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ASPECTOS FONETICO-ACUSTICOS DA
CANCAO ERUDITA BRASILEIRA *

Beatriz Raposo de MEDEIROS

SUMMARY This work is a comparison of the formant patterns and the temporal
structure between speech and singing. The focused song style was the Brazilian lied,
often composed in middle frequency region, even for sopranos, as was the register
of the experimental subjects. A song by Francisco Mignone, Cantiga de Ninar, was
chosen from which a phrase was extract to be the carrier phrase in a low middle
frequency region. The non-word /la’CV/ was introduced in the carrier phrase
without altering its rhythmic and melodic structure. Measurements were made of the
non-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, ¢, e, i, 9,

o, uj, oral, in stressed position. The main finding was an acoustic effect that can be
described as the matching of the vowel formants to the harmonics (partials) of the
sung note.

1. INTRODUCAO

E o canto com texto, ou o canto que acolhe a fala, fazendo dela uma fala
cantada, que constitui uma contraparte do objeto mais amplo deste trabalho e da qual
deriva o problema da inteligibilidade. A outra parte do objeto deste estudo € a fala
falada, ou apenas fala.

O canto é um modo de expressdo humana de origem ji longinqua no tempo.
Quando o homem comegou a cantar? Nao se sabe ao certo. A resposta € mais ou
menos igual aquela que serve para responder a outras questdes parecidas sobre
origem, as quais responde-se com alguma especulagio.

O texto no canto é perpetuado na nossa cultura ocidental, desde os hinos gregos
até a cangdo de hoje, existindo tanto na cultura erudita, como na popular, sob as

* Texto resultante da Tese de Doutorado, apresentada ao Curso de Lingiiistica, do Instituto de
Estudos da Linguagem da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), no dia 9 de agosto de 2002,
sob a orientagdo da Prof*. Dr*. Eleonora Cavacante Albano.



mais variadas formas. No Brasil, além dos hinos cristdos largamente ensinados aos
indios pelos jesuitas, cangdes tra21das d’além-mar comegaram a criar cor local na
coldnia, fundindo-se com o lundu', o que acabou por criar a cangdo brasileira. E
nesta fusdo, em que ndo se vislumbrava uma fronteira nitida entre o popular e o
erudito, que nasceu o que podemos chamar de cangdo erudita brasileira, a partir do
século XIX?.

E a fala o que é?A fala ¢ mesmo um objeto fascinante: € movimento mutante
desde sua produgdo fisiolégica, deixando os ldbios, propagando-se no ar
(movimento actstico) chegando ou ndo aos ouvidos (movimento perceptual); €
forma de realiza¢do de uma das faculdades humanas mais dificeis de explicar: a
linguagem natural. Por ser assim objeto de tantas faces, dificil apreendé-lo e resolver
sua defini¢do de uma hora para outra. E grande: o tipo da coisa que se pega de um
lado e ndo se consegue pegar do outro. Dai entdo termos escolhido apenas dois
aspectos fonético-acusticos da fala e do canto a serem estudados comparativamente:
a duragédo dos segmentos e a caracteristica das vogais.

1.1. O Mito da ma-dic¢ao

Mirio de Andrade dedicava uma preocupagdo especial a questio da
inteligibilidade do portugués brasileiro cantado, tendo realizado o Primeiro
Congresso da Lingua Nacional Cantada, em 1937, em Sao Paulo. No entanto a idéia
de, nio s6 cantar, como compor de modo a se valorizar o reconhecimento do texto,
ndo se difundiu. Em vista da ndo continuidade do trabalho do Congresso de 1937 e
da pouca divulgagdo das suas discussdes que sdo muito mais ricas do que os
resultados das Normas®, atribuia-se e atribui-se até hoje, entre cantores, outros
misicos e maestros, a falta de inteligibilidade do texto cantado a ma dic¢@o.

A questdo que ficou latente no inicio deste trabalho foi justamente sobre a
inteligibilidade do canto. Antes, porém, de tentar explicar como € percebida a fala
cantada, propomo-nos a estudar como ela é produzida. Uma contribui¢io relevante
da presente investigagdo é o aclaramento, para a drea a ela pertencente (onde se
tocam a misica e a lingiiistica) dos fendmenos fonético-aciisticos observados na
produgdo do texto cantado. A drea da Lingiiistica que se mostrou pertinente para
nosso trabalho foi a Fonética Acustica.

