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A INTERSECCAO DA MUSICA COM AS CIENCIAS!

Guilherme Romanelli
INTRODUCAO

A musica ndo pode ser enxergada nem tocada, entretanto provoca rea¢Bes complexas nas
pessoas e, como afirma John Blacking (1995), é parte indissociavel de nossa humanidade. Em funcéo
de suas caracteristicas abstratas, a busca pelo entendimento da musica estimulou o imaginario
humano, ndo sendo raro encontrar a relacdo dessa arte com a magia ou com divindades em culturas de
diversos lugares e épocas. Uma maneira de entender a musica € vé-la a partir das lentes da ciéncia,
proposta que tem sua origem no classicismo grego (BRESCIA, 2003). Essa forma de procurar
desvendar os segredos da musica possibilita estabelecer algumas balizas racionais para compreender
algo que muitas vezes é visto como intangivel.

Uma analogia comum que se constrdi entre masica e ciéncia esta no imaginario popular, onde
ndo é raro encontrar o estabelecimento de relagcbes causais entre o estudo da mdsica e o
desenvolvimento de aptidGes para as ciéncias, em especial para a matematica. Mesmo que seja
possivel encontrar elementos comuns nessas areas do conhecimento, Beatriz Ilari (2005) alerta para o
fato de que nédo se pode afirmar que ao estudar musica, uma pessoa terd necessariamente mais destreza
na linguagem matematica, mesmo que haja relagdes entre esses saberes e 0 desenvolvimento humano.

A partir da problemética de compreender com mais clareza a musica, este texto pretende
estabelecer o didlogo entre a musica e a ciéncia, aproximando-se das discussdes feitas durante o |
Encontro de Representantes de Grupo de Pesquisa e Estudos Qualitativos — ERPEQ, realizado em
julho de 2008, na PUC-SP, que teve como proposta principal a articulagdo de diversas areas do
conhecimento para expor “niveis de maior clareza e compreensdo de mundo e do ser humano”
(ERPEQ, 2008). As discussdes realizadas por esse grupo de trabalho ndo tém por objetivo anular as
especificidades de cada area do saber, mas permite subverter as tradicionais divisdes do pensamento
ocidental, apontando possiveis caminhos cientifico-metodoléticos para produzir conhecimento.

A MISTERIOSA RELACAO COM A MUSICA

Ao se escutar uma masica ou um trecho musical, cada ouvinte estabelece relacdes que séo
complexas e, por isso, dificeis de serem compreendidas. Além de estimular quase que exclusivamente
0 sentido da audicdo, a musica € uma arte performatica, pois depende da a¢do do musico para
acontecer, uma vez que apenas o texto musical néo é o suficiente para se apresentar enquanto musica®.
Esse fato implica em considerar a temporalidade como elemento essencial da arte musical, ou seja, ela
s6 pode ser apreciada no tempo, ja que ndo é possivel contempla-la quando esta parada. Tal aspecto
diferencia a musica de outras artes como a pintura ou a escultura, nas quais a aprecia¢do pode ocorrer
independentemente do fator temporal, uma vez que o observador pode se relacionar com a obra a
qualquer momento e ditando o seu préprio ritmo de fruicio®.

! Comunicacdo apresentada no ERPEQ - | Encontro de Representantes de Grupo de Pesquisa e Estudos
Qualitativos, na PUC-SP em julho de 2008, a partir apresentacédo feita no XI EBRAPEM em 2007 Curitiba, com
o titulo “Matematica e Musica”.

2 Ha alguns musicos que consideram que a arte musical ja se faz presente no texto musical (ou partitura). Deve-
se, entretanto entender que essa relacdo é reservada as poucas pessoas que tém a capacidade de transformar
mentalmente a partitura em musica, em um processo que é apresentado por Gordon (2000) como audiagéo.

