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ACÚSTICA FISIOLÚGICA 

RAZÓES · DO LIVRO 

Ao escrever o livro - «A Música 
e o Teatro »-a que demos o caracter 
dum esbo~o filosófico, nao desejámos 
pejá-lo em demasia com no9oes pura-
mente scientíficas, ainda que estrei-
tamente ligadas a alguns dos seus 
capítulos de fei9ao acentuadamente 
acústica. 

Indicámos, contudo, o suficiente 
para a clareza das teses que nos 
propúnhamos demonstrar e para as 
teorías e hipóteses que tínhamos em 
vista estabelecer, reservando para 
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este volume especial as matérias de 
ordem fisico-fi ·iológica que, por 'Í 
sós, constituíam matéria para mais 
detalhado estudo, e cuja exposi<;ao 
aden aria aqucle livro di traindo 
porventura a atern:ao de q uem o 
le se, do seu objectivo mais particu-
lar e mais directo. 

A acústica dos tubos sonoro e das 
cordas e placas vibrantes, é hoje obje-
cto de tratados que encaram o seu 
a unto sobos mais vários a pectas, 
indo desde o ponto de vista físico, 
teórico ou experimental, pas, ando 
pela ua aplicac;ao aos instrumentos 
mú icos, até á fórma mai exclwü-
vamente analítica da mecanica ra-
cional. 

O estudo, porém, da voz humana, 
-o di positivo e vercladeiro mecanis-
mo da laringe e do todo o tubo vocal, 
as condiG6e artí tica8 do canto, a 
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fisiologia dos tres registos vocais, a 
cnnstituiQao do timbre, e as várias 
circunstancias que, intlependente-
mente do ou vido, caracterisam a 
desafinaQaO duma voz - oste com-
plexo e descurado estudo- oferecia 
obscuridades e lacunas que convi-
nha aclarar ou preencher. 

Nao ternos a pretensa.o de apre.-
sentar aquí matéria de todo o ponto 
nova, na generalidade do assunto ; 
mm; eremos prestar algum serviQo á 
acústica vocal, dando a interpreta<;ao 
de certos fenómenos mal classifica-
dos, ainda, ou que continuavam sem 
explicaQao ou sem regi~to. Entre as 
circunstancias váriaa que influcm na 
falta de justeza duma voz, deficiencia 
correntemento atribuída, apenas, a 
urna surdez tonal em cjualquer grau, 
lembramos, como exemplo, a que 
resulta da formac;ao do timbre, que 
procurámos estudar á luz dos mais 
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saos princípios acústicos, dando a 
explicaQao dos fenómenos que Hugo 
Riemann nos seus «Elementos de Es-
tética Musical» simplesmente aponta 
dum modo in.directo e vago, neste 
lacónico dizer: «a diferern;a de inten-
sidade dos harmónicos influi sobre 
a inipressao de eleva<;ao do soni.» 

Afóra o in.teresse propriameu-
te especulativo deste livro, preocu-
pou-nos a intenQao de fazer co-
nhecer aos cantores, alunas e pro-
fessores de canto, as particularidades 
mais notáveis da anatomía e fisiolo-
gía do nosso órgao vocal. E' certo que 
ninguem será rnaior artista pelo facto 
de saber, dum modo mais claro ou 
mais profundo, a acústica do seu apa-
relho fonador. Masé indiscutível que 
o ensino do canto e a saúde e o 
aproveitamento <;las vozes, bastante 
teem a ganhar como conhecer-se, es-

~; 
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pecificadamente, onde estao as sédes 
dos registos e de certos efeitos vo-
cais, onde se produz a intensidade 
do som, o que con corre no órgao 
fonador para a altura e para o tim-
bre, afim de que se nao pe9a, 
a produc;ao duma nuall(,a ou a am-
plia9ao dum efeito ou qualidade, a 
urna parte do aparelho vocal que 
para faso nao possa concorrer, con-
trariando-se a anatomia o a fisiologia 
da laringe e arruinando-se, para sem-
pre, urna voz que, fóra dos caminhos 
empíricos por vezes tao perigosos, 
poderia ser scientificamente culti- , 
vada e, portanto, mais seguramente 
des en vol vida. 

Quantas vozes irremediavelmonte 
perdidas, por exigirem, apenas dos 
frágeis lábios da glote, o esfór90 que 
lhes hade dar ou mais sonoridade ou 
urna n:iiüor extensa.o sobre os agu-
dos?! _,. 
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Quantas, viciadas no timbre e no 
alcance, por procurar-se-llies, fóra da 
própria origem, particularjdades de 
«cór» que va.o muitas vezes de 
encontro, até, ao tipo ou ao caracter 
para que a~ votara a natureza ? ! 

Diz-nos Pierre Bonnier e, neste 
ponto, com raza.o : 

«Si l'on rencontre, apres six mois, 
un an, deux ans d'études vocales, 
plus de voix détruites, estropiées, 
qu'on n'en trouve de réellement for-
mées · et embellies, ce n'est ¡Jas par 
suite de manquements a l'esthétique 
et aux regles scholastiques du chant, 
c'est toujours et avant tout par suite 
de manquernents a quelques regles 
de physiologie pratique. Tous les 
défauts de la voix, ses infirmitós, ses 
maladies, sont dus, dans .l'imrnense 
majorité des cas, a des ócarts de 
tenue vocale et respiratoire, au sur-
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II!enage et au malmenage de l'organe 
et de sa fonction. » 

Sem dúvioa que scmpre se forma-
ram bons cantores, ·sem c¡ue profes-
sores e aluuos se preocupassem com 
a anatomía ou fisiologia do aparelho 
fonador ou com os princípios acús-
ticos a que devia obedecer o som 
vocal. Mas é préciso notar-se que os 
cantores antigos se entregavam, du-
rante muitos anos, a estudos de vo-
calisa9áo perfoitamente graduados, 
come9ando-os, alguns, desde crianc;a, 
com suspensa.o aperias durante a 
«muda», para contümá-los, mais a 
serio, ainda, depois da voz totalmen-

, te caracterisada. 
Esto trabalho longo, de ginástica 

vocal, robustecía o órga'o, tornando-
º ao mesmo tempo mais resistente 
e apto para um repertórío, em 
geral, meuos de amplitude e de 
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fcm;a que de delicadeza e virtuo-
sismo. 

Além disso, as vozes nao tinham 
que lutar, entao, com as grandes so-
noridades orqucstrais que as obri-
gam, hoj·e, a esforc;os consideráveis e 
penosos. 

Se atendermos ainda a que, mo-
dernamente, o chamado falsete dos 
tenores se mostra quasi inteira-
mente fóra de uso, cxigindo-se ao 
registo rnédio certas notas que eram, 
dantes, francamente de cabeQa; e so 
repararmos que a corrente wagne-
riana equipara o cantor a um instru-
mento, esquecendo ou ignorando as 
condiQóes pela natureza impostas ao 
nosso órgao vocal; compreende-
remos, finalmente, os maiores riRcos 
que hoje corre urna laringe, no tra-
balho forc;ado dum curto tempo de 
estuclo e ante as exigencias do reper-
tório moderno, do gosto viciado do 
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público, e da crescente massa sono-
ra das orquestras. 

Daqui se infere logo a necessi-
dade, por parte de mestres e alunos, 
dúm conhecimento mais seguro da 
fisiología do canto, afim de que urna 
menor prepara<;ao ginástica conju-
gada com a obrigac;ao de maiores · 
·esforQOS no sentido de aumentar a 
intensidade e o compasso vocal, em 
condic;oes desfavoráveis, nao venham 
destruir irremediavelmente urna la-
ringe, trabalhando-a fóra das exactas 
condiQ5es da acústica organica. De-
pois, tudo tem a lucrar a estética 
duma voz com a circunstancia de 
locali.sar-se-lhe, bem precisamente, 
as sédes das suas diversas qualidades 
e efeitos, procurando-se deste modo 

· desenvolve-la e embelezá-la, sem for-
Qal' nunca a ~ua própria natureza. 

Independentemente da aclara9ao 
scientifica, é este já um importante 
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subsídio que a arte recebé das espe-
cula9oes da. física. ' 

a 2.ª parte deste livro, estudamos 
o «ouvido musical», pondo em con-
fronto as duas teorias principais que 
pretendem explicar as causas fisioló-
gicas da harmonia. 

Defendendo a da acomoda9ao fra-
gmentária, sustentamo-la aqui com 
argumentos nossos, cootrapondo-os, 
directamente, ás objec9óes apresen-
taclas pelos seus antagonistas ; pro-
curámos, além disso, demonstrar, 
perante a filosofia e a própria física, 
a inanidade da hipótese da acomo-
da9ao total, que considera o funcio-
namento do ou vido inteiramente 
análogo ao da retina. 

Este modesto ensaio termina na 
«capacidade tonal do ouvido». Como 
trabalho acústico, pára, naturalmen-
te, na análise dos fenómenos que 
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ccmstituem as sensa9ües sonoras e 
na determinaQao dos órgaos do res-
pectivo registo. 

O estudo da emoc;ao musical, de 
caracter psico-fisiqlógico, excede os 
limites e a natureza deste quadro. 

Dele tratámos já em «A Música e 
o Teatro» onde o expuzemos com lar-
gueza, apresentando, entao, a nossa 
«hipótese da vibra9ao nervosa» que 
eremos -explicar, :filosófica e experi-
mentalmente, o exacto mecanismo 
da emotividade musical. 

Ainda neste ponto, v.A Música e o 
Teatro » e a «Acústica Fisiológica», 
embora independentes, se mostram 
relacionadas entre si, como obras 
que mutuamente se i]ucidam, e, nal-
guns capítulos, mesmo, íntimamente 
se completam. 
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PRIMEIRA PARTE 

A VOZ HUMANA 

CAPÍTULO PRL\!EIRO 

O aparelho ionador 
:r 

O órgao vocal e a sua caixa de harmonía. 
-Esquema da anatomía da laringe. 

Para mais fácil e completa compreensao 
deste estudo, precisamos de descrever anteci-
padamente o nosso órgao vocal, dando, ainda 
que curto, um elucidativo esquema da sua 
constituí\'.ªº e fisiología. 

Em o nosso livro-A Música e o Teatro 
-encontra-se o bastante, sobre este assunto, 
para a inteligencia das ideias que aquí va-
mos expór na intern;ao de interpretar e escla-
recer alguns fe.nómenos vocais e auditivos que 
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até agora nao teem sido considerados pela 
acústica, ou nela passam sem mais detida 
explicac;ao . . 

Resumiremos, pois, neste logar, como ne-
cessário ponto ·de referencia e de partida, esse 
esquema descritivo que, sob o ponto de vista 
filosófico e artístico, tem o seu desenvolvimen-
to no volume que acabamos de citar. 

O órgao fonador compoe-se de várias 
cavidades pneumáticas: fossas nasais, boca, 
faringe, laringe, traqÚeia, bronquios e pul-
moes. Na laringe está a glote- formada por 
duas saliencias longas, de tecido muscular 
coberto por urna substancia tendinosa em que 
aflora urna mucosa extremamente delicada, e 
cujos bordos, mais ou menos próximos, deter- · 
minam o estrangulamento da coluna de ar 
que dos pulmoes, pela traqueia, se dirige 
para a faringe, no movimento expiratório 
constitutivo do gesto sonoro. E' esse o ele-
mento gerador da voz, tal como a palheta 
num tubo de órgao, ou a corda num piano, 
guitarra ou violino. 

Mas assim como a oscilac;ao duma corda 
de rabeca, só por si, pouco valor acústico 
possui-pois se a dedilharmos ou a ferirmos 
com o arco, tendida no ar, entre dois pontos, 
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nos dará um som apenas perceptivel, depen-
dendo o valor musí.cal do instrumento a que 
pertence, unicamente da vibra\'.aO transmitida 
á táboa de harmonía e, desta, á massa de ar 
con ti da na caixa de ressonáncia-assim tambem 
a voz, tendo como origem a vibra\'.ªº glótica, 
constituí-se e corporisa-se nas pulsa\'.oes aéreas 
de todo o aparelho vocal. (+) 

Bem que o funcionamento da glote para 
a forma\'.ªº da voz exija a intervern;ao de múl-

(_*) Achfunos oportuno c1ar aqui, como nota. o 
Aegninto artigo que, entre outros, sobro esto assunto 
o com fins do ntlgarisai;iao, pnhlicámos na impronsa 
periódica cm fo...-crciro do [1110 Jin,lo: 

O q "1..1.e rn.a,is a.rtistica,-
:rnen te canta, ern nós .. 
na.o é a, laringe. 

«Tcm passaclo entre o ,·ulgo o t:ntrc artistas, com 
o acordo un a in<.liforenc;,a da si:il~ncia. o volho axioma 
,le que mna bola voz r. o <'Xclu~ivo afributo rlnma 
l'.·cc>Jento laringe. E q11a1Hlo s0 cPlobra mn eminente 
cantor, raro AC náo proforo o clit1:-quo maravilhosa 

· garganta !-como se esta frase bastassc para oxgotar 
o assunt0. 

A fórma, l'. pcssura, extensa'), fürc;m elástica, ,i-
bratilicladc o apoios tireoülous das duas cordas vocais, 
tnc1o é considerado num conjunto, o tmlo isto, mas só 
isto, constitui, na opiniao corrcntc, o único formallor 
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tiplos grupos musculares, a nós simplesmente 
interessam, néste estudo, os elementos anató-
micos que entram directamente em jógo para 
a prodm;a:o do som. 

Dep.endendo esta prodm;a:o da tensa:o 
das 11cordas vocais11, daremos, concisamente, 
o dispositivo automático que regula essa 
tensa:o variável para cada som. 

Se eompararmos o dispositivo laríngeo 
ao que mantem a corda duín violino, encon-

da voz humana. E assim, essas condiyoes especiais 6 
que determinarao a supeTioTidade dum tenor sobre 
outro tenor, é que classificarao como voz de oiro este 
soprano. etiquetando aqnele ele branco, velado, sem 
cor, estriclente, 011 de simples •voz de cabra>. 

Quando Gayane cantava a •Favorita,, e que aos 
pés da cruz come9ava o seu ,Spirto ~entih inimitável, 
pondo uro grande arripio emotivo na assü,tiincia, os 
módicos laringologistas, na plateia, davam-se a tratos 
para imaginar o que lle mais particular teria o feliz 
na,arro na garganta:¿ como seriam os lábios daquela 
extranha glote, qnal a sua grossm·a, o seu tamanho, a 
su.a colocavao, a sua tonicidade ? Se pndessem ter á 
mao o sobas suas lupas essa preciosa laringe, se a 
consoguissem palpar, esticar, po-la com uro fole, á 
vontado, cm vibTayao, o esfi.brá-la na sua anatomia 
íntima, qno venturosos seriam, e como ficaria escla-
reciLla, duma vez para scmpre, a tao misteriosa fisio-
logía do cantor ! . . 

Gen Le Llesta:-Pattis1 Tam berlicks, hlalibranes e 
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traremos entre os dois analogia, á condi\'.a:o 
de considerarmos o primeiro como susce-
ptivel de dar, aos pontos de inser\'.¿to da 
11corda vocal u, o deslocamento necessário á 
tensao da mesma corda e á separa\'.¿¡º ou 
aproxima\'.ªº das duas, tanto na respira\'.ªº 
como · no gesto sonoro. 

A corda vocal (lábio da glote) fixa-se, na 
frente, á cartilagem tireoideia, em fórma de 
angulo, e cujo vértice constitui o chamado · 

Gayarres teriam cluas laringes, como os pássaros? ! 
· Quem lhcs cléra ver, observar todas as clobras e 

refolhos clessos 6rgaos pri vilegiaclos e secretos ! 
hlorreu Gayan·e que, suponclo-se, segundo a cor-

rente, todo concentrado na glote, lega~·a a lari.ngo-
se a momória nos nao falha-á venerayao e guarda 
da grande Catedral de Madrid. 

No diada morto clo famosíssimo tenor, toda a arte 
lírica trajou luto, o todos os amadores do bel-canto o 
µrantcararn; só· os laringologistas, que do ha muito 
cspreitavam esto instante nnma enorme sede de 
sciéncia, csfregaram as miios o os bisturis, rlo satis-
fei tos. Iam finalm ente saber ttldo. 

E lanyaram-se á garganta do defnnto, de ferros 
afiados e com os lábios num rictus de triunfo: agora, 
uepois Je tudo clcscoberto e posio a limpo, ¿ quanto 
nao ganharia a arte lírica, como nao exultariam os 
dilettanti ao conhocorom totlo o complicado mecanis-
mo gcrador daquéles dós sustenidos, emo~i vos o 
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pomo de Adao; <leste ponto a corda segue 
para traz até á aritnoide respectiva que fun-
ciona como um cavalete susceptível de movi-
mento sobre a 'base, e de aresta aderente aos 
ligamentos superiores e ás pregas da mucosa 
da glote, mantendo-se esse par de cartilagens,. 
sobre a crieoide, pelo respectivo aparelho 
muscular. Na cricoide, base do edifício gló-
tico e constituída pelo último anel da tra-

· queia, se <leve considerar o ponto posterior 

sonoros que, nas saudosas noites da grancle ópera, 
tao fundamento os subjugara? 

Extraída com o maior cuidado a cubic;iada laringe, 
observada e experimentada pelos modos mais scien-
tífi.cos e talvez mais caprichosos e diversos, deso-
lados e abate"nclo os canivetes, confessaram que o 
córgao vocah de Gayarro nada tinha de mais parti-
cular, e que era, ao fi.m de contas, urna laringe ... 
como as outras. 

:M:ais recentemente, a acústica veiu lauc;iar urna 
luz nova nas buscas dos laringologistas. Os estudos, 
principalmente, deHelmboltz sobre o timbre erefórc;io 
do som fundamental pelos harmónicos simultanea-
mente produziclos; a observac;iao das caixas de harmo-
nía ele cliver;,os instrumentos e a influencia desta, pela 
sua fórma, tonicidade o climensoes, na procluc;iao e 
timbro c;los sons graves, módios e agudos, tudo veiu, 
ampliando o problema, esclarece-lo no seu aspecto 



O APARELHO FONADOR 9 

de insen;ao das cordas vocais. Esta cartilagem 
fica num nível inferior á tireoide e é mais 
larga e mais forte atrás do que adiante. A 
tensao de cada corda é dada nao somente 
pelét contrae\'.ªº do músculo que propria-
mente a constitui, mas ainda pela contrac\'.ao 
dos músculos que determinam o jógo da 
aritnoide sobre a cricoide e desta sób a 
tireoide. Estes músculos teem urna ac~ao ao 
mesmo tempo h-armónica e divergente. 

funcional, tornando-o, ao mesmo tempo, mais curioso 
para a sciencia e u.e maior utilidade para a arte. 

O ensino do cauto que seguia, tateando, certos 
caminhos empíricos, pode hoje, entregue a espíritos 
cultos, assentar ern mais seglll'as bases uma boa parte 
dos scus métodos. 

As cordas vocais tccm a sua missao res tringi<la 
á gerarao do som, como as de qualquer ,i'llino, han-
duna ou contra-baixo. Mas, assim como urna corda 
de rabeca, tensa no espayo entre dois pontos, nao 
daría som apreciável quan<l.o ferida por' um arco, nao 
só no que respeita a inteusiclade,-masº sobretudo como 
condiq5os musicais-soudo o ar o as paro1es do corpo 
clo instrumento que, vibrando, lhe reforyam estes ou 
aqnelos sons e lhe c nferom o timbre característico,-
assim tambero a voz humana sómcnte nas cavidades 
média, super e snb-gloticas aclquire corpo, timbre o 
acentos de altura e intensiclade, 

U m «straclivarins• clüero cln ma rabee a de arraial, 
nao pelas corclas que poclem mun e noutro instru-
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Para completarmos éste breve esquema, 
convem ainda lembrar que as duas aritnoi-
des além de funcionarem como cavaletes, siro 
destinadas tambem a aproximar ou a afastar, 
com movimento de báscula, os dois lábios da 
glote. Estes abaixam-se, quando se aproxi-
mam, e elevam-se, quando se afastam. Na 
~titude vocal, as cordas vocais achegam-se 
em toda a ext~nsil:o do seu bordo saliente, 
deixando na linha média urna fenda linear. 

menl,o ser as mesmas, mas por particulares estados 
da caixa de harmonia, onde a elasticidade d«s rna-
deiras impregnadas de velhos vernií:<'s sicativos 
toma Llma parte decisiva, principalmente, na «cor» e 
na intensidade do som. · 

Um soprano ou um tenor nao se d.(stingnem 
tambero, essencialmente, pelas suas corua'l vocais 
que, em -mllitos casos, nao cliferem respectivamente 
das dum meio soprano ou duni barítono; mas, sobre-
tudo, pelas climensoes, acomoda<;,ao ele fórma e toni-
ciclacle clos esp.a<;,os superiores clo aparelho vocal que 
lhes refor<;,a, apo•ia e dá timbre, pelos harmónicos 
formados, ás notas rnais ou menos agudas esbo<;,aclas 
pela glotc. 

