia na
inteligibilidade. Quanto 2 natureza da vogal, os resultados apontaram que as labializadas
sdo as vogais que atestam menos inteligibilidade da regido média para alta; as vogais
fechadas — assim as nomela as autoras quanto a abertura da mandibula - nfo resistem &
regiao de freqligncia média e apresentam 59% de inteligibilidade, contra os 88% na regido
grave - media; as vogais abertas apresentam a percentagem mais alta na regifio alta: 19%,
contra 1,5% e 4% das labiais ¢ fechadas, respectivamente. Quanto a freqiiéncia
fundamental em que foram entoadas as vogais, verificou-se que a inteligibilidade cai
abrubtamente, de modo geral, a partir da regido média, passando de 38% para 18% na
regifio alta-média. Isto quer dizer que quanto mais alta é a nota musical cantada, menos
inteligivel € a vogal, o que nos remete obrigatoriamente ao achado de Sundberg (1977):
uma exigéncia articulatoria do canto, o abaixamento da mandibula, tem conseqiiéncia
acustica desejada que ¢ o aumento de energia do sinal sonoro em detrimento da
mteligibilidade do texto, uma vez que a vogal é deformada.

Os estudos referentes as vogais faladas aqui resumidos podem ser assim

classificados: os acustico-perceptuais de Peterson & Barney (1952) e Syrdal & Gopal
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(1986) ¢ os acustico articulatérios de Lindblom e Sundberg (1971) e Johnson, Ladefoged e
Lindau (1993). A pergunta subjacente a estes quatro trabalhos Onde estd a invariabilidade
do som da fala: no efeito acustico ou na producdo fisioldgica? parece ser inerente &
natureza da busca lingiiistica cuja questdio € explicar, a partir da aparente diversidade, uma
estrutura invariavel.

Por seu lado, os estudos que envolvem as vogais cantadas se perguntam o que causa
a “variabilidade”? . Viu-se que a freqiiéncia fundamental ou fregiiéncia de fonagdo é em
grande parte responsavel pela variabilidade. Como cantar significa produzir alturas
musicais diferentes e significa, ainda, na nossa cultura ocidental, sobretudo, cantar com
palavras, acaba-se “variando” a fala cantada em excesso (altera-se a vogal para se manter a
freqiiéncia fundamental) o que nossos ouvidos aceitam em favor da musica. Ha, porém,
uma busca do texto, € ao nos preocuparmos com a Ininteligibilidade e investigarmos a

estrutura da fala cantada, estamos mapeando suas tendéncias ou preferéncias.

2.3 Resultados
2.3.1 Padrio geral

Assim, como no primeiro capitulo, apresentamos um padrio geral envolvendo todas
as informantes. O padrdo geral desse capitulo refere-se as médias dos valores formantes de

cada vogal [i, €, &, a, 9, 0, u ], reunindo todas as informantes do experimento. Os gréficos 1

e 2, que seguem, ilustram a localizagfo das vogais no espago vocalico plotado a partir dos
valores de F e F,. Também ilustrarfo as proximas se¢des, uma tabela em que setas para
cima ou para baixo indicam a elevagdo ou diminui¢c3o do formante no canto em relagdo &
fala e outra tabela apresentando os valores médios dos formantes e os resultados de

significAncia ou nio significincia.
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Grafico 1: vogais faladas: F1 x F2
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Grafico 2: vogais cantadas: F1 x F2
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Comparando os dois graficos dos valores de Fy x F,, vé-se que o grafico das vogais
cantadas redesenha o tridngulo vocalico. Poderfamos dizer que as pontas do tridngulo so
achatadas, num movimento em que as vogais cantadas, a n3o ser pelo isolamento do [i],
parecem querer formar um retangulo vocalico. O grafico do canto ilustra bem, também,
uma sobreposi¢do de vogais bem maior do que a da fala.

Para explicar essa diferenca de padrio forméntico entre fala e canto, interpretaremos
os movimentos dos dois primeiros formantes, Fy e F», consagrando uma sec¢do para cada um
a seguir e postertormente discutindo, também numa secio 3 parte, F;. Discutiremos os
movimentos de elevagio, abaixamento ou manutengio dos valores de formantes do canto

em relag@o aos valores da fala, levando-se em conta o seguinte agrupamento das vogais: as

anteriores: [i, €, €], o [a] (central, destacado com linhas pontithadas por apresentar um

comportamento diferente das demais vogais, apresentando-se mais posterior no canto) e as

posteriores: [9, o, u}. Ou falando de cada uma individualmente, quando for necessirio. A

tabela com setas, a seguir, ilustra os movimentos dos formantes em quest3o.

Tabela 1: Movimentos dos formantes do canto em relag@o aos da fala.

vogals =

Padrao geral i) [e] (€] [a] [0] [o] [u]

I
R

PG |F; ) ) ' Lot 1 ?
Py J - 0 toi o1 1 T




2.3.1.1 Movimenteos de F;
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O F, se eleva para todas as vogais cantadas, em compara¢io as faladas, exceto para

a vogal [a]. Isto pode ser verificado junto a tabela 2 do padrdo geral dos valores médios de

formantes. A Tabela 1 ilustra os movimentos com setas.

Tabela 2: Valores médios da vogais faladas e cantadas por todas as informantes

Vogais i " F3
fala canto Sig fala Canto | Sig fala canto | Sig
i 314 440 | s | 2476 | 2314 | s | 3078 | 3004 | s
e 465 540 | s | 2310 | 2039 | s | 2952 | 2991 | s |
e 634 755 | s | 2087 | 1779 | s | 2878 | 2984 | s |
a 906 767 | s | 1529 | 1317 | s | 2742 | 3018 | s
5 682 752 | s | 1108 | 1234 | s | 2749 | 3009 | s
o 475 614 | s | 918 1077 | s | 2864 | 3052 | s
u 377 471 | s | 855 958 | s | 2937 | 3060 | s

A elevacdo de F, se deve ao abaixamento da mandibula descrito na literatura

(Sundberg, 1977) como uma manobra tipica do canto. Ao abaixar a mandibula, o cantor

busca parear a freqliéncia fundamental da nota musical com o primeiro formante. O

pareamento completo se verifica junto a notas agudas, ou seja, de freqiiéncia fundamental

bem maior do que a nota em que as vogais de nosso experimento foram entoadas.

Defendemos, entio, a explicagio de que, numa regido grave-média, o abaixamento da

mandibula € importante, mas nio funciona da mesma forma que nas notas agudas. Segundo

Sundberg, come vimos no inicio da se¢dio, o pareamento de F, com o Fo da nota busca

maior amplitude do sinal, o que € uma exigéncia do canto erudito, ja que nfio € ampliado
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eletr(on)icamente, e além disso, no caso da dpera e de alguns casos do /ied europeu, pode

ser acompanhado da orquestra4. Nio ¢ esse, porém, o caso de manobras realizadas numa
regido grave-media, uma vez que o Fy de [2] e [g] se elevam em relacdo ao F| da fala ¢ em
relagdo a freqiiéncia fundamental da nota (ver tabela 2). O que explica o abaixamento em
{i,e,€,9,0,u] € a busca da redug@o de constri¢do no trato. No caso do [a], da-se o inverso. O
F\ do canto diminui, o que explicamos pelo fato de se tentar diminuir a constri¢o faringea,
tipica do [a] falado, atenuando-se o abaixamento da mandibula, no canto, para esta vogal,
em particular.

Uma interpretac@o das manobras articulatorias e seus efeitos actisticos, encontrada
em Lindblom e Suqdberg (1971), permite-nos concluir, a partir de nossos dados acusticos
de F, que o canto produz suas vogais com a mandibula mais abaixada do que na fala, de
um modo geral, alierando significativamente o primeiro formante. Quando esse
abaixamento ja existe na fala, caso do [a], o canto tende a ameniza-lo para criar um trato
vocal com menos constricdes.

Isso traz um problema para interpretarmos a manobra articulatéria do pareamento
descrita por Sundberg. Se o canto precisa de um trato vocal sem maiores constri¢des na
regiio grave-média, porque nas notas agudas o abaixamento tio acentuado? A resposta que

nos ¢ possivel neste momento € a de que existem manobras do canto especificas para cada

regido de freqiiéncia. No caso de nosso experimento, que investiga expressamente o canto

* Hi cangdes de G. Mahler e R. Strauss que sio acompanhadas pela orquestra. Como foi explicado na
introducdio, a canglio cameristica brasileira, € na grande maioria, produzida para canto e piano. Em menor
nimero hd as cangbes compostas com acompanhamento da orquestra, como as quatro cangdes que compdem
a Floresta Amazdnica de H.Villalobos.
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numa regido grave-meédia, a descoberta de Sundberg ¢ mais um guia do que propriamente

uma explicagio para o que encontramos.

2.3.1.2 Movimentos de F;

No canto, o segundo formante diminui em todas as vogais anteriores [i, ¢, €], e na

vogal [a]; e se eleva nas posteriores (ver tabelas 1 e 2, pp. 93 e 94): Essa diminuicio dos

valores de F; nas anteriores explica-se pelo fato de a mandibula estar mais abaixada,
fazendo com que o corpo da lingua também se abaixe, o que atenua a constricdo palatal.
Segundo Lindblom e Sundberg (1971), o segundo formante é “extremamente sensivel” a
posi¢do do corpo da lingua, e diminui consideravelmente, uma vez que o articulador em
questdo, além de deixar a regidio palatal, é deslocado em diregio a faringe. Este
deslocamento para a faringe, no canto, entretanto, n2o é uma manocbra que deva acontecer.

Se por um lado € facil explicar a diminuig3o de F; nas anteriores, a elevacio de F;
nas posteriores ndo tem uma explicagio muito evidente. Estudos reportados por Sundberg
(1987), como o de Shipp e Izdebski (1975), dizem que, a partir de uma freqiiéncia
fundamental de 200 Hz, a laringe tende a se abaixar, alongando o trato vocal, o que se sabe,
causa a diminui¢do dos valores dos formantes. Estudos concemnentes a fala, como o da
Teoria da Perturbacio (Chiba e Kajiyama, 1946, apud Kent e Read, 1992), demonstram que
a protrusdo dos labios — o que € tipico de vogais como [o] ¢ [u] — faz com que os valores
formantes diminuam. Nossos resultados indicam que os formantes das vogais posteriores,
tanto Fy, como F; como F;, se elevam.

Estamos diante de um quebra-cabeca. Para poder montar esse quebra-cabega vamos

retomar alguns pontos do paragrafo anterior:
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Posicdo da laringe: embora Sundberg refira-se ao abaixamento da laringe como
uma manobra tipica do canto erudito, ndo parece claro gue seja uma manobra obrigatoria.
As nossas infomantes parecem levantar a laringe, senio para cantar todas as vogais, pelo
menos para cantar as vogais posteriores. O proprio Sundberg, juntamente com Nordstrém
(1983, apud Sundberg, 1987) desenvolveu um experimento onde sujeitos cantavam com a
laringe ora levantada, ora abaixada e os resultados mostraram que, naguela primeira
posi¢#o, havia elevag@o dos valores dos formantes, enquanto, na segunda, havia diminuicio
de valores formantes. Também em Sundberg (1987} encontramos o seguinte a respeito da

posic@o da laringe e sua relagio com vozes agudas:

It also supports the assumption that tenors have shorter pharynxes than basses and that a
shift of voice category from baritone to tenor involves, among other things, a habitually

higher larynx position. (p.115)

Protrusdo labial: Outra explicagio, menos provéavel, ¢ de que as cantoras desse
experimento nfo realizem a protrusio labial ao cantar as vogais [0] e [u]. Essa explicag#o
foi descartada, depois de alguns registros de imagem feitos’ com a informante MG. A
gravacio em video mostra que a informante realiza [5,0,u] com arredondamento e

protrusdo. Essa informacfo visual mantém nossa hipdtese de que, para produzir as vogais

arredondadas, as cantoras levantam a laringe, dai todos os formantes destas vogais se

elevarem. Por outro lado, para o [a], cujo abaixamento da mandibula ndo ¢ tdo acentuado,

¥ Esse registro nfio faz parte do design experimental inicial e foi realizado para que pudéssemos ter um outro
ponto de partida para inferir os movimentos articulatérios do canto, tdo dificeis de serem interpretados apenas
a Juz da Teoria Actstica da Fala.
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aventamos a hipdtese de um abaixamento laringeo compensatério, o que faz com que F,

diminua. Abaixo, ilustramos, com fotogramas obtidos das imagens filmadas, o que

discutimos a respeito do arredondamento dos ldbios para vogais como [u]. H& também
fotogramas da vogal [a] sobre a qual destacamos o menor abaixamento da mandibula no

canto, se comparado a outras vogais cantadas; e de [i] cujo abaixamento da mandibula, ¢

relativamente acentuado devido a natureza mesma da vogal, e conta com o abaixamento do

Iabio inferior.