! Inicialmente danga trazida pelos negros africanos ao Brasil, acompanhada de canto e de cardter
bastante sensual (Andrade, 1977). Segundo Aurélio Buarque de Holanda, teve seu esplendor em Brasil
em fins do século XVIII 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, sdo consideradas cross-over, na
Europa: ou seja, nao sio nem populares nem eruditas.

Virias comunicagdes interessantes sobre a prontncia 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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1.2. Metodologia

Para comparar a fala e o canto em PB, escolhemos as sete vogais orais [i, e, &,
a, 9, 0, u], da posi¢do 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 cangdo de ninar”, na qual V era entoada num freqiiéncia
fundamental em torno de 420 Hz (14 bemol 3). Nio foi dificil encontrarmos a frase
veiculo, que felizmente, estd numa das cangdes, cujo compositor é um dos mais
produtivos e reverenciados pela critica musical brasileira®. Trata-se da Cantiga de
Ninar de Francisco Mignone.

A frase veiculo foi falada e cantada em cinco repeti¢des por cinco cantoras
(sopranos de camera). Multiplicando o nimero de informantes, as cantoras, com o
de repeti¢des, com o de modalidades (canto e fala), com o de consoantes e,
finalmente, com o de vogais, obtivemos um total de 1050 ocorréncias (5 x 5 x 2 x 3
x 7 =1050).

Uma vez terminada a gravagdo, realizada em cabine insonorizada do
Lafape’ estava disponivel, entdo, o conjunto de dados que se constituiu em nosso
corpus.

Digitalizaram-se os dados gravados a 26500 Hz , utilizando-se o software de
andlise de fala CSL, modelo 4300b da Kay Elemetrics. A partir da forma, da onda
gerava-se um espectrograma de um filtro de 375 Hz, este usado para medidas de
duracio.

Inicialmente mediamos o logatoma do onset do /I/ 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 onset da oclusio da palavra baixinho. Por Gltimo, medimos
a vogal pré-ténica e o /lI/, sempre com o auxilio visual da forma da onda e do
espectrograma.

As medidas de freqiiéncia compreenderam as medidas dos trés primeiros
formantes, Fy, F, e F; das vogais, em sua porgio estaciondria. O algoritmo utilizado
foi o LPC (Linear Predictive Code), sobreposto ao FFT (Fast Fourier Transform)®.

O software de anilise estatistica utilizado foi o SAS. Tanto para os dados de
duragdo como para aqueles de padrdo formantico, o procedimento de anilise
utilizado foi 0 GLM (General Linear Model) para medidas repetidas e o Teste de
Duncan, para comparagio aos pares.

Para uma histéria bastante completa da cangdo brasileira, ver Mariz (1985).
Lafape Laboratério de Fonética e Psicolingiiistica do IEL, UNICAMP.

A fixagdo de parimetros 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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2. VOGAIS LONGAS E CONSOANTES CURTAS

O fato de a vogal ser o som da fala eleito pela misica nio deve causar
nenhuma surpresa. Os sons musicais, para serem considerados como tais, devem
possuir uma estabilidade que nao se encontra em sons nido musicais. No capitulo 5
de Kent & Read (1992), The Acoustic Characteristics of Vowels and Diphtongs,
temos a seguinte defini¢do 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 a duragio da
nota, pois, no canto apenas vocalizado ou com texto, ela € a prépria realiza¢do desta
nota. Pela natureza mesma da vogal e pelas exigéncias temporais da realizagio de
sons musicais, podemos supor que a vogal seja alongada no canto em relagéo i fala.
O que acontece, entdo com o som da fala despojado de caracteristicas musicais, a
consoante?

Para poder responder a essa pergunta, apresentamos os resultados obtidos
quanto & duragdo das oclusivas, bem como o resultado da andlise estatistica
concernente, tanto as duragdes absolutas, como as relativas. Os graficos 1, 2 e 3
ilustram bem as comparagdes entre fala e canto em termos absolutos.

Griéfico 1: Durag@o do logatoma: fala x canto
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Grifico 2: Duragdo da consoante oclusiva: fala x canto
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As tabelas a seguir mostram as comparagdes feitas em termos relativos. P € o
p-value , sendo que alfa é fixado a 0.05, e s indica que ha diferenga significativa.
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Grifico 3: Duragdo da vogal alvo: fala x canto
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Tabela 1: Padrao geral da razdo consoante/logatoma oclusiva. Todas as informantes,
vogais e consoantes.