Um contralto podo, pela laringe, gerar um ré 
agudo; mas este nao tomará volumE\ nem colora<;,ao 
musical, apenas porql!l.c as respectivas caviclaclcs 
super-glóticas se nao encontram anatómica e fisio-
logicamente adaptadas aos diversos apoios desso som. 

Pelo contrario, um soprano nao poclerá procluzir 
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Nesta atítude, observantlo-se ao laringoscópio 
a regiao da glote, a brancura das cordas 
destáca-se logo abaixo de duas pregas da 
mucosa, á direita e á esquerda, pregas que 
constituem as chamadas falsas cordas ou 
faixas ventriculares. 

Sob as faixas ventriculares estao duas 
bolsas de ar, escavadas na parede super-
glótica, denominadas ventrículos de Morgagni 
e a que nos referiremos adiante. 

certa nota grave, bem audivel e timbralla, ernborn a 
haja formado na laringe, visto os seus espayos sub-
glóticos se nao acomodarem ao refóryo e acentos do 
timbre e amplitt1de clessa nota. 

Os sons altos-chamados ele cabeya - teem na 
faringe snperior, na boca, no nariz, e nos eios maxi-
lares e frontais a sua verdacleira caixa ele harmonia: 
aí, é que eles tomam corpo e so caractcrisam, sobre-
tudo. Os graves. ao inverso, encontram o seu apoio, a 
sua produ9iio artística, nas ca viclacles sub-glóticas .e 
torácicas, chamanclo-se-lhes, por isso, sons do peito 

Desto moclo--como está hoje averiguado por 
laringologistas o acústicos-o onsino do canto perde, 
1·epetimos, urna parto clo empirismo em que viven, 
para se tornar num método mais racional o scientífico. 

Nao mais se eleve pedir csforyos á laringe para a 
cxtensao e intensidade duma Yoz. Um professor inte-
ligente deverá· antes do tudo, procurar na qua1iclacle 
do som vocal, pouco acima e pouco abaixo clo seu 
módio, qual o tiro bro da voz que tcm presente, afim 
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II 

Compara9ao da laringe com os instru-
mentos de bocal e de palheta.-Fun ... 
cionamento da glote para a produ9ao 
·da voz. 

Ain•da que seja corrente companir-se o 
aparelho vocal ao dispositivo sonoro que 
vemos no violino, por exemplo, o facto é que 
essa semelhanc;a está longe de justificar-se a 
nao ser por certo aspecto anatómico da 
laringe. f oi apenas por esta considerac;ao 
que atrás estabelecemos entre esse instru-
mento e a glote determinada analogía. 

De facto, a fisiologia dum e o funciona-

de classifi.cá-la, buscanclo-lhe a amplitude, a cor o a 
extensao, nao apenas nos frágeis lábios da glote, mas 
no ap_oio dás cavidades respectivas, o que consLitlú o 
üolicado cstudo do empostamento da voz. 

Laringes teem todos os portadores duma voz 
normal para' falaT; mas o que poneos possuem é o 
restante aparelho fonador em condic;ioes de formar 
notas com as qualiclades requeridas para o canto. 

Por isso 6 que, indepenclentemente da existencia 
ou nao clo oüvido musical, nom todoe quantos falam 
conseguem a:final se1· cantores. 

J. REIS GOMES 
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mento do outro para a prodw;:ao do som, sao 
inteiramente diferentes. 

No violino, a crescente altura das notas 
é determinada pelo proporcional encurta-
mento da parte livre das cordas, emquanto 
que na laringe o comprimento das cordas 
vocais nao varia segundo a tonalidade que 
elas regulam: o que varia, aumentando, é a 
sua tensao, a sua consistencia e a sua mútua 
aproxima¡;ao, finalmente, a sua oposir;ao á 
corrente expiratória do ar, á medida que o 
som se vai pretendendo mais agudo. A altura 
do som é, de facto, como em qualquer corda, 
determinada por urna maior resistencia á 
desloca¡;ao das partes vibrantes, mas o meca-
nismo dessa resistencia é que se manifesta, 
no dispositivo da laringe, por urna fórma 
bem diversa da que afecta qualquer outra 
corda sonora considerada. Por tudo isto se 
deve considerar como imprópria a designar;ao 
de. 11 cordas vocais11 dada aos lábios da glote. 

Os bordos da glote antes silo completa-
mente comparáveis aos lábios da nossa boca, 
quer quando assobiámos, quer, melhor ainda, 
quando se toca um instrumento de bocal. 

Sobre este, servindo de apoio e ofere-
cendo na sua concavidade a primeira resso-
nancia ao som formado, aplicam-se os beir;os 
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do tocador, cerrad-0s um contra o outro. 
Nesta atitude, soprando-seco m fón;a, a 
massa labial entra em vibra<;ao, abrindo-se e 
fechando-se alternadamente - como palhetas 
vibrantes de dimensoes e elasticidade variá-
veis - por fórma a comunicar as suas pulsa-
c;oes sonoras ao ar contido no tubo do instru-
mentb. Ás notas rnais agudas corresponde 
urna maior tensao dos lábios que, ao mesmo 
tempo, se cerram com urna pressao crescente. 
Esta é a fon te sonora no clarim, por exemplo. 
A nota gerada assim, amplia-se considera-
velmente se está em uníssono com o som 
fundamental do ar do instrumento ou com 
um dos seus harmónicos. 

Aumentando a tensao labial, p0deremos 
aumentar, até um certo limite, a quantidade 
de notas pela produc;ao de harmónicos cada 
vez mais elevados. Além desse termo, 
para obtermos um maior número de notas, 
torna-se necessário fazer variar o _compri-
mento do tubo-o que se realisa no trom-
bone, cornetim e outros instrumentos de 
pistao-produzindo-se entao outros sons 
fundamentais e seus harmónicos que, quando 
em uníssono com o foco sonoro, o intensi-
ficam, enriquecendo a escala do instrumento. 

Na laringe, o fenómeno vocal, num pri- .. 
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meiro aspecto, passa-se de maneira inteira-
mente análoga. O ar, de que se provoca a 
expira<;ao, encontra os bordos da glote que 
teem nas cartilagens da laringe o necessário 
apoio para as suas modalidades de tensao, 
tal o que os lábios do tocador encontram nos 
bordos rígidos do bocal; as duas 11cordas11, 
aproximadas no gesto sonoro, constituem, no 
alto da traqueia, o centro da palpitac;a:o aérea, 
abrindo-se s.ob a pressao do ar inferior que 
se dilata ao entrar nos ventrículos de Mor-
gagni. 

Neste primeiro tempo do impulso glótico, 
-diz Bonnier-a abertura ventricular inclina-
se para a torrente expiratória que sai da fenda 

_ glótica com o seu máximo de velocidade, 
visto ser neste momento que a fenda está 
mais reduzida. A torrente expiratória actúa 
assim perpendicularmente ao eix~ da abertura 
ventricular e, como num injector, aspira-lhe o 
conteúdo. A pressao baixa na cavidade ven-
tricular, e a rarefacc;a:o do ar expirado actua 
como enérgica ventosa reforc;ando as condi-
c;oes impulsivas da pressao sub-glótica. 

No segundo tempo, as cordas vocais sao 
separadas e elevadas pela pressao traqueal; 
as aritenoides voltam-se ligeiramente para 
fóra e o ventrículo é subitamente subtraído 
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á expira~ao do ar saído da glóte, no momento 
em que éste ar perde toda a sua velocidade. 
A pressao eleva-se entao imediatamente no 
ar ventricular. E assim por diante, tornando-
se esta regia.o um fóco de enérgicas e ritma-
das pulsa~oes . 

. Ternos desta fórma, na pressao sub-glótica, 
a condensa~ao, _e, na expansao superior, a 
dilata~ao que constituem a vibra~ao inicial do 
ar. Em resultado destas diferen~as de pressao, 
o ar atravessa a glote por sópros mais ou 
menos frequentes, conforme é maior ou 
menor a tensao das cordas vocais, produ-
zindo-se assim, conseguentemente, sons duma 
altura variavel. 

É este o processo da gera~ao da voz, 
considerado dum modo suficientemente deta-
lhado para a elucida~ao que pretendemos. 

J: :I: I 

Onde e como se refonta o som vocal.-
Generalidades sobre as condi96es 
artísticas do canto. 

Como, porém, repetimos, nenhum valor 
musical se tiraria da vibra~ao duma palheta ou 
da corda dum violino se nao fóra o refón;o de 

--..--- = 
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som produzido na caixa de ar do instrumento, 
assim tambem essa perfeita e complexa fonte 
sonora que é a laringe, seria de um efeito 
nulo se com ela nao cooperasse, largamente, a 
ressonáncia do ar contido em todo o tubo 
vocal. Esta ampliac;ao explica-se pelos harmó-
nicos produzidos nas diversas cavidades pneu-
máticas. 

Para a produc;ao de cada nota, nao só as 
cordas vocais se acoinodam, cerrando-se e 
estabelecendo-se em estado de maior ou menor 
tensao, mas ainda as paredes do aparelho, na 
parte correspondente ao apoio desse som, se 
acomodam tambem, adquirindo a tonicidade 
necessária á vibrac;ao própria e á da massa de 
ar de que sao o invólucro. 

Sao estes reforc;os que d.Io a amplitude 
ao som glótico, fornecendo-lhe a energia , 
indispensável ao seu aproveitamento, tanto 
para a música como para a Iinguagem falada. 
Um baixo póde, pela simples acc;ao das cordas 
vocais, produz1r, localmente, um' som agudo 
da tessitura do tenor; mas nao possuindo 
espac;os super-glóticos capazes, pela tonici-
dade e dimensoes, da produc;ao de harmó-
nicos reforc;adores do som laríngeo, este nao 
fica com intensidade nem timbre que o valo-
risem e definam no seu compasso vocal. 

2 
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E inversamente para o tenor. Nas notas 
graves, que sa:o produzidas por um pequeno 
dispendio de energia da corrente expiratória 
e ampliadas pela acomodai;a:o das cavidades 
pneumáticas inferiores, inda o fenómeno me-
lhor se compreende por ser de mais fácil 
averiguai;a:o individual. 

Um tenor póde produzir urna nota pro-
funda, de baixo ou de barítono; mas esse som 
será apenas audível e, consequentemente, sem 
nenhum valor musical. Porqué? Na:o o pro-
duziu a laringe? As cordas vocais nao to-
maram a fraca tonicidade conveniente á sua 
gerai;ao? Que lhe falta, pois? As qualidades 
de amplitude e de timbre provenientes do 
refóri;o extra-glótico, qualidades que se nao 
poem em evidencia por os espai;os aéreos 
respectivos nao conseguirem adaptar-se, ou 
nao terem a capacidade necessária á produi;ao 
do som fundamental ou do harmónico refor-
i;ador do som glótico. 

Concluí-se já, por todas as considerai;oes 
expostas, que a qualidade da voz depende, 
principalmente, do apoio que ás vibrai;oes 
laríngeas prestam as diferentes partes do tubo 
vocal.. E daqui · deriva- ainda que subordi-
nada a um tipo individual de timbre, conse-
quente da modelafáo que ao som dá todo o 
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aparelho vocal e particularmente a boca do 
cantor-urna diferern;a de "cor11 para as diver-
sas notas, conforme o registo a que perten-
cem, o que muito contribuí, no ponto de 
vista estético, para a beleza excepcional do 
canto. 

Acabámos de ver, duma maneira geral, 
como a voz adquiria volume, acento de altura 
e modifica<;oes de timbre, ao apoiar-se, mais 
especialmente, em determinadas cavidades do 
respectivo aparelho, e como a complexa orga-
nisa¡;ao e maravilhoso funcionamento da 
laringe, a consciente ou instintiva acomo-
da¡;ao das diferentes partes do órgao da voz, 
o distingue, fundamentalmente, em si e 
quanto á variedade de efeitos, de qualquer 
instr:umento musical inda o mais apreciado e 
mais perfeito. 

Vamos agora, para complemento de 
doutrina- ainda que tenhamos de repetir 
algumas no<;oes já dadas - estudar mais detá-
Ihamente as tres qualidades do som vocal, 
caracterisando-o e definindo-o quanto á sua 
essencia e modos de produ¡;ao. 

( 

/ 

. 



CAPÍTULO SEG UNJ!O 

Qualidades do sorn uocal 
:r: 

Mecanismo da "intensidade".-O refórc;:o 
dos sons nas diferentes cavidades 
pneumáticas do aparelho fonador. 

A intensidade do som depende, como se 
sabe, da amplitude . das suas vibra~oes. Para 
que o nosso órgao vocal produza, pois, um 
som intenso, é necessário que a massa vi-
brante dos lábios da glote teceba um forte 
abalo do jacto aéreo expirado, justamente 
como o som for_te dum instrumento de cordas 
depende duma mais poderosa ac~ao do arco, 
e o do instrumento de bocal deriva duma 
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maior oscilar;ao impressa pelo sópro do toca-
dor aos seus próprios lábios convenientemente 
contraídos e adaptados á embocadura me-
tálica. 

,,;,,:; Mas, assim como o arco nao deve, pelo 
excesso de pressao sobre a corda, impedir-lhe 
a liberdade de vibrn;ao, assim tambem, o ja_cto 
expiratório accionando as cordas vocais deve 
encontrar, da parte destas, urna resistencia 
proporcionada, de modo a alcan\'.ar-se um 
máximo de amplitude vibratória e, conse-
quentemente, as maiores varia\'.oes de pressao 
aérea ao nivel da laringe. 

Estas sao as condi\'.oes necessárias á 
gerafao dum som intenso; nao sao, porém, 
suficientes para que esse som se produza, 
artisticamente, com a requerida intensidade. 
Como já ternos dito, o som que nós ouvimos 
é formado no volume de ar das 11ossas cavi-
dades pneumáticas, e comunicado adequada-
mente á massa aérea ambiente. 

Se á forte amplitude vibratória da glote 
nao corresponder urna ampla vibra\'.ªº nas 
caixas de ressonancia do aparelho vocal e 
no meio elástico que ha-de transmitir o som 
ao ouvido do auditor, resultará inútil todo o 
esfór\'.o laríngeo. 

Esse aparelho, porém, possui nas suas 
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paredes móveis e vivas, as necessárias condi-
<;oes para acompanhar e favorecer a ampli-
tude da oscilai;a:o glótica. A este gesto mais 
pronunciado da laringe, acomodam-se, simul-
taneamente, as paredes das cavidades vocais 
por urna forte tensa:o que ll-ies confere a 
toniddade precisa para na:o amortecerem 
as pulsa<;oes do ar - o que a con teceria se 
essas paredes se conservassem frouxas -, 
favorecendo-as, pelo contrário, na suá 
máxima amplitude e permitindo-lhes abalar 
no mesmo grau urna grande massa do fluido 
exterior. 

A acomoda<;a:o dos espa<;os aéreos faz-se 
de modo a aumentar, ao mesmo tempo, a 
enérgica e conjugada vibrai;a:o das respecti-
vas par-edes, e a capacidade desses mesmos 
espa<;os, pondo-se, assim, um maior volume 
de ar em larga vibra¡;a:o. O estudo do 
canto, aperfei<;oando e disciplinando as dis-
posi<;oes naturais, dá ao aparelho vocal, 
até pela abertura mais conveniente da boca, 
a faculdade de produzir, em si próprio, a 
intensifica<;a:o do som glótico, e de imprimir 
ao ar ambiente o necessário abalo, em termos 
de projectar a voz a urna maior distancia. 

Mas ha no órga:o fonador algumas par-
ticularidades a notar pelo que se refere á 

' 

. 
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ampliac;ao dos sons, conforme a sua elevac;ao 
na escala. 

Nos sons graves, a necessidade dum 
maior abrandamento das cordas vocais faz 
com que estas nao possam suportar a acc;ao 
dum forte impulso expiratório; neste caso, 
o refórc;o do som faz-se, sobretudo, pela 
acomodac;ao das cavidades aéreas inferiores• 
O esfórc;o para a acentuac;ao da intensidade 
deixa de ser glótico para tornar-se cervical 
inferior e torácico. Estas notas produzem-
se com pouco ar expirado; contudo, a fraca 
tensao das cordas permitindo-lhes urna 
oscilac;ao mais larga, - comunicada, a seu 
turno, a urna grande massa de ar interior 
convenientemente acomodada á sua resson-
ancia - <leste macanismo resulta a ampliac;ao 
requerida para os sons graves da gama. 

Para a intensificac;ao dos agudos ternos 
um funcionamento oposto. Para estes, tem 
de ser mais. violento o conflito entre as cordas 
vocais e a torrente expiratóría, visto a grande 
tensao dos lábios glóticos, neéessária á maior 
velocidade de vibrac;ao, exigir urna mais 
intensa ac<;ao deslocadora. 

Além dum certo limite, porém, ao que-
rermos produzir sons sucessivamente mais 
agudos e intensos, este conflito exigiria 
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esforc;os extraordinários, na:o bastando Ja 
para a ampliac;a:o do som a acomodac;a:o 
cervical superior, que nela interveiu até 
determinada altura. Insistindo, a voz toma 
urna 11cor11 particular, desagradavel, resul-
tante da contracc;ílo glótica e forc;ada aco-
modac;a:o da faringe inferior; e para que 
possa tornar-se mais bela, mais fácil e mais 
ampla, tem de reforc;ar-se nas cavidades 
aéreas superiores. Deixa de ser voz cerrada, 
de garganta, para ser voz de cabefa, exigindo 
para as maiores intensidades um muito menor 
esforc;o ao nivel da laringe. 

Esta passagem faz-se para os tenores, 
como se sabe, . nas visinhanc;as do fá agudo 
da sua tessitura, variando, mas entre curtos 
limites, de cantor para cantor. 

II 

Mecanismo da "altura".-0s tres registos 
da voz. 

A altura da voz resultando do número 
de vibrac;oes realisadas na unidade de tempo, 
a tensílo das cordas vocais é que determioorá 
a diferente periodicidade vibratória: corres-
pondendo a urna maior tensa:o, as notas 

' 
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mais agudas, e a urna tensíl:o mais fraca 
o abaixamento da voz. 

Já ternos visto, no entanto, que a glote 
é-como os elementos similares dos instru-
mentos músicos-apenas um gerador de som, 
corporisando-se este nas várias cavidades 
aéreas do nosso tubo vocal. Insistiremos 
neste ponto, afim de justificarmos as desi-
gna<;oes dadas aos tres registos da nossa 
voz - regisfo de peito, médio e de cabe<;a 
-ainda que tenhamos acabado de fazer-Ihe 
referencia ao indicarmos o mecanismo pro-
dutor da intensidade. 

Salvq os baixos muito profundos, cada 
vez mais raros, nós nao ternos o poder de 
acomodar as paredes cervicais inferiores a 
oscilac;oes tao lentas ·como as exigidas para 
a produ<;ao convenientemente audível de 
sons abaixo do ré1 e do mi1 (*) ainda que a 

(*) E' principalmehte na Alemanha e na ·_Rússia, 
como cliz Faure, que se teem encontrado os baixos 
mais profundos, sondo os compositores alemaes quem 
mais largamente os teem utilisado. 

A plasticidade sonora, pesada e cava dos verda-
deiros baixos profundos, que tanto se assemelha á 
ondulac;ao do som gravo do órgao, confere-lhos um 
logar mais importante nas igrajas do que propria-
mente no canto ele teatro. 

\ 
1 
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qualquer fósse fácil, pelo esfón;o mm1mo 
que isso exige, dar a vibra<;a<d glótica cor-
respondente a estas notas. E'. no mi1 ou no 
fá1 que comec;a o refórc;o torácico da mais 
grave voz humana. 

O baixo é um cantor que possui vastas 
cavidades aéreas inferiores, (traqueia e faringe) 
tendo além disso o poder de acomodá-las, 
pela tonicidade das respectivas par~des, ao 
apoio das lentas oscilac;oes glóticas. Os sons 
graves assim originados, só podem reforc;ar-
se pela ressonancia dos uníssonos duma 
grande massa de ar apenas encontrada, 
dentro em nós, no volume próprio das 
cavidades torác.icas. 