/la'te/ falado /la'tu/ cantado

/la'pa/ falado /la'pa/ cantado
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/la'pi/ falado /la'pi/ cantado

2.3.1.3 Movimentos de F3

O F;3 se eleva em [g, a, 9, 0, u] , diminui em {i] e permanece igual em [e].
Considerando que o canto busca atenuar as constrigdes do trato vocal encontradas na fala, a
elevacio do F; pode ser explicada pelo abaixamento da mandibula. Segundo Lindblom e
Sundberg (op.cit), o abaixamento da mandibula tdm como efeito a elevacio de F; Os
autores fizeram medidas em milimetros dos movimentos da mandibula (de 5 a 25 mm)
Quanto maior fosse a abertura da boca, 25 mm, segundo os graficos plotados — ou seja,
mandibula mais abaixada - mais o F; das trés vogais [i, a, u] se elevava, na condi¢do
arredondada, assim chamada pelos autores referindo-se a forma dos labios. Esta condigio
foi comparada, no experimento em questdo, com a de labios estirados (spread).

O [i] do canto apresenta uma diminuico do valor de F3, comparado ao [i] da fala. O

[i] é a vogal de maior constricdo palatal, na fala, o que explica elevagfio do segundo

formante, que, sabe-se, distancia-se pouco do terceiro formante, que por sua vez, segundo
Fant (1970), é também alto quando a regidio articulatéria € prepalatal ou dental. Assim, no
canto, ¢ plausivel dizer que mais do que o abaixamento da mandibula — que nfo pode ser

exagerado nesta vogal para nfo deforma-la — a acomodagfo da lingua numa posigdo de
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descanso para produzir o [i] cantado atenua a constri¢io prepalatal de que nos fala Fant
(1970), abaixando assim o F;. Abaixar o F3 pode ser um recurso para manter a qualidade do

(i], diferenciando-o das duas outras vogais altas. Lembremos que F desta vogal é também

abaixado no canto, o que possibilita trazer para esta modalidade o mesmo efeito de centro

de gravidade (Carlson et al. apud Stevens 2000):

When two formants among F», F; and F, are relatively close together (such as F, and F; for
the left spectrum and F; and F; for the right spectrum) the corresponding peaks are of high
amplitude and dorninate the spectrum in this frequency region. There is evidence that the
perceived vowel guality is determined more by the “center of gravity” of this multipeakéd
high-frequency spectrum than by the frequency of one of the formants (Carlson et al.,
1970)

O [e] mantém, no canto, o F; da fala (2952 Hz na fala e 2991 Hz no canto), mesmo
tendo abaixado o F». Talvez seja o que o diferencie de [i] e [€], pois a distancia entre F»-F;

de [e] cantado ¢ maior que a de [i] e menor que a de [e] (ver tabela 2). Com o conceito de

vogais de altura intermediana, (Stevens, 2000) talvez possamos ter uma idéia do que

acontece com as vogais altas no canto:

Because the constriction is not as narrow as for the high vowel, there is more
acoustic coupling between the narrow and wide portions of the tube, and consequently F2
does not approach as close to F3 (nor F3 to F4) and thus the maximum F2 is not as high as
it is for 2 high vowel, Nevertheless, F2 and F3 are close enough that their effects are
combined auditorily, and there is an effective high-frequency center of gravity for the
spectral prominence formed by these two formants. The frequency of this center of gravity

is probably intermediate between F2 and F3. Whereas the tongue blade is raised to form the
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narrow constriction for the high front vowel /i/, it is less involved in forming the

configuration for /e/.

2.3.1.4 A distancia F; - F;
A distincia entre F; e ¥, do canto comparada a distancia dos mesmos formantes da

fala é menor para as vogais anteriores e para o [a]; € um pouco maior para a vogal [o] €

igual para [o] e [u], como se pode ver na tabela abaixo:

Tabela 3: Valores da diferenca entre F; e F2 em Hertz

@ Distancia F; — Fy

?ﬂ

2 Fala Canto P-value
i 2148 1876 0.0001
e 1844 1499 0.0001

£ 1453 1024 0.0001
a 624 551 0.0001

3 426 488 0.0001

0 442 468 0.0846
u 482 487 0.786

A tendéncia do canto de diminuir as distdncias entre F; e F; para as vogais que

podemos chamar de ndo arredondadas [i,e,e,a], sobretudo no que diz respeito as anteriores,

em que a distancia Fy- F; ¢ bastante grande na fala, indica manobras que buscam um

formato schwalike, assegurando um tubo mais uniforme para o canto.
Para a vogal [0], hd um aumento de distancia entre F,-F; no canto, em comparagio a

fala, o que é plausivel ser interpretado a luz do conceito de vogal de altura intermediaria,

em que os formantes do lado esquerdo do espectro nfo estio proximos o bastante para
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reforcarem o centro de gravidade, o que ajuda a diferencid-lo de seus pares, as
arredondadas [0] e [u]. Estas duas vogais, por sua vez, elevam F; e F; no canto, de tal sorte

que mantém no canto a mesma distincia que apresentam na fala.

2.3.2 ExplicacZo mais consistente para o padrio forméintico do canto

A vpartir das pistas acusticas, procuramos descobrir 0 que estava acontecendo
articulatoriamente no canto. Entretanto, nossas explicagdes poderiam perder em
consisténcia se insistissemos apenas em revelar as manobras articulatérias mais provaveis
da modalidade em questio.

Descrever o que acontecia no trato vocal a partir da regifio supraglotal até os labios
ndo era suficiente para explicar as vogais cantadas e seu padrio formantico. Passamos a
levar em consideragdo uma tendéncia das vogais do canto de se sobreporem por estarem
buscando um ponto de atracdo, sobretudo para o segundo formante. No entanto, havia,
mesmo dentro do retingulo no padrio geral, uma dispers3o, principalmente de [e, €, o] que
nos impedia de postular uma explicacdo nesses termos. Para visualizar melhor a
concentragio dos valores dos formantes que pareciam estar em torno de um mesmo ponto,
transformamos os formantes em hertz para bark (ver Grafico 3, proxima pagina).

Plotando, entio, um grafico com os formantes do canto, em barks, vimos que hd um

ponto de atracfo para F; e F,, dependendo da vogal. Por exemplo, no caso de F,: olhando o

grafico 3, na proxima pagina, vemos que [i, €, ¢] tendem a se agrupar em torno de 13,41
barks (2100 Hz), [a, 2, o] tendem a se agrupar em torno de 10,02 barks (1260Hz), e que

[o,u] tendem a se agrupar em torno de 7,43 barks (840 Hz) (ver o Grafico 4, p. 104).
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Grafico 4. vogais cantadas e seus harmdnicos: F, x F,
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Os valores de F; do canto correspondem a harmdnicos da nota sobre a qual todas as
vogais-alvo foram entoadas. Vejamos, se tomarmos 420 Hz como um valor em tomo do
qual as mformantes afinam o 1a bemol, temos em 840 Hz o segundo harménico da nota, ou
seja, uma oitava acima. O terceiro harmédnico € 1260 Hz, o quarto, 1680 Hz, o quinto 2100
Hz e o sexto, 2520 Hz. Ainda temos o sétimo harménico em 2940 Hz, conforme aparece no
grafico 4, e embora isto ndo seja visualizado neste grafico, veremos, no capitulo 3 que ha
pareamento de Hy com o terceiro formante.

Cabe, agora, uma explicaco a respeito da freqiiéncia fundamental das vogais deste
experimento: as informantes ndo afinavam o 14 bemol precisamente em 415 Hz, levando-se
em conta dois fatores importantes: primeiro, a tendéncia de algumas cantoras de afinar para
cima, chegando a 426 Hz, e de outras de afinar para baixo 413 Hz; segundo, a realizagio do

vibrato. Em Wood, (1950) temos, sobre o vibrato o seguinte:

It is a well-known fact that many singers do not attempt to hold a sustained note at constant
pitch, but produce 2 periodic variation of the pitch known as vibrato. A good vibrato is said
to conmsist of ‘a pulsation of pitch usually accompanied by synchronous pulsations of
loudness and timbre of such extent and rate as to give a pleasing flexibility, tenderness, and

richness to the tone’. (p.56).

Segundo Wood, a taxa de variagdo € de 6,5 ciclos por segundo e a faixa de variagio
¢ de aproximadamente meio-tom. Outra definigfio de vibrato ¢ a Schultz-Coulon e Battmer
(1981) apud Sundberg (1987):

Physically, the vibrato corresponds to a periodic, rather sinusoidal modulation of the

phonation frequency. (p.163)
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Finalmente, sobre a taxa e faixa de variagfio, Sundberg (op.cit), em congruéncia
com Wood (op.cit), diz o seguinte:

As the vibrato corresponds to a regular undulation of phonation frequency, it is
characterized by two parameters: the rate and the extent of the undulations. (...) Generally a
vibrato of less than 5.5 undulations per second sounds unacceptably slow, and vibrato rates

exceeding 7.5 undulations per second tend to sound nervous. (pp. 163 e 164),

Dada, entfio, a esta variacdo de afinag3o, produzida, seja pela afinacido de cada
cantora, seja pelo vibrato, consideramos 420 Hz um valor plausivel para representar a
freqiiéncia fundamental em que foram entoadas as vogais.

Empregamos o termo harménico tal como ele ¢ utilizado na musica, uma vez que a
freqiiéncia fundamental da vogal é uma nota musical. O que vemos, assim, no grafico4 éa
correspondéncia entre formantes e harménicos, ou seja, formantes — fendmeno acustico da
fala - ajustando-se em torno de multiplos da freqiiéncia fundamental, os harmdnicos -
fenémeno acustico do canto.

O gréfico em bark (Gréfico 3) ilustra melhor o ponto de atragio dos formantes,
COmo ja expusemos acima, mas parece-nos necessario ilustrar o fendmeno descoberto com
um grafico em que os valores em heriz correspondam 2 freqiiéncia fundamental (doravante
H;)e a seus harmonicos. Embora diante da dispersio de algumas vogais, devido, sobretudo,
a diferencas individuais entre as informantes, nédo nos resta mais divida de que se trata de
um fendmeno de atracdo: formantes das vogais atraidos pelos harmonicos da nota, ou

simplesmente, pareando-se com tais harménicos.
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A esse fendmeno®, entdo, damos o nome de pareamento. Usamos a palavra
pareamento com base no uso de match, termo utilizado em Sundberg (1977), conforme
vimos na se¢do 2, para explicar que o F, da vogal cantada busca ajustar-se ac pitch ou
freqiiéncia fundamental da nota. Ha duas importantes diferencas entre o pareamento
descoberto por Sundberg e o pareamento de que ora tratamos:

a) O formante atraido na manobra articulatéria do soprano operistico, informante de
Sundberg, € o primeiro formante, uma vez que a o enfoque € sobre vogais entoadas
em notas agudas. J4, no nosso experimento, propositalmente realizado com notas
grave-meédias, o formante nitidamente atraido, é o segundo.

b) O ponto de atracdo em Sundberg (op. cit) € a freqiiéncia fundamental da nota.
Quanto mais aguda a nota, mais a cantora abaixa a mandibula, provocando a

elevagdo de F;. Nossa descoberta diz que ha mais de um ponto de atracdo: além

de F, para vogais como [i, u] (ver o grafico 4) , temos os harménicos da nota, ou

seja, multiplos de 420 Hz que atraem F» e também F; no caso de [¢,a3,0,0].

As diferencas entre os nossos achados e os da literatura nido indicam conflito, mas
complementaridade, dado que a inteng3io deste trabalho de tese € investigar as vogais
cantadas numa regifio grave-média, ao passo que Sundberg volta sua atengio para uma
manobra realizada com notas agudas.

