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Resumo: O trabalho analisa como se d4 a entoacio dos instrumentos de afinacio nio-fixa como
a voz, cordas e sopros na performance musical em tempo real. Ao contrario de instrumentos
€omo o piano, que sdo constritos a uma afinacio pré-determinada, esses instrumentos permitem
pequenos ajustes de afinacio em que técnica e musicalidade se revelam fatores preponderantes.
Na andlise do fendmeno, busca-se explicitar os conceitos teoricos de consonincia e
temperamento, seguido por uma breve revisio da literatura experimental. Em funcio da
necessidade actstica de se conciliar tendéncias horizontais e verticais em uma pega musical,
aliado a constatacio de que nio ha aderéncia consistente a nenhum temperamento em
particular, verifica-se que uma boa entoacao ¢ o amalgama de diversas habilidades distintas cuja
somatoria é indicativa da maturidade e grau de proficiéncia musical.
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Abstract: This paper analyses how intonation of instruments with no-fixed tuning such as the
voice, strings and winds occur in real-time. Contrary to instruments like the piano which are
constrained to a pre-determined tuning, these instruments allow small changes of tuning
according mainly to factors like technique and musicality. In the analysis of the phenomena, the
theoretical concepts of consonance and temperament, followed by a short review of the
experimental literature, were exposed. Due to the acoustical need to conciliate horizontal e
vertical tendencies in a musical piece, added to the evidence that there is no consistent
adherence to any particular temperament, it is verified that good intonation is an amalgam of
several different abilities that, considered altogether, indicate the maturity and level of musical
proficiency.
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Introdugao

O conceito de entoagio € crucial no julgamento qualitativo de uma
performance musical. Ainda que, de maneira ingénua, esse conceito possa
parecer bastante simples, ele ¢ frequentemente enganoso e sua manifestagio esta
sujeita ndo s6 a compromissos de ordem actistica, mas também a outros mais
subjetivos como contexto, experiéncia e interpretagao.
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Técnica e musicalidade sao os fatores preponderantes em uma execugio bem
entoada e musicistas utilizam toda espécie de informacao auditiva disponivel para
atender as demandas dessa tarefa.

Apesar dos termos afinagio e entoacio serem frequentemente utilizados de
maneira intercambiavel, existe uma distin¢do entre ambos. Afinacio é um sistema
idealizado de relagdes entre as freqtiéncias de uma escala ao passo que entoagio
refere-se a responsabilidade que o muisico tem de tocar afinado. Entoacao, “mais que
uma tentativa infrutifera de reproducio e verificacio rigorosa de uma frequéncia
fisica exata, ¢ um compromisso de audicdo de si mesmo e dos outros, em cada
momento, em cada nota” (HENRIQUE, p. 937).

Essa humanizacao interpretativa ¢ um requisito de ordem actistica porque
quase sempre existe um conflito natural entre as tendéncias horizontais ou
melodicas e as tendéncias harmonicas ou verticais em uma pe¢a musical. De um
modo geral, as tendéncias verticais siao compreendidas no ambito da série
harmoénica ao passo que as tendéncias horizontais sio compreendidas no ambito
das teorias de atrag@o e tensio tonal. Sob esse ponto de vista, qualquer discussio
teorica a respeito dos problemas de entoacio passa pela explicitacao dos conceitos
de consonancia e dissonancia, temperamento e tonalidade que se encontram na
base desse conflito.

O que ¢ consonancia?

Dois ou mais sons simultineos sio ditos consonantes quando soam
agradaveis e desprovidos de tensao. Por outro lado, sao ditos dissonantes quando
apresentam um certo grau de rudeza e instabilidade. O conceito de consonancia e
dissonancia ¢ subjetivo e “de uma natureza bem menos definida do que as variaveis
psicofisicas de altura e volume, e até mesmo timbre” (ROEDERER, p. 239).

Helmholtz, em seu livro classico On the Sensations of Tone, de 1863, ofereceu uma
explanacio para o fendmeno da consonancia/dissonancia baseado no fato de que
quando dois sons de frequiéncia proxima interferem entre si surge uma modulagao
regular da intensidade conhecida por batimentos. Esse efeito torna-se gradualmente
menor na medida em que as freqiiéncias se aproximam e desaparece por completo
quando se igualam. Por outro lado, na medida em que as freqiiéncias se distanciam o
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namero de batimentos aumenta de tal forma que o som resultante torna-se ser rude
e desagradavel.

Baseado na suposicao de que batimentos rapidos sio indesejados e no fato de
que qualquer som complexo pode ser decomposto em suas parciais senoidais, o
autor apresentou uma teoria que tem perdurado desde entéo, na qual afirmou que a
sensacdo de dissonancia ¢ oriunda da quantidade de batimentos que se formam
entre as varias combinacoes possiveis de parciais componentes dos sons originais.