Todas as notas graves das diferentes 
vozes teem o seu apoio nesta regiao do apa-
relho fonador e, por isso, o correspondente 
registo se chama registo de peito. Esta é, 
por assim dizer, a sua fonte sonora. Colo-
cando a mao sobre o torax quando se 
produzem estas notas, sentimos, nítidamente, 
a trepidac;ao da parede torácica. 

Se um tenor nao terñ as notas graves 
dum barítono ou dum baixo, nao é porque, 
em geral, nao possa imprimir ás suas cordas 
vocais as lentas vibrac;oes que definem essas 
notas; mas principalmente, insistimos, porque 
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nao possui capacidades aéreas inferiores em 
condic;oes de refon;á-las. Falta-lhes o volume 
próprio e o poder muscular necessário á 
adaptac;ao· sonora das respectivas paredes. 

A' medida que a voz se eleva-com a 
contracc;ao dum maior número de músculos, 
incluíndo os da própria glote para acelerar 
a vibrac;ao-a necessidade de corporisar as 
sonoridades menos graves obriga a fazer-se 
o apoio em cavidades pneumáticas mais res-
tritas e com tonicidade maior, afim da 
ressonancia harmonisar-se com um mais 
curto período vibratório. Convem, de prin-
cípio, a estas notas o refórc;o das paredes da 
faringe superior que se vai substituindo, 
pouco a pouco, ás paredes torácicas. Ha urna 
passagem da voz do peito, sobre nota varia-
vel de cantor para cantor, para o chamado 
registo médio. A voz adquire entao um acento 
menos cavo e vai tomando um carácter mais 
livre, mais • normal, localisando o seu apoio 
na garganta. Além dum certo limite, esse 
caracter acentua-se com a contracc;ao da 
glote e dos músculos da regiao faríngea, 
até que esta cavidade já nao possui condi-
c;oes para reforc;ar notas mais elevadas: 
dum lado, a periodicidade vibratória destas 
notas nao encontra correspondencia exacta 
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na velocidade de vibra<;ao do ar de Hl:o 
grandes cavidades; doutro, a contrac<;ao da 
parede nao póde manter-se a uníssono da 
contrac<;ao laríngea, exigindo um esfór<;o que 
altera a qualidade da voz e, como diz o 
laringologista Bonnier, expando o cantor 
ao entorse glótico. 

Acima do fá3 (*), para os tenores e sopra-
nos-considerando a diferen<;a de oitava entre 
estas duas vozes-tem de fazer-se o apoio, 
pelas razoes expostas, nos espa<;os superiores 
mais restritos, a custo, como está dito, dum 
muito menor esfór<;o ao nível da laringe. E' 
o caso da voz . chamada de cabefa. 

De facto, na voz de peito e até o termo 
em que no registo médio a voz se póde 
manter (sem cerrar) com o refón;o faríngeo, 

(*) Tero huvido órgaos execpeionais-casos como 
os do Gayarre o Tamborlick-atingindo o cl64 o o 1•é4 

coro mna voz do garganta de tal modo mantida por 
urna acomoda<;1to for<;ada, mas do tao perfeíta sogu-
ran<;a na tensao glótica, que ossas notas foram classi-
ficaclas como seudo do vonladeira voz de peito. A.pesar 
da grande contrac<;ii.o das cor<las vocais-quo nao 
ficavam livros como na ,oz de cabo<;a,-<lado o curto 
porío<lo de vibra<;ii.o dessas notas, a sua ressonáncia 
principal de\·eria fazcr-so, contu<lo, nas cavidades 
aéreas suporio1·es. 
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as camadas fibrosas e mucosas das cordas 
vocais tomam parte na respectiva vibra<;a:o, 
ao tempo que a laringe e a faringe se con-
traem e os lábios da glote mais energica-
mente se fecham; com a voz de cabe<;a, 
alivia-se a contrac<;a'.o faríngica, a própria 
laringe afrouxa, as cordas ·vocais descer-
ram-se, estirando-se pelo avan<;o da tireoide, 
e tomam urna atitude que lhes· permite, apenas, 
a vibra<;a'.o do tecido superficial dos bordos, 
a que corresponde urna. periodicidade curta 
que simpatisa francamente com a das cavi-
dades aéreas da más-cara. 

A voz deixa de ser cerrada, de garganta, 
para firmar-se, franca e facilmente, no seu 
registo agudo. 

A voz artístic~ dum cantor, marcada pela 
sua tessitura, abrange apenas as notas que 
alcan<;am refor<;o e ampla sonoridade nos 
espai;os aéreos do seu aparelho vocal. 

Por este mecanismo, compreende-se, 
duma maneira geral, como ás vozes graves 
correspondam cavidades pneumáticas mais 
vastas, e, consequentemente, ás vozes agudas, 
capacidades de menores dimensoes. 
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J:J:J: 

De que depende o "timbre".-Como este 
se caracterisa nas caixas de resso-
nancia do nosso aparelho vocal. 

O timbre vocal depende, inicialmente, 
da constituii;~o e estado dos lábios da glote, 
pois se a laringe se encontra congestionada, 
ou com mucosidades, etc., a vibra<;~o laríngea 
é logo perturbada: o som concreto gerado 
pela glote, ainda que contenha a nota 
fundamental que se pretende, já n~o possui 
os harmónicos que com esta normalmente 
se produzem, afectando-se, por consequén-
cia, a 1rcór11 do som. 

fv1.as como o timbre, para o mesmo 
tipo de instrumentos, depende fundamental-
mente do número e qualidade dos harmónicos 
refori;ados pelo ar da sua caixa ressonante 
-o que está em rela<;~o com as dimensoes 
e fórma déste espa<;o-assim tambem o timbre 
da voz humana deriva concretamente das 
condir;oes das diversas cavidades pneumáticas 
do aparelho vocal, dado que cada cantor 
apoie cada nota, como <leve, nos espai;os que 
constituem a caixa harmónica do respectivo 
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registo. Já vimos que se um tenor, por 
exemplo, refon;a na garganta um lá agudo, 
o seu timbre será diferente, do' que se o 
apoia na máscara, isto é, nos espac;os aéreos 
superiores .. E' o que algumas vezes aGontece 
devido quer a maus hábitos adquiridos no 
exercício do canto, quer a um vício de 
conformac;ao como seja urna constric;ao exa-
gerada da laringe que aumenta na emissao 
dos sons agudos, tornando o timbre gutural. 

Para o mesmo g~nero de voz e · em 
igualdade de condic;oes de apoio, o timbre 
variará com a fórma, capacidade e tonicidade 
das paredes das nossas cavidades·pneumáticas, 
inclu1ndo, na máscara, os seios maxilares, 
frontais e esfen'Oidais em comunicac;ao com 
a boca, pois destas condic;oes dependem em 
grande parte, repetimos, a quantidade e 
qualidade dos harmónicos que se sobrepo·em 
ao som fundamental e que¡ com este, cons-
t.ituem a nota concreta produzida. 

Na passagem ao apoio de cabec;a, confe-
rido ás notas altas, nota-se urna mudanc;a 
de timbre resultante da nova atitude da 
glote e da nova ressonancia que corresponde 
agóra a essas notas. Tornar menos sensivel 
tal diferenc;a, é facto de importancia para 
a belesa do. canto e constitui o estudo 



32 ACÚSTICA FfSIOLÓGICA 

melindroso da unificac;ao dos regisfos, que 
tende a fundir os timbres nestas passagens 
da voz dum para outro apoio. 

Certos tenores apresentam, na mudarn;a 
do registo médio para o agudo, um timbre 
nasalado, devido. nao a um pretendido 
reforc;o no nariz (a que alguns cantores de 
mau gasto conscientemente recorrem) mas 
ao facto de o véu palatino, por deficiencia 
organica, nao vedar, nessa atitude vocal, 
a comunicac;ao das fossas nasais com a faringe 
superior. 

Mas isto nil:o é tudo ainda para caraterisar 
o timbre, como já noutro logar esboc;ámos. 
A boca é que confere a última modelac;ífo ao 
som vocal. 

Além do caracter particular a cada voz, 
adstricto á natureza dos outros centros de 
refórc;o, a cavidade bucal, apresentando de 
indivíduo para indivíduo disposic;~o diferente, 
e variando, a sua fórma e volume de _ar 
correspondente, de mil maneiras diversas, 
influi poderosamente na qualidade do som, 
sobretudo, no timbre das vogais que podemos 
aclarar ou escurecer, torna sombrío, brilhante 
ou abafado, conforme a atitude tomada pelas 
faces, pela língua e pelos lábios, sem contar 

• 
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com as oclusoes e refon;amentos de som 
produzidos pelas diversas consoantes durante 
a articulai;ao. 

Para melhor compreendermos a impor-
tancia que possa ter a atitude da boca sobre 
o timbre vocal, basta considerarmos que ela 
constitui, por si só, independentemente da 
laringe, urna fonte sonora, como se verifica na 
voz murmurejada, onde a altura dos sons, 
perfeitamente definida, e a articulai;ao das 
vogais e consqantes sao urna mera funi;ao da 
ressonancia bucal. 

finalmente: se as cordas vocais fixam, 
inicialmente, a altura de cada nota, lhe 
dao o primeiro impulso de amplitude e o 
caracter originário do timbre¡ as tres quali-
dades do som da nossa voz, no ponto de 
vista acústico, acentuam-se, e, artisticarnente, 
valorisam-se, nos diversos espai;os pneumá-
ticos do aparelho fonador. Dentre estes, é 
a .boca, no entanto, o foco onde a voz afirma 
a sua 11cor11 definitiva; e é ela, segundo se 
~cha mais ou menos aberta, e dada a 
conveniente · acomodai;ao das suas paredes, 
que propaga o som produzido a urna maior 
ou menor massa do ar ambiente. 

a 
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:r -V-

o timbre da voz humana é urna caracte-
rística pessoal.- Demónstra9ao teó-
rica, e a sua verifica9ao na prática. 

Para maior clareza do assunto deste 
número, insistiremos, ampliando-as progres-
sivamente, nalgumas noc;oes preliminares 
já aquí apresentadas e, ainda, noutras 
expostas em o nosso livro 11A Música 
e o Teatro11. 

Sabemos com Helmholtz, cuja teoría 
de base experimeptal é hoje dominante na 
acústica geral e fisiológica, que o timbre de 
nma nota musical (som complexo) é uma 
qualidade que resulta da sobreposic;ao, á 
nota fundamental dada por um instrumento 
ou pela voz, dos sons simples (harmónícos), 
com aquela concomitantemente produzidos. 

A nao ser no diapasao que dá a vibrac;ao 
nítidamente pendular, e nalguns tubos fecha-
dos geradores dum som pobre de cor e, 
portanto, sem caracter musical, o fenómeno 
é evidente., e constante, resultando o timbre 
de cada instrumento músico, fundamental-
mente, do número, altura e intensidade dos 
harmónicos produzid?s e, principalmente dos 

. 

' 



QUALIDADES DO SOM VOCAL 35 

refon;ados pela sua caixa de harmonía, so.ns 
íntimamente dependentes da fórma e dímen-
soes do volume de ar destinado á ressonancía. 
Por ísso é que cada tipo de ínstrumetito, 
tendo um espac;o aéreo de dimensoes e fórma 
privativas, apresenta um timbre próprío, 
dístínguíndo-se, assím, a mesma nota produ-
zída por instrumentos diferentes. 

Se, pela estrutura da caíxa de ar do 
instrumento, as notas da respectiva escala 
sao reforc;adas pelos harmónicos graves, elas 
adquírírao um timbre maís pastoso, aberto e 
cheio; se, pelo contrarío, predominam os 
harmónicos agudos, as notas resultarao 
estridentes como as das trombetas e clarins. 

Os sons maís ricos e rnais bem equili-
brados ern harmónicos sao os da voz humana 
e dos instrumentos de arco que, por tal 
motivo-porque cantam-constituem a ver-
dadeira alma das orquestras. 

Esta teoria explica-nos a razao porque 
um mesmo víolíno, por exemplo, póde ter, 
nas rnaos de doís executantes diversos, 
nuanc;as de timbre sensivelmente diferentes, 
facto praticamente tao conhecído dos pro-
fissionais e dos críticos. 

Atacando-se urna corda a um quarto 
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da, sua extensao, produz-se neste ponto um 
ventre, centro de amplitude máxima, e a 
corda dividir-se-á ao meio por um nó: ao 
tempo que vibra a todo o comprimento, 
dando a nota para que se encontra afinada 
(nota fundamental), a corda, dividida pelo 
nó em dois segmentos iguais, apresentará 
em cada um deles o duplo das vibra<;:oes 
correspondentes á sua extensao completa. 
Assím se determina, junto com o som 
fundamental, a produ¡;:ao da sua oitava 
aguda (2. 0 harmónico) que !he caracterisa 
um timbre. 

Analogamente, se excitarmos a mesma 
corda a um sexto do comprímento obteremos 
um som de colora<;:ao diversa, no qual-dada 
a divisao da corda em tres segmentos-se 
reconhece, pela análise dos ressoadores, além 
do som fundamental dominante, o seu terceiro 
harmónico. 

Se, agora, a accionarmos pelo meio, 
teremos aí um ventre que se opoe á dívisao 
da corda em quaisquer partes alíquotas, 
e esta dar-nos-á · exclusivamente a nota fun-
damental com urna lamentavel pobreza de 
colorido sonoro. 

O virtuo o do violino tirará, pois, par-
tido da posi<;:ao do arco sobre a corda para, 
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pelos convenientes harmónicos, enriquecer 
o timbre dos vários sons a produzir. 

f.ssentemos comtudo, em que, desde . 
que os instrumentos sejam fabricados com 
urna mesma substancia, tenham a mesma· 
fórma e dirnensoes, e sejam accionados sempre 
do mesmo modo, os seus timbres serao 
absolutamente _iguais, visto em cada um 
deles produzir~m-se, para cada som funda-
mental, os mesmos harmónicos e com igual 
refon;o em altura e intensidade pela respe-
ctiva caixa de harmonía. 

De passagem, diremos, para se nao 
entrar em maiores detalhes, (*) que o ruído 
resultante da vibrar;ao da matéria de que 
o instrumento é feito-madeira, latao, prata, 
cartao, ebonite-influi tambem· na cor do 
som, introduzindo na vibra<;ao complexa 
de cada nota um coeficiente vibratório, fixo, 
peculiar á substancia do invólucro. 

Se dos instrumentos passarmos ao nosso 
órgao· vocal, veremos que esta unida.de de 
timbre, para cada voz do mesmo _tipo, e 

() O a~snnto, sob este aspecto, oncontra-se su-
fü,ioutemcntc descnvolvido no Capitn.lo 5.º da 1.ª 
Parte Jo nosso livro-A lllúsica e o Teatro. 
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em vista dos principios já expostos, é im-
possível de. existir integralmente. 

Cada naipe ou tipo de voz-soprano, 
contralto, tenor, barítono ou baixo-é cara-

. cterisado por urna qualidade geral de timbre 
que torna o cantor de cada tipo suficien-
temente distinto dos artistas doutro ·tipo. 

Mas, como a dentro de cada um <lestes 
naipes nao encontramos dois indivíduos com 
cordas vocais absolutamente identicas, nem -
com tubo laríngeo e cavidades sub e super-
glóticas inteiramente iguais, pois a Natureza 
nao produz com o rigor matemático duma 
fábrica-bastando mais um pouco de cur-
vatura · ao céu da boca, qualquer ampliac;ao 
ou aperto de laringe, urna mais ou menos 
completa vedac;ao do palatino, urna alterac;ao 
na capacidade das narinas, dos seios maxi-
lares ou frontais, ou a diferente tonicidade 
das paredes vivas do tubo fonador, para 
amortecer ou intensificar certos harmónicos, 
-segue-se que num grupo de tenores, por 
exemplo, cada um, obedecendo ao caracter 
geral de timbre fixado para o seu tipo de 
voz, apresentará um timbre privativo, nuanc;a 
sonora imediatamente derivada das ligeiras 
diferenc;as acima consideradas. E o mesmo 
para os outros tipos vocais, 
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Assim é que tambem ternos sopranos 
de timbre claro, doce, nasalado, ba<;o, mor-
dente, metálico, argentino, brilhante, estri-
dente... mas sendo todos sopranos pelo 
seu timbre geral. Esta é urna particularidade 
da acústica fisiológica que _se contem intei-
ramente, como vimos, na teoria da acústica 
fisica-sendo urna das suas confirma<;oes 
mais decisivas. 

Se nurn conjunto de trompas, suponha-
mos, podernos obter urna sensível unifor-
midade de timbres, visto que todas elas 
oferecem a mesma fórrna e dimensoes, iden-
tica segmenta¡_;ao de tubos e a mesma espes-
sura de paredes trabalhadas sobre um igual 
Iatao, nurn grupo de tenores ou sopranos o 
resultado já é sensivelmente diferente. 

Basta que a maioria das vozes do 
conjunto, por disposi<;ao da · glote e das 
respectivas capacidades aéreas, sejam pouco 
ricas de harmónicos, deern predornínio aos 
graves e médios da série, apresentando-se 
pobres, ba<;os ou nasalados; e que, doutra 
parte, duas ou tres vozes do grupo sejam 
melhor dotadas em harmónícos médios e· 
agudos, adquirindo urna sonoridade mais 
mordente ou argentina, para que estas sur-
jam dominando sobre as outras por um 

• 

... 
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mais brilhante esmalte vocal. E ainda mais 
se notariam, embora sem beleza por se 
apresentarem estridentes, se nelas quasí 
exclusivamente dominassem, em número e 
intensidade, os harmónicos mais agudos da 
série. 

Um individuo mesmo ignorante da 
acústica física e fisiológica, mas portador 
dum bom ouvido musical, descobre ime-
diatamente as diferern;as apontadas, pois o 
órgao auditivo tem o canda.o de decompór 
todos os sistemas de ondas sonoras que o 
atinjam - o que já nao acontece com a 
retina em rela<;ao ás ondas luminosas. 

E o timbre, como demonstrou Helmholtz, 
no ponto de vista físico, e Fourier, pela 
análi ·e mais geométrica das curvas de 
vibra<;ao, resulta dum complexo de ondas 
traduzidas por sinusóides escrespadas que 
e nilo sobrepoem nunca para as diferentes 

vozes-embora estes deem a mesma nota 
em intensidade e altura- raza.o porque os 
timbres vocais sao tambem praticamcnte 
inconfundíveis, constituindo urna caracte-
rística pessoal dos cantores. 



CAPÍTULO TERCEIRO 

H añnacao uocal 
:e 

I 

Considera95es gerais sobre a afina<;:ao 
musical.-A gama dos físicos e a 
gama temperada. 

¿ Em música, á palavra afinac;ao sempre 
andará afecto um sentido absoluto, ou o con-
ceito que tal termo representa poderá admitir, 
praticamente, a ideia duma aproximac;ao, 
dentro de determinados limites? 

Pondo de parte a gama de Pitágoras, a da 
melodia grega, e que segundo as experiencias 
de M. Cornu se poderia considerar a gama 
verdadeiramente natural, isto é, aquela que os 
perfeitos cantare~ e instrumentistas seguiriam 
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.a.o executar, sem acompanhamento, urna qual-
quer melodia, - ternos nas interpretac;oes 
actuais o emprego de duas gamas que, como 
geralmente se sabe, de modo algum coin-
cidem: a gama exacta, matemática, ou dos 
físicos, e a gama temperada, a dos instru-
mentos de sons fixos, tao vulgarisada hoje. 

Na primeira, distinguem-se o tom maior 
do tom menor, e os sustenidos dun:;a nota 
dos bemóes do som seguinte; assim como se 
nao confundem o mi e o si sustenidos, res-
pectivamente, com o fá e o dó bemóes. 

Como introduc;ao a este assunto, vamo-
nos socorrer dalgumas conhecidas ·noc;oes da 
teoria física da música. 