Conseqiiéncia do pareamento entre formantes e harménicos € a sobreposi¢do de

algumas vogais, que passaremos a chamar de sobreposi¢io desejavel na modalidade

& Em Carlsson e Sundberg (1992), fala-se de “afinacio” (tunning) dos dois primeiros formantes com as
parciais (harmdnicos) da nota musical; mas a conclusio a que se chega ¢ de que ndo se trata de um fendmeno
extensivo a todos os cantores.
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cantada. As vogais que mais se sobrepdem umas as outras no canto s3o [a,9,0], o que é
esperado, pois [a] tem seu F, e F, consistentemente diminuidos, enquanto os dois primeiros

formantes de [9,0] se elevam. Para cada vogal ha uma manobra articulatéria efetuada pelas

cantoras para moldar o trato vocal & modalidade cantada — conforme se discutiu nas secSes
anteriores -, mas o resultado actistico tende a ser o0 mesmo, ou seja, o ajuste dos formantes

em tomo da fregtiéncia fundamental e de seus harmdnicos.

Algumas realizagdes de [o] tendem a se sobrepor a [u], o que acontece também na

fala. O mesmo pode se dizer de [i, e]. Por sua vez, o [e] cantado parece ser a vogal que

apresenta o comportamento mais diferenciado, do ponto de vista que embora eleve bastante

seu Fy, n3o se sobrepde a [a], sendo sua tendéncia sobrepor-se a [e] em algumas

realizagdes.

Obviamente, os resultados acusticos indicam que se trata de uma restrigio musical
impondo-se a restrigdes da fala. Sem duvida, a cor da vogal sofre alteragdes e isso vai ter
conseqli€ncias para a inteligibilidade do texto. A manobra articulatéria responsavel pelas

diferencas encontradas entre canto e fala serd discutida ao final deste capitulo.

2.3.3 Padriao por informante

A seguir, apresentamos os movimentos das vogais de cada informante, ilustrando-os
com graficos de F; x F; da fala e do canto, este com seus harmonicos; tabela de valores
médios e tabela com setas. Também explicamos como cada informante realiza o

pareamento dos formantes da vogal com os harménicos da nota musical.
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2.3.3.1 Informante CM

O padrio forméntico da fala desta informante é bastante diferente do seu padréo do
canto. E a tinica informante que apresenta, sem excego, significincia para todos os valores
na comparagio do primeiro e segundo formantes (ver tabela 5, p. 115). Ha pouca
sobreposi¢io de vogais na fala (ver graficos 5 e 6, nas paginas seguintes) € no canto pode-

se dizer que ha a sobreposi¢cio minima possivel.
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Na fala [0 e u] se sobrepSem; ja, no canto, [0] migra para se sobrepor a [0 e a]. No

canto, [u] tende a fazer o mesmo movimento que 0], mas mantém-se na parte superior do
retangulo.

Quanto as anteriores: as realiza¢des de [¢] mantém-se, como na fala, préximas umas
das outras, ao passo, que [e] se espraia, tendendo ora mais para {i], ora mais para [g]. A

vogal [i], em algumas realizacSes, tende a diminuir o ¥,, mantendo o F; em tomo de 450

Hz, o que parece ser uma explicagdo para sua diferenga em relagio as duas outras vogais
anteriores.

Passamos agora a explicar como a informante CM realiza o pareamento, ou seja o
fendmeno em que ha pontos para os quais os dois primeiros formantes sio atraidos: o
primeiro harménico e os harménicos subseqilentes. Tomando o eixo de F,, temos a seguinte

localizago das vogais quanto aos sucessivos harmonicos da freqiiéncia fundamental:

O segundo harmonico, 840 Hz, portanto um harménico acima de 420 Hz atrai [u],
que se espraia em dire¢do ao terceiro harmonico.

O terceiro harmodnico, 1260 Hz, atrai [a, 9, 0], sendo que esta Ultima vogal tende a
se espraiar, enquanto as outras duas sio mais fiéis ao ponto de atracio,1260 Hz.

O quarto harmdnico, 1680 Hz atrai [g, €]; e o quinto, 2100 Hz atrai [i].

Olhando para o eixo de Fi, vemos que as vogais parecem se¢ enquadrar nos limites

entre 420 e 840 Hz, dada a tendéncia, no canto, &s vogais terem seus primeiros formantes

elevados, exceto no caso de [a]. Ha, entdo, o pareamento de F; com o primeiro harménico

nas vogais [u, if; enquanto, {g, a, 9, o] tendem: a parear o primeiro formante com o segundo

harmodnico.



Para esta informante, em especial, [e] ndo segue a tendéncia do pareamento.

Tabela 4. Movimento de formantes do canto em relagfo a fala: mformante CM.

115

vogais = 3

P i e £ a o
y z
F1 0 0 0 J, T
F2 Lo L P 1
F3 - - - 1 B

Tabela 5. Padrfo formantico da fala comparado ao do canto, informante CM

Padrio forméntico fala x canto: informante CM

"= I:g Fz F3

=11}

g Fala | Canto | Sig Fala Canto | Sig| Fala Canto  Sig
i 352 452 S 2290 2008 S 2894 2874 ns
e 445 644 8 2150 1825 s 2883 2859 ns
£ 619 780 s 1999 1707 s 2755 2862 ns
a 841 810 5 1534 1293 5 2498 2839 g
3 654 796 S 1117 1314 s 2303 2852 s
o 479 798 $ 953 1252 s 2371 2888 s
u 426 495 s 864 1024 $ 2550 2920 s

2.3.3.2 Informante CH

Esta informante apresenta muita sobreposi¢o, tanto na fala como no canto, com

tendéncias semelhantes: por exemplo, [g, €], sobrepdem-se na fala e no canto, assim

também ocorrendo com [0, 9] . Na fala [a] se isola, apresentando o que consideramos pouca

sobreposi¢iio no canto, ja que, nessa modalidade, tal vogal costuma mesmo até se confundir

com [2].



Tabela 6. Movimento de formantes do canto em relago a fala: informante CH.
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Vogais i e 6} 0 u

F, F T 7 T 7

Fs = \L : T T =

Tabela 7. Padrdo forméntico da fala comparado ao do canto, informante CH.
Padrdo forméntico fala x canto: informante CH

"Cgﬂ F] Fz FS

> Fala | Canto | Sig Fala Canto |Sig! Fala Canto | Sig
i 328 457 s 2545 2554 ns 3231 3101 5
e 474 667 8 2394 2058 s 3073 3050 s
€ 684 805 5 2151 1865 S 3039 3094 ns
a 356 868 s 1641 1495 3 2834 2993 ns
o 701 823 s 1118 1303 s 2714 2974 $
0 510 813 s 972 1304 3 2926 2966 ns
u 386 562 $ 935 1053 ns 2992 3029 ns

Quanto ao pareamento realizado pela informante CH, temos o seguinte: as vogais

que tendem a parear o F, com as harménicos subseqiientes a 420 Hz sdo [o, o], em torno de

1260 Hz ¢ {e], em torno de 2100 Hz. O [i] fica em torno de 2520 Hz. Outras duas vogais,

porém, ndo sdo bons exemplos de pareamento: [u] isola-se, espraiando-se entre 840 a 1260

Hz . O [¢] também espraia-se, s6 que de 1680 a 2100 Hz. O pareamento de F; com o

primeiro e segundo harménicos ndo estd muito bem delineado, embora [a] e [i]

correspondam bem aos valores em tormo de 450 e 868 Hz, valores mais proximos da nota

entoada por essa informante, em particular, que ajustava seu la bemol para cima.
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Grafico 8: informante CH, vogais cantadas
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As informantes CM e CH apresentam os graficos menos ilustrativos do ponto de
atrag3o que queremos apontar como o responsavel pelo padrio forméantico do canto, mas
teremos, nas proximas trés informantes, bons exemplos do fenémeno descoberto. Nio
podemos, no entanto, deixar de levantar a questdo das diferencas individuais, e alertar para
o fato de que as manobras do canto que tentamos elicidar neste trabatho de tese ndo sdo
obrigatorias, mas constituem tendéncias muito fortes. A divida em torno do carater nio
obrigatdrio da realizagio das manobras — sobre a qual outros estudos se fazem necessarios
- & se (i) ela esta relacionada a morfologia do trato de cada pessoa; ou (ii) ao estilo que a

cantora desenvolveu em sua formacio.

2.3.3.3 Informante MG
A informante MG, como se pode ver pelo Grafico 10 (p. 121), fornece-nos um bom
exemplo do ponto de atragio dos formantes, que acaba resultando no pareamento

formante/ harmédnicos da nota musical.

Ha sobreposicéo na fala, que acontece mais fortemente no canto, entre os pares [o,

ujele, i}
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Grafico 10: informante MG, vogais cantadas
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Tabela 8. Movimentos de formantes do canto em relagio & fala: informante MG

F1 1 T T 4 1 =
F2 = $ ¢ \ T T
F3 t T i) T t =

Tabela 9. Padrio formantico da fala comparado ao do canto, informante MG.

. Padrio formantico fala x canto: informante MG
% Fy Fa F;
” Fala | Canto | Sig Fala Canto | Sig Fala Canto | Sig
i 2006 426 S 2233 2234 s 2819 2973 $
e 398 448 s 2282 2055 S 2831 2952 S
e 500 733 s 1976 1705 8 2733 2934 s
a 937 791 s 1461 1255 5 2684 2976 s
3 624 689 ns 1042 1059 ns 2824 2983 8
0 383 461 S 811 868 S 2908 3067 S
u 387 423 Ns 771 906 S 2947 3017 ns |

O pareamento de F; com o segundo harmodnico, 840 Hz, esta claro em [u, o, 0]. J4,

com as vogais [a ,

9], F; atrai-se pelo terceiro harménico da nota, ou seja, 1260 Hz, Na

seqliéncia, temos o [e], pareando seu F, em 1680 Hz. E por fim o [e, i} , atraindo-se pelo

quinto harmonico, ou 2100 Hz.

No caso desta informante, ndo € [e], mas sim [g] que tende a se espraiar, traindo o

ponto de atragfo. Ainda assim, a maioria de [e] realizados fica em torno de 1680 Hz.
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Ja o pareamento de Fy, como parece comegar a ficar patente, ¢ melhor realizado nas
vogais cardeais, [i, a, u]. As vogais [e, o, o] ficam indecisas no eixo de F; ora
aproximando-se de 420 Hz, ora de 840 Hz, sendo [o], entre essas trés vogais, mais fiel ao

pareamento com o segundo harmonico.

2.3.3.4 Informante 88

As vogais faladas desta informante ocupam lugares bem demarcados no triinguic

vocalico, ¢ € possivel dizer que nfio hd nenhuma sobreposig@o. No canto, mantém-se essa
tendéncia, a ndo ser pela sobreposi¢io desejavel. Sobrepdem-se [o] e [u]; [o] e [a].

O pareamento se da, claramente, da seguinte maneira:

O F» de [w0] sdo atraidos pelo primeiro harmoénico, 840 Hz, de [a, o], pelo
harmoénico seguinte. A vogal [e] , desloca-se um pouco do esperado, em direcdo a 1890

Hz. Por sua vez, [e] afrai-se em 2100 Hz e [i] em 2520; portanto, nos quinto ¢ sexto

harménicos, respectivamente.
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Grafico 12: mformante SS, vogais cantadas
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A informante SS € a que tem o F; mais nitidamente atraido pelo primeiro

harmdnico, no caso das vogais [i, o, u] e pelo segundo harmdnico no caso de (e, a, o].

Podemos dizer que a informante SS ¢, juntamente com MG, bom exemplo do

parcamento.