¥ Ainda que também dependam da ac#o do artista, a danca e o teatro tém uma temporalidade diferente da msica.
Mesmo que consideradas artes performaticas, pelo fato de estimularem também o sentido da visdo, nessas
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O fator temporal na musica traz implicagdes muito complexas para a relacdo do ouvinte com
essa arte. Para o apreciador ndo é possivel direcionar sua aten¢do a um trecho da mdsica que ja foi
tocado, pois sua Unica relacdo com o que ja ocorreu é através de sua prépria memaria. Tampouco é
possivel parar a musica para se relacionar com uma determinada parte da obra de forma concentrada.
Se a musica é parada ela simplesmente deixa de existir, e evidentemente ndo pode mais ser apreciada.

A abstracdo da musica e sua temporalidade podem ser vistos como os principais elementos
responsaveis pela dificuldade de se compreender a misica a partir de parametros racionais. E nesse
ponto que a aproximagao com a ciéncia traz elementos para apresentar novas lentes de entendimento
da musica, o que ndo significa reduzir o seu valor artistico.

Mesmo que Blacking (1995) defenda que as estruturas internas da mdsica e os efeitos que ela
provoca ndo possam ser estudados separadamente, propde-se como possibilidade de avaliar a relacéo
gue um ouvinte estabelece com a musica a partir de trés dimens@es distintas: 1. A dimensédo cultural;
2. A dimenséao pessoal; e 3. A dimenséao universal.

1. A dimenséo cultural fica evidente quando se pergunta a um ouvinte o que ele pensa ao
escutar uma determinada musica, ou trecho musical, pois suas respostas freqlientemente se direcionam
a referenciais historico-sociais. Ao escutar, por exemplo, a “Cavalgada das Valquirias” de Richard
Wagner (1813-1883), um sujeito que esta imerso na cultura ocidental européia’, mesmo sem conhecer
essa musica ou saber o seu titulo, possivelmente faz referéncias a atos herdicos, movimentacdo de
multiddes, ventanias, cavalgadas e batalhas®. Para entender essa interpretacdo da obra de Wagner, é
preciso lembrar que esse tipo de discurso musical estd muito presente em producdes cinematograficas
hollywoodianas que tém grande influéncia na formagdo do imaginario da cultura ocidental européia.
Filmes épicos, ou cujo tema versa sobre grandes batalhas, utilizam o mesmo ‘vocabulario musical’ do
compositor romantico que compds “As valquirias”, ou seja, grandes orquestras com a utilizacdo
massiva do naipe dos metais.

Da mesma forma, se, ainda a partir de referenciais da cultura ocidental européia, um ouvinte
tiver que apontar alguma idéia ao ouvir o tema® principal da abertura da 6pera “Guilherme Tell” de
Gioachino Rossini (1792 - 1868), é muito provavel que mencione o cavalo, ou o ato de cavalgar. Mais
uma vez o fator cultural se torna evidente e tem suas referéncias em grande parte nas produgdes
cinematograficas. Entretanto, se esse mesmo tema for apresentado a um sujeito de outra cultura
completamente diferente, talvez em alguma comunidade isolada da Asia, serd que esse ouvinte fara
uma referéncia equina?

Pode-se encontrar uma infinidade de exemplos que demonstram a dimensdo cultural na
relacdo de um sujeito com a musica, desde musicas que provocam relagdes comuns a uma grande
parcela da populagdo mundial, como os exemplos ja& mencionados que traduzem a influéncia da
cultura ocidental européia, até exemplos de delimitagdo geografica mais restrita, como se observa no
caso do “Tema da vitoria”, composto por Eduardo Souto Neto que foi amplamente utilizada pela Rede
Globo para referenciar o falecido idolo da Férmula 1 de automobilismo, Ayrton Senna. Apenas
brasileiros, ao ouvir esse tema, terdo uma mistura de recordacdes que vao desde a idéia de café da
manh& de domingo, quando eram transmitidas as corridas, até sentimentos de tristeza, saudades e
nostalgia, pela morte do automobilista.

linguagens a pausa passa a existir como um elemento que faz parte do discurso artistico, ndo apenas como
oposicdo da acdo, mas como parte dela.