As notas da escala, em ordem ascendente 
( gama maior ), sao representadas pelas rela-
c;oes seguintes, tomando-se para unidade o 
número de vibrac;oes do som mais grave 
( nota tónica): 

cló, 1·é, 
\) 

1, -, 
8 

mi, 
5 -, 
-! 

fci, sol, 
4 3 -, -, 
3 2 

cujos intervalos sao: 

ré-dó, mi-ré, fá-111i, sol-fá, 
9 10 16 D -, - , _, - , 
8 9 15 8 

lrí, si, dó 
5 15 2 - , -, 
3 8 

lci-sol, si-leí, '. dó-si 
10 D 16 -, - , 
D 8 15 

¡ 
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Assim fica patente que os intervalos entre 
oré e o dó, o sól e o fá, e o si e o lá, chamados 

tons maiores, sao de : ; e os intervalos enti:e 

;,- o mi e o ré e o lá e o sol, denominados tons 
10 16 menores, representam-se por O; sen do de 

15 
os intervalos entre o fá e o mi e entre o dó e 
o si, chamados semi-tons maiores. J::.. relac;ao 

d t . . l st , o om ma1or para o menor, 1gua a 
80

, e o 

que se cham~ coma, correspondendo a dois 
sons muito próximos,já difíceis de reconhecer 
por ouvidos mais vulgares. 

Sabemos ainda que, relacionada com a 
gama maior, existe urna outra, chamada 
gama menor, tambem empregada hoje, e que 
apresenta a seguinte fórma: 

1 ' 
3 - , 2 
2 3 

Ora o intervalo compreendido entre a 

t . 5 6 l erra matar 4 , e a terca menor 5 , re a-
c;oes que estabelecem a distinc;ao das duas 
gamas - obtem-se dividindo a primeira rela-

~ao pela segunda. Este quociente é ::, ínter-
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valo um pouco i'nferior a ~: e que por isso 
se chama meio tom menor. 

Quando se quere altear de meio tom 
urna nota, isto é, obter-lhe o sustenido, 

25 multiplicamo-la por 
2
_
1

, para bemolisá-la, 
baixá-la de meio · tom, efectua-se o produ-

. 21 to pela rela<;ao inversa ·
2
-:-· 
!) 

Para nos certificarmos de que o sus-
tenido duma nota se nito confunde com o 
bemol da seguinte, basta-nos um exemplo, 
para fixar ideias: 

Supon do · o dó expresso por 1, o dó 
. , · 2;) 25 sustemdo e representado por lX 

2
-:¡= 

21 
· E o 

, , . . 9 2-l 2, re bemol devera exprimir-se por -
8 

X 
2 

__ =
2
., 

,) ,) 

evidentemente mais alto que o dó sustenido, 
o que bem mostra que os dois sons se nao 
igualam. O que se diz para o intervalo 
ré-dó, diz-se para todos os outros formados 
por tons inteiros. 

Aos intervalos de meio tom, 

d d . d I I rn ó-si, es1gna os pe a re a<;ao 
15

, 

/tí-mi e 
aplicam-

se as mesmas considera<;oes-, e conclui-se 
que o mi sustenido nao coincide com o fá, 
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nem o fá benznl com o mi, havendo portanto 
duas notas distintas entre o mi e o fá 
naturais. 

Os dados da teoría estao conformes 
,.J com · os factos da experiencia. Todos estes 

sons-n;iturais, bemóis e duplos bemóis, 
sustenidos e duplos sustenidos-sao incon-
fundíveis na composic;:ao musical, e, numa 
rigorosa execuc;:ao vocal ou de instrumentos 
de arco, por exemplo, podem, (como sempre 
puderam) nítidamente distinguir-se. 

A verdade, porém, é que, por facilidades 
de ordem técnica, a tendencia, cerca já dos 
fins do século xvrr, era a da supressao dos 
chamados sons supérfluos, procurando fundir-
se, num só, os que eram bastante aproximados 
para que da sua confusao nao resultasse 
diferenc;:a muito sensível ao ouvido. 

Destas tentativas simplistas, acentuadas 
no século xvrn e na primeira metade do 
século xrx, resultou uma gama nao exacta, 
mas bastante cómoda e prática, a gama' 
temperada, geralmente aceite e que permitiu 
nas execuc;:oes musicais o largo emprego dos 
instrumentos de sons fixos, como o piano 
e o órgao. 

Nesta gama nao se distingue entre o 
tom maior e o menor, nem ,entre o meio-tom 
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maior e o meio-tom menor, sendo o suste-
nido duma nota igual ao bemól da seguinte. (*) 

Esta rápida exposic;ao sobre as dife-
renc;as que caracterisam as duas gamas, a 
exacta e a temperada, tem por fim mostrar, 
unicamente, como a gama do pianista 
é menos justa relativamente á dos instru-
mentos de arco, razao porque os pianos 

(*) Para deLcrmiuar o valor do moio-tom cromá-
tico, representemos por 1 a tónica, servindo de ponto 
de partida e, cousequentemente, p::>r 2 a sua oitava. 

Entre astes extremos tomos de intercalar 12 
meios-tous iguais. 

Designando por q o intervalo constante que pre-
tendemos achar, e que deve estar contiJo 12 vez03 
entre aqueles limites, teremos: 

1: q: q2: q3: q4: qó ... 2; 
para determinar q, raza.o desta progrcssao geomé-
trica cujo primeiro termo é 1 e o último é 2, basta-nos 

• Q 
achar a raiz do grau 12 do quociente -=- = 2. 

1 
Teremos pois 

12 

q= = 1,066 
Esta é a fórmula flllldamental da gama tempe-

rada e que dá o valor do meio-tom cromático. 
Conhecido q, para se determinar urna das doze 

notas da gama, basta elevá-lo ao expocnte que indicar 
a. ordcm dessa nota na escala. 
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estao banidos da composic;ao das mais 
perfeitas orquestras. 

Daqui resulta que um cantor interpre-
tando ~ma melodia acompanhada a piano, 
e, outro, cantando o mesmo trecho com 
um bom violinista, • nao estarao de acórdo 
ainda que se sirvam, como deverá ser, do 
mesmo diapasao. Isto mostra que a palavra 
afinarao nao tem hoje um sentido absoluto, 
podendo dizer-se que o piano nao é um 
instrumento rigorosamente afinado e que, 
sobretudo, desafina, para ouvidos bem edu-
cados, quando toca em conjunto com bons 
instrumentos de arco, como acontece nos 
sextetos 1 e pequenos grupos orquestrais. 

A experiencia e o cálculo demonstram 
que entre a gama matemática e a gama 
de Pitágoras ha, no ponto de vista do 
izúmero d.as alterac;oes, menores diferenc;as 
que entre a primeira e a gama temperada. 
Émquanto que nesta ultima, todos os sons 
-a nao ser os tónicos e as suas oitavas-se 
enconjram modificados para mais ou para 
menos em relac;ao aos do mesmo nome da 
gama exacta, na de Pitágoras só se encontram 
alterados o mi, o lá e o si, ainda que mais 
fortemente do que na gama temperada. 

E chegámos ao ponto em que melhor 

.. 

' 
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focámos a primeira parte <leste assunto: 
mostrar que, no canto, visto que tratamos 
de .acústica fisiológica, conforme o acom-
panhamento é feíto por urna boa orquestra 
ou por piano, o executante segue, respe-
ctivamente, a gama exac~ ou a temperada: 
que tanto é dizer que reproduz · do mesmo 
trecho duas melodías desajusta~as entre si, 
o que tira, repetimos, á pafavra afinacao, 
dentro da música prática, o sentido que 
muitos consideram absoluto. 

· Sen do sómente exacta a gama m_ate-
mática ou d~s físicos, e aproximada, a outra, 
ainda qu~ geralmente aceite, ternos de 
concluir que numa execm;ao se pódem 
cometer, ainda, ligeiros afastamentos de tom 
insensíveis a um auditório médio,-conside-
rando-se, portanto, rigorosamente afinados, 
e nao simplesmente afinados, os instrun;ien-
tistas ou cantores que, nao praticam tais 
desvios. Estes sao os que absolutamente 
satisfazem, no ponto de vista da justeza, o 
ouvido musical mais exigente e educado. 

De passagem diremos que o emprego 
duma ou doutra gama está bem longe de ser 
indiferente quando consideremos os efeitos 
musicais em seu conjunto. 
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Helmholtz fez construir um harmónio 
especial que !he permitía tocar, á vontade, 
servindo-se da gama exacta ou da gama tem-
perada, afim de reconhecer se da compara~ilo 
duma com outra resultavam diferern;as bem 
sensíveis. 

Eis os resultados obtidos, segundo P. 
Blaserna: 

11Com a gama exacta, os acordes conso-
nantes tornam-se muito mais doces, mais 
claros e transparentes, os acordes dissonantes 
mais mordentes e mais fortes; a gama tem-
perada, pe]::- contrário, mistura tudo numa 
tinta unifot71 e, sem um caracter definido. Na 
primeira, os sons resultantes teem urna impor-
tancia ma\or e, em geral, a música toma um 
caracter mais decidido, mais franco, mais 
doce e ¡u;iis r<;>busto. Este facto prova que os 
resultados da teoria nilo silo puras especula-
~oes ou e;rngeros pedantescos, mas que teem, 
peI-o contrário, um verdadeiro valor real que 
deverá faze-los aceitar, por igual, na boa 
música prática11. · 
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II 

Circunstancias que, afóra a surdez tonal, 
influem na desafinac;:ao duma voz. 

Depois destas considerai;oes tendentes a 
fixar o que em música se deve considerar 
afinaféio, vamos estudar os factores que 
contribuem para a desafinai;ao duma voz, 
desafinai;ao atribuída, geralmenté, apenas a 
deficiencias do ouvido musical. 

a) Falta de justeza d\lma voz por 
defeito do centh; ...;oordena-
dor ou por resistencia dos 
músculos da laringe: .., 

Sem dúvida que um indivíduo ue nao 
possua ouvido justo, jámais poderá er um 
cantor' de afinai;ao. Esta circunstancia é de 
todo o ponto indiscutí.vel; mas nao é a única 
a determinar a falta de justeza duma voz. 

Urna das causas que contribui para este 
efeito reside numa imperfeii;ao do cerebelo, 
impeditiva da conveniente coordenai;ao dos 
movimentos da glote. E' o caso em.que a voz 
nao obedece completamente á cabei;a. 

Póde um indivíduo ter um ouvido mu-
1 

' 

1 

1 



A AFINAQAO V!)CAL 51 

sical perfeito; ter, no cérebro, justas, as notas 
da melodía que nos pretende cantar, e repro-
duzí-las detestavelmente sob o ponto de vista 
da exactidao do tom. Este facto é frequen-
tíssirrio mesmo entre os grandes regentes d.e 
orquestra, músicos a que é indispensavel um 
ouvido finíssimo tanto para as avaliac;oes 
tonais como para as diferenciac;oes de timbre: . 
quando tenham de indicar pela voz urna pas-
sagem que-se deva corrigir, raro afinarao esse 
trecho que, para os executantes ou cantores, 
só se torna compreensivel pelos nomes e 
valores das notas solfejadas, que nao pela sua 
própria intonac;ao. 

Se os lábios da glote nao tomarem as 
atitudes correspondentes á emissao de cada 
som, pode o ouvido do cantor ser extrema-
mente delicado _e rigoroso que o canto sempre 
sairá desafinado. 

Este defeito é graye e, geralmente, inibi-
tório, devendo distínguir-se doutro com que 
aparentemente se confunde e que resulta duma 
inadaptac;ao funcional, isto é, ·duma resistencia 
passiva dos músculos da laringe. 

A descoordenac;ao dos movimentos é 
urna das mais fortes causas de insucesso na 

· vida dos músicos de execuc;ao. Notámo-la em 
instrumentistas de arco e mesmo em muitos 
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pianistas onde ela tem sido particularmente 
apontada pelos fisiologistas da música. 

Da falta de coordena\;a'.O glótica é que os 
livros na:o da:o conta, como se os movimentos 
da laringe nao tivessem, na produ\;a'.O do som 
vocal, o mesmo efeito dos movimentos digi-
tais para a produ~a:o da nota sobre o piano 
ou o violino. 

Rubinstein que foi um pianista eminente, 
sobretudo pelas faculdades de interp~eta\;a'.O e 
grande poder expressivo, identificando-se 
ir.teiramente com o espírito do autor, na:o 
tinha, apessr de tudo, urna dedilha\;a'.O impe-
cável. 

O seu centro coordenador estava bem 
longe de perfeito: trocava frequentemente as 
notas,-que.é o único modo de desintonar-se, 
sobre um piano afinado. 

Conta Combarieu que, num concerto em 
Paris, a propósito do qua! o pianista era 
cumulado de elogios, ele respondera a uril dos 
seus admiradores: 11Com as notas falsas que 
eu dei, poderia compor-se um belo_ trecho.u 

Nao lhe faltava o ouvido musical. Ru-
binstein conhecera nítidamente as suas faltas. 
Simplesmente, os músculos que presidem á 
movimenta~a:o dos dedos na:o !he obedeciam 
perfeita e exactamente á cabe~a. 
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Ainda que os movimentos da glote, 
para. o canto, sejam mais automáticos que 
os da mao do pianista, principalmente du-
rante os respectivos estudos, é indubitável 
que ambos sao ordenados pelo cérebro, e 
que a digita<;ao na grandt . interpreta¡;ao 
pianística é urna fun<;ao que se torna, · por 
assim dizer, inconsciente. 

Ha pianistas de voca<;ao, sem o mais 
elementar conhecimento de música nem 
qualquer estudo do instrumento, que tocam, 
sem urna falta, os trechos que teem de 
ouvido, sendo a sua mecanica, absoluta-
mente instintiva, derivada apenas duma 
íntima e perfeita · conexao entre o cérebro, 
o cerebelo, e os cordoes nervosos que actuam 

1 na digita<;ao tornada naturalmente fácil por 
urna grande mobilidade articular. 

Ha pessoas que trauteiam afinado, a 
meia. voz, ou dentro duma adequada tessi-
tura, nao podendo manter essa justeza se 

1 .teem de cantar com maior intensidade ou 
noutro tom, ainda que o órgao vocal !hes 
permita francamente essa emissao. 

.. Para estes, um tenaz e atento estudo 
com bons mestres- insistindo sobre voca-
Iisa<;oes e empostamentos do som-consegue, 
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em geral, vencer a resistencia oposta pelas 
fibras musculares da laringe, e a má adapta-
c;ao das diversas partes do aparelho fonador. 
O exercício guiado pelo mimetismo e pelo 
ouvido, darao a plasticidade indispensável 
aos elementos anatómicos em acc;ao, confe-
rindo-lhes o seu regular funcionamento. E' 
urna educac;ao funcional a tazer-se, seme-
lhante á do violinista ou pianista de bom 
ouvido e de coordenados movimentos, mas 
de fraca ou mediana agilidade. 

Quando o defeito é do centro coorde-
nador dos movimentos, ele é fundamental, 
e insusceptiv:el, eremos bem, duma modi-
ficac;ao intrínseca, segura¡ se o centro fun-
ciona bem, mas é mal obedecido merce de 
resistencias anatómicas da laringe, essa rebel-
día póde ser corrigida, dentro de certos 
limites, como dissémos, por um estudo 
persistente e adequado. 

O empostamento da voz, tem em vista 
fixar, pela tensao da glote, emissao e 
apoio em determinada parte do aparelho 
vocal, a intonac;ao e o timbre de cada nota. 
Mas este estudo, feito para um diapasao 
determinado-o diapasao normal, por exem-
plo- nao habilita o cantor, .com seguranc;a, 
a mudar subitamente as suas emrssoes para 
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outro tom, mesmo que este esteja contido 
dentro dos seus recursos vocáis. Neste caso, 
que se deverá evitar, o artista precisa de 
preparar a voz adaptando-a á nova tessitura, 
afim de évitar faltas ocorrentes de justeza, 
tanto no tom como na 11córi, das notas, 
devidas á resistencia anatómica oferecida 
pelo aparelho fonadorí preparado para bem 
diferentes atitudes. 

b) Afina9ao confusa, devida á 
bi-tonalidade da voz. 

Certas vozes apresentam, constalíltemente, 
urna bi-tonalidade discordante que impres-
siona tao desagradavelmente o ouvido como 
urna real desafinac;ao. 

E' o defeito dos sons dobrados a que 
os franceses dao o nome de roulette, e pelo 
qua! a voz oscila entre a nota exacta e um 
som próximo, produzindo-se urna contínua 
dissonancia. E' difícil, ás vezes, e penoso, 
destrinc;ar nestas vozes o ver.dadeiro desenho 
melódico. 

Trata-se duma afecc;ao das cordas vocais 
tornadas insusceptiveis de manter, na emissao 
de cada som, a tensao que !hes compete, e 
que resulta qua.si sempre, segundo os me-
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lhores mestres, de esforc;os mal dirigidos 
procurando urna maior intensidade ou urna 
excessiva extensao, ou de imprudentes ten-
tativas para mudar o timbre natural da voz, 
engrossando-a artificialmente. 

Está ·no absoluto repouso a primeira 
parte da cura desta afecc;ao funcional. Dado 
que a terapeutica vocal dé a sua missao por 
cumprida, o professor de canto tratará de 
refazer essa· voz com um extremo cuidado, 
evitando, ele e o aluno, tudo quanto repre-
sente urna canseira da laringe. 

e) Influencia do medo na desín-
. tonar;:áo da voz. 

O estado nervoso do cantor, tao fre-
quente nas primeiras audic;oes, póde, inde-
pendentemente do ouvido, conduzir-Ihe a 
voz a sensíveis desvíos tonais. 

Este facto, que observámos muita vez 
em estreantes cujas faculdades conheciamos, 
e até em artistas feítos, perante um público 
novo, vémo-Io confirmado déste modo, pelo 
notável artista e professor de canto J. f aure, 
no seu Iivro- 11La Voix et le Chanti,,-sob 
o capítulo De la peur: 11em alguns artistas 
traduzem-se os efeitos do· medo por urna 
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falta de seguranc;a na intonac;ao, por urna 
tendencia, marcada, parª cantar . alto11. 

A explicac;ao do fenómeno, que vamos 
interpretar, deverá concluir-se da fisiología 
nervosa, particular a esse estado de alma. 

A urna exaltac;aci psíquica, sempre co_r-
responde urna tensao nervosa traduzida na 
voz, mesmo falada, por urna elevac;ao do 
tom - o que a música dramática aproveita 
para determinados efeitos de expressao. 

A arte do cantor, dando, intencional-
mente, essa elevac;a:o de tom á voz, merce 
da reversibilidade do. fenómeno, tende a 
reproduzir no auditor a emoc;ao basilar cor-
respondente. (*) . 

Esta correlac;a:o constituí um facto que 
se desmembra assim: a urna actividade psí-
quica, acima da normal, corresponde urna 
maior adividade vital, (com acelerac;a:o 
respiratória e cardiaca, etc.) da qual par-
tilham as fibras da glote, contraíndo-se por 
intermédio dos nervos motores respectivos, 
e determinando urna elevac;ao do som vocal. 

Ora o medo é um estado de espírito 

(*) Este assunto é tratado com outro desenvolví-
mento nos capi_tulós I en, da 2.ª parte do nosso livro 
-A ll[tísica e o Teatro. 
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concomitante duma excita<;a:o nervosa cara-
cterisada por essa contrac<;a:o glótica que, 
por assim dizer, fixa a voz do cantor - pes-
soalmente atingido pelo panico - num dia-
pasa:o mais alto; e é de_ntro desta tessitura 
ocasional que o artista executa a melodía, 
realisando um desenho sensivelmente paralelo 

· ao fixado pela orquestra, mas com ele evi-
dentemente discordante. 

A situa<;a:o psíquica individual na:o 
permite ao artista - ainda que adquira cons-
ciencia desse desvio de tom - tomar a 
verdadeira afina<;a:o basilarmente viciada pelo 
estado constr.itivo da glote. O cantor desa-
finará para cima, até que se !he acalmem 
os nervos e retome a necessária paz de 
espírito. Aquele que na:o venha, pela vontade 
e pelo hábito, a dominar estas excita<;oes 
nervosas - caso pouco vulgar, felizmente _:_ 
ver-se-á abrigado a abandonar o exercício 
da sua arte, embora para ela possua as mais 
belas e mais raras faculdades. 

Eis, pois, mais um caso de desafina<;a:o 
funcional devido unicamente a um particular 
e limitado espasmo da laringe (*) e que, por 

(*) Xa cólera, por mrnm1llo, este espasmo póde 
levar a urna afonía parcial ou LoLal, passageira. 
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ignorancia, tanta vez se atribuí a urna de-
ficiencia auricular. Alimenta esta confusao, 
a circunstancia de num grande número de 
casos - e _devido á perturbac;ao caraderística 

,., deste estado moral-o ouvido do cantor nao 
registar aquele desvío de som, assim tornado 
perfeitamente inconsciente. 

d) Desafinacao por perturbacao 
auditiva durante o canto. 