Razio consoante/logatoma

Fala Canto P Sig.
34% 15% 0.000 S

Tabela 2: Padrao geral da razio vogal alvo/logatoma. Todas as informantes, vogais e
consoantes.

Razio vogal alvo/logatoma

Fala Canto P Sig.
25% 53% 0.000 S

Retomando a pergunta feita no antepenltimo paragrafo, respondémo-la, entio,
utilizando como exemplo as trés oclusivas surdas que foram o foco da investigacio
nesta parte do estudo. Vimos que [p, t, k] ocupam uma por¢ao importante do
logatoma (34%) na fala e que essa importancia cai para a metade no canto, muito
embora, em termos absolutos, tenham duragdes 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 25% do falado. Dai concluimos que as
consoantes oclusivas surdas cantadas sdo encurtadas no canto (a excegdo do [p] em
termos absolutos),como pudemos aventar inicialmente, e tm uma importancia
relativa numa e noutra modalidade.

A partir dos resultados acima, podemos dizer que a fala, em comparagio ao
canto, dd importancia as consoantes, enquanto este tltimo destaca a importancia das
vogais. A importincia atribuida a cada classe dos sons da fala explica-se pelas
restri¢des préprias de cada modalidade.

A coordenagio dos gestos cantados minimiza as caracteristicas acsticas 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 harménica. A coordenagio dos gestos falados, comparados
aos cantados, privilegia a consoante; Kessinger e Blumstein (1998), descobriram que
quando a vogal se alonga, 0 VOT também se alonga; isto também deve ocorrer
quando hd foco ou acento frasal, provavelmente aumentando a duragdo da
consoante. Por outro lado, Stevens (2000) verificou que a descontinuidade do sinal
da fala marcado por uma mudanga repentina cria pistas actsticas importantes em
ambos os lados da consoante, que sio fundamentais para sua identifica¢do. Tais
pistas parecem se manter no canto, dado que hd um tempo minimo de duragdo para
as oclusivas investigadas.

Temos entdo, de um lado, a fala, em que as consoantes oclusivas sio realizadas
num tempo considerdvel, e, de outro, o canto, em que tais consoantes realizam-se
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num tempo que poderiamos chamar de tempo suficiente, cuja fungdo € ancorar a
textualidade cantada, numa espécie de negociagido entre as duas modalidades.

3. VOGAIS DEFORMADAS

Falar de vogais no dmbito da fonética acustica parece fdcil a primeira vista,
devido aos bem sucedidos e propagados modelos da produgdo de vogais que
conhecemos, o de Fant (1960) e de Chiba e Kajiyama (1941, apud Kent e Read,
(1992)). H4 uma literatura extensa referente a estudos de vogais a comegar, por
exemplo, pelo estudo da vogais do inglés americano de Peterson e Barney (1952).
No que concerne as vogais cantadas, ja ndo se pode dizer o mesmo. Os trabalhos
mais divulgados no dmbito da fonética acistica, que tratam de segmentos, sdo de
Sundberg (1969,1977, 1987) e Scotto di Carlo (1985, 1991).

Sundberg (1977) revela-nos um achado de grande relevancia para repensar a
questiio da inteligibilidade no canto e atacar o mito da md dicgdo: ao investigar a
acistica da voz cantada, o autor descobre duas manobras articulatérias, uma dos
cantores’ e outra das cantoras, para conseguirem afinagio e volume de voz, a fim de
furarem a massa de som da orquestra — aqui, claro, ele estd falando de cantores de
6pera — sem realizar um esfor¢o extenuante para as pregas vocais.

As cantoras realizam uma manobra bastante simples para obter maior energia
nos agudos. Sundberg constata que tanto mais a nota deixa uma regido grave (sol 3,
por exemplo), para uma aguda (fd 4), maior € abertura da boca, ou seja, mais a
mandibula abaixa. Como F, € sensivel ao abaixamento da mandibula, o resultado
actstico € de que, qualquer que seja a vogal, seu primeiro formante tende a parear
com a freqiiéncia fundamental da nota, ou, como diz Sundberg, com a freqiiéncia de
fonagdo. Isto acontece, em geral, a partir de um fa 4 que tem aproximadamente 700
Hz, o que vai resultar na alteragdo da cor da vogal cantada: por exemplo, se a vogal
for um /i/ tenderd a ser ouvida como um /¢/, devido a elevagdo de F,. As vogais, no
canto, perdem em inteligibilidade, mas ganham em energia, pois, para ajustd-las as
exigéncias musicais de afina¢@o e volume, a manobra do abaixamento da mandibula
é uma solug@o do soprano para esfor¢o vocal desnecessdrio ao cantar.