* Deve-se levar em consideracéo a abrangéncia da cultura ocidental européia que vai além do continente de
origem, sendo a principal referéncia de boa parte da Oceania e das Américas, incluindo o Brasil.

> Esse exemplo musical, assim como os outros que figuram neste texto, ja foi apresentado pelo autor a milhares
de pessoas em diversas regies do Brasil durante mais de uma década, obtendo-se respostas semelhantes.

® O tema musical, palavra sera recorrente neste texto, pode ser entendido como a melodia principal de uma obra,
ou aquela frase musical que tem mais evidéncia.
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Relacionando-se principalmente as &reas da Historia, Sociologia e Antropologia, a dimensdo
cultural pressupbe que toda a producdo musical estd necessariamente circunscrita a uma cultura, ou a
um conjunto de culturas (MENUHIN, 1996).

2. A dimensdo pessoal diz respeito a relacdo Unica que cada ouvinte estabelece com o discurso
musical. A fruicdo diante do que se escuta certamente envolve elementos comuns a uma cultura, mas
também estimula respostas individuais que tém relacdo com as experiéncias que um sujeito acumulou
durante sua vida.

Como exemplo, uma musica que é tradicionalmente ligada a idéia de festa e diversdo como
“New York, New York” de John Kander, pode provocar repulsa e depressdo em alguns ouvintes, o
que provavelmente esta relacionado com suas experiéncias vividas, nas quais essa musica estava
presente. Para um sujeito que teve o final de uma relagdo amorosa marcada por Frank Sinatra e Liza
Minnelli interpretando “New York, New York”, essa balada nédo trard boas lembrangas.

Aproximando-se principalmente da area da Psicologia, essa dimensdo é importante para
refutar a idéia de que a musica pode ser utilizada para fins terapéuticos apenas fundamentando-se em
seu valor absoluto.

3. A dimens&o universal. Mesmo que exista o ditado popular “A musica ¢ uma linguagem
universal”, ainda hd muita investigagdo a ser feita para confirmar a existéncia de uma dimensao
universal, estimulando a pergunta se os efeitos da musica sobre um sujeito poderiam provocar as
mesmas reac¢les a qualquer habitante do planeta. Busca-se nessa terceira dimensdo pardmetros para
encontrar certos elementos musicais que estimulariam reagdes objetivas no corpo e mente do ouvinte,
independentemente de suas experiéncias pessoais ou de seus referenciais culturais. Nesse parametro,
um acalanto teria caracteristicas comuns em qualquer cultura ou periodo histérico, identificaveis em
melodias, andamentos ou texturas musicais.

Uma possivel dimensdo universal seria mais facilmente explicada por referéncias que séo
comuns a todos 0s humanos, como por exemplo, os fendmenos acusticos.

Com a separagdo de aspectos da musica a partir desses trés parametros distintos, pode-se,
entdo, encontrar na ciéncia elementos para compreender a musica. Excluindo-se a dimenséo cultural
gue depende de fatores histdrico-culturais e a dimenséo pessoal que depende das experiéncias de cada
sujeito, resta a dimensdo universal como principal possibilidade no estabelecimento do dialogo entre a
mdsica e a ciéncia.

Por ser fundamentada em aspectos objetivos relacionados diretamente as leis da acustica, a
dimensdo universal permite a utilizacdo das ciéncias ligadas & matematica para procurar entender com
mais precisdo a relagdo do homem com a musica.

AS COMBINACOES DE SONS

A historia da musica esta repleta de exemplos musicais que traduzem com muita sutileza o seu
periodo histérico. Talvez em nenhum outro momento da musica ocidental esse aspecto seja tdo
evidente quanto no periodo barroco. Se esse periodo for entendido como uma conseqliéncia da
reforma protestante e a consequente contra-reforma, pode-se verificar no barroco uma estética
fundamentada na seducéo (SALA, 2002).