Nas vozes agudas, nota-se, por vezes, 
certas faltas de justeza apenas restringidas 
ao registo alto, quando em pleno som. As 
notas correspondentes, apoiando-se e res-
so¡mdo nas cavidades aéreas situadas na 
cabec;a, impedem ao cantor urna nítida 
audic;ao da sua voz, nao lhe permitindo, por 
isso, fiscalisar devidamente a própria into-
nac;ao. 

E' um defeito resultante, porventura, 
da disposic;ao desses espac;os relativamente 
á situac;ao e conformac;ao do órgao auditivo; 
ou consequente, talvez, duma ii:iadequada em-
postac;ao da voz, ou, ainda, duma deficiencia 
do ouvido fisiológico, que urna atenc;ao con-
venientemente edt1c~da podení certamente 
corrigir. 
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O facto é verdadeiro; estas sao as 
explicac;:oes que nos acodem, mas a nossa 
observac;:ao, insuficiente neste ponto, nao nos 
permite apresentá-Ias fóra do campo vago 
das hipóteses. 

Nalguns indivíduos, segundo o laringo-
logista Pedro Bonnier, o hábito de forc;:ar, de 
cerrar a voz nos sons agudos, congestiona 
a regiao cervical, cefálica e auricular, modifi-
ca, localmente, a pressao sanguínea e labirín-
tica, e o ouvido baixa, em ge·ral: quere dizer, 
ouve os sons como se fóssem mais graves, 
o • que faz com que o cantor guiado pelo 
seu ouvido, -desra tambem e tome a nota 
abaixo do verdadeiro tom. Noutros, urna 
forte tensao do apar:elho faríngeo-superior 
e do aparelho palatino actua secundaria-
mente sobre a musculatura das trompas de 
Eustáquio e do aparelho timpanico: para 
certas notas, o ouvido crispa-se, ou torna-se 
surdo, ou ouve duma maneira incorrecta. 
Noütros, ainda, cujo funcionamento renal é 
defeituoso, a ressonancia do canal auditivo 
ou das cavidades faríngeas superiores, ou a 
abertura intempestiva das trómpas de Eustá-
quio determinam urna contracc;:ao convulsiva 
que falseia subitat)1ente o ouvido por um 
temp.o mais ou menos longo. Muitas faltas 
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de justeza devidas a estas causas, sa:o facil-
mente remediáveis, no dizer do mesmo autor. 

e) Falta de nitidez na justeza 
vocal, devida a particularida-
des de timbre. 

Existem vozes anti-musicais, urnas, por 
pobreza de harmónicos, . outras por serem 
acompanhadas de ruídos que lhe inquinam 
a pureza sonora, e outras, ainda, por afe-
ctarem falta de nitidez na justeza tonal, como 
resultante de particularidades do timbre. 

E' destas ultimas que nos vamos ocupar, 
tratando de interpretar este facto que ainda 
na:o vimos scientificamente explicado. 

A indecisa:o de tom é, geralmente, limi-
tada a certas notas e, nalguns casos, a algumas 
notas cantadas sobre determinadas vogais. 

Ota sabemos qu_e de todos os sons 
musicais é a voz humana o mais opulento 
em harmónicos, em geral, íntimamente ligados 
com o som fundamental, o que !he con-
fere um timbre particularmente grato, supe-
rior em beleza ao de todos os instrumentos 
músicos. 

Esses sons simples sa:o variáveis na:o 
só em número mas tambem em intensidade, 
por motivos que ádiante indicaremos. 
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Representando por 1 o som fundamental, 
os harmónicos serao expressos pela série 
natural (*) : 

d6 
1: 

d61 
2: 

sol1 d62 1ni2 sol2 si2-bem6l d63 
3: J: 5: 6: 7: 8: 

f azendo soar o dó indicado pelo número 
1, reconheceremos,· pelos ressoadores, a 
presenc;a da oitava superior {2=dó1 }, da 
quinta da oitava ( 3=sol1 }, da segunda oitava 
(4 = dó2 ), o mi desta oitava ( 5 = mh }, etc. 

f acilmente se compreende que, se neste 
conjuryto, por qualquer motivo, predominar 
em intensidade um determinado harmónico, 
venha o som composto a alterar-se em bene-
ficio deste mesmo harmónico que lhe viciará 
a pureza do tom, definido pelo som funda-
mental, pasto assim numa menor evidencia. 

O som composto - marcado na ·escala 
pelo som fundamental- constituí, pelos sons 
simples que o formam, urna verdadeira har-
monía que o sétimo harmónico, já por si, se 
for intenso, poderá in.discretamente perturbar, 

(*) Os indices numéricos junto aos nomes das 
notas, indicam, pela sua ordem a oita,a a que cada 
nota pertence. 
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visto este nao fazer parte de qualquer sistema 
musical, marcando a grande separac;ao entre 
os acordes consonantes e dissonantes. 

Ora se notarmos que os harmónicos 
vocais sao reforc;ados nas cavidades aéreas do 
aparelho fonador, e que estas, por condic;oes 
anatómicas, sao variáveis de indivíduo para 
indivíduo, logo compreenderemos como a 
nota fundamental possa ser prejudicada na 
sua justeza pelo predomínio dum harmónico 
- mesmo que nao seja o sétimo - urna vez 
que esse som simples nao seja nenhuma das 
suas oitavas. Urna mera casualidade de con-
formac;ao organica dos espac;os laríngicos e 
super-glóticos pode ser causa determinante 
deste facto. 

Sabemos que as cordas vocais sao simples 
geradores de som, e que a intensidade deste 
depende exclusivamente do refórc;o, da am-
pliac;ao que lhe conceda a respectiva cavidade 
aérea. Se, em qualquer nota- o dó conside-
rado acima, por exemplo,- o som funda-
mental adquirir urna fraca ampliac;ao, e o seu 
terceiro harmónico fór intensamente reforc;ado 
no espac;o aéreo respectivo, - sóbre o dó 
predominará o sol1 , dando á apreciac;ao de 
quem ouve urna impressao desagradável, urna 
indecisao na justeza do som, pois o ouvido, • 
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que deveria · ser ferido principalmente por um 
dó, foi fortemente chocado por um sol que, 
apezar de ser um harmónico, poderá figurar 
assim como som fundamental. 

Este é o caso de muitas vozes estridentes 
que sao apenas desentoadas pe_lo timbre. 
Riemann, no capítulo v do seu livro 110s Ele-
mentos da Estética Musical11, sem interpretar 
o fenómeno a que nos vimos referindo, nota 
vagamente que "ª diferen<;a de intehsidade 
dos harmónicos influi ·sobre a impressii.o de 
elevariio do som11. 

No canto, certas vogais sao mais dis-
postas, nalgumas vozes, para estas entoar;oes 
menos puras, que, como se ve, sao indepen-
dentes do ouvido musical de quem canta e da 
produr;ao glótica, exacta, do som funda-
mental. 

Das experiencias de Helmholtz sobre 
o timbre das vogais cantadas, sucessivamente, 
sobre a mesma nota-a que já fizemos refe-

, réncia no nosso Hvro 11A Música e o Teatro11 
-concluí-se: 

A vogal a contém, afóra o som funda-
mental, o segundo harmónico fraco, o ter-
ceiro forte, e o quarto fraco. 

O o possui, com o som fundamental, o 
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segundo harmónico muito forte, e o terceiro 
e o quarto fracos. 

Da falta de intensidade nas duas oitavas 
harmónicas do a, e pa preponderancia da 
quinta da oitava do seu som fundamental 
(3. 0 harmónico), resulta que o timbre desta 
vogal é naturalmente aberto, e com tenden-
cia para falhar de justeza, caso haja, nu 
indivíduo que a canta, disposic;ao organica 
para um grande refórc;o deste 3.º harmónico 
-já de si intenso relativamente á nota base. 

Se o a fór, por exemplo, atacado sobre 
um dó velado, ouvir-se-á neste caso, conjun-
tamente com ele, um sol1 forte que, em 
certo grau, !he viciará a intonac;ao. Para 
melhorá-Io em justeza e 11cor11 1 sobretudo nas 
altas regioes da escala, c:onvem mixturar ao a 
o som do o, afim de este reforc;ar com o son'! 
fundamental e o seu 2.0 harmónico (l.ª oitava), 
que é predominante, o som mixto funda-
mer1tal. E' o que empíricamente fazem alguns 
cantores quando atacam sobre um a as, notas 
mais agudas, tornando esta vogal mais fe-
chada ou, como outros dizem, mais escura, 
aproximando-a sensivelmente dum o. 

O i possui os harmónicos mais agudos, 
e, ·especialmente, o quinto, muito acentuado. 
E', em muitos cantores, urna vogal ingrata 

ó 
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para colorir e afinar quando recái sobre urna 
nota aguda. Atacando-se um dó sobre a vogal 
i, ha o perigo de aparecer reforc;ado, pela 
disposic;ao natural já indicada, o mi da sua 
segunda oitava- o harmónico caracterisada-
mente intenso da vogal - predominando 
sobre o dó fundamental, e empanando-lhe, 
por isso, a nitidez da · afinac;ao. 

Se nas cordas vibrantes a amplitude dos 
harmónicos e, por .consequencia, a sua inten-
sidade, é necessariamente menor que a do 
som fundamental, proéurando-se nos instru-
mentos, artificialmente, pela fórma e dimen-
soes da caixa, de harmonia, um ref6rc;o de 
som que nao altere esta relac;ao, - a amplia-
c;ao voca~ no espac;o de ressonancia, tao-
variado e caprichoso, do aparelho fonador, 
conduz por vezes ás anomalías atraz consi-
deradas e que sao, a n<:>sso ver, a causa das 
indecisoes de justeza, por . influencia do tim-
bre, que vimos aqui analisando. 



A AFINAQAO VOCAL 67 

:r :r :r 
¿ Poderá corng1r-se, numa audic;:ao de 

conjunto, com adequad0s acordes, 
o efeito duma voz de menos nítida 
justeza por deficiencias de timbre ? 
- O que nos mostram os grupos 
orfeónicos. 

Dado que urna nota é sempre um som 
composto, constituindo os seus sons simples 
urna agradavel harmonía, claro se torna, 
como vamos mostrar, que urna voz de afina-
<;ao indecisa por particularidades de timóre, 
pode 11melhorar,, numa audi<;ao de conjunto, 
se, no acompanhamento, seguindo-a, entra-
rem instrumentos ou, antes, outras vozes 
produzindo, sons que, com as notas cantadas, 
originem, continuamente, um acorde perfeito. 

O que vamos expéir dá-nos a razao 
porque nos orfeoes, sobretudo, se tiram 
admiráveis efeitos resultantes, embora as 
vozes componentes sejam mal dotadas e 
incultas. Tudo se explica pela interpreta<;ao 
acústica duma lei fundamental da harmonía. 

De facto, s~ nós combinamos vários sons,• 
para que estes determinem um acorde, nao 

' 
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basta que os sons fundamentais estejam em 
relar;oes simples, entre si, mas que os seus 
harmónicos se contenham, tambem, a dentro 
des ta leí (f ouiier-Blaser,na). 

Representando por 1 o som fundamental, í 
este com os seus harmónicos será dado pela 
série: 

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . G . etc. 

Se considerarmos a oitava representada 
por 2, este som GOm os respectivos harmó-
nicos será representado por 

2.4.6.8.10 12 . etc .. 

termos que estao para o seu primeiro na 
mesma relar;ao dos da série anterior. 

Comparando os dois sons musicais con-
siderados, vemos que a oitava nao contém 
nenhum harmónico que ¡,ao entre já no so,n 
fundamental, pelo que poderemos chamar a 
este e suas oitavas ( 4, 8, etc.), sons da mesmp, 
espécie. 

Por c'onsequencia, juntando a oitava ao 
som fundamental, obtemos apenas o refórr;o 

- dalguns harmónicos desta nota, o que dará ao 
conjunto o efeito dum som único com ligeira 
modificar;ao de timbre. 

Se numa nota cantada, o seu som funda-
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mental fosse fraco, e, forte, qualquer dos seus 
harmónicos- excep<;ao feita, é claro, das 
oitavas - perturbando-lhe por isto a nitidez 
cta entoa<;ao, a fun<;ao da sua primeira oitava 
(como nota independente) com. as 9ita-
vas harmónicas respectivas, seria dar ao todo 
tima intensifica<;ao sonora da mesma es-
pécie do som fundamental, e firmaría, neste, 

· o seu tom exacto e decisivo. Como se 
ve, dos outros primeiros harmónicos, o 
sexto apenas é que viria repetido e, por 
isso, ampliado; ·mas ainda que fosse este o 
perturbador da entoa<;ao - hipótese pouco 
provável pela ordem elevada desse som - o 
refór<;o introduzido pelas v~rias oitavas indi-
cadas daria, tonalmente, um franco e defini-
tivo predomínio ao som fundamental. 

Se áquele acorde se !he juntar a quinta, 
teremos os seguintes sons harmónicos, in-

3 clui~do a mesma quinta, representada por 2 : 

3 9 
- · 3 . - . 6 . etc. 
2 2 

Além dos sons 3, 6, etc., compreendidos 
no som fundamental, aparectm, agora, os 

3 9 
sons novos -, -

2
, etc., que tornam o acorde 

2 
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com a quinta menos perfeito que com a oitava. 
Mas se Iigarmos a éste novo acorde, a 

oitava grave do som fundamental, teremos 
os sons: 

_!__1.~.2. 5 
2 2 2 

9 3 •.... _ , etc. 
2 

que se encontram entre os harmónicos atraz 
3 9 considerados, incluindo os -, -, etc da 2 2 ., 

quinta e que sao, como se vé, o terceiro e 
nono harmónicos da oitava grave, intro-
duzida. O adicionamento desta oitava tornou 
mais perfeita,. evidentemente, a harmonia do 
conjunto e a fixa<;ao tonal da nota basilar. 

Introduzindo, agora, néste acorde, a 
ter.ca maior, representada com· os seus har-
mónicos por: 

5 
4 

5 
2 

15 10 etc. 
4 2 

teremos, outra vez, alguns sons novos. Res-
. taura-se, contudo, a harmonía do acorde se 
lh'e adicionarmos a segunda oitava grave, 

' 1 
r,epresentada por 4 , em cujos harmónicos 

se acharao contidos. os correspondentes á 
terra ,naior, e que acabámos de indicar, 

11 
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Pelo que vemos, o acorde do som funda-
mental com a oitava aguda, com a quinta 
e com a ten;a maior torna_-se muito mais 
perfeito e agradavel se lhe juntarmos as duas 
oitavas graves. 

Enriquecer-se-! o timbre pelo número e 
variedade dos harmónicos; e a sobreposic;ao 
das oitavas, directa e indirectamente introdu-
zidas no conjunto, tornarao cada vez mais 
sensível e mais franca a tonalidade do som 
fundamental. 

Estas deduc;oes da acústica estao inteira-
mente de acórdo com o estabelecido, desde 
ha muito, na música prática. 

NÓ acorde perfeito, repetimos, todos os 
sons produzidos devem concorrer para o 
refórc;o do som fundamental, transformando-o 
como num som único dum timbre eminente-
ment.e rico e musical. 

E isto sendo tanto mais r.otório quando 
maio·r fór o número dos sons simples cons-
titutivos das notas empregadas no acorde, 
segue-se que sera.o as vozes humanas, pela 
sua verificada opulencia em sons harmónicos, · 
que produzirao os acordes mais doces e 
sonoros, e, finalmente, os mais belos e gratos 
ao ouvido. 

Este facto, de deduc;ao teórica, mas expe-
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rimentalmente comprovado, indica-nos como 
se poderia 11melhorar", num conjunto, por ade-
quados acordes; o efeito duma voz mal dotada 
pelo timbre; e explica, quanto a nós, toda a 
razao da singular beleza, notada e tao mal 
inquirida, dos grandes efeitos orfeónicos, alcan-
<;ados, como já dissemos e se sabe, com vozes 
geralmente comuns, por vezes más, e quási 
sempre sem cultura. Elas corrigem-se urnas 
ás outras, pelos grupos dispostos em acorde; 
e o conjunto, sendo formado basilarmente por 
baixos, barítonos e tenores, será sempre bene-
ficiado pela introdu<_;ao de dois naipes femini-
nos, cantando .embora, cada um deles, a mesma 
parte de cada um de dois grupos masculinos 
-sopranos com tenores e contraltos ou meios 
sopranos com barítonos-pela colora<_;ao de 

' timbres e fixa<_;ao da tónica dos acordes, 
devidas á presen<;a das oitavas que as vozes 
dos dois sexos deste modo estabelecem. 

Este artifício -ten de a fundir em toda a 
massa sonora, os harmónicos mais intensos 
de certas vozes de timbre 11falso" e, nao raro, 
predominante pela sua estridencia caracterís-
tica, nao !hes permitindo sobressaír, nem 
viciar a geral entona<_;ao, 

.. 
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Interferencia e pulsac;:oes (Considerac;:oes 
gerais). -Como as pulsac;:oes resuf ... 
tam da imperfeic;:ao do uníssono. 

Como se sabe, . os sons para serem con-
siderados musicais, devem, quer simultanea 
quer sucessivamente produzidos, satisfazer á 
condi<;ao de 110s números das suas vibra<;oes 
estarem entre si na rela<;ao de números sim-
ples.11 

Destas rela<;oes, a mais simples que se 
póde supór é a razao 1 : 1, que define o 
unissono, dada por dais· sons perfeitamente 
iguais em. altura. Se sao simultaneas - e 
tendo a mesma amplitutle o que suporemos 
por maior clareza - darao ao ouvido a sensa-
<;ao dum, som único de intensidade dupla; se 
½m s·e sucede imediatamente ao outro, tere-
mos um som mais prolongado, apenas. 

Antes de continuarmos, lembremo-nos 
de que a. vibra<;ao sonora, em propaga<;ao 
no ar, é con~tituída pelo movimento de 
vai-vem das partículas aéreas, senda cada 
vibra<;ao completa formada por duas meias 
ondas, dais rápidos abalas, iguais e de senti-
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dos contrários: urna condensarfio e urna 
dilatarao. 

Ora se dois sons da mesma altura, isto é, 
de igual periodicidade vibratória e, portanto, 
do mesmo comprimen to de onda, se propagam 
s_imu'ltaneamente, mas de fórma que quando 
o primeiro determina o movimento do ar 
num sentido, o outro está em contra-tempo, 
na fase aposta, dando ás · mesmas partículas 
um movimento contrário, teremos como con-
sequencia a neutralisa1;ao dos dois movi-
mentos, quere dizer, a imobilisa1;ao do meio 
transmissor e, por issó, com a falta de vibra-
1;ao aérea, urna ausencia de sensa1;ao sonora. 

A este fenómeno em qne urna conden-
sarfio derivada de certa origem de som, se 
conjuga com urna dilataran derivada doutra 
origem análoga, chama-se interfereizcia acús-
tica. 

Devido á identidade entre os períodos 
. vibratórios dos dois sons, o silencio, urna 

vez manifestado, continúa em quanto fór a 
mesma a velocidade de vibra1;ao das duas 
fontes sonoras. 

Concretisando: se tivermos dois rés, por 
éxemplo, da mesma altura, soando isolada-
mente e com a mesma fón;a, e os sobrepu-
zermos depois, obteremos um mesmo ré de 

. 
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for~a dupla, se a condensara.o vibratória de 
um, se conjugar com a canden.sarao do outro; 
e teremos interferencia, isto é, um silencio, 
se, na sobreposi~ao das duas notas, á canden-
sarao duma, corresponder urna dilatara.o da 
outra. 

Dois sons iguais e simultaneos que, no iní-
cio da sua produ~ao, diferissem exactamente 
do tempo de meia vibra~ao completa, nao se 
propagariam no meio ambiente, e, por conse-• 
quencia, nao seriam ouvidos. 

Este é o caso, qa interferencia total. 
Vamos ver, agora, que ha casos de interfe-
rencias periódicas, originando as chamadas 
pulsaroes ou batidas, fenómeno que mais de 
perto nos interessa. 

Podemos produzir directamente as pulsa-
roes servindo-nos de dois tubos de órgao 
iguais e destinados á execu~ao da mesma 
nota. · 

Se nestas condi~oes fizermos soar ambos 
os tubos, obteremos um · aníssono de intensi-
dade dupla- nao adm_itindo aqui o caso 
reservado á interferencia; mas se, por meio 
do dispositivo próprio á afina~ao dos 
tubos, altearmos, um pouco, o som_ dum deles 
- mesmo tao pouco que um ouvido fino. e 
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educado nao dé pela diferenc;a -- e os fizermos 
vibrar conjuntamente, ouvirnmos um som 
descontínuo em intensidade: ora en fraque-· 
cido, ora reforc;ando-se por intervalos de 
tempo í·egulares e sempre inferiores ao se-
gundo. Estes reforc;os sucessivos de som, sao 
as denominada~, palsafoes. 