Quanto a questdo da deformagdo 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 14 3 (220 Hz) ao d6 6 (1046 Hz), a soprano ligeiro M.
Mesplé cantou 15 vogais ( [i, e, € a, a, y, @, &, u, 0, 9, & &, 3, @ ] do francés em
cada uma das 17 notas musicais, para serem identificadas por quatro ouvintes

7 . A
Trata-se aqui de uma manobra que tem como conseqiiéncia o “formante do cantor” (para
detalhes, ver a tese na integra,).
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ouvintes foneticistas, porém ndo miisicos. A hipétese inicial era a de que tanto a
natureza da vogal como a freqiiéncia em que era cantada teriam influéncia na
inteligibilidade.Tal hipétese foi corroborada pelos resultados indicando 62% de
identificagdo da vogal no registro baixo-médio, caindo para 38% no médio e para
9% no agudo. 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 articulatéria do canto, o abaixamento da mandibula, tem
conseqii€éncia actistica desejada que é o aumento de energia do sinal sonoro em
detrimento da inteligibilidade do texto, uma vez que a vogal é deformada.

3.1 Resultados

Nossos resultados coadunam-se com os resultados dos autores acima
resenhados, embora estejamos tratando da cangdo brasileira, ao passo que aqueles
autores tém como fonte de dados o canto operistico.

Para ilustrar os achados da tese no tocante ao padrdo formantico, apresentamos
dois gréficos de uma das informantes, bastante representativos do padrio geral® da
produgio de vogais a que chegamos. O grifico 1 indica-nos o padrio forméntico da
fala e o Gréfico 2 o do canto. Atente-se para o fato de que neste tltimo grifico hd
uma escala diferente do primeiro. Fizemos isso pois verificamos que no novo espago
aclstico, as vogais tendem a se sobrepor consideravelmente, ¢ nio de modo
altamente varidvel, mas acabam por refor¢ar os formantes sobre os harmonicos da
freqii€ncia fundamental, que era sempre em torno de 420 Hz. (14 bemol 3). Dai
termos tragado linhas sobre a drea de plotagem, a fim de visualizarmos melhor o que
estava acontecendo entre valores de formantes e harménicos da nota, sendo estes :
H, (420 Hz), H, (840 Hz), H; (1260 Hz), H, (1680 Hz), Hs (2100 Hz) e H, (2520
Hz).

8 ” ; 2 . . . s
Chamamos de padrdo geral os valores médios obtidos a partir da somatéria das ocorréncias de
todas as informantes.
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Grifico 1: informante MG, vogais faladas
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Analisando os graficos de F; x F, das vogais cantadas, seja no padrio global’,
seja por informante, foi-nos possivel verificar pontos de atragdo para os dois
primeiros formantes das vogais cantadas. Ao fendmeno de atragio demos o nome de
pareamento, pois o formante tende a parear-se aos harménicos da nota.

Mas qual a manobra articulatéria que propicia o pareamento? Para responder a
€sta pergunta, propomos recuperar 0os movimentos articulatérios através das
medidas acusticas dos trés primeiros formantes, cujos valores constam da tabela
abaixo:

Tabela 1: Valores médios da vogais faladas e cantadas por todas as informantes

Vogais i ; o

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 ns
€ 634 755 s 2087 | 1779 s 2878 | 2984 s
a 906 767 s 1529 | 1317 s 2742 | 3018 s
6} 682 752 s 1108 | 1234 s 2749 | 3009 s
o 475 614 s 918 | 1077 s 2804 | 3052 s
u 377 471 s 855 958 s 2937 | 3060 s

Comparando fala e canto, tendo aquela primeira como ponto de partida,
chegamos a seguinte movimentagio 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 cldssica, (Sundberg
e Lindblom, 1971) explicamos a movimentagdo de cada formante (diminuigdo e
elevagdo) como efeito dos articuladores do trato vocal: l4bios, lingua, mandibula e
laringe. No entanto, embora tentemos entender os movimentos dos formantes como
efeito da agdo de diferentes articuladores, talvez um apenas seja responsdvel pela
manobra que resulta no pareamento: a lingua.

g Ver a tese na integra.
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Para sustentar o fato de que a lingua € responsdvel pelo ajuste a que se
submetem as vogais cantadas para criar um tubo mais livre de constri¢des, apoiar-
me-ei, 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 varias formas, dependendo da dire¢cdo em que se avulta, seja em diregdo ao
palato duro, ao véu ou em dire¢do a parede posterior da faringe.