Tabela 10. Movimento de formantes do canto em relagfio & fala: informante SS

Vogais i e £ o) 0 u
F1 2 = T : T = T
72 J \ b 0 - _
F3 = = T T = =
Tabela 11. Padriio formantico da fala comparado ao do canto, informante SS.
Padrio formaéntico fala x canto: informante SS
,gg F F; F3
2 Fala | Canto | Sig Fala Canto | Sig| Fala Canto | Sig
i 275 431 s 2669 2541 8 3265 3127 ns
e 487 507 ns 2431 2134 s 2974 3029 ns
£ 687 829 5 2193 1839 s 2851 2983 s
a 919 780 s 1455 1271 S 2746 2985 S
5 713 813 s 1050 1205 s 2896 3050 s
0 503 503 ns 856 887 ns 2991 2995 ns
u 354 443 $ 951 893 ns 3673 3071 ns
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2.3.3.5 Informante AK

A nio ser por [g, e], esta informante nio apresenta sobreposicdo na fala, ao passo
que o fard no canto. Nesta modalidade, [a] e [o] praticamente ndo se distinguem, o mesmo
acontecendo com [i] e [e].

O parecamento de F, de [u] se di no segundo harménico; o de [a] e [o] fica
claramente no terceiro harménico, 1260 Hz; e o de [e] e [i] no quinto 2100 Hz. A vogal [€]

tende a ter o F; pareado em 1680 Hz, portanto, no quarto harmdnico, enquanto [o] espraia-

se bastante, tendendo ora para o segundo harménico, ora para o terceiro.

Como [a] tem um comportamento diferente de [a] das outras informantes, que em

geral fica mais proximo a base do retingulo do canto, o pareamento de F, se d& com as
vogais cardeais {i] e [u] e com a vogal [e], a qual fica praticamente indistinta de [i] no

canto.
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Grafico 14: informante AK, vogalis cantadas
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Tabela 12 Movimento de formantes do canto: informante AK.
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Vogais i e : 3 0 u
)
F§ IT\ \L = T
4 i
»?
F, 4 ; T T T
Tabela 13. Padrio formantico da fala comparado ao do canto, informante AK.
Padrdo formantico fala x canto: informante AK
'?za Fl FZ FS
> Fala | Canto | Sig Fala Canto | Sig| Fala Canto | Sig
i 342 433 s 2647 2272 S 3201 2894 5
e 522 436 s 2284 2126 8 2980 3011 S
£ 678 629 ns 2115 1778 s 3003 3023 ns
a 877 585 8 1557 1272 s 2501 3295 s
3 720 637 8 1212 1274 $ 2976 3186 s
0 503 486 1ns 1088 997 s 3089 3365 8
u 333 429 8 725 913 ] 3101 3387 $

2.4 Discussio final

Analisando os graficos de Fy x F» das vogais cantadas, seja no padrdo global, seja

por informante, foi-nos possivel verificar pontos de atragio para os dols primeiros

formantes das vogais cantadas. Ao fenémeno de atragio demos o nome de pareamento,

pois o formante tende a parear-se aos harmdnicos da nota.

Mas qual a manobra articulatéria que propicia o pareamento? Para responder a esta

pergunta, voltamos & proposta inicial de recuperar os movimentos articulatorios através das

medidas acusticas dos trés primeiros formantes.
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Comparando fala ¢ canto, tendo aquela primeira como ponto de partida, chegamos a

seguinte movimentagdo dos formantes das vogais cantadas: F, se eleva em todas as vogais,

exceto em [a], em que diminui. F» diminui em todas as anteriores, no [a] e eleva-se nas

posteriores. F3; diminui em [i], permanece igual em [e], eleva-se em [g], [a] e nas

posteriores. Com base na literatura classica, (Sundberg e Lindblom, 1971) explicamos a
movimentagio de cada formante (diminuicio e elevagio) como efeito dos articuladores do
trato vocal: labios, lingua, mandibula e laringe. No entanto, embora tentdssemos entender
os movimentos dos formantes como efeito da agdo de diferentes articuladores, talvez um
apenas seja responsével pela manobra que resulta no pareamento.

Trata-se de uma observagéio especular — num primeiro momento - no sentido mais
amplo desta palavra. Inicialmente, restou-me observar no espelho o que acontecia. Nesta
observacio descartei um a um os articuladores, em vista de que apresentavam-se
semelhantes fosse na fala, fosse no canto. Os labios, por exemplo, permaneciam, sobretudo
nas vogats arredondadas, como na fala. A mandibula, por se tratar de uma regifo de
freqiiéncia grave-média, mantinha um abaixamento discreto ainda que acentuado,
comparado com o da fala; a lingua e a laringe ndo podiam ser visualizadas. A laringe, no
entanto, sabemos que € um articulador sobre o qual ndo temos controle. O dominio que o
cantor tem sobre a laringe € relativo e adquirido depois de algum tempo de pritica.

Esta observagio especular contou, posteriormente, com a confirmacio de imagens
de video, atraves das quais era possivel ver a movimentagio dos 14bios e da mandibula, na
produgio da frase-veiculo, em suas versdes falada e cantada. A movimentagio dos

articuladores visiveis confirma o que ja falamos sobre a elevagio de F, em todas as vogals

cantadas, exceto para [a], e sobretudo elimina a ditvida a respeito de um possivel néo
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arredondamento das posteriores cantadas, que de fato sfo produzidas com arredondamento.
Restou especular sobre a lingua, mais precisamente, seu formato ou forma.

Para sustentar o fato de que a lingua é responsavel pelo ajuste a que se submetem as
vogals cantadas para criar um tubo mais livre de constri¢des, apoiar-me-ei1, basicamente em
dois trabalhos, o de Sundberg (1987) e o de Johnson, Ladefoged e Lindau (1993). O
primeiro trata a lingua como um articulador que pode tomar véarias formas, dependendo da

direco em que se avulta:

From figure 5.3 we conclude that the tongue contour may assume very different shapes; 1t
may bulge in various directions — such as toward the hard palate, toward the velum, and

toward the back pharynx wall ~ and this bulging may be slight or extreme. (p.97)

Digamos que, no canto, esse avultamento da lingua seria pequeno, a fim de permitir
um trato vocal com as restri¢des apenas suficientes para criar uma cor vocalica. Tendemos
a considerar a lingua como um articulador importante do canto, sobretudo na regifo de
freqiiéncia investigada, a grave-média, regido em que a manobra de abaixamento da
mandibula € relativizada, e outra manobra é necessédria para manter a energia do sinal. A
lingua € responsavel por marcadas diferengas articulatérias, também na fala, segundo

reportado em J. L. e Lindau (1993):

As with jaw/tongue coordination m tense/lax vowels discussed In the previous section,
these data suggest that the speakers differ in the articulators which they recruit to carry out
a particular gesture. In Saltzman’s and Munhall’s (1989) framework, this is a difference in
interarticulator coordination. Notice also in Fig 9 that the tongue body constriction during
high vowels (those with a positive loading in factor 1, the filled circles) is more narrowly
constrained to a small area on the roof of the mouth for speaker AM, while the constriction
is more distributed for speaker AQ. Perhaps the targets are the same, but the difference in

vocal tract area function which results from the changes in interarticulator coordination
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indicates that different means of raising the tongue body to the roof of the mouth may

produce different area functions.

Diferente do que acontece na fala, em que cada falante realiza um formato de lingua
diferente, no canto, as cantoras tenderiam a buscar sempre um mesmo formato, talvez
menos avultado. Este formato de lingua, por sua vez, seria responsivel pelas manobras
articulatorias que tornam o tubo mais livre de constri¢Ses, o que propicia o pareamento dos

dois primeiros formantes com os harménicos da nota’.

7 Veremos no proximo capitulo, em que F; é focalizado, que este formante realiza pareamento com o sétimo
harmonico (2940 Hz).
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Capitulo 3

Efeitos de co-produgfo entre consoantes e vogais na fala e no canto

Masica e poesia tém exigéncias e destinos
diferentes, que pSem em novo e igualmente
inconciliavel conflito a voz falada e a voz
cantada. A voz cantada quer a pureza ¢ a
imediata intensidade fisiologica do som musical.
A voz falada quer a inteligibilidade e a imediata
intensidade psicoldgica da palavra oral. (M. de
Andrade.)

3.1 Introducio

Inicialmente falamos do aspecto temporal das consoantes e das vogais, dando
destaque para as primeiras. Depois, deixamos de lado as consoantes para entendermos
como sfo articuladas as vogais cantadas. Por fim, com base nas medidas de formantes e na
analise estatistica, investigamos o fendmeno de co-producdio entre consoantes e vogais na
fala e no canto.

As medidas de formantes de que falamos neste capitulo s3o as medidas de Fy, Fr e
Fz de cada uma das vogails do experimento, [a,€,e,i,0,0,u], agrupadas segundo a consoante
precedente [p,t.k] para, via analise estatistica, verificar-se o efeito da consoante sobre a

vogal, através do teste de Duncan, que compara o efeito das varidveis independentes

agrupadas em pares.
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Antes de apresentarmos os resultados na se¢fo 3, discutimos, na proxima se¢io, 0
termo co-produgdo, procurando estabelecer um limite mais preciso entre o emprego desse

termo e o do termo coarticulacgio,

3.2 O que estamos chamando de co-producio?

Adotamos o termo co-produgio, no lugar de coarticulacio, por entendermos que o
primeiro ¢ mais abrangente que o segundo, embora seja este mais usado na literatura até
Fowler (1980), o que serd melhor discutido adiante. Duas vertentes lingilisticas
importantes, as fonologias ndo lineares, herdeiras da fonologia gerativa (Chomsky & Halle,
1968) e uma fonologia calcada nos modelos dinédmicos (Browman & Goldstein, 1989,
1992) véem o fendmeno da coarticulacdio de dois modos distintos. Para a primeira, a
coarticulagio ¢ um fendmeno puramente mecinico, nio podendo ser compreendido como
cognitivo e, portanto, nio pertencente ao conjunto de fendmenos fonoldgicos de uma
lingua. J& para a segunda, que ndo separa fonética e fonologia em médulos distintos, o
fendmeno de coarticulagdo, sobretudo quando se fala de coarticulagdo antecipatéria’, deve
ser estudado levando-se em conta aspectos como tempo intrinseco dos gestos articulatérios
que participam da produgo de fala, aspecto que ndo é levado em conta por fonologias
gerativas. Para uma literatura em tomo dos dois tipos de modelo, ver Albano (2001),
especialmente o capitulo 1, paginas de 14 a 23 e o capitulo 2, paginas de 52 a 60.

Mas afinal como se define coarticulagdo? O termo coarticulacfio, conforme vem
sendo empregado nos estudos fonéticos desde Ohman (1966) até Whalen (1990) - apenas &

guisa de exemplo e sem nos atermos a discussio de que modelo ou teoria da conta do

' Ha uma defesa contundente do aspecto fonologico da coarticulagio em Whalen 1990, abordando que
fendmenos de coarticulagio antecipatorios sdo planejados.
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fenémeno - refere-se a influéncia de um segmento sobre o outro, implicando fendmenos de
assimilagdo, por exemplo.

Outra boa defini¢do de coarticulagio pode ser encontrada em Laver (1995), cuja
visdo parece coadunar com a visdo da segunda vertente lingiiistica mencionada acima. A
coarticula¢do ndo ¢ um mero fendmeno fisico, segundo o que € possivel verificar na Parte
V de seu livro Principles of Phonetics, ao falar de “co-ordenacfo” articulatoéria € o que

chama de phonetic settings™:

The co-ordinatory phenomenon of accommeodatory spreading of articulatory features of this
sort has come to be know as co-articulation. This term was first introduced by Menzerath
and Lacerda (1933), but its use became widespread in phonetics only after the publication
of two influential papers by the Swedish phonetician Sven Ohman (1966, 1967). The
phenomenon has also been called ‘similitude’ (Jones 1918, 9™ edn 1960: 217) and
‘articulatory smoothing’ (Fujimura and Lovins, 1978: 108).

Embora sugerindo que o fendmeno é fonoldgico ao adotar a viso do “espalhamento
de tragos”, a defmi¢io de Laver ainda apresenta uma diferenca fundamental em relagio a
de Fowler (1980), que nio acredita em apenas um sistema articulatério para dar conta de
duas classes diferentes dos sons da fala: a classe das vogais e a das consoantes.