Um bom exemplo da masica do Barroco poderia ser encontrado no primeiro movimento do
concerto para violino e orquestra “La tempesta di mare”, de Antonio Vivaldi (1678-1741). Se a
apresentacao desse trecho musical a um grupo de pessoas for parada bruscamente, sera muito provavel
escutar lamentaces e revoltas com a interrupcdo da experiéncia estética, mesmo que aquelas pessoas
nunca tenham tido a ocasido de ouvir Vivaldi anteriormente. Essa reacdo do publico pode ser
explicada pela construcdo constante de situacdes de tensdo e relaxamento tipicas do periodo Barroco e
que prendem a atengéo do ouvinte, como ocorre nesse concerto para violino.

Para um sujeito que tem fluéncia musical, tanto nos moldes académicos tipicos da tradigdo do
conservatério, quanto na muasica popular, a idéia de tensdo e relaxamento é bem conhecida e se traduz
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por encadeamentos harmdnicos facilmente interpretados. Entretanto, para quem nao conhece a masica
de forma pratica, 0 encadeamento de acordes € tdo abstrato que facilmente leva a pensamentos
equivocados de que tal percepcao depende de algum dom especifico.

Se a estética barroca da tensdo e relaxamento parece, de um lado, ser perceptivel apenas
aqueles que tém certa fluéncia em musica, por outro lado ela pode ser entendida a partir das lentes da
ciéncia, analisando os principios da acustica por meio da matematica.

Cada nota musical pode ser representada por um valor numérico, que indica o nimero de
vibragdes por segundo, ou seja, sua freqiiéncia. A partir de convengdes construidas ao longo dos
séculos, entende-se, por exemplo, na musica ocidental da atualidade, uma vibragdo de 440 ciclos por
segundo, ou 440hz € 0 mesmo que a nota L& 3, ou seja, o L& central de um piano. Tal principio leva a
entender que todas as notas musicais tém uma freqiéncia especifica, conforme a tabela abaixo’
(MICHELS, 1996):

03 o# e ib i a a# ol ab a ib i 04

64 75 97 17 30 52 67 96 22 40 75 95 28
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

A partir da tabela acima, se forem feitas relagdes entre as diversas freqiiéncias, tomando-se por
referéncia, por exemplo, o Do 3, pode-se, assim como o fez Pitdgoras no século VI ~ V a.C, completar
a tabela com as seguintes relacées numéricas:

03 o# e ib i a a# ol ab a ib i 04
64 97 17 30 52 96 22 40 75 95 28
Hz 75 Hz Hz Hz Hz Hz 67 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 5:24 8 5 4 3 5:18 2 5 3 5 5:8 1

Tomando-se como referéncia a estética de uma cultura especifica em um determinado periodo
da histdria, as relagcbes numéricas resultantes da divisdo de uma nota da escala pela nota D6 3 podem
servir para indicar o efeito expressivo que uma combinacio de sons® provoca aos ouvintes. Para a
musica do barroco, por exemplo, as combinagdes de duas notas em oitava, quinta, quarta e terca maior
(razdes 2:1, 3:2, 4:3 e 5:4, respectivamente) eram consideradas agradaveis e assumiam a funcao de
relaxamento para o ouvinte. Por outro lado um intervalo de quinta diminuta ou de segunda menor
(razbes 25:18 e 25:24, respectivamente) indicavam tensdo que antecedia algum repouso.

Essa pequena analise da musica a luz da fisica, por meio da linguagem matematica, permite
prever o efeito estético de uma combinacdo de sons mesmo sem ouvi-los. De forma alguma se deseja
anular o prazer da descoberta ou da fruicdo diante do discurso musical, mas pretende-se demonstrar
que alguns efeitos que a musica provoca e que sdo entendidos enquanto misteriosos podem ser
elucidados através do didlogo com a ciéncia.