Conforme a diferenc;a de afínac;ao dos 
tubos, assim poderemos obter urna pulsac;ao 
-p~r se·gundo, ou - se a diferenc;a de tom fór 
aumentando - duas, tres, quatro, etc., até 
cérea de vinte e cinco por unidade de tempo, 
pois além déste limite o ouvido já nao 
consegue distirrguí-las. Para que o fenómeno 
seja bem nítido e se possam contar estes 
choques sonoros, convém fazer a experi.éncia 

_ com sons graves, por serem os de vibrac;oes 
1¡1ais lentas. 

As pulsac;oes explicam-se, em toda a sua 
generalidade, por breves considerac;oes acús-
ticas. Se as duas notas fossem, exactamente, 
do mesmo numero de vib_rac;oes .:._ a que 
correspondería o mesmo comprimento de 
onda - teríamos, como já ternos dito, um 
uníssono de forc;a dupla. Mas se as durac;oes 
de vibrac;ao, sao apenas aproximadamente 
iguais, os respectivos comprimentos de onda 
já nao serao idénticos, e, na propag.ac;ao 
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através do ar, as condensar;oes e dilatar;oes de 
cada urna das notas, embora coincidindo na 
origem e reforc;ando aí o som, ir-se-ao 
desajustando pouco a pouco - avanc;ando 
mais, as de maior comprimento de onda-
por modo á condensar;ao relativa a urna nota, 
em certa altura, corresponder á dilatar;ao da 
04tra, com o máximo enfraquecimento de 
som; depois, continuando o movimento -on-
dulatório, a condensar;ao da que maü;, avanc;a 
chegará a coincidir com a condensar;ao da 
outra, e, ficando os dois sons na mesma fase 
vibratória, teremos entao um reforc;o sonoro. 
E, assim, sucessivamente, estes encontros 
periódicos de meias ondas, de movimento 
contrário ou de movimento igual, se tradu-
zirao por dimirniic;oes e aunJentos de som, · 
constituindo urna sucessao depulsar;oes. 

Exemplifiquemos para firmar ideias: su-
punhamos ~ue ternos dois sons diferindo 
duma ,vibrac;ao, apenas. 

Seja um deles de cem, e o outro de cento 
e urna vibrac;oes por segundo. No princípio, 
correspondendo na origem á mesma fase 
vibratória, os sons reforc;ar-se-ao. 

Mas quando já o primeiro tenha reali-
sado cincoenta vibrac;oes, o seguRdo terá feito 
cincoenta vibrac;oes e meia; neste momento 
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estaril:o em fases opostas: á condensafáo de 
um, corresponderá urna dilatafáo do outro, 
anulando-se ou enfraquecendo, aqui, o movi-
mento vibratório e, por consequéncia, o som. 
A' centéssima vibrac;il:o do primeiro, o segun-
do terá feito cento e urna vibrac;oes exactas: 
estaril:o os dois na mesma fase, e haverá, 
portanto, urna intensificac;il:o sonora. E assim 
por diante. 

Daqui se ve que, para o caso de duas 
notas diferindo duma vibrac;ao por segundo, 
haverá a meio deste intervalo de tempo um 
enfraquecimento . de som ; e Úm refórc;o no 
fim do mesmo intervalo, o que dará urna pul-
saráo em cada unidade de tempo. 

Se as notas diferissem de duas, tres, 
quatro, cinco, etc., vibrac;oes por segundo, 
obteriamos duas, tres, quatro, cinco, etc., 
pulsac;oes no _mesmo tempo. 

Em geral, se um dos sons efectua, por 
segundo, N vibrac;oes mais do que o outro, 
seril:o ouvidas, quando produzidos simulta-
neamente, N pulsac;oes por cada unidade de 

. tempo. O que quere dizer que os dois sons 
estarao tanto mais perto do uníssono, quanto 
mais lentas surgir~m as putsaroes sonoras. : 
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O som "trinado", resultante das pulsa96es 
sonoras, revelando falta de justeza 
tonal nos naipes orfeónicos. 

A contagem das pulsac;oes, isto é, o co-
nhecimento do seu número por unidade de 
tempo, tem servido para apreciar com pre-
cisao a diferenc;a do número de vibrac;oes 
entre os dois sons que as geram e, conse-
quentemente, as suas respectivas alturas. 

fóra da proximidade do uníssono, tam-
bem se podem produzir as pulsafoes. 

No caso definido, por exemplo, pela 
relac;ao 1 : 2, quere dizer, com dois sons 
intervalados duma oitava, só nao teremos 
as batidas se aquela rélac;ao fór absolutamente 
exacta. 

As pulsaroes (*) indicam-nos portanto, no 

(*) A.o fenómeno das pulsac,i6es anda ligado o dos 
sons resultantes que so produzem sempre que asso-
ciamos simultaneamente dois sons de diferente altura. 

Dantes, dizia-se que, quando as pulsac,i6es iam 
além de 16 por segundo, estas geravam, como se 
fossem verJade:i:ras vibra96es, um som grave chamado, 
por isso, resultante. 

Como o número ele pulsac,i6es, n<1. uniclade ele 
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ponto de vista acústico, que as duas notas se 
produzem de modo que as respectivas vibra-
r;oes nao podem ser representadas por relar;oes 
simples, exactas, o que corresponde, musical-
mente, a urna desafinafao mais ou menos 
apreciável ao ouvido. 

Emquanto as pulsac;oes nao vao além 
de cinco ou seis por segundo, o ouvido dis-
tingue-as perfeitamente, dando pela variar;ao 
de intensidade do som. Quando sao mais 
frequentes, o som sái dividido por interru-
pr;oes mais rápidas, tornando-se estridente, 
no sentido de trinado. Se as pulsafoes ainda 
aumentam de frequencia, o ouvido dificil-

tempo, é sempre igual ao número de vibrac;oes em que 
o som mais alto excede o outro, o resultante f9~·mado 
por essas pulsac;oes será urna nota mais grave que 
qualquer dos dois, o com um número de vibrac;oes 
representado por esse excosso. 

Realmente, o so!n resitltante é um som de dife-
ren9a com existencia real e qu.e tem grande impor-
tancia na teoria cla música, pe-las suas r elac;oes com 
os dois sons geradores. Mas a sua verdadeira teoria s6 
p6de ser dada pelo cálculo, ainda que a respectiva pro-
duc;ao obedec;a á segui.nte regra: «o número de vibra-
c;oes clo som resultante é sempre igual á diferen9a dos 
núm eros ele vibrac;oes dos componentes•. 

S6 incidentalmente nos referimos a tal fenómeno 
que nao nos interessa, directamente, neste estudo. 

-. 
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mente as regista, mas o som adquire um 
certo grau de rudeza. 

Acelerando-se a sua rapidez, as pulsac;oes 
tornam-se totalmente imperceptíveis e trans-
formam-se, no dizer de Helmhqltz - como as 
sensac;oes isoladas que compoem um som-
_numa sensac;ao sonora, continua. 

A rudeza a que nos vimos referindo é 
máxima, dando o mais desagradável efeito 
ao ouvido, quando as duas notas se encon-
tram separadas proximamente de meio-tom. 
Se o intervalo é dum tom inteiro, o desa-
grado é menor; e se o intervalo é duma terc;a, 
o caracter de rudeza desaparece inteiramente, 
pelo menos, nas regioes superiores da escala 
musical, transformando-se o efeito numa 
verdadeira consonancia. 

E, assim, as duas notas ouvidas em con-
junto, - partindo do uníssono - á medida 
que cresce a diferenc;a entre as respectivas 
vibrac;oes, viro passando das pulsac;oes mais 
lentas, ás mais frequentes, ao som 11trinado11 
ou estridente, ao som desagradável e rude, 
até um efeito caracterisadamente dissonante, 
efeito que se vai atenuando para, quando o 
intervalo fór duma terc;a exacta, estabele-
cer-se, como já dissémos, urna perfeita con-
sonancia. 
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Do estudo deste fenómeno conclui-se 
que, emquanto a falta de justeza entre dois 
sons - embora inapreciável ao ouvido - de-
rivar duma pequena diferenc;:a entre os núme-
ros de vibraqoes que os definem, a sensa-
c;:ao sonora é a dum som entrecortado, ou 
trémulo-ainda que sem o caracter de 
desafinac;:ao que poderá adquirir se essa 
diferenc;:a se tornar sensivelrnente maior. 

Este efeito observa-se, por exemplo, nos 
pianos em que as duas ou tres cordas corres-
pondentes á mesma tecla, nao estejam rigoro-
samente afinadas, sendo as pulsac;:oes, aí, bem 
evidentes. 

Helmholtz nota que as pulsac;:oes siro, 
por vezes, dum ex~elente efeito ños cánticos 
religiosos: 11ora se desdobr_am como vagas 
majestosas entre as altas abóbadas das vastas -
catedrais; ora, por um ligeiro tremor, cómu-
nicam ao som um caracter particular de 
fervor e de emoc;:ao11. 

Se isto é ,porventuta assim pelo que 
respeita ao órgao e aos cánticos de igreja, 
já nao acontece o mesmo nos córos teatrais e 
orfeónicos em que tais circunstancias raro 
sao exigidas. Nos casos corren tes, esses efeitos 
deverao ser evitados, como defeituosos e 
anti-musicais. 

6 
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Se todos os tratados e melhores mestres 
de canto laico ou litúrgico condenam como 
um vício, no canto individual, essa tremura pa 
voz, nao se póde compreender que tal defeito 
fósse excelente num córo, como o dos orfeoes, 
em que se procura obter um máximo de 
fusao nos sons vocais; nem mesmo se com-
preenderia que, fóra dum caso muito par-
ticular e de excepr;ao, se obtivesse um 
efeito estético, verdadeiramente musical, 
á custa duma nítida viciar;ao das leis da 
acúst"ca. 

Assim como no piano as pulsar;oes 
das cordas correspondentes á mesma nota 
indicam um desacórdo que o afinador 
sempre iosiste em corngir, assim tam-
bem o som 11trinado11 ·que, por vezes, se 
nota nos cheios de determinados corais, 
constitui um sinal de desafinar;ao, Iigeira 
embora, entre os . cantores desse grupo, 
sinal que deverá ser aproveitado com o 
fim de, por um apuramento de sons, esta-
belecer-se o uníssonó patentemente falseado 
nesse naipe. 

Duma maneira geral: a existencia das 
pulsar;oes acústicas representa, sempre, um 
desacórdo de sons, senda um precioso índice 
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-em certa medida, único-para se verificar, 
num orfea:o, se os uníssonos de cada grupo 
vocal se acham ou na:o seguros e absoluta-
mente perfeitos. 



• 
• CAPÍTULO QUARTO 

Efeitos uocais no canto 
I 

Voz de cabec;:a e de falsete. - Sua dis-
tinc;:ao fisiológica. 

Quando tratámos das qualidades do som 
vocal, especialmente da altura, referimo-nos 
á mudarn;a operada no apoio da voz ao 
passar do registe médio para o registe agudo, 
-mudanc;a que para os tenores se faz na 
visinhanc;a do fá3- dando a este último re-
giste, pelas razoes expostas e segundo o uso 
mais corrente, o nome de registe de cabefa, 

A generalidade dos autores, porém, cha-
mam indijerentemente á voz, nesta regiao 
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aguda, voz de cabera ou de falsete. Quere-nos 
parecer contudo, que, fisiológicamente e até 
pelo seu timbre, se devem distinguir uma da 
outra, embora no capítulo respectivo nao 
fizéssemos, por. método e afim de evitar qual-
quer obscuridade ou confusa.o, a distinc;ao de 
que aqui vamos tratar. 

Quanto a nós, passado o registo médio 
ou o da voz mixta, todo o apoio de som se 
faz nas cavidades superiores do órgao fona-
dor, cabendo por isso, inteiramenje, á voz, a 
designac;ao geral que lhe é dada. O seu 
-modo de gerac;ao é que vari.a. 

Certos tenores, devido a urna particular 
. constituic;ao laríngica, pódem manter toda a 

glote suficientemente contraída e firme du-
rante a produr;ao dos seus agudos, sem 
cerrar e sem constric;ao das paredes da 
faringe, dando-lhes refórr;o nos espac;os aéreos 
da máscara, únicos que pela sua fórma e di-
mensoes podem apoiar as notas altas. Ou-
tros,-e estes constituem a maioria-nao 
pódem conservar ás cordas vocais essa ten-
sao que exige, para a vibrac;ao de toda a sua 
massa muscular, um violento abalo do jacto 
expiratório; e, tomando a atitude vocal que 
permite, apenas, a vibrac;ao das acamadas 
superficiaisu da glote, produzem urna voz de 

l 
1 

1 
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timbre1 quas1 infantil, adelgafado, que se 
reforc;a, igualmente, nas cavidades pneumáti-
cas da máscara. 

Ambas as vozes sao apoiadas na cabefa, 
mas é á última apenas que . deverá caber o 
nome especial de f a!sete ('f}. 

Da primeira destas fórmas de gerac;ao 
da voz é que adveiu certamente para alguns 
antigos tenores, como Oayarre, por exemplo, 
a fama de produzirem agudos e super-agudos 
classificados no seu tempo como reais notas 

(*) Nao se dcvo confnndir o falsete com a cha-
macla voz de eunitco que resulta, morbidamente, da 
contracyao espasmódica dos músculos super-glóticos 
qnanclo so toma a atitudo vocal. As cordas ficanclo, 
por este mecanismo, mais tensas clo que clevem, os 
sons formados resultam sompre agudos. Esta coñtrac-
qao do aparelho elevador da tireoicle, pode ser clevicla 
a um clefoito sinérgico ele natureza histérica, ou a 
urna afecqao da faringe ou das amígdalas. 

Opostamente a esto aciclente vocal, tomos a rouw 
qniclao, abaixameuto da voz cousequeute duma in-
vencível frouxidao superficial do músculo da gloto. O 
catarro acumulando mucosidades sobre as cordas 
vocais podo procluzir um efeito análogo. A rouqiiidao 
tambero resulta, algumas vezes, ele perturba<;6es arti-
culares cla rngiao aritnoicleia: se os cavaletes das 
cordas vocais nao fnucionam, o abaixamento ele voz 
pode chegar á afonia completa, ainda que passageira. 
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de peito, em consequenéia da 11cór11 das mes-
mas se aproximar do timbre deste registo 
vocal. 

O que caracterisa, pois, o falsete - que, 
devidamente cultivado presta os mais largos 
servic;os á arte do canto e que é o mais 
habitual registo agudo dos tenores líricos 
e ligeiros - nao é o seu apoio, mas o seu 
modo de gerac;ao na glote, assinalado por 
um timbre privativo, menos viril, e que 
precisa ser convenientemente aparelhado 
com o do registo médio nas proximidades 
da respectiva nota de passagem. 

II 

Ataque do som.-Em que consiste o cha-
mado "coup" de glote. 

Nao vamos discutir-o que nao per-
tence á acústica mas á arte do canto - qual 
o modo mais estético de produzir o som 
vocal: se por expirac;ao normal, se por um 
rápido ataque da glote. Supomos que ambos 
-teem a sua oportunidade e o seu lugar dentro 
da arte do cantor. 

Na continuidade da frase musical, o pri-
meiro tem a mais constante aplicac;a?¡ ma~ 
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para o início da frase, onde tem de notar-se 
a prodw;ao instantanea do som e avaliar-se a 
sua imediata justeza, é pelo 11coup" de glote 
que a nota tem de ser produzida. 

O mecanismo deste ataque do som vocal 
é fácil de explicar-se, fisiológicamente. 

Antes de produzir-se a nota, é inspirada 
uma certa quantidade de ar, ao tempo que 
os lábios da glote se cerram, conservando-se 
deste modo o ar sob pressao. 

No momento preciso, as cordas vocais 
separaram-se, num movimento rápido, pelo 
jacto expiratório, dando ao som um caracter 
explosivo, conhecido na música pelo nome de 
som picado. A nota surge instantaneamente 
como se nascesse dum cristal percutido. Para 
que tenha toda a beleza artística deve a explo-
sao de ar ser regulada por fórma que se nao 
sinta urna brusca e forc;ada aspirac;ao, sempre 
de péssimo efeito fóra do caso especial duma 
exclamac;ao dram_ática. 

Este modo de gerac;ao do som tem ana1o-
gia com o pizzicato do violino. Assim como 
este, no dizer de Faure, deve ser feito nao com 
a unha mas com a polpa do dedo, por fórma 
a nao arranhar a corda, assim tambem o 
ataque vocal deve realisar-se francamente, 
sem ofensa dos lábios da glote e sem o 
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exagero que conduz, por vezes, á secura e 
prisao do som. As cordas vocais teem de 
ficar imediatamente livres, como no gesto 
glótico normal,afim de que nao seja impedida 
a sua completa vibra~ao. 

III 

Os sons "filados". - Condi<;:óes da sua 
produc;:ao artística. 

O som 11filado11 é um efeito estético do 
canto que consiste em fazer-lhe variar a in-
tensidade entre o pianíssimo e o forte, mas 
conservando-lhe sempre a mesma justeza e 
igual timbre. 

Para que este resultado se consiga, é in-
dispensável que a energía do ar expirado, 
variando · dum modo contínuo, se conjugue 
com urna constante tensao da glote e com 
urna tonicidade invariável das paredes das 
cavidades pneumáticas que• servem de res-
sonancia ao som filado. 

Este efeito exige longos e adequados 
exercícios afim de que o cantor possa, por 
assim dizer, manejar ao mesmo tempo o 
jacto expiratório e a acomoda~ao vocal. 

O som mal filado apresenta um timbre 

' 
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pobre no pianlssimo inicial, somente se colo-
rindo á medida que ten de para ·o cheio da 
voz; e, por vezes, o som ao chegar ao forte 
tem já perdido um pouco da sua justeza 
tonal. 

E' necessário para que o filamento do 
som seja perfeito e artístico que a acomoda-
<;ao vocal da intensidade acompanhe para-
lelamente a acomoda<;ao neeessária á con-
servai;ao da justeza da nota e do seu timbre 
característico. 

:r ""'v 

O trile. -Sua significa9ao e produ9ao 
fisiológica. 

O trilo consiste num movimento alter-
nado e rápido entre duas notas distanciadas 
dum tom ou meio tom, sendo a mais grave 
destas a nota basilar. E', segundo a definii;ao 
de Duprez, o 11som tremido com arte11. 

Constituí um ornamento do canto, de 
grande brilho como virtuosismo, e que tem 
ainda hoje aplicai;ao especialmente· no reper-
tório antigo do género ligeiro. 

¿ Será o trilo um genuíno exercício de 
agilidade vocal ? 

Isto é, a glote durante o trilo estará 
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nas condi<;oes em que se encontra quando 
executa o canto, ainda o mais rápido, dum 
intervalo de ter<;a ou de segundá? 

Nao. Nenhum grau de agilidade da voz, 
obtido pelo trabalho, pelo mais cuidadoso 
e metódico estudo, pode alcan<;ar a rapidez 
do trilo natural. Éste efeito peculiar á voz 
humana, ou, melhor: a certas vozes humanas, 
atinge por vezes um grau de rapidez em que 
é impossível distinguir-se- como se distin-
guem no trilo dado por um instrumento de 
cordas ou de vento - as duas notas que o 
formam. 

No canto, o trilo é produzido por um 
abalo ritmado de certas partes musculares 
super-glóticas. E' urna verdadeira sucessao, 
rapidíssima, de saltos da lari;,ge, constante-
mente á mesma altura. 

Bonnier explica o trilo da maneira .mais 
satisfatória e mais clara. 

Dada urna nota,· e estando as cordas em 
fun<;ao e em tensao para este som, elas conser-
vam pelo esfor<;o próprio esta atitude vocal; 
mas a oscila<;ao produzida pelos músculos 
que suspendem a cartilagem tireoideia, e, com 
ela, a inser<;ao anterior das cordas vocais ao 
osso hioide e aos músculos da base da Iíngua 
e palatino, faz variar a atitude das cordas e a 

! 
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sua tensao privativa; éstes abalos falseiam, 
alteando dum meio tom, dum tom ou i;nesmo 
mais, a nota dada, a cada fase de eleva~ao da 
laringe. 