Muito mais recentemente, Plomp e Levelt (1965) adotaram um enfoque
abrangente numa série de experimentos psicoacusticos envolvendo o julgamento de
consonancias. Os achados indicam que Helmholtz estava no caminho certo, mas
indicam que uma preferéncia por intervalos musicais especificos em funcao
exclusiva do grau de concordancia das respectivas parciais como se acreditava
anteriormente, e indicado por relacdes de frequiéncias simples, ¢ irreal. Os autores
obtiveram resultados que ndo revelaram preferéncias por qualquer intervalo
musical e “sempre que a distancia entre os sons puros era menos que uma terca
menor, aproximadamente, os resultados eram classificados como dissonantes (com
excecdo do unissono) ao passo que os intervalos iguais ou maiores que uma terca
menor foram classificados como mais ou menos consonantes, nao importando a sua
razao real de frequiéncias” (ROEDERER, p. 242).

De maneira mais precisa, Plompt e Levelt adotaram o conceito psicoactistico
de banda critica, originalmente definido em estudos de mascaramento, volume e
capacidade de distingao dos componentes em um som complexo. Os autores
mostraram que a dissonancia maxima entre duas notas puras ocorre quando elas se
encontram afastadas por aproximadamente uma distancia equivalente a % da
banda critica que, por sua vez, varia com a faixa de freqiiéncia de maneira nao-

linear.

Um aspecto particularmente interessante da teoria de Plompt e Levelt ¢ a
maneira como ela se afina com os estudos anatomicos realizados por Bekésy em
1960. Sob esse ponto de vista, na medida em que dois sons puros se aproximam,
ocorre uma sobreposicao dos envelopes de amplitude que estimulam a membrana
basilar que se situa na coclea. Essa condicao faz com um ntmero significante de
terminacoes ciliares respondam aos dois estimulos de maneira concomitante,
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criando uma situacio particular que ¢ devidamente interpretada como dissonancia
pela mente.

Apesar das contribuicdes dos autores citados serem imensamente
significativas e terem tornado a teoria dos batimentos muito disseminada, nao ¢
possivel adota-la como a tinica plausivel. Hoje em dia, diversas outras possibilidades
sdo aventadas por grupos de cognicio musical como o da Ohio Sate University que
apresenta um conjunto de treze hipoteses alternativas para o fendmeno da
consonancia/dissonancia, devidamente subdivididas em teorias acusticas,
psicoacusticas, cognitivas e de aculturacao.

Temperamento

Embora qualquer ntimero de notas possa ser utilizado nos processos
musicais, a pratica mostra que, independentemente da cultura, ¢ comum a adogio
consistente de apenas um pequeno namero. As escalas utilizadas no ocidente sao
geralmente formadas por sete notas oriundas de uma gama de doze possibilidades
distribuidas em uma oitava. Na base da formacdo dessas escalas estdo intervalos
consonantes COmo a oitavas, quintas e tercas maiores e menores.

Entretanto, € impossivel se derivar uma escala musical perfeita em que todos
esses intervalos sejam rigorosamente verdadeiros no sentido de nao apresentarem
batimentos. Sob esse ponto de vista, a maioria dos instrumentos musicais como as
cordas, a voz e os sopros possibilitam ajustes de afinacdo de maneira a corrigir os
intervalos mais importantes, mas esse nao ¢ o caso do piano e instrumentos
similares. Neles, a afinago ¢ fixa de maneira que a freqiiéncia exata de emissao de
uma nota € necessariamente um compromisso entre varias possibilidades e resulta
em “erros” que se encontram fora do controle do musicista.

O fato é que esses compromissos de afinagio, comumente designados de
temperamento, so vieram a se constituir em um problema de fato com o advento de
instrumentos musicais suficientemente precisos. De um modo geral, isso ocorreu no
final da idade média, época em que a musica também passou a ser cantada em duas
partes. Como bem dizem Berg e Stork, “ndo existe algo como um temperamento
melhor ou ideal; a escolha particular do temperamento deve refletir os
requerimentos da musica a ser tocada e os instrumentos a serem usados. Embora as
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variacoes entre temperamentos diferentes possam parecer minima ou insignificante
ao ouvinte nio-treinado, para o musico treinado elas podem ser bastante
substanciais, criando diferencas vastas no som da masica” (p. 238).

Uma quantidade consideravel de temperamentos foi utilizada, procurando
sempre atender as necessidades harmonicas das épocas em que foram criados.
Ainda assim, a maior parte desses temperamentos tem seus fundamentos derivados
a partir de algumas poucas tentativas mais representativas. Do ponto de vista
historico, o temperamento Pitagorico, baseado em intervalos de quinta exatos, foi o
primeiro a ser adotado, basicamente “por causa da sua simplicidade e simetria
basica, que era considerada uma questdo filosofica de beleza e ordem™ (BERG;
STORK, p. 239).