Digamos que, no canto, o avultamento da lingua seria pequeno, a fim de
permitir um trato vocal com as restricdes apenas suficientes para criar uma cor
vocidlica. Tendemos a considerar a lingua como um articulador importante do canto,
sobretudo na regido de freqiiéncia investigada, a grave-média, regido em que a
manobra de abaixamento da mandibula € relativizada, e outra manobra € necesséria
para manter a energia do sinal. A lingua € responsdvel por marcadas diferengas
articulatdrias, também na fala, segundo reportado em Johnson et al. (1993). Os
autores descrevem a constri¢do do corpo da lingua de um dos sujeitos como mais
estreita do que a de outro, para o qual a constri¢ao € mais distribuida.

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
responsdvel pelas manobras articulatérias que tornam o tubo mais livre de
constrigdes, 0 que propicia o pareamento dos dois primeiros formantes com os
harménicos da nota.

4. CONCLUSAO

Ao comparar fala e canto sob dois aspectos fonético-acisticos diferentes,
obtivemos evidéncias de que ha restricdes musicais se impondo a fala , no caso da
deformacgado das vogais, e restricdes da fala que se impdem as musicais, como, por
exemplo, a duragdo apenas suficiente das consoantes. Isso nos levou a considerar
que as restri¢des de fala cantada ndo tém cardter apenas fisico, mas lingiiistico, uma
vez que a inteligibilidade se mantém em um nivel considerdvel numa regido de
freqiiéncia média (Scotto di Carlo e Germain, 1985). Consideramos ainda que, ao se
produzir a fala cantada, esti-se coordenando planos e execugdes lingiiisticos e
musicais, ¢ ndo apenas reproduzindo um enunciado estereotipado com alturas
determinadas por uma tonalidade musical. Para aprofundar a investiga¢do nesse
sentido, seriam necessdrios outros experimentos delineados em um estudo ndo
apenas descritivo — como € o caso desta tese — baseado num modelo dindmico de
produgio de fala, como por exemplo, o defendido por Albano (2001). Ao tratar das
constricdes que definem gestos articulatdrios, a Fonologia Acistico-Articularéria
(FAAR), defendida por Albano (op.cit) desloca a énfase da Fonologia Articulatdria
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(FAR)", do articulador para regides articulatérias associadas a efeitos acusticos (cf.
a Teoria Acdstica de Fant). As manobras articulatérias hipotetizadas a partir dos
resultados actsticos desta tese sdo consistentes com essa visio mais flexivel da
realizagio das constri¢des que constituem os gestos articulatérios' .

Por fim, sobre as diferencas entre fala e canto podemos concluir o seguinte:

Quanto a Estrutura Temporal, o canto alonga as vogais, responsaveis, nessa
modalidade, pela entonag@o da nota musical, produzindo as consoantes num tempo
minimo. Ainda que encurtadas em termos absolutos e relativos, as consoantes sdo
responsdveis pela manutengdo do texto da cangdo.

Quanto ao Padrdo Formantico, podemos dizer o seguinte: no longo tempo em
que as vogais sdo produzidas no canto, a manutengio da freqiiéncia fundamental
para garantir afinagdo € propiciada por duas manobras articulatérias: abaixamento
do maxilar (Sundberg, 1977) e menor avultamento da lingua (exceto para [a]).

As conseqiiéncias actsticas destas duas manobras articulatdrias sdo: a
sobreposic¢do desejavel de [i,e]; [e, €]; [a, 0] e [o,u] , 0 pareamento de F, com a
freqiiéncia fundamental ou H;(420 Hz) e com o segundo harmdnico ou H, (840 Hz)
e o pareamento de F, com os harmdnicos de 2 a 6.
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