Para falarmos de co-producio segundo a concepgiio de Fowler (op.cit), devemos
entender, inicialmente, que ha duas classes distintas de som na fala, pertencentes, cada qual

a um conjunto de estruturas coordenativas diferentes:

? Nzo se encontrou uma boa tradugio para esse termo: poderia ser cenario fonético.
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[-..] the capacity for coproduction derives from an adaptive property of speech that the two
classes of articulatory gestures, consonants and vowels, are products of different

(coordinate) neuromuscular systems. ( p. 129)

A discussio de Fowler representou o marco inicial do que hoje ¢ refertdo como
teoria de co-producio (Hamrington, Fletcher e Roberts, 1995) e inseriu-se posteriormente
no ambito da fonologia que elege modelos dinfgmicos, conforme preconizade por Kelso,
Saltzman e Tuller (1986), ndo sé porque leva em conta a questio do tempo intrinseco, mas
por rejeitar a dicotomia entre o plano e a execugio, considerando as diferentes naturezas de
ordem biomecanica da classe das vogais e da classe das consoantes. Para Fowler, a co-
produgdo existe na fala para coordenar dois sistemas articulatorios diferentes, ligados a dois
tipos de gestos diferentes por serem produzidos por conjuntos musculares diferentes.

A luz dos resultados obtidos, sobretudo no canto, em que a influéncia muitua entre
segmentos ndo apontava para um fenémeno que pudesse ser descrito como coarticulagio, ¢
acolhendo com entusiasmo a visdo de Fowler (1980) a que nos referimos acima, adotamos

os termo co-producio a fim de discutirmos a interagdo de consoantes e vogais no canto.

3.2.1 Estudos envolvendo coarticulagdo

Os estudos resumidos a seguir, voltados para investigar os aspectos dindmicos de
organizacio da fala (commnected speech) fazem parte de uma linhagem de estudos
coarticulatérios, como classicos da literatura; sfio eles: Stevens & House, (1963), Ohman
(1966), Schouten & Pols (1979).

Stevens & House (1963) realizaram um experimento contemplando oito vogais e

todas as consoantes do inglés americano que pudessem ocorrer no inicic e no final de
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silaba, formando portanto, uma silaba CVC, no contexto de um logatoma iniciado por /ha/.

Os autores guestionam a variacio das freqiiéncias formantes (i) de falante para falante, (ii)
dependendo do contexto, (iii) ao longo do tempo; e apontam para um possivel equivoco
quanto 2 falta de um procedimento geral para atestar os valores das freqiiéncias formantes
de forma confiavel. A concluséo a que chegam ¢é de que nfio sé o contexto consonantal, mas
também a prépria natureza dindmica do mecanismo articulatério, sio responséaveis pelas
variacGes de padréio forméntico. Diante de tanta variacio, a percepgdo tem, segundo os
autores, um papel importantissimo na recuperacio de regras para dar conta dos efeitos

contextuais e que

...must somehow be learned by listeners during the acquisition of language through constant

exposure to their own speech and to the speech of others. (p. 127)

Ohman (1966) realiza medidas espectogrificas de transigbes dos formantes de

palavras VCV, com as consoantes /b, d, g/ e as vogais /v, @, a, W do sueco, realizando

paralelamente, e com a mesma estrutura silabica, estudos com o inglés americano ¢ com o
russo. Sua investigagdio aponta para a coarticulagfo antecipatdria, uma vez que ele verifica
forte influéncia dos valores de transi¢io da consoante para a vogal inicial, a partir do que
propde que se considere a coarticulagio um efeito fon&mico; portanto, um fendmeno
lingiiistico. Ao final do trabalho, Ohman discute a Teoria de Locus de Delattre, Liberman e
Couper (1953), destacando que os resultados obtidos nio reconhecem um ponto fixo para o
valor de locus das consoantes investigadas, variando muito conforme a vogal.

Schouten & Pols (1979} investigaram as transicbes CV e VC em palavras do

holandés com estrutura sildbica CVC, em que as consoantes iniciais eram /t,d,ny,p,r/, as
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vogais /i,£,a,W/, e as consoantes finais eram as mesmas que as iniciais, exceto /d/. Estas

palavras foram lidas em duas condigdes diferentes: isoladas numa lista e inseridas num
texto. Tais, condi¢bes ndo tém influéncia sobre a regularidade do fendmeno de
coarticulag@o, possibilitando definir a area de Jocus no espago da vogal para a maioria das
consoantes, segundo concluem os autores.

Oliveira (1999, 2001) investigando a coarticulagdo CV com logatornas idénticos aos
nossos ( nossa escolha foi proposital, justamente para fazer, com a investigac3o da fala, um
certo paralelo com Oliveira 2001) chega a resultados satisfatorios para defender a

coarticulagio perseveratéria como um fendmeno ndo mecanico, na medida que especifico a

uma lingua; portanto, bom candidato a fonolégico. Oliveira investigou as vogais /i,a,/, nos

seguintes contextos /1a'CV/ ; /'1aCV/ e CV, em que C era /p,tk/. Diferente do nosso
trabalho, Oliveira contemplou, ainda, as vogais em posicio acentual pos-ténica e
monossilabica. Quanto ao logatoma /1a'CV/, portanto o mesmo que usamos na fala € no

canto, conseguimos replicar seus resultados.
Oliveira (1999) ainda compara seus resultados com os de Stevens & House (1963) ¢

Schouten & Pols (1979} verificando serem coincidentes com os seus:

Schouten & Pols 1979 encontram um aumento de F, em /a/ e /u/ no contexto de /t/
em relagdo a /p/, o que coincide em parte com 0s nossos resultados (tabelas 1 a3 e 72 9),

mas ressaltamos que a consoante /k/ ndo estava no corpus do estudo dos autores e portanto

a comparagio deve ser relativizada . Reproduzimos na citagio abzaixo do artigo de Schouten

& Pols (1979), o trecho que expde os resultados sobre coarticulagio perseveratdria.

“fu/ tends to be pulled more to the left by preceding /t/, /d/ and /n/, and more to the right by

preceding /p/, /x/ and /v/. The same may be true for /e/ and /a/ in the text word condition,
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but the effect is not totally convincing. Since the first dimension is roughly equivalent to F,,
there seems to be agreement here with a finding reported by Chollet (1976), namely that F2
of /u/ and /a/ is consistenly higher after /t, /d/ and /n/, than after /p/."(p.12)

Stevens & House (1963) também encontraram resultados bastante parecidos com os

nossos ¢ os de Schouten & Pols, mas diferentemente de Schouten & Pols, detectaram um

efeito mais convincente para a vogal /w/. (p.25)

Os resultados do trabalho de Oliveira (2001) nfo nos autorizam inteiramente a

afirmar que a coarticulagfio perseveratéria € um fendmeno lingiifstico, j& que um dos

sujeitos investigados ndo apresenta efeito coarticulatério para F; em /u/ pds-toénico, por

exemplo, mas ilumina, no ambito dos estudos fonéticos sobre o PB, uma questiio cara &
Lingiiistica que é de indagar se os fendmenos considerados puramente mecénicos ndo sio

lingiiisticos.

3.3  Resultados
3.3.1 Padrio geral da fala

Primeiramente, apresentamos os resultados referentes & fala, obtidos na analise
estatistica, comparando-os com os resultados de Oliveira (2001). Neste capitulo, diferente
do anterior em que havia mais variaveis, apresentamos apenas o padrdo geral, ou seja, 0
padrio que engloba todas as informantes.

As tabelas de 1 a 7 apresentam, por vogal, os valores dos trés primeiros formantes

para cada uma das consoantes [p,tk] e o valor de P, que indica significancia ou nio

significAncia. Quando ha efeito de co-produg@o sobre a vogal, toda a coluna ¢ destacada em

cinza-claro para F> € em cinza escuro para Fs.
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Tendo encontrado resultados que se explicam pelo processo de assimilagiio e por
estarmos tratando de uma modalidade mais tradicional dos estudos fonético acisticos, a
fala, o termo coarticulagdo serd empregado. Como era esperado, ndo encontramos efeitos
da consoante junto a Fy, mas sim em F; — claramente — ¢ também, mas timidamente, em F3,
Iniciamos, a seguir, as explicagdes detalhadas do fendmeno de coarticulagio, dedicando

uma secdo a Fy e outra a Fs.

Tabela 1: efeito das consoantes sobre a vogal [a]

Vogal [a] falada

[p] 932
k] 902
[t] 884

P 0.1318 P0.G001

Tabela 2: efeito das consoantes sobre a vogal [£]

Vogal [e] falada

[t] 638

[k] 633

[p] 631
t=k=p | p=k>t

P 0.8972 P 0.0220




Tabela 3: efeito das consoantes sobre a vogal [e}

Vogal [e] falada

F; F F;
[k} 477 (k] 2334 [p] 2968
[t] 461 [p] 2305 [t] 2962
[p] 458 [t] 2292 [k] 2927

k=t=p k=p=t p=t=k
P 0.3738 P 0.2492 P 04423

Tabela 4: efeito das consoantes sobre a vogal [i]

Vogal [i] falada

F F B
[t] 320 [p] 2502
{p] 313 [k] 2496
fk] 308 [t] 2432
t=p= k p= k=t
P 0.6568 P 0.2093

Tabela 5: efeito das consoantes sobre a vogal [o]

Vogal [0] falada

F

B

B

(k] 695

[p] 677
[t] 675

k=p=t

P 0.2960

143
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Tabela 6: efeito das consoantes sobre a vogal [0]

Vogal [o] falada
F F;

[t] 481
[k] 473
[p] 473 &
t=k=p ﬁ

P 0.8451 P.0.0001

Tabela 7: efeitos das consoantes sobre a vogal [u]

Vogal [u] falada
F 1 . F 3
(k] 389 [t] 2951
[t] 370 [p] 2920
(p] 357 [k] 2906
P 0.1473 P 6.0001 P 0.3699

3.3.1.1 Resultados da influéncia da consoante sobre a vogal na fala concernentes a F,

As vogais que apresentaram os efeitos de coarticulagfio junto a F» foram: [a,e,2,0,u],

ou seja, a maioria delas, sendo que [e] e [i] nfo apresentaram significincia quanto ao
segundo formante. Apresentar um F» ou Fs; mais elevado em um ambiente consonantal e
diminuido em outro significa que a vogal € suscetivel ao lugar de producio, ja 2 alteracio
de F;, indica que a vogal € suscetivel ao modo de produgio (Kent ¢ Read, 1992).

De todas as vogais, a Unica que n#o apresenta diferenca de valor formantico,

qualquer que seja a consoante, € [e], e entdo, pode-se concluir que, por se tratar de uma
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vogal produzida com uma configuracio do trato vocal mais proxima da neutra, ndo ¢

suscetivel a grandes mudangas articulatorias, seja quanto a abertura do trato, seja quanto a
posigio da lingua. Assim, a nfo ser para a vogal [e], para todas as outras vogais desse
experimento, teceremos alguns comentarios explicativos e apontaremos para os fendmenos
que podem ser considerados coarticulatdrios strictu sensu e os que nio podem.

A vogal {a] de nosso experimento apresenta o seguinte efeito: nos ambientes [k] ¢
[t], F; se eleva em relacio a [p]. Esse resultado é semelhante ao de Oliveira (2001) que

obteve, para trés de cinco de seus informantes o resultado k > t > p e para dois, resultado

igual ao nosso k = t > p, no mesmo contexto, ou seja em /la‘ka/. A explicagfio mais

plausivel que podemos dar sobre o aumento de F; de [a] no ambiente [k] € de que o avango

do corpo da lingua parece produzir, nas vogais mais baixas como [a] e [0], uma menor

constri¢io faringea que faz com F; se eleve e F; abaixe. O ambiente [t] mantém F, elevado,
e o ambiente [p] diminui o F;, 0 que j4 é esperado. Assim, pode-se falar em coarticulacio

no caso desta vogal, na modalidade falada.
A vogal [g] tem F; mais elevado em ambiente [p] e [k] e menor em ambiente [t].

Isso pode talvez ser explicado pelo efeito do chamado Jocus de t, que estabelece um valor
de F, comum a todas as vogais produzidas depois de [t] e que seria algo em torno de 1800
Hz, indicando coarticulag&o. Também indica coarticulacio, a manutengio de F, elevado em
ambiente [k], dado que o locus das velares pode ficar em torno de 2000 Hz. Ja a consoante
[p] que juntamente com o ambiente [k], apresenta um F, mais elevado, parece propiciar um

ambiente dissimilatério, pois seus Jocus fica em tormo de 1100 — 1500 Hz, ou seja, bem

abaixo dos 2114 Hz, valor médio de F; para /pe/.
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A vogal [2], assim como a vogal [a], apresenta um efeito em que a bilabial tem o

valor mais baixo de Fz: t = k > p. Assim seria possivel repetir, para aquela primeira vogal, a

mesma explicacio dada para o que ocorre com [a].