Entretanto, um temperamento baseado em quintas perfeitas a custa de
outros intervalos mostrou-se limitado para lidar com as necessidades da musica
renascentista. A crescente popularidade de tercas tornou o temperamento
Pitagorico inapropriado na época em fungdo das tercas maiores bastante
desafinadas. Outra deficiéncia desse temperamento como a quinta do lobo tornou-
se seriamente evidente alguns séculos depois.

Em funcio disso, um tratamento mais adequado foi adotado no inicio da
Renascenca. No temperamento justo o som das tergas foi incrementado mediante a
adocao de afinacio perfeita para alguns acordes principais (I, IV e V) de algumas
tonalidades em detrimento de outras. Na época, esse tipo de compromisso mostrou-
se satisfatorio visto que a musica no periodo utilizava basicamente alguns poucos
acordes de uma tonalidade principal.

O fato de que a afinagio ficava pior na medida em que se afastava da
tonalidade principal ndo se constituiu em um impedimento relevante até
aproximadamente 1500, quando ocorreu muita experimentacdo na tentativa de se
lidar com harmonias gradualmente mais complexas. Sob esse ponto de vista,
destacam-se diversas tentativas baseadas numa melhora das tercas a custa das
quintas em um grupo de temperamentos denominados genericamente mean-tone.

Até entdo, os temperamentos adotados eram basicamente abertos,
significando que problemas se agravavam gradualmente na medida em que se
afastava de uma “boa” tonalidade. A procura por temperamentos fechados, que
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adotam compromissos que permitem-se tocar em todas as tonalidades (ainda que
nio necessariamente iguais), intensificou-se no século XVII e algumas
possibilidades se tornaram relativamente populares. Embora a utilizacio do
temperamento igual nao tenha sido uma delas, o processo evoluiu gradualmente até
a sua adocdo de maneira consensual a partir do século XIX. A partir de entdo,
praticamente todos os instrumentos musicais passaram a ser construidos e afinados
com esse paradigma em mente.

No temperamento igual existe uma tnica razio de freqiéncia entre duas
notas distanciadas pelo mesmo intervalo. Os erros encontram-se distribuidos de
maneira uniforme por toda escala e um instrumento afinado dessa maneira soa igual
independentemente da tonalidade. Ainda que essa homogeneidade de desvios tenha
sido considerada uma desvantagem no periodo barroco ela ¢ certamente a melhor
solucio para a musica roméntica e moderna que utiliza uma ampla variedade de
tonalidades e modulacdes.

Entoacao na performance

Ao contrario dos instrumentos de afinago fixa como o piano e similares, em
que a freqiiéncia exata de emissdo é uma forma de compromisso, a modelagem das
praticas constituintes da voz e outros instrumentos como as cordas friccionadas e,
em menor grau 0s Sopros, se constitui em um grande desafio. Esses instrumentos
ndo se encontram hecessariamente restritos a um sistema de afinacio especifico e
sdo suficientemente flexiveis para fazer pequenas corregdes e afinar os intervalos
mais Importantes.

De um modo geral, a entoagdo ¢ fortemente condicionada pelo fato do
instrumento estar tocando um solo ou nao, e se esta sendo acompanhada pelo
piano. Além disso, e independentemente do contexto instrumental, “a afinacio de
uma determinada nota depende em larga medida do intervalo em questio ser
melodico ou harménico uma vez que percebemos diferentemente os dois tipos de
intervalos” (HENRIQUE, p. 964). Sob esse ponto de vista, e ao contrario dos
freqitentes comentarios de criticos e musicistas em prol da afinagio justa para
instrumentos que ndo estdo restritos a sistemas de afinacdo pré-definidos,
verificamos que a entoagao praticada em condicoes reais so pode ser compreendida
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como uma conjuncio de fatores horizontais e verticais cujo grau de contribuicio é
dependente do contexto musical.

Do ponto de vista tedrico, as tendéncias verticais podem ser compreendidas
no ambito da série harmonica, em concordancia com o conceito de consonancia
exposto acima, e em particular a teoria de Helmholtz devidamente aperfeicoada por
Plompt e Levelt. Adicionalmente, Terhardt (1984) em sua teoria da harmonia
argumenta que a percepcao harmonica da consonancia € dependente da aquisi¢ao
de um modelo mental de referéncia.