O fenómeno esdarece-se ainda déste 
modo: as cordas vocais conservam, activa-
mente, a tensao peculiar á nota base; mas, 
pela agita~ao múscular referida acima, sao 
obrigadas, passivamente, a variar rápida e 
sucessivamente de tensao, determinando, 
numa periodicidade curtíssima, esta sucessao 
de duas notas: a nota basilar e a acidental. 

Emquanto que no ·mais vertiginoso exer-
cício de agilidade, a acomoda~ao da glote, 
para a produ~ao de cada som, se faz pela con-
trac~ao do próprio músculo e tonicidade das 
respectivas paredes ressonantes - no trilo, a 
varia~ao de tensao das duas cordas vocais, 
inicialmente acomodadas para urna certa nota, 
é devida ao abalo do seu ponto de inser~ao 
anterior, abalo determinado pela agita~ao dos 
músculos subjacentes á língua . 

. Ha cantores - prova de que o mecanismo 
déste ornamento é inteiramente diverso do 
que rege a agilida-de vocal - de .voz ligeira, 
triunfando facilmente das vocalisa~oes mais · 
escabrosas, e para os quais a execu~ao do trilo 
é impossivel; emquanto que outros, de voz 
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pesada e dura, o batem 1 como diz f aure, com 
a maior facilidade. 

Contribui para assegurar a explicac;ao 
dada ao mecanismo deste efeito vocal, o facto 
de se poder produzir um trilo artificial, 
batendo com a mao rápida e repetidamente 
sobre a laringe, durante a execuc;ao dum som 
filado. 

Todos os autores estao de acordo em 
que nao ha estudo nem vocalisac;oes especiais 
para execuc;ao do trilo que é alcanc;ado, 
nos indivíduos que para ele teem natural 
disposic;ao, por urna ,espécie de mimetismo 
auricular. 

Nao se deve confundir o mecanismo do 
trilo, efeito puramente artí~tico, com a oscila-
c;ao (chamada chevrotement pelos franceses) e 
com a tremura da voz, que sao meros defeitos, 
com fisiologia diversa. 

A voz oscilante resulta duma convulsao 
da musculatura glótica conferindo a cada nota 
urna vacilac;ao ritmada, urna variac;ao contínua 
na altura do som. 

E' como um trilo contínuo e involun-
tário, actuando sobre toda a tessitura vocal. 
O ritmo é naturalmente mais rápido sobre a-s 
notas agudas do que sobre as graves. 
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Apezar da seme_lhanr;a com o trilo, o seu 
ritmo é mats lento e é diversa a sua origem: 
a oscilar;ii.o da voz resulta de que as cordas 
vocais nao manteem a tensao requerida para 
a nota que se pretende dar, airouxando perio-
dicamente e dando margem a urna constante 
e, geralmente, irremediável vacilar;ao do som. 

A tremura da voz consiste, nao, como o 
chevrotement, . numa variar;ao em altura, mas 
numa variar;ao de intensidade. A nota conser-
va-se sempre a mesma como tom, mas adquire 
um trémolo análogo •ao do órgao. Resulta 
duma falta de coordenar;ao respiratória e 
vocal, dando urna alternar;ao de fórr;a e de fra-
queza sonoras, semelhant~ á que resulta de 
certos estados emotivos. 

Emquanto o chevrotement afecta a into-
na~ao do som, a voz trémula afecta, por seu 
lado, a intensidade. · 

· O mecanismo defeituoso mas simétrico, 
isto é, atingindo as duas cordas vocais ao 
rnesmo tempo que constituí a 11voz oscilante11 
ou chevrotée, nao deve confundir-se tambem 
com o defeito dos sollS dobrados, apontado já 
noutro capítulo, e que resulta durn .espasmo 
glótico que unicamente atinge urna corda 
vocal de que lhe falseia o som, conservando 
a outra com a tensao correspondente á nota 
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que o cantor quere emitir. E' um caso de 
bitonalidade discordante, aparecendo nao em 
sons sucessivo3 mas simultáneos, e gerando 
urna desafinai;ao confusa a que, noutro logar, 
fizemos já refere¡;¡cia. 

A bitonalidade pode tambem ser devida 
- segundo Bonnier- á aproximai;ao das 
cordas superiores (falsas cordas) pfoduzindo 
um som acidental sobre-pósto ao da glote. 

Todas estas perturbai;oes sao devidas, 
geralmente, a esfon;os excessivos e, sobré-
tudo, ao emprego de atitudes vocais defei-
tuosas. 

¡ 
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SEGUNDA PARTE 

O OUVIDO MUSICA1 

CAPÍTULO PRIMEIRO 

Hnatomia e fisiologia auditiuas 
I 

A acomoda9ao fragmentária. - As fibras 
de Corti e a "membrana basilaris". 

O que principalmente caracterisa o ouvi-
do musical é a capacidade que o órgao audi-
tivo possui para apreciar a altura dos sons 
e, sobretudo, • para distinguir os diferentes 
sons produzidos simultaneamente ou, ainda, 
para analisar numa. só nota os diversos 
sons simples que a compoem. 

Da circunstancia -do ouvido ter o poder, 
que nao alean\'.ª a retina, de decompór nos 
seus elementos todos os sistemas de ondas 
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sonoras que o atíngem; e, mais, do facto de 
na anatomía do ouvido interno se haver 
notado numerosas· placas microscópicas co-
municando com as fibras terminais do nervo 
acústico-dispostas regular e paralelamente 
coma as teclas dum piano, e formando abóba-
da sobre a membrana basilaris - veiu a 
Helmholtz a ideia de considerar, no meca.:-
nismo da audi<;ao, a existencia dum órgao 
especial para a percep<;ao de cada som sim-
ples. O marqués de Corti, que descobriu estas 
fibras, pilares ou placas de 1/20 do milímegg 
de extensao, computa-as em número para 
cima de tres mil. 

Pela hipótese de Helmholtz, a complexi-
dade dos fenómenos acústicos com séde 
no ouvido interno explicar-se-fa bem facil-
mente. 

Por esta disposi<;ao, admitindo que um 
certo número de placas se destinam á per-
cep<;ao dos ruídos, e as restantes aos sons 
puramente musi~ais, á organisa¿a:o estrutural 
destas fibras - cada urna afinada para de-
terminado som - se deveria atribuir a deli-
cadeza do ouvido musical: correspondendo 
a sua falta de justeza e até a surdez tonal, a 
urna atrofia, falta ou mau funcionamento 
déstes órgaos. 

.... 
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Na 3.ª ecii<;ao do seu livro - Teoría 
Fisiológica da Música - Helmholtz modi-
ficou esta hipótese, fundado em mais recentes 
progressos da anatomía do ouvido. 

Hasse tinha demonstrado, duma parte, 
que os pássaros, a que se concede um ouvido 
fino e senso musical, assim como os reptís, 
que tambem sao sensíveis á musica, nao 
possuíam os pilares de Corti. Por outro 
lado, Hensen notava que u~a das membra-
nas Iivres do caracol, a membrana basilaris, 
era muito resistente no sentido das suas 
fibras, emquanto que facilment<r se rasgava 
numa direcc;ao perpen di cu lar. 

Hélmholtz tirou daqui a conclusao de 
que as fibras desta membrana podiam ser 
consideradas como outras tantas cordas vi-
brantes paralelas e fracamente ligadas entre 
si. E a estas ficou atribuíndo a func;ao que 
dantes conferira ás fibras ou pilares de Corti-. 

Ora detenhamos a atenc;ao sobre estes 
factos. 

A circunstancia dos passáros e reptís 
serem sensíveis á música e nao serem porta-
dores dos pilares de Corti, nunca - salvo 
o devido respeito - d_everia ser motivo sério 
para nao considerarmos o funcionamento 
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destes órgaos no nosso mecanismo auricular. 
A necessidade de supor-se um órgao 

especial para a percepc;ao de cada som, deriva 
da faculdade que possui o ouvido de resol-
ver as diversas ondas sonoras nos seus ele-
mentos formais, cada ufn correspondendo a 
um som simpl~s definido. 

¿ Mas, acaso sabemos nós como os pássa-
ros e reptís apreciam essas ondas? ¿ Terá o 
seu ouvido aquele poder analítico, ou rece-
berá, antes, os sons como o nosso olho aceita 
as ondas ópticas, isto é, numa fusao, sem as 
separar nos diversos tons seus componentes? 

E' sabido que o canto dos pássaros, 
por mais agradável que seja, nao chega a 
constituír urna melodía que possa ser rigoro-
samente notada sobre a gama. Sendo assim 
rudimentar, e fóra da exigencia mais ele-
mentar do nosso ouvido, a expressao musical 
dos pássaros, ¿ como poderemos supor-lhe a 
existencia dum poder analítico para a de-
composic;ao dos sons, quando tal poder, 
mesmo entre nós, só bem nítidamente se 
exerce quando ajudado por urna prevenida 
e exercitada atenc;ao ? 

¿ Forque nao bastará aos pássaros para 
seu goso estético, urna simples acomodac;ao do 
ouvido, suficiente para diferenciar sons suces-
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sivos - pois nao sabemos se distinguem dois 
ou mais sons simultaneas - como nos basta 
urna méra acomodac;ao do órgao visual para 
os prazeres intensos da grande arte que é a 
pintura? E, analogamente, para os reptís de 
que nenhuma manifestac;ao musical conhece-
mos, a nao ser urna tal ou qua! simpatía por 
urna ou outra sucessao de sons, que bem 
póde resultar apenas duma intensa, mas rudi-
mentar fisiología. 

¿ Ternos, porventura, dados para atribuír 
a esses animais a posse de sensac;oes acústicas 
superiores em grau e qualidade ás nossas 
sensac;oes visuais, para que o ouvido deles 
haja forc;osamente de ter urna organisac;ao 
analítica mais delicada e completa do que 
possui o olho humano ? 

Nada nos abriga a admitir urna tal neces-
sidade. Portanto, o facto das fibras de Corti 
nao aparecerem nos pássaros e reptís, nao é 
razao bastante para que elas nao sejam, 
quanto a nós, os órgaos especiais para a 
análise e decomposic;ao dos sons, e se torne, 
só por isso, necessário por de parte urna tal 
hipótese ou atribuír tais fum;oes a outros 
elementos anatómicos do ouvido. 

Por outro lado, se as fibras da membrana 
basilaris teem de funcionar como 11cordas 
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vibrantes", independentes, o fenómeno nao é 
claro á luz da acústica, urna vez que essas 
cordas estao, embora fragilmente, soldadas 
entre si: a vibra<;ao de cada urna perturbar-
se-ía pela aderéncia e mesmo pela vibra<;ao 
das convisinhas. 

Mas as fibras de Corti tetm sofrido 
tambem objecc;;oes duma outra ordem. 

Combarieu, ainda que ache sedutora, ao 
que confessa, a hipótese de Iielmhotz, como 
anti-físiologista formula contra ela esta pre-
gunta: 11¿ se existem 3.000 fibras de Corti, 
como poderá 'explicar-se que o número de 
sons perceptíveis seja tao inferior a esta cifra? 
Admitamos - continúa - que sejam 200 fibras 
para a percepc;;ao dos ruídos; ficarao 2800 
para os sons musicais; e como éstes nao , 
abrangem mais de sete oitavas, isto dará 400 
fibras por oitava, ou seja um pouco mais de 
33 sons num intervalo de tom inteiro. Por 
outros termos, entre o dó e o ré naturais, 
deveríamos distinguir muito facilmente (pois 
que ternos, por hipótese, um órgao especial 
para cada um deles) 33 sons diferentes ! ... " 

Antes de tudo, nao sabemos por que 
tenhamos de admitir apenas 200 fibras para 
a percep<;ao dos ruídos e nao lhes atribuamo~ 
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um número duplo, triplo ou quádruplo da-
quele, 9 qu~ reduziria, desde logo, a quanti-
dade de placas destinadas á análise dos sons 
puros. E assim desapareceria todo o valor da 
objeq:ao. 

De facto, ¿ nao poderemos supór que 
muitas dessas fibras correspondessem a urna 
aprecia<;:ao de sons, de ligeiríssimos murmú-
rios, indispensável ás necessidades duma vida 
primitiva, ficando como atrofiados resíduos 
anatómicos, á semelhan<;:a doutros desnecessá-
ríos órgaos cuja presen<;:a se nota, ainda, no 
organismo humano ? 

Outras, criar-se-íam sob a influencia de 
menos remotas circunstancias, como a ca<;:a, 
a guerra e outras progressivas rela<;:oes da 
vida social. 

Ve-se que, biologicamente, se póde ex-
plicar a existencia dum grande número de 
placas destinadas á aprecia<;:ao dos ruídos, 
número que ninguem poderá fixar precisa-
mente, admitindo-se muitas delas, mesmo, 
como órgaos presentemente sem fun<;:ao. E 
assim se conceberiam as fibras de Corti bas-
tante restringidas, pelo que se refere ao 
número destinado ao registo dos sons puros 
actualmente perceptíveis. 

Demais, se atendermos a que estes sons 
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nao sao apenas os chamados musicais, cujo 
número de vibrac;oes varia entre 27 e 4200 
por unidade de tempo (o flautim atinge 4700), 
mas todos os que obedecem a determinado 
período vibratório - veremos que o nosso 
órgao distingue um número muito conside-
rável de sons, pois que as vibrac;oes perce-
ptíveis ao ouvido estao compreendidas entre· 
I 6 e 38.000 por segundo, o que excede de 
muitíssimo as 7 oitavas musicais. 

A preocupac;ao, por parte da música 
moderna, em servir-se dos · sons extremos, 
particularmente dos agudos, afim de aumen-
tar os seus efeitos, é manifesta principalmen-
te pelo que se refere á produc;ao instrumental. 
Nao só os mais modernos pianos vao até o 
sétimo dó, mas é notável, no fabrico dos -
instrumentos metálicos, a tendencia para ele-
var-se-lhes o. diapasao afim de alcanc;ar-se 
urna maior sonoridade. 

Tudo isto nos indica que o número de 
órgaos necessários á percepc;ao dos sons 
puros deverá ser bem maior do que Com-
barieu supoe, vendo-se ainda que a própria 
arte musical está aproveitando, para os seus 
efeitos mais brilhantes, sons considerados, de 
antes, como menos agradáveis ao ouvido. 

A objecc;ao, pois, que se refere ao excesso 

1 
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de pilares de Corti sobre o número d·e sons 
audíveis, nao assenta sobre argumentos defi-
nidos, mas apenas sobre urna presun<,;ao 
gratuita - a quantidade de pilares fixada 
para os ruídos - e sobre um limite de sons 
que a acústica no~ diz ser muito mais lato 
que o suposto. Além disso, essa objec~ao nao 
considera a presen~a de fibras fisiologica-
mente atrofiadas, correspondendo a n-ecessi-
dades findas, duma vida primitiva, hipótese 
que a biología, repetimos, clara e logicamente 
autorisa. 

Mas ha quem objecte ainda: 11¿ como 
admitir-se que fibras de 1/ 20 do milímetro 
possam simpatisar com sons dum conside-
rável comprimento de onda ?11 . 

¿ Pois nao será este fenómeho-pergun-
tamos-mais fácil de admitir-se que o caso 
(hipótese da membrana basilaris) de cordas 

-soldadas entre si, vibrando independente-
mente urnas das outras ? 

¿ Nao pódem, elementos de dimensoes 
tao diversas, como um diapasao e urna corda 
de piano, produzir exactamente a mesma 
nota fundamental? Demais, ternos de atender 
á diferente natureza das substancias vibrantes, 
sendo certo que ninguem atribuirá á fibra ou 

" 
' 

. 
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placa ,nervosa urna real vibrac;ao sonora, mas 
sim um símik átono, porventura, da cor-
respondente vibrac;ao acústica. 

E' impossível a visao dum objecto sem 
a produc;ao da sua imagem sobre a retina. 
Mas esta imagem é, como se sabe, reduzidís-
sima e até invertida relativamente ao objecto; 
no entanto, este é visto sempre direito e 
com as dimensoes reais. · 

Nada sabemos sobre o mecanismo da 
vibrac;ao nervosa, seja ela óptica ou acús-
tica, nem como o céregro relaciona, ínti-
mamente, a impressao de registo com o fenó-
meno objectivamente produzido. 

E' um facto, porém, pelo menos para .ª 
vista, que, para obter-se a respectiva sensac;ao, 
se torna necessário que o órgao registador - -
a retina - seja alcanc;ado por urna repetiriio 
óptica do objecto, embora, apenas, em con-
dic;oes físicas 'de semelhanra com o fenómeno 
real. 

¿ Porque nao consideraremos caso ána-
logo para o ouvido: urna repetic;ao, em 

' esboc;o, do som objectivo, atingindo certos 
órgaos de registo (os pilares de Corti), ainda 
que em condic;oes diversas, mas sempre 
intrínsecamente relacionadas com o fenómeno 
exterior que lhe respeita ? 

1 
1 
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II 

A hipótese da acomoda9ao total. - Dife-
ren9as entre o funcionamento do 
órgao visual e do ouvido. - Defi-
ciencia analítica da retina. - Razoes 
que militam em favor da hipótese 
de Helmholtz. 

Opoe-se á hipótese de Helmholtz em 
qualquer das suas duas modalidades (pilares 
de Corti ou fibras de Hensen) urna outra que 
se funda soqre a acomodac;ao geral do ou-
vido: neste nao haveria elementos de func;ao 
especialisada, mas, antes, todo o órgao se 
adaptaria ás solicitac;oes exteriores para o 
registo e análise dos vários sons a perceber. 

Mas · como funcionaria o ouvido sob 
este vago e misterioso mecanismo? Como 
capacidade aérea, como placa ou como corda 
vibrante? 

Do órgao da vista, apezar da sua im-
perfeic;ao relativamente ao ouvido, sabemos 
que se comporta como urna ca.mara óptica 
em que a focagem se opera por urna variac;ao 
automática e contínua da curvatura da lente; 
e a cada sensac;ao visual corresponde, como 



11 Ü ACÚSTICA FISIOLÓGICA 

já dissemos, urna imagem luminosa semelhante 
ao objecto e directamente produzida sobre 
um determinado órgao registador. 

A decomposic;:ao duma onda sonora nos 
seus diferentes elementos e a análise de vários 
sons simultaneos, de modo algum poderá 
explicar-se por urna acomodac;:ao geral que 
corresponderia a urna recepc;:ao conjunta de 
impressoes, quando, de facto, essas impres-
soes sao avaliadas pel9 ouvido como absolu-
tamente distintas entre si. 

A imagem visual é relativa a espac;o, e 
acha-se distribuida em extensáo sobre a retina 
onde, em cada momento, está urna regiao 
reservada a cada tom. Somos levados a admitir 
que a retina é um órgao de constituic;:ao iden-
tica em todos os seus pontos, os quais reagem, 
diversamente, para a sensac;:ao da cor, sensi-
biMando-se, ora dum modo, ora doutro, 
conforme o comprimento da onda luminosa 
que os atinge. E, assim, urna mesma parte 
desse órgao, para imagens diferentes, deter-
mina, agora, por exemplo, o registo da cor 
verde e, logo, o da cor roxa; podendo tambem 
partes diversas - registarem, simultaneamente, 
a cor roxa e a cor verde, quando ambas 
entrem numa mesma imagem. 

Mas a imagem sonora.:.__que nao resulta 
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duma forma<;ao distribuída no espa<;o,-pene-
tra em conjunto no órgao auditivo. Se todos 
os pontos da regiao de registo <leste órgao 
fossem, como para a retina, de constitui<;ao 
identica, reagindo apenas diferentemente para 
cada nota, como essa regiao é invadida a um 
tempo por todo o complexo sonoro, teriamos 
necessariamente um efeito sensorial resultante 
e nunca urna nítida decomposi<;ao de sons, 
como realmente acontece. • · 

Quando um grupo de duas ondas lumi-
nosas, urna, por exemplo, característica do 
vermelho, e, outra, do amarelo, nos chocam 
simultaneamente toda a retina, ternos urna 
sensa<;ao única, resultante, que é a do tom 
alaranjado. Quando, porém, duas ou mais 
ondas sonoras nos chegam simultaneamente 
ao ouvido, a respectiva separa<;ao e análise 
faz-se automática e imediatamente; e como 
cada onda se nao dirige-como no caso radial 
da luz-para urna determinada regiao do ouvi-
do, nao poderá admitir-se, repetimos, que 
tenhamos aí urna identica constitui<;ao nervosa 
reagindo diversamente, apenas, conforme o 
comprimento da onda que a alcan<;ou: o que 
havemos necessariamente de supór é que o 
ouvido possui 4rgaos espe,cíficos que se afe-
ctam, nessa mistura de sons que o invadem, 

, 
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por aqueles que !hes sao simpiíticos, regis-
tando-os, e resolvendo assim, nos seus ele-
mentos isolados, os movimentos acústicos 
compostos . 