A vogal [o] apresenta efeito de coarticulagio no ambiente [t], elevando F, em

relacio a [k] e [p], podendo receber a mesma interpretagio dada aos efeitos das consoantes

sobre a vogal [u], a seguir.

Por fim a vogal [u] apresenta resultado idéntico ao de Oliveira (2001), em que t > k

> p. Nesta vogal, os efeitos de coarticulaciio sio facilmente verificados. Seu F»,, o mais
baixo dentre as posteriores, apresenta um valor préximo ao do Jocus da bilabial, tende a se
elevar quando em ambiente de consoante velar, [k], ainda que em diregdo ao Jlocus mais

baixo e eleva-se ainda mais em ambiente [t].

3.3.1.2 Resultados da influéncia da consoante sobre a vogal na fala concernentes a F3

Para F;, continuamos com um numero expressivo de vogais do experimento que

apresentam efeito de coarticulagio. A nio ser pela vogal [g], cujo resultado de P ¢ um valor
muito préximo do limiar para a diferenga marginal, as vogais [a,i,0,0] apresentam diferenca

significativa, dependendo da consoante precedente. Para falar das mudancas de F3 baser-
nos-emos em Fant (1960) por nos dar algumas pistas a respeito do correlato articulatorio
deste formante, o que ¢ dificil encontrar nos estudos da area. Assim, € preciso ressalvar, de
antem#o, que as explicagdes dadas n3o sio conclusivas, visto que ndo dispomos de dados

articulatorios para respalda-las, mas antes especulativas.
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A vogal [a] tem o menor F3 no ambiente [k] , sendo elevado em [t] e [p]. O mesmo

ocorre com [, 0], assim € possivel, a um tempo, explicar 0 que acontece com essas trés

vogais, quando precedidas por uma velar. As vogais em questdo t€m, no ambiente [k], o F3
mais baixo, o que pode ser explicado pelo fato de F; estar suscetivel, no caso da central ¢
das posteriores, a alteragdes que ocorrem nas partes anteriores da constrigio da lingua
(Fant, 1960). Comparando a produgdo de [k] com a de [p] e [t], pode-se dizer que a regido
da cavidade anterior sofre com a seguinte mudanca: ha avango do corpo da lingua

ocasionando, como ja falamos na se¢@o anterior, F; alto e F; baixo.

Ja para [i], [p] se destaca de [k] e [t] que apresentam F; iguais entre si e mais baixos
do que o do ambiente [p]. Segundo os Joci estimados por Kewley-Port (1983)°, [t] deveria

estar acima de [k] e [p], nesta ordem, no entanto, [p] parece elevar o Fi, o que

interpretamos como dissimilacfio. Assim, mantém-se a distancia F,-F; (ver tabela 4), o que

possibilita uma melhor identificagio da vogal.

3.3.2 Padrio geral do canto

Na fala, enconframos resultados gerais bastante semelhantes aqueles de
investigacdes, algumas ja classicas (Ohman, 1966, Steven ¢ House, 1963), sobre a co-
produciio CV (Oliveira, 2001). A maior parte dos efeitos ocorrem em F;, ac passo que

nenhum efeito ocorre em Fy. J4 no canto, trés vogais apresentam efeito da consoante sobre

5 Abaixo, reescrevemos a tabela de Kewley-Port (1983) apud Kent e Read (1992 )

F F; F;
Bilabial 0 1100-1500 2200-2400
Alveolar 0 18G0 2500- 2700

Velar 0 1500-2500 2200-3000
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a vogal em F,. Assim, a proxima se¢io seré dedicada a explicar este fendmeno. Ha também
efeitos encontrados em F; e algo que deve receber nossa atengiio em Fi.

Os fenémenos de co-produgio no canto relacionam-se ao fendmeno de pareamento
do formante com a freqgiiéncia fundamental e/ou com o harménico da nota. Este fltimo
fendmeno foi apresentado e discutido no capitulo anterior. Para facilitar as discussdes que
se seguem, apresentamos, abaixo, a tabela 8, que ilustra a correspondéncia entre a
freqliéncia fundamental da nota e seus harmodnicos com os trés primeiros formantes e as

vogais.

Tabela 8: Valores da Freqiiéncia Fundamental e seus Harmodnicos em Hertz

Fy e Harménicos Formantes Vogal
H, 420 Fy (i, uj
H; 840 Fy le, a,0, 0]
H; 840 F, [u]
H> 1260 F, [a, 2, 0]
H,4 1680 F, [€]
Hs 2100 F; [e, ]
He 2520 F; [i]
H4 2940 F todas as vogais

Também auxiliam na “visualizago” da relagiio co-produgdo/pareamento, a insergzo
de uma coluna, nas tabelas de 9 a 15, com o valor da freqiiéncia fundamental da nota ou do

harmdmico desta que estaria pareando com o formante.



Tabela 9: efeitos da consoante sobre 2 vogal [a]

Vogal [a] cantada

F H, Fy H; Fi H,
[ 781
[f}z'-’iﬁ'ﬁ g4 | It ] 1328 1 1960] [13040 19940
! [ 11308 rk] 2988
fm k t=k=p t=p=k
p>k
P:0.0148 P 0.5013 P 01958

Tabela 10: efeitos da consoante sobre a vogal [g]

Vogal [€] cantada

[t] 775
[p} 752 [p] 3022
fk] 738 | 840 16801 [t] 2966 |2940
t=p (k] 2964
p=k p=t=k
[ k
P 0.0970 P 0.0285 P 0.2546

Tabela 11: efeitos da consoante sobre a vogal [e]

Vogal [e] cantada

Fy H, F, Hs F; H;
| [p] 2054 [k] 3000
420 | [k] 2041 [2100] [p] 2991 {2940
[t] 2024 [t] 2983
P 0.0407 P 0.2846 P 0.8878




Tabela 12: efeitos da consoante sobre a vogal [i]

Vogal [i] cantada
F, H, Fs H:
[t] 443
[p] 440 2100
[k] 436
t=p=k
PO.1112 P 0.0019

Tabela 13: efeitos da consoante sobre a vogal [2]

Vogal [o] cantada

F H, F> Hy F3 H;
[k 756 [p] 1241 [t] 3022
{p] 750 {840 [k] 1232 { 1260 | [k] 3004 | 2940
[t] 749 [t] 1230 [p] 3002
kzp:t pxk:t t:k:p
P 0.9385 0.9120 P 0.6619

Tabela 14: efeitos da consoante sobre a vogal [o]

Vogal [o] cantada

H
F; }I;:u F, H;
[p] 625 [420 | [t] 1097
(1609 | ou |[k]1074 |1260
[K] 607 |840 | [p] 1054
p=t=k t=k=p
P 0.2484 P 0.3090

150
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Tabela 15: efeitos da consoante sobre a vogal [u]

Vogal [u] cantada
L [H| B i
[p] 480
k)474 | 420
[t] 457
p=k=t t>p=k
P 0.2965 P0.0075

3.3.2.1 Resultados da influéncia da consoante sobre a vogal no canto concernentes a F;

As vogais que apresentam diferenca significativa entre valores de F; sdo: [a, €],
diferente de [e] que apresenta apenas diferenca marginal (ver tabela 10),

A vogal [a] apresenta uma queda de F, quando o ambiente [k] é comparado ao

ambiente [p]. Isso se deve ao fato de que, na producio de [k], a elevagio da lingua acaba
ocasionando menor abaixamento da mandibula, ao passo que fica este mais livre em
ambiente [p]. Ndo se pode falar aqui de coarticulagfo, pois 0 que acontece é que a fala
impde uma restricdo (producio de [k]) ao canto, atenuando uma restri¢io deste tiltimo, ou
seja, o abaixamento da mandibula.

Além da explicacio articulatdria, destaca-se a relagio dos efeitos de co-producio

com o pareamento entre formantes das vogais e os harmdnicos da nota. Pela tabela 8 e

pelas tabelas de 9 a 15, pode-se ver que Fy de /pa/, /ta / e /te/,/pe/ estdo mais proximos de
840 Hz (segundo harmdnico ou H;) que os valores de /ka/ e /ke/, corroborando a explicacio

de que, para a produgio de [k] cantado, a restri¢do musical submete-se & da fala.
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A vogal [€] apresenta também um F; menor em [k], mas, agora, comparado a [t].
Embora a diferenga seja marginal, (P= 0.0970) parece de novo estar ocorrendo, ai, em
ambiente [k], o mesmo que ocorre com a vogal {a].

A vogal [e], ao contrario das outras duas vogais analisadas nesta secfo, apresenta o
F, mais elevado em ambiente [k]. Sendo uma vogal média alta, e, portanto, de F, mais
baixo que os de [a,g], vé-se, na tabela 11, que o pareamento n#o se dé nitidamente, ainda

que va em direg3o ao H, da nota (420 Hz). O ambiente [k] mostra-se novamente — s6 que
agora com uma vogal média alta — menos afeito as necessidades articulatérias da lingua
para o pareamento. O que parece haver € que, a fim de manter a constrigdo de [e] mais
relaxada, para cumprir as exigéncias do canto, abaixa-se a mandibula, o que resulta em F1

mais elevado que o de /ke/ e /ka/. Perceptualmente, o resultado deve ser [e] com uma cor

mais propria de [€].

3.3.2.2 Resultados da influéncia da consoante sobre a vogal concernentes a F,

A vogais que apresentam resultado de significéncia para valor de F séo [g, i, u].

A vogal [£] apresenta no canto (k = p > t) resultado semelhante ao da fala (p =k >

t), mas que, provavelmente, nfo pode receber a mesma explicagio, uma vez que a
contraparte’ cantada de tal vogal apresenta valores formanticos que a aproximam de uma

vogal ainda mais baixa e centralizada. Veja-se o valor médio (padrio geral, capitulo 2) dos

dois primeiros formantes de [€]: F; da fala é 634 Hz, F; do canto ¢ 755 Hz; F; da fala 2087

¢ Hz, F, do canto é 1739 Hz. A explicagio que podemos dar para o comportamento da
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vogal cantada no ambiente [t] é que este ¢ sensivel ao abaixamento da mandibula e 4

manobra articulatoria que causa a centralizacgio, e, assim, o F2 em 1739 Hz revela-se mais

proximo do quarto harménico ou Hy (1680 Hz).
Para a vogal [i] o ambiente [t] apresenta o F; mais baixo, um efeito de dissimilag@o,
sendo neste caso, também como acontece com [g], uma sensibilidade deste ambiente a

centralizagdo. Dai o resultado ser, novamente, o pareamento do segundo formante, em 2227

Hz, com o Hs (2100 Hz).

Ha semelhancas entre o que acontece com [u] falado ¢ o [u] cantado. Pudemos ver,
no capitulo 2, que esta vogal nfio apresenta, em trés informantes, diferenca de valores para
alguns formantes. As informantes 2 e 4 apresentam F; e F3 do [u] cantado igual aos valores
desses formantes para [u] falado; e a informante 3 apresenta os mesmos valores de F, ¢ F
nas diferentes modalidades para a vogal em questdo. Dado que t > p =k, o efeito de F; mais
elevado em [t] do que em [p] nfio ¢ contrario & coarticulagio perseveratdria classica. Sendo

este resultado muito parecido com o da fala, podemos mais uma vez hipotetizar que a

restri¢o da fala impde-se a do canto, que seria o pareamento de F; com H,. O que se vé é
que F» de /tu/ em 999 Hz, distancia-se do H, (840 Hz), se comparado aos F> de /pu/ e /kw/
(ver tabela 15). Estudos perceptuais futuros, levando em conta o efeito de [t} sobre [u],

seriam bastante tteis para verificar se tal efeito ndo esta relacionado com a inteligibilidade

do texto cantado.
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3.3.2.3 Resultados da influéncia da consoante sobre a vogal concernentes a F;
As vogais cantadas que apresentam resultado de significincia para os valores de Fj

s3o [i, 0]. Ja a vogal [u] apresenta resultado de diferenga marginal (P 0.0830).
O F; do [i] cantado se eleva em ambiente [p] em relagiio a [t] e [k], semelhante ao
resultado de [i] falado que é: p > k = t. Sabe-se que as oclusivas [t, k] tendem a palatalizar-

se diante de {i], a primeira, por sua homorganicidade em relac@o a [i], o que anula um efeito

coarticulatério perseveratorio, fazendo predominar o antecipatério; € a segunda por elevar o
dorso da lingua em diregio ao palato. O canto parece manter isso, a partir do que podemos
dizer que hd um entendimento entre as manobras das duas modalidades. Assim o canto
acaba promovendo o pareamento de F3 com o sétimo harménico (H,), conforme esta

assinalado na tabela 12.
Quanto & vogal [o] nfio é possivel tragar um paralelo com sua contraparte falada, o
que torna ainda mais obscura a analise que ja se ressente de correlatos articulatérios

precisos para F3. O que se aplica também a [u]. Por outro lado, levando em conta o
fendmeno do pareamento, vé-se que os ambientes [p] e [k] buscam parear F; com Hy, ao

passo que o ambiente [t] tende a buscar um valor mais elevado para F3, distanciando-se de

Hg.