Por outro lado, uma compreensio tedrica dos principios que regem as
tendéncias horizontais ¢ mais sutil e complexa. Sob esse ponto de vista, Lerdahl
(2001) em sua teoria da tensdo tonal formaliza a tendéncia de uma nota dissonante
em resolver no vizinho consonante de acordo com os principios de estabilidade e
proximidade de Barucha (1994) e faz uma analogia com a lei da gravitagio de
Newton. Em sua argumentacdo, o autor demonstra que um mesmo intervalo
funciona de maneira distinta em contextos diferentes e associa assimetrias as
tendéncias melodicas de instrumentos com flexibilidade de entoacio.

Do ponto de vista experimental, alguns trabalhos foram realizados a fim de
mensurar a entoacdo em condicoes reais de execucdo. Os primeiros estudos com
instrumentistas de corda (GREENE, 1937; NICKERSON, 1949) indicam que o
numero de diferencas relevantes ¢ menor quando performances, tanto solo como em
grupo, sio comparadas ao temperamento Pitagorico e maior quando sdo
comparadas ao temperamento justo. Da mesma maneira, Mason (1960) examinou
instrumentistas de sopro e encontrou resultados similares no sentido de que os
desvios sdo maiores quando comparados ao temperamento justo ainda que, nesse
caso, musicos profissionais tenham se aproximado mais da escala temperada e
estudantes da escala Pitagorica.

Com relacdo a performance vocal, Backus (1969, p. 131), referindo-se ao
trabalho de Lottermoser e Meyer (1960), afirma que “foi encontrado que grupos
corais cantam as tergas maiores levantadas (no sentido sustenido) e as tercas
menores abaixadas (no sentido bemol), ao contrario da opinido daqueles que
afirmam que bons grupos corais cantam em temperamento justo” e alerta para o
fato que “ocasionalmente se 1é uma critica de um concerto coral em que o grupo é

71



clamado por cantar com entoagio ‘pura’ ou ‘verdadeira’; nesse caso, especula-se que
afinacdo o critico tinha em mente, se € que alguma”.

Uma primeira analise dos dados obtidos oferece a impressao que existe uma
pré-disposicao genérica de se aproximar da escala Pitagorica em condicoes reais de
performance. Entretanto, Roederer (1998, p. 256) alerta para o fato de que essa
conclusio ¢ duvidosa e que outros estudos (TERHARDT; ZICK, 1975) indicam
uma tendéncia a se cantar ou tocar a nota superior de um intervalo musical de
maneira sustenida, independentemente da existéncia de estruturas escalares pré-
definidas. Segundo o autor, essa entoacio “distendida” pode ser causada pelo desvio
na altura primaria dos componentes harmonicos de um dado som musical, o que
deixa um registro “ligeiramente errado” no processador central de alturas.

Ward (apud DEUTSCH, p. 246) sumarizam o resultado de alguns desses
estudos e afirmam que, a despeito das diferencas na forma em os dados foram
coletados, observa-se de maneira relativamente consistente que: 1) existe uma
grande variabilidade de afina¢do de um determinado intervalo numa determinada
execucdo (variacdo de 78 cents); 2) ndo existe uma tendéncia consistente para
intervalos justos ou pitagoricos; a tendéncia genérica ¢ tocar todos os intervalos
levemente sustenidos em relagio a escala temperada com excecio da segunda que é
substancialmente bemolizada; 3) os estudos em situacdes solo ou em grupo nio
mostram diferencas significativas na variabilidade do tamanho médio dos intervalos
analisados.

Consideracoes finais

Ainda que as observacdes experimentais sejam pertinentes, o fato ¢ que a
tematica a respeito das praticas de entoacio em condicoes reais ainda esta sujeita a
muita investigacdo. Independentemente dos achados, € evidente que ocorrem
desvios relativamente grandes a partir de qualquer temperamento que se tome
como referéncia. Em fungzo disso, € procedente a afirmacao de Backus (1969, p. 131)
de que “musicos praticos descartam os tedricos e tocam o que soa melhor, e os
argumentos centendrios a respeito de qual afinacio ¢ melhor e qual escala ¢ mais
natural nio passa de uma perda de tempo ... O fato de se dar valores exatos as

freqiiéncias da escala nao significa que o musico deva toca-la precisamente; ele é
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livre para variar uma nota tocada de qualquer maneira necessaria para atender as
demandas da musica”.

Percebe-se que na realidade, a experiéncia do musicista e o contexto
estrutural da pega, além das particularidades do instrumento, sio os fatores
preponderantes na pratica de entoacdo. Embora, do ponto de vista tedrico, a
importancia do temperamento seja relevante para a voz, cordas e sopros, os fatores
que realmente contam sio mais sutis e dependem fundamentalmente na
musicalidade do instrumentista. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que uma boa
entoagao é o amalgama de diversas habilidades distintas, desenvolvidas ao longo do
tempo, cuja somatoria € indicativa da maturidade e do grau de proficiéncia musical.
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