Ainda que a anatomia do ouvido interno 
nos nao revelasse elementos que, possivel-
mente, desempenhassem a furn;ao analítica 
das cordas do piano ou da série dos ressoa-
dores de Helmholtz na resolm;ao dos sons, 
toda a lógica da fisiología e da acústica nos 
levaria a acreditar na existencia, embora 
profunda e velada, de tais órgaos, devendo 
admitir-se que os fenómenos se haviam de 
passar como se eles realmente existissem. 

E por toda esta ordem de raciocínios se 
chega a .concluír que a hipótese de Helmholtz, 
e de preferencia a primeira, é a que mais 
claramente explica o mecanismo da audic;ílo, 
pelo que se refere á harmonía musical. 

Ternos presente a doutrina da conferen-
cia de Bonn onde o célebre acústico esta-
belece a sua hipótese sem recorrer a qualquer 
argumentac;ao para a defender. Mas o facto 
é que tais princípios teem sido combatidos 
eom as objecc;oes que atraz vao indicadas, e 
que se nos afiguram de todo o ponto incon-
sistentes, opondo-se-Ihes a hipótese da aco-

l 



A~ATOML\. E FISIOLOGL\. Al'DITIVAS 113 

moda<;ao total que acabamos aquí de discutir. 
As considera<;oes tjue directamente lhe 

oferecemos, e que nos levam á preferencia 
da hipótese da acomoda<;ao fragmentária, nao 
teem a pretensao de indiscutíveis; mas cons-
tituirao, porventura, sob um aspecto novo, 
urna contribui<;ao para a defeza e consolida<;ao 
desta hipótese que é, na sua essencia, a que 
inteiramente se harmonisa com os fenómenos 
acústicos objectiva e subjectivamente obser-
vados. 

::CII 

O "ressoador universal" confirmando a 
hipótese da acomoda9ao fragmen~ 
tária. - lnterpretac;:ao fisiológica de 
alguns casos duvidosos. 

O ressoador universal, construído pelo 
abade . Rousselot, director do laboratório 
experimental do Colégio de Fran<;a, é um 
instrumento tao simples quanto engenhoso e 
decisivo nas suas conclusoes em favor da hipó-
tese da acomoda<;ao fragmentária do ouvido. 

O ressoador é constituído por um cilin-
dro óco, aberto numa das bases e tendo na 
outra um fundo móvel. Produzindo-se junto á 
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boca deste fubo um som composto, e apro-
ximando o fundo, duma maneira contínua, da 
origem sonora, um ouvido normal aprecia, 
sucessivamente, a série acústica que constituí 
esse mesmo som. 

Suponhamos que diante do ressoador se 
emite urna v·ogal: modificando-se, pela fórma 
indicada, o comprimento da sua coluna de ar, ' 
esta vai ficando em condic;oes de vibrar em 
uníssono com os diversos sons da série har-
mónica que constituí a vogal emitida, denun-
ciando-os com toda a nitidez,. Cada um destes 
sons se identifica facilmente, medindo-se, para 
cada um deles, a distancia entre a boca e o 
fundo móvel do cilindro, o que nos dará o 
comprimento de onda respectivo, e com o 
qua! deduziremos o número de vibrac;oes 

• que definem o som simples produzido. Este 
número poderá ser dado imediatamente pela 

310 
fórmula N =Ti' senda l, em cada momento, 

o comprimento do tubo, medido directamente 
pelo modo indicado. 

Quanto a nós, esta experiencia basilar, 
conjugada com as observac;oes que já indica-
remos, constituí um decisivo argumento em 
favor da hipótese de Helmholtz. 

E' sabido que certos indivíduos, porta-_ 

8 
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dores dum ouvido anormal, entendem uma 
determinada vogal com um som bastante 
diferente do que foi emitido. Proferimos a, 
por exemplo, e eles percebem o; proferimos 
é, e eles percebem i. 

O facto só póde explicar-se admitindo 
que a éstes ouvidos faltam certo:;•elementos 
registadores do harmónico ou harmónicos 
característicos da vogal proferida, restando 
outros elementos que, actuando isoladamente, 
va.o ser .fortemente feridos por um harmónico 
fundido normalmente com os outros e, agora, 
tornado predominante. 11 E - diz Combarieu, 
apesar de adversário da hipótese fragmentária 
- conforme éste harmónico se acha mais ou 
menos afastado do som característico normal, 
assim o timbre da vogal ouvida se acha mais 
ou menos modificado11, 

Conhecida pelo ressoador a composic;ao 
de todas as vogais, e saoendo-se como um 
ouvido anormal percebe qualquer delas, con-
cluiremos como ésse órgao ouvirá todas as 
outras. E, de ouvido para ouvido doente, o 
comportamento difere, manten do-se porém, em 
cada um deles sempre o mesmo. O que quere 
dizer· que; sendo algumas pessóas portadoras 
de surdez para determinado harmónico, e 
outras analogamente surdas para outros sons 
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simples, nao poderemos admitir no ouvido 
urna operac;ao de conjunto, mas urna acomo-
dac;ao parcial e específica com órgaos de 
registo para cada som, dando normalmente 
urna síntese e, anormalmente, urna análise que 
claramente confirma o mecanisrno auditivo 
suposto pt>r Helmholtz. 

Estes factos duma realidade indiscutível, 
quer consideremos _dois ou mais sons simul-
táneos provetJientes de instrumentos dife-
rentes, quer .suponhamos um único som 
musical, pois em t~dos os casos o ouvido 
opéra a decomposic;ao das respectivas ondas 
segundo a lei de f ourier, tomam dois aspectos 
diferentes segundo atendermos . á se1zsar4._o 
material no nervo acústico, ou á representara.o 
que a nossa inteligencia dá a estes mesmos 
fenómenos. 

Sendo a análise auditiva um facto, e, 
indispensável, os vários componentes sonoros 
para o timbre da nota e para a harmonia mu-
sical, o certo é que o espírito toma de cada 
um destes factores a sua expressao sintética 
afrouxando a atern;ao necessária á análise 
acústica, afim de por em potencia', antes de 
tudo, a capacidade das func;oes emotivas. 

Este fenómeno mental é tao necessário á 

1 
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apreciac;ao da música, como vantajoso para o 
observad0r dum quadro é o seu alheamento 
de todas as particularidades materiais da res-
pectiva factura, e como pára o espectador de 
teatro o encobrir-se-lhe- todo o jógo de alc;a-
poes e maquinismos que geram as magnifi-
cencias duma rica e perfeita enscenac;ao. 

-Mas nao se conclua daqui, por esta fun-
c;:áo do entendirnento, por este poder de 
abstracc;:ao_ tao necessário á convergencia 
emotiva de toda a obra de arte, que os efeitos 
musicais nítidamente sensitivos tenham causa 

,forc;ada num acto ger1uinamente intelectual. 
Observa-se, por exemplo - o que vimos 

já citado-que, sobre um piano, certo conjunto 
de notas, como o grupo sol-mi natural, supu-
nhamos, se ouve como urna consonancia, 
emquanto que, noutra altura ou noutro trecho, 
o grupo sol-fá bemól é recebido como urna 
dissonancia, apezar dos dois grupos serem 
representados, sobre o mesmo piano, por 
períodos de vibrac;:oes absolutamente iguais -
visto a afinac;:ao temperada do instrumento nao 
permitir que nele se distinga o mi natural do 
fá bemól. · 

Estas impressoes, tao diferentes conforme 
a situac;:ao do mesmo grupo dentro de cada 
trecho, constituem, para alguns autores que 
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teem horror á explicac;ao fisiológica - mesmo 
que se trate de meras sensac;oes - um fenó-
meno puramente intelectual visto, em seu 
dizer, tratar-se duma relac;ao e nenhuma fibra, 
por mais delicadamente organisada, ser capaz 
de nos dar a conhecer urna relac;ao. E interro-
gam: 11¿ nao resultará essa ctiferenc;a do facto 
de os anteceden~es e conseqüentes do referido 
grupo nao serem os mesmos numa e noutra 
fórmula ?-11 Quanto 

1

á pregunta parece-nos Iogi-
camente formulada; aperr'as nao concordamos 
com a interpretac;ao do fenómeno, . abrigando 
á intervenc;ao da inteligencia no registo duma 
pura sensac;ao. , 

Realmente, o facto nao póde derivar 
senao de serem diversos os antecedente~ e 
conseqüentes do mesmo grupo, em cada um 
dos casos¡ mas é preciso notar-se que num 
instrumento de percussao, como o piano, 
quando um ,grupo de notas ressóa, ·as ante-
riores ainda estao em vibrac;ao, conjugando-se 
com estes os. novos sons feridos; e que os 
imediatos conseqüentes destes pódem alcanc;ar 
ainda em vibrac;ao os dois grupos anteriores. 

Ora se considerarmos que o mesmo 
grupo de notas tem nas duas fórmulas, res-
pectivamente, antecedentes e conseqüentes 
diversos, ternos de admitir que num e noutrg 
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caso nos chegam ao ouvido conjuntos sonoros 
realmente diferentes; e nao admira, pois, que 
se produzam sensac;oes acústicas diversas, 
podenclo por isso perceber-se, urna, como 
consonancia e, outra, como dissonancia. 

Emquanto que nos instrumentos de vento 
e de arco, á rápida variac;ao do comprimento 
do tubo ou do comprirnento da corda, dando 
logar a urna nova nota, extingue imediata-
mente a vibrac;ao anterior, - no piano, pela 
completa independencia das cordas, ainda as 
duma nota se encontram em vibrac;ao quando 
novos sons sao produzidos, concatenando-se, 
simultaneamente, alguns grupos de sons. 

E é désses grupos de notas simultanea.s-
em bora o central se conserve o mesmo em 
cada caso - que pódem resultar para o oavido, 
duas impressoes harmónicas diferentes. O 
argumento apontado pelos antifisiologistas de 
que ntodo o auditor regista esta mudanc;a de 
i1i1pressoes, nao sendo ela, por isso, urna suti-
leza de análise11, prova que o fenómeno é de 
natureza fisiológica (identico, portanto, para 
os ouvidos normais) e nao de caracter psí-
quico, pois que, se assim fósse, seria éle bem 
divers<;> de auditor para auditor, visto como 
diferem dum para outro indivíduo as impres-
soes psicológicas da música. 
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H arpacldade tonal do 0111Jldo 
J: 

A educacao do ouvido musical. tnfluen-
cia da vontade, do hábito. e da até:n-
Qio, na cofreccao auditiva. 

educa~o do ouvido humano, atra 
dos tempos, conclui-se imediatamente d 
tória e des.envolvimento das gamas mu 

Pelas descri~es que chegaram até n 
primitivas e, ainda, pelo cenhe · 
ais rec~da ~ama, limitada a quat 
, sol, dó, ternos de concluir q 
ligando a s o a. tlo 

de S()ns, nlo eria por certo, 
· o por sons colocados fóra 
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valos functamentais. Terpandro introduziu na 
escala o lá e o mi, ao que se afirma, devendo-

. se a Pitágoras a criar;ao do si e do ré. A corn-
posir;ao no género cromático data apenas de 
meados do século X\'I. 

Mas restringindo essa educac;ao ao indi-
víduo, o que mais particularmente nos inte-
ressa verifica-se que o ouvido se torna, pelo 
esf6rc;o da atenr;ao e pela prática, capaz duma 
avaliac;ao tonal e durn poder de análise bas-
tante superiores aos que a natureza !he havia 
directamente concedido. 

Se ha indivíduos que co11serva111 durante 
a vida inteira um ouvido falso, e qtie óutros 
<lemonstram desde a mais tenra idade um 
órgao auditivo constantemente delicado e 
justo, é certo que o maior número, talvez, 
aperfeir;óa, com o estudo da música, exercícios 
de canto coral, ou simplesmenre pela atenc;ao 
prestada ás audic;oes musicais, a faculdade de 
avaliar com exactidao os sons da gama. 

Este facto, que se nao averigua relativa-
mente aos clefeitos cro111áticos da visao, man-
tidos irremediáveis, pela vida fóra, vem em 
auxílio da hipótese que confere ao ouvido 
órgaos especiais para cada som, os quais pelo 
exen:;ício se podem desenvolver e disciplinar, 
o que seria impossível, como o é para a vista, 
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repetimos, se o funcionamento auditivo se 
exercesse pela acomodac;ao geral a um con-
junto de ondas de comprimentos diferentes, 
formando no interior do ouvido um composto 
sem localisac;ao determinada. 

Ha irrdivíduos, fóra mesmo dos casos 
dum bem definido daltonismo, que confun-
dem, por exemplo, o violeta com o azul. Ora, 
nao havendo em nós um órgao especial para ' 
o registo de cada urna destas cores, torna-se 
improfícuo qualquer esfórc;o tendente á cor-
recc;ao deste defeito que nao tem urna séde 
fixa e que está, por assim dizer, difundido por 
toda a retina. E é o que, como se sabe e já 
dissemos, se verifica realmente. 

No órgao auditivo, a educac;ao tonal, gue 
é um caso corrente, só póde bem explicar-se 
admitindo a existencia de órgaos correspon-
dentes aos . vários sons, os quais se desen-
volvem e aperfeic;oam pela func;ao a que 
sejam abrigados em ft:eqüentes audic;oes e, 
ainda melhor, pelo estudo metódico, sob o 
império da vontade e duma tensa e muito 
cuidadosa atenc;ao, 
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:II 

A surdez tonal e ainda a hipótese de 
Helmholtz. - A "imbecilidade musi-
cal", em indivíduos normais e nalguns 
homens superiores. 

Um argumento indirecto, mas conclu-
dente, em favor cla hipótese de Helmholtz é 
a existencia da surdez tonal em indivíduos 

1 

que possuem um excelente ouvido fisiológico. 
Ternos conhecido pessoas de delicadís-

simo ouvido para os efeitos de intensidade e 
de rítmo; que possuem um órgao privilegiado 
para a assimilac;ao da pronuncia e acento de 
varios idiomas estrangeiros; poétas correctís-
simos; gente de sociedade, dansando admira-
velmente ao som da música, e que sao, se-
gundo a classificac;ao de Ingegnieros, perfeitos 
11idiotas musicais,,; isto é, totalmente inca-
pazes de fazer a distinc;ao entre duas notas, 
sobretudo se fórem consecutivas e acima do 
registo médio da escala. 

Sabemos de dois membros duma mesma 
familia exactamente ·nestas condic;oes. A des-
peito da SUét inteligencia e da sua vontade, 
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além das qualidades que já assinalámos acima( 
nao conseguiram nunca trautear, que se enten-
dessem, dois simplts compassos musicais, 
nem identificá-los, ouvindo-os. . . Dada · a 
mesma nota, por exemplo, num violino e num 
piano, julgavam-nas quasi sempre com alturas 
diferentes; do u tras vezes, notas diversas fe-
ridas sucessivamenté nestes dois instrumentos, 
percebiam-nas como se tivessem justament<; a 
mesma altura. 

Estes factos conjugados com a perfeic;ao, 
já indicada, do respectivo ouvido fisiológico, 
mostram-nos . claramente que aos portadores 
de tais órgaos falta a tondic;ao mais específica 
da música: a capacidade tonal; e que esta é 
absolutamente distinta da restante capacidade 
auditiva, como que independente do meca-
nismo geral da audic;ao. 

E' claro que a idiotia musical póde nao 
ser absoluta, indo da abolic;ao total, funcional 
ou anatómica, dos elementos de registo dos 
sons simples, até á falta de funcionamento 
dalguns, ou, apenas, a urna grave deficiencia, 
incorrigível, espalhada por todo o aparelho 
tonal. 

Muitos homens célebres sofreram, ·com 
diferenc;a de que nao podemos dar informa-
c;ao exacta, da chamada idiotia musical. Afir-

1 

i 

1 

1 

j 

' 
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ma-se que Victor Hugo definia a música como 
"º menos desagradável dos rufdos11; que 

.Mackaulay só úma vez na sua vida al~ánc;ou 
diferenc;ar dois trechos musicais; e que André 
Lang confessava aproveitar, duma melodia, 
apenas as palavras .... 

Ainda quenao concordemos com M. Com-
barieu quando diz que "ª surdez tonal é um 
caso patológico nao coexistente com o estado 
normal do organismo11, pois, como já dis-
semos, conhecemos mais dum caso que está 
em oposic;ao a tal conceito, a verdade é que 
muitos casos classificados de 11idiotia musical" 
se pódem confundir com os contidos numa 
outra classe, a 11imhecilidade rriusical11, classe 
constituída pelos que, diferenciando os sons 
segundo a gama, nao compreendem, ou me-
lhor, nao sentem as emoc;oes da música. 

Claro, que o portador da. surdez para os 
tons é sempre, segundo a classificac;ao em 
voga, um imbecil musical. A inversa, porém, 
é que nem sempre é verdadeira. J-Ia indiví-
duqs que teem antipatia pela música, e outros 
que gostám dela apenas por um prazer sensi-
tivo, ' distinguindo nitidamente os sons da 
escala. 

Ha pessoas com um órgao visual perfeito 
e que nao sentem nem admiram a pintura, 



126 ACÚSTICA [<'ISIO LÓOICA 

mas será impossível admitir-se que um cego 
possa compreender ou admirar um quadro. 

Ácerca de André Lang ~traz citado, ha . 
motivos para supór-se, até pela própria con-
fissao já registada, qué sofresse de surdez 
tonal, nao nos surpreen~endo por isso estas 
suas palavras que bem mostram quanto o 
notável escritor ingles detestava a música: 11E' 
a única arte que se nos impoe á forc;a, pois 
nao podemos fugir dos sons, infelizmente, 
como nos Iivramos duma pintura ... 11 

Mas, acerca de outros, o diagnóstico é 
por vezes mais dificil. ¿ Tratar-se-á neles de 
11idiotia,, ou, antes, de mera 11imbecilidade 
musical11? 

Ooethe lamentava-se da sua insensibili-
dade ante a música de Mozart. Este facto, 
porém, nao prova, no autor do f aµsto, urna 
insensibilidade para a música, em geral; a 
antipatia por um certo autor ou determinada 
escola, está longe de bastar como base duma 
classificac;ao desta ordem. 1 

Grant odiava a música, e considerava 
como os rnais aborrecidos momentos de toda 
a sua vida os qu.e passou num concerto a que 
por obrigac;ao teve de assistir, em Paris. Na-
polea:o prefería a música banal a qualquer 
trecho mais culto. Esta preferencia que, para 
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alguns autores, o cqloca a dentro da 11imbe-
cilidade musical", é explicada, por outros, 
como urna hipersensibilidade para a arte dos 
sons, visto o Imperador queix_ar-se de que a 
verdadeira música o perturbava, atacando-lhe 
profundamente o sistema nervoso. 

Em piór caso estava Napoleao III que se 
irritava só de ver alguem abrir um piano. Mas 
nao se trataria apenas duma aversao por este 
instrumento que nao é dos que conta, na ver-
dade, maior número de adeptos?! 

Gambeta, a ser certo o que dele se conta, 
estava bem próximo da 11idiotia musical" : 
lamentava o tempo perdido a ouvir música, 
arte que !he nao produzia a mais ligeira im-
pressao. Zola nunca poude saber em que 
consistia o grande prazer dos amadqres de 
música. 

Max Muller considerava-se tao refractário 
aos sons, como certos indivíduos ao conheci-
mento das cores: sofría de surdez tonal. 

Fontenelle afirmava que havia para ele 
quatro cousas incompreensíveis: o mundo, as 
mulheres, a música e os acrobatas. Stook 
nunca reconheceu outro trecho musical, em 
toda a sua vida, se nao o 110od save the 
Queen11 ... e, ainda assim, nesta identificac;ao 
parece que apenas se guiava pelo rítmo. 



a e se · do, realmente, 
divíduos norma até homéns supt;rio 
insensíveis á m e, muitos, qeritre é 
lil'tcap~es de bem pistinguir os sons da ga: 
Os que se ~contram néste último caso 
µorlado tes de surdez tonal e entram, se 
a classificatao de Ferrand e de lrigi 

cJasse dos uidiotas musicaís11. 
Esta .ausencia de capacjdade ton 
o da gradua~ilo harmónica 
nio da acústica fisiológica. 

Quaqto á chamada dmbe 
a cái fdra déste ~, 

das emo,;0es da mtí 
ue pertence 
ebra:t, .emb 
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