34 Discussio final
Na fala, pelos resultados expressivos em F,, € possivel dizer que ha efeitos da

consoante sobre a vogal que podemos chamar de efeitos de coarticulagio perseveratéria, o

que ¢ notado em [a, o], sobretudo no ambiente [p]; ¢ em [e] e [o] no ambiente [t]. A vogal
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fu] ¢ a melhor representante da coarticulagiio na fala, em todos os trés ambientes
investigados, [p, t, k].

Quanto a F3, ainda ndo estamos certos de que os efeitos da consoante [k] sobre as
vogais [a, 9, 0] e de [p] sobre [i] venham a ser um fenémeno coarticulatério.

No canto, [a, &, €] apresentam efeito de co-producio no ambiente [k] para Fy, por
uma restrigiio da propria modalidade - ou seja, o abaixamento acentuado da mandibula -
envolvendo o aspecto modo de articulagdo. Vimos que, para as vogais baixas, o [k] nfo

propicia o abaixamento necessario na modalidade cantada. Isso faz com que, neste
ambiente, o valor de F, distancie-se do segundo harmdnico (840 Hz). O inverso acontece
com a vogal alta no que tange o abaixamento da mandibula; e, mesmo assim, F, distancia-

se do primeiro harmdnico, 420 Hz (ver tabela 11).
Para F; de [i, €] o ambiente {t] parece ser, ao contrario do [k}, um ambiente propicio
para a manobra do canto que centraliza a vogal, pois ajusta o segundo formante em torno de
'Hs e Hs, respectivamente (ver tabelas 10 e 12). Por fim, o F, de [u] no ambiente [t] se

distancia mais do segundo harmdnico (840 Hz), a partir do que concluimos que este
ambiente, diferentemente do que acontece com as vogais anteriores, ndo favorece a
manobra do canto, que ¢ a de tornar o tubo o mais uniforme possivel, segundo o que vimos

na discussfo final do capitulo anterior.
O que ocorre com Fs de [i] e [o] ¢ de dificil interpretag@o. Em /pi/, F3 se distancia
mais de H7, ¢ em /to/ este formante se aproxima mais desse harmdnico. Limitamo-nos a

interpretar isso como a manuten¢do da distancia F»-F3 (ver tabelas 12 e 14), sobretudo no
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caso de [i], em que esta distancia deve ser menor para garantir o timbre caracteristico da
vogal.
Podemos concluir este estudo dizendo que os ambiente [k] e [t], este tiltimo seguido

de [u], evidenciam efeitos de co-produgéio no canto, pois competem, em favor da fala, com

o fendmeno do pareamento.
Em vista disso, podemos dizer, ainda, que, embora a manobra do canto para

uniformiza¢éo do tubo seja uma restricdo musical importante, n3o seria possivel introduzir

consoantes no canto, se restricdes da fala — como a da produgo do [k], que envolve um

movimento 1mportante da lingua — ndo estivessem presentes; trazendo a tona os efeitos de
co-produgiio e possibilitando, assim, suficientemente, a presenga do texto na cangéo.

Cabe agora reafirmar o que ja foi dito ao final da sessfo 3.3.2.2, quanto a estudos
perceptuais futuros. As hipédteses levantadas neste capitulo estdo a exigir tais estudos, que
foram deliberadamente adiados neste trabalho, por se tratar de investigacdo que requer

elaboracgio complexa e demorada.
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Conclusio

Sendo este um estudo comparativo de aspectos fonético-acusticos da fala e do
canto, cabe apontar agora as diferencas entre estas duas modalidades. Vimos, no fim de
cada capitulo, que o canto mantém suficiente ou minimamente os tragos da fala. Fazendo
assim € que o homem tem produzido fala e canto, a0 mesmo tempo, com o mesmo
instrumento. Este fazer implica num saber musical e arriscarei dizer também lingtiistico, se
ndo fizermos a dicotomia saber/fazer, presente em teorias reconhecidamente lingiiisticas,
que tentam dar conta dos universais lingiifsticos e apontar, a partir deles, a competéncia do
falante, deixando de discutir os dados variaveis do nivel da performance.

Ora, o presente estudo, que investigou aspectos fonético-acusticos da fala e do
canto, e que poderia, no ambito da ciéncia da linguagem ser classificado como um estudo
voltado para fendbmenos tio somente fisicos da fala, acaba se vendo, no capitulo 3, quando
trata da co-produgiio, diante do pressuposto tedrico da vertente lingiiistica que nio faz
dicotomia entre o plano e agfio e tem sua melhor representante na Fonologia Articulatdria
(doravante FAR), calcada em um modelo dindmico de produgiio de fala, conforme

€XPOremos a Seguir.
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4.1. Uma perspectiva diferente para os estudos lingitisticos: a do aspecto dinimico da

producio de fala.

No capitulo 3 desta tese, ao compararmos aspectos de co-producio entre a fala e
canto em portugués brasileiro, adotamos a visfio de Fowler (1980), segundo a qual a
dimensdo do tempo e a ndo distingHio entre o planejamento de uma acéo e seu executor’,
devem ser levadas em conta num modelo de tempo extrinseco da coarticulagio. Essa vis3o
ocupa, com destaque, um lugar no modelo téorico da perspectiva dindmica da produgio de
fala, defendido por Kelso, Saltzman e Tuller {(1986), cujo desafio € partir de dados de fala
variaveis, devido a fatores tais como taxa de elocugio, acento lexical ou frasal, para tentar
chegar a uma estrutura coordenativa invariavel. Ou seja, estes autores propdem um modelo
de producao de fala, acolhendo todos os aspectos da fala que as fonologias gerativas fazem
questdo de deixar de lado. Sobre as duas linhagens opostas convivendo no interior da

ciéncia da linguagem, Pierrehumbert & Pierrehumbert (1990) dizem o seguinte:

Among schools of thought on this subject, at one extreme is the position that phonological
theory shoud deal directly with the dynamics, the surface regularity emerging more or less
automatically as macroscopic property of the system much as classical bulk
thermodynamics emerges from the statistical mechanics of interacting particles. At the
other extreme is the position that the continuous dynamics is so hopelessly far from the
deep regularities of language, that it is pointless to do anything other than deal with the
discrete representation directly. (p. 466)

! Como evidéncia empirica para defender a nio disting#o, a autora cita o resultado de um experimento em que
sujeitos mantinham um tempo de laténcia t3o longo quanto longo fosse o enunciado lingiiistico que tivessem
de produzir 2 um dado sinal, mesmo sabendo de antemfo o que teria de produzir, e mesmo sendo esse
enunciado uma frase feita. Sobre o que a autora conclui: “... the reason why subjects fail to ‘take advantage’
of the time before the presentation of the signal to devise a plan for their utterance is that plans are self-
executing”. (p.121, grifo meu).



159

Parece que estamos diante de um embate: de um lado uma vertente tradicional da
lingiiistica que erige seus modelos teéricos a partir do conceito de que a unidade lingiiistica
& simbdlica e abstrata e, de outro, uma vertente que vem desafiar essa visfio tradicional,
dizendo ser impossivel dar conta dos fendmenos fonoldgicos sem olhar para detalhes de sua

realizacdo fisica. Assim ¢ que Kelso, Saltzman e Tuller propdem o seguinte:

We outlined a dynamical account of speech production that differs radically from views
that characterized speech as planned sequence of static linguistic/symbolic units that are
different in kind from the physical processes involved in the execution of such a plan.
Rather, we hypothesize that the coordinative structures for speech are dynamically defined
in a unitary way across both abstract “planning” and concrete articulatory “production”
levels. These units are not timeless, but rather incorporate time in a intrinsic manner {cf.

Fowler, 1980; Bell-Berti & Harris, 1981).

Browman & Goldstein estenderam a vis3o dindmica a fonologia e desenvolveram a
Fonologia Articulatdria (1989, 1990, 1992), propondo o gesto como unidade fonolégica, -
em lugar do trago ou do segmento - cuja representagdio requer apenas um nivel, a0 mesmo
tempo fonético e fonoldgico, uma vez que este modelo téorico ndo faz distingiio entre esses
dois componentes gramaticais®. Para representar o gesto, que, conforme frisam Browman &
Goldstein é constituido por eventos fisicos que se desdobram durante a produgfio de fala,
constituidos pela formac3o de constricdes no trato vocal, através do tempo, os autores

propdem a pauta gestual (gestural score)’. Um exemplo de pauta gestual (Browman e

? Este modelo fundamenta-se na chamada dindmica de tarefa (task dynamics )- esta por sua vez fundamentada
em principios biolégicos e fisicos gerais de movimento coordenado - que segundo Browman & Goldstein
(1992) pode modelar agdes de multi- articuladores coordenadas. Sugiro fortemente a leitura de Hawkins
{1992) para entender 0s construtos basicos da dindmica de tarefa,

* A pauta gestual organiza-se a partir dos articuladores , a saber : TB, tongue body, TT, tongue tip, LIPS, lips.
As caixas mais curtas ou mais longas representam o tempo e trazem inscritos o ponto e o modo de articulagiio.
Na reprodugo a seguir, na linha de TT, ca das caixas brancas € closure alveolar € ca da caixa sombreada é
critical alvelolar, c¢d é critical dental; na linha LIPS ¢l é closure labial.
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Goldstein, 1989, p. 218), mostrando a pausa entre as palavras tern (caixas brancas) e themes

(caixas sombreadas), vem abaixo para ilustrar o que estamos dizendo.

- wide palatal
TT ca ca Qd ca
LIPS

[t £ n 8 1 m 7]

Farnettani (1997) destaca algumas vantagens de tratar as variagdes coarticulatérias
no modelo gestual. Em seu desdobramento no tempo e no espago, os gestos podem ou nio
partilhar os mesmos articuladores, derivando dafi maior ou menor sobreposigdo destes
gestos. O resultado pode ser a maior ou menor influéncia entre esses gestos sobrepostos, o
que se pode verificar diretamente na pauta gestual, sem ter que se postular outros niveis de
analise, que € 0 que acontece em outros modelos tedricos. No entanto, em sua resenha de
estudos coarticulatorios, Farnettani trata apenas da coarticulagdo antecipatdria, 0 que nos
obriga a voltar ao estudo de Oliveira (2001) para falar da coarticulacio perseveratdria sobre
a qual obtivemos resultados semelhantes ao deste autor, no Ultimo estudo desta tese.
Oliveira, apesar de verificar dados que apontam para a universalidade do fendmeno que
investiga — Ja que para F, encontra dados semelhantes entre 0 holandés, o inglés americano
e o portugués do Brasil — e diante disso nf#o poder afirmar que a coarticulagio

perseveratoria ndo € puramente mecanica, reconhece que o modelo dinamico possibilita-lhe



161

explicar outros aspectos do fendmeno, como a gradiéncia (nem todas as posi¢des acentuais
apresentam o mesmo resultado, o que é aceitivel num modelo gestual, uma vez que ele
contempla a magnitude € a reducio do gesto).

Assim, se podemos continuar buscando evidéncias lingiiisticas junto a fendmenos
que em principio parecem ser mecénicos, € possivel encontrar, dadas as restricdes musicais
de afinag@io e volume, € da diferenca de padrio articulatério, evidéncias de que, ao se
produzir a fala cantada, esta-se coordenando planos e execugdes lingtiisticos e musicais, e
nido apenas reproduzindo um enunciado estereotipado com alturas determinadas por uma
tonalidade musical. Contudo, para tanto, seriam necessarios outros experimentos delineados
num estudo n&o apenas descritivo, como € o caso desta tese. Um modelo que adota a FAR e
a amplia, defendido por Albano (2001), mostra-se promissor para se realizar um estudo
aprofundado a respeito da relacio de possiveis planos lingiiisticos na execugfo da fala
cantada. Ao tratar das constrigdes que definem gestos articulatorios, a FAAR (Fonologia
Acustico-Articularéria) desloca a énfase da FAR, do articulador para regides articulatérias
associadas a efeitos acusticos (cf. a Teoria Acustica de Fant). As manobras articulatérias
hipotetizadas a partir dos resultados acusticos desta tese sfo consistentes com essa visdo
mais flexivel da realizagBo das constrigdes que constituem os gestos articulatérios.

Uma forte raziio para advogar isso, sobretudo em se tratando de estudos que
implicam a capacidade musical, é que os modelos que se inserem na teoria de dinimica de
tarefa aspiram a dar conta de capacidades cognitivas mais gerais, enraizadas na
motricidade. Isso é facilmente reconhecido nos trechos transcritos abaixo, falando, o
primeiro, da fundamenta¢fo a teoria (dai eu ter julgado importante uma tradu¢io) e outro

de ritmo.
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A din2mica de tarefa € um modelo geral de controle do movimento que foi originalmente
desenvolvido para explicar tarefas tais como alcangar objetos e ficar ereto, e s6 mais
recentemente vem sendo aplicado a fala. Baseia-se em principios bioldgicos e fisicos gerais
de movimentos coordenados, mas fundamenta-se em termos dindmicos, mais do que em
termos anatdmicos ou fisiologicos. Envolve uma abordagem relativamente radical, mais
abstrata do que muitos sistemas tradicionais, e vem se mostrando urn meio particularmente
ultil de anélise de produgio de fala, em parte porque decompde movimentos complexos
num conjunto de tarefas funcionalmente independentes. (Hawkins, 1992, p. 9; traducio

minha).

QOutra proposta na mesma linha é a de Port, Cummins e Gasser (1995), de que um
estudo aprofundado sobre ritmo lingiiistico é mais do que justificavel - dado o carater
ritmico das linguas. Tal estudo ganha uma abordagem dindmica desses autores, que

destacam o carater temporal dos eventos lingiiisticos.

In this paper, we will look at evidence for speech rhythm, where rhythm is defined
by the repetition of similar events after similar time intervals. We will need to study both
the temporal strcucture of physical speech signals and also develop a psychological modei
which can perform the right kind of measurements on the physical signal and make the
appropriate predictions (about the similar events and similar intervals). We need to measure
linguistically relevant durations: voice-onset time, vowel durations, interstress intervals etc.
(Port, 1986; Port, 1990; Port et al., 1995). These measures are language-specific, and so we
anticipate that a general perceptual model for metrical systems will be individually
parameterized for each language.

We are hopeful that eventually many of the phenomena currently described using
traditional linguistic concepts such as ‘stress’, ‘metrical hierarchy’, ‘foot’, ‘short vowel’,
‘stress timing’, etc. can be reinterpreted as manifestations of a general perceptual model.
(-4)
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Por ora, limitamo-nos a apresentar os resultados da comparagdo descritiva que ja
tém o mérito de desvendar alguns aspectos do texto cantado no plano fonetico-acustico,
fundamentando estudos futuros que contemplem aspectos lingliisticos de fala e canto, que
podem se valer do modelo dindmico para explicar a complexa negociagio realizada a todo
momento pelas cantoras entre restricdes que garantem inteligibilidade minima ao texto

cantado e restricdes que garantem afinacdo e volume.

4.2 Conclusdes finais

Retomando o que foi dito no inicio deste capitulo dedicado as conclusfes, podemos
dizer, entdo, ao cabo de trés estudos voltados para a fala cantada, contida em uma das
nossas canc¢des de cmera, comparando-a com a fala falada, o seguinte:

Quanto a Estrutura Temporal, o canto alonga as vogais, responsaveis, nessa
modalidade, pela entonacfio da nota musical, produzindo as consoantes num tempo
minimo. Ainda que encurtadas em fermos absolutos e relativos, as consoantes sdo
responsaveis pela manutencio do texto da cangio.

Quanto ao Padrdo Formdntico, podemos dizer o seguinte: no longo tempo em que
as vogais sfo produzidas no canto, a manutenciio da freqtiéncia fundamental para garantir
afinacio é propiciada por duas manobras articulatérias: abaixamento do maxilar (Sundberg,

1977) e menor avultamento da lingua (exceto para [a}).
As conseqiiéncias acusticas destas duas manobras articulatorias sdo: a sobreposicdo
desejavel de [i,e]; [e.e]; [a,5] € [o,u] , o pareamento de F; com a freqiiéncia fundamental

ou H;(420 Hz) e com o segundo harménico ou H, (840 Hz) ¢ o pareamento de F; com 0s

harmdnicos de 2 a 7. Vimos, também, no capitulo 3, ao desvendar o que acontecia com 0
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terceiro formante em termos de co-producio consoante/vogal, que ocorre o pareamento de
F3; com o sétimo harménico Hy (2940 Hz),

Quanto a Co-produgdo, podemos concluir que os efeitos das consoantes —
sobretudo [k] - séo sentidos sobre a vogal quando a producio da consoante requer um
trato vocal com constricbes que niio podem fugir muito do padriio da fala, impedindo
o fendmeno do pareamento. Defendemos que a coarticulagio, que pode ser encontrada na
fala, n&o pode aparecer sempre no canto devido: i) a longa duracfo da vogal cantada e i) a
manobra articulatéria que possibilita um tubo mais uniforme no canto.

Pelo exposto acima, o canto parece apresentar mais diferencas do que semelhangas
com a fala; diferencas essas que se devem as exigéncias musicais. Como vimos no capitulo
1, a consoante € importante na fala, ocupando 34% do logatoma, ao passo que a vogal
ocupa 25%. Ja no canto, a consoante ¢ encurtada. No capitulo 2, descobrimos um tridngulo
vocalico redesenhado para o canto, em que as pontas parecem se dobrar para seu interior,
num movimento de centralizacio das vogais, 0 que indica que o canto requer um tubo mais
uniforme, ao passo que a fala, por exceléncia, requer as constri¢des desse tubo. No capitulo
3 aprendemos que n3o parece haver coarticulacdo no canto, mas antes, ha efeitos de co-
produgéo entre consoantes € vogais, efeitos esses que estZo sob a influéncia do pareamento.

Cientes dessas diferencas, devemos dizer agora algo sobre o mito da ma dicgio,
sobre 0 qual falamos na Introdugfio. Se o padrio articulatério do canto na regido de
freqtiéncia grave-média € diferente do da fala, sabemos, baseados em estudos como os de
Scotto di Carlo (1985) que a tendéncia é de haver ainda diferenca maior entre os padrdes
formanticos, quanto mais alta for a regifio de freqiiéncia‘, impossibilitando cantores e

ouvintes de perseguirem a inteligibilidade do texto. Assim, devemos dizer que a ma dicgao

* Qu seja, canter uma frase inteira numa tessitura estreita de notas agudas.



165

nio € uma explicacdo razoavel para a deformacgdo de vogais € consoantes no canto, e,
portanto, deve permanecer mitica, porém mito desvendado. Nio se pode esperar formas
candnicas dos enunciados lingiiisticos sob a pressfio de um cenario articulatério voltado
para as exigéncias musicais.

Se ha inteligibilidade do texto, —que segundo Scotto di Carlo (op.cit) fica em torno
de 47% no registro médio- ha restrigdes lingiiisticas agindo, indicando que os tragos da fala
minimamente mantidos no canto sdo suficientes para garantir & outra ponta do processo, na

qual esta o ouvinte, a recuperagio do texto.
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Apéndice

1. Estudo piloto

Contextos extraidos das cangdes brasileiras em que se inserem as vogais ténicas em foco do
estudo piloto e suas respectivas regides de freqliéncia (grave, média e/ou aguda):

Bachiana numero 5 de Heitor Villa-Lobos
- Pra lembrar o Cariri (vogal em foco: [i}, aguda )

- Que tua flauta do sertdo quando assobia (vogal em foco: [i], média)
- Ireré meu passarinho (vogal em foco: [e], grave)

- Bem-te-vi, eh! Sabia (vogal em foco [a], média)

- E sabia da mata cantadd (vogal em foco [o], média)

- E sabia da mata sofredd (vogal em foco [o],aguda)

Can¢do do Amor de H.V Lobos
- Vencida pela dor (vogal em foco: [i], grave)
- Téo doce aguela hora ( vogais em foco [0] e [0] graves)

Seresta “Saudade da Minha Vida” de H.V. Lobos
- Agquela inocéncia feliz sem saber (vogal em foco: [¢], média)

Essa negra Fuld de Oscar Lorenzo Fernandez

- Ah! Essa negra Fuld (vogal em foco €], aguda)
- Essanegra Fuld (idem, grave)

Modinha “Quem sabe...” de Carlos Gomes
- Se esqueceste, se esqueceste, se esqueceste o juramento (vogal em foco: [e], o
primeiro, agudo e o segundo médio)
- Dasaudade agro tormento (vogal em foco [a], aguda)
- Quisera saber agora ([0], média)

Cantiga de Ninar de Francisco Mignone
- Sobre teus olhos a mio devagar (vogal em foco [a], grave)
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Trovas 1 e 2 de Alberto Nepomuceno
- Ao escutar a minha vez (vogal em foco [2], aguda)

Seresta “Serenata’ de H. Villalobos
- Violdes suplicando promessas de venturas (vogal em foco [u], grave)
- Que o violdo traduz (vogal em foco {u], média)

Melodia Sentimental de H. Villalobos
- As asas da noite que surgem (vogal em foco [u], aguda)

I1. As notas musicais’ e suas feqiiéncias em hertg.

Nota Hertz Regidgo de
freqiliéncia

Do 2616

‘Ré 2937

Mi 3296

Fa - = 3492 -~ |Grave

Fa# 370 -

Sol 392

La 440

Si 4939

Dé 5233

Ré 5847 Media

Mi 652,2

'O primeiro d6 da tabela, de 261, 6 Hz, corresponde ao dé central ou dé 3. Na literatura, este mesmo do é
também chamado de dé 4.
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1I1. Extensdo da voz falada e cantada.

- |

i3
A48
523
4B
1397

- _masculing .
Voz falada L
ferninina
- »
- masculina .
Voz cantada .. famining .
« tessitura da cang3io de cAmara .

1V. Tipos vocais de vozes femininas 3

Contralto: voz que prolonga o registro médio em direcfo ao grave.
Mezzo soprano: voz intermediaria entre soprano e contralto.
Soprano:

s soprano dramatico: além da extens@o de soprano, emite notas graves.

e soprano lirico: voz brilhante e extensa.

¢ soprano lrico-ligeiro: voz brilhante, sua extensfo ¢ em diregio aos agudos.
¢ soprano ligeiro (ou coloratura): grande extensfo de registro agudo.

V. Contetdo do cedé da tese

1. Apresentagdo
2. Frase da Cantiga de Ninar de Francisco Mignone :
Canto baixinho uma velha cag¢do de ninar.

Exemplos da frase-veiculo do experimento da tese.

Cg; frase cantada

frase falada

? Figura baseada em Scotto di Carlo, 1993.
3 O texto da classificacio das vozes femininas baseou-se nos dados disponiveis no sitio www berlioz.com.br.
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3. @ Canto /la'ki/ baixinho numa velha cangfo de ninar.

4. Ma'ki/
S.é /la'pe/
6. /la'pe/
7. é Na'te/
8. /a'te/
0. & Na'ka/
10. Na'ka/

1. é Na'tof

12. /a't o/

13. é /la'po/
14. /la'po/
15. é Ma'pw/

16. /la'pu/