AS COMBINACOES RITMICAS

" Para simplificar a analise, a tabela apresentada representa as notas musicais da escala cromatica, na sua forma
natural, ou seja, sem 0s ajustes de afinacdo propostos pelo sistema temperado que marcou o século XVII.

® A combinacio de sons, ou a combinacdo de notas diferentes é o principio da harmonia da musica. Para se
formar um acorde, como 0s que sdo tocados ao violdo quando se acompanha a MPB, sdo necessarias a0 menos
trés notas diferentes, entretanto, as combinac6es de apenas duas notas ja produzem efeitos com valor expressivo.
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Para Guy Maneveau (2000), assim como muitos outros tedricos, o ritmo é um dos elementos
mais importantes da mdsica, responsavel pela maior parcela de sua expressividade. O efeito
hipnotizador que as combinagdes ritmicas provocam nos ouvintes serve aos mais variados propositos
gue ndo apenas musicais, assumindo desde a funcdo de didlogo com deuses até a catarse coletiva.

Assim como ocorre para as combinacfes harménicas, uma grande parte das pessoas que se
consideram ‘analfabetas’ musicalmente atribui os efeitos estéticos das combinacbes ritmicas a
questdes misteriosas.

Partindo-se do principio de que o ritmo se constrdi basicamente a partir da determinacdo da
duracdo dos sons e sua relagcdo com periodos de siléncio, esse elemento, tdo essencial a musica, pode
ser mais bem entendido se ‘observado’® por meio da linguagem matematica. A maior parte dos
musicos praticos ndo se preocupa realmente com a traducdo dos ritmos para a matematica, uma vez
que j& dominam os efeitos estéticos que podem ser produzidos a partir das infinitas combinagdes entre
a duracdo de sons e o siléncio. Todavia, para os musicos de tradicdo de conservatorio, a leitura de
partituras musicais exige uma reflexdo mais analitica sobre as combinagdes ritmicas.

N&o € por acaso que muitos professores de teoria musical iniciam suas aulas de leitura ritmica
abordando o principio das fragdes numéricas. Essa aproximagdo entre a arte e a matematica é
necessaria, pois as figuras que representam a duragdo das notas ndo t&m um valor absoluto™®, mas
apenas um valor relativo, entre as proprias figuras ritmicas e a partir de um referencial indicado no
inicio da peca musical, chamado pulso e que define o0 andamento, ou seja, a velocidade em que a obra
musical devera ser executada. Isso significa que uma determinada figura ritmica, como uma

‘seminima’, (representada pela figura ¢ ) ndo expressa objetivamente um som de duragdo curta ou
longa. Dessa forma, a Unica maneira de definir a duragdo da nota, é a partir de uma fracdo que
determinard o valor relativo dessa ‘seminima’. Se houver uma indicacdo na partitura de que a
seminima vale 120 pulsos por minuto™, significa que essa figura ritmica tera a duracéo de ¥ segundo.
Da mesma forma, seguindo a mesma indicacdo de 120 pulsos por minuto, a duragdo de uma colcheia

(representada pela figura ch) sera de ¥4 de segundo, uma vez que a colcheia representa uma duracao
de som que é metade do valor da seminima, e assim sucessivamente para todas as representacdes dos
valores de durag&o dos sons.

A representacdo numérica em fragcGes também define 0 compasso, ou seja, a organizacdo de
pulsos em células regulares, de acordo com a determinacéo de um tempo forte e sua reincidéncia. Para
indicar um determinado compasso, utiliza-se a formula de compasso, que é uma fracdo, cujo
numerador indica a quantidade de pulsos em um compasso e o denominador representa o valor
proporcional desses pulsos. A partir dessa logica, a fracdo % significa que existem em um compasso
trés pulsos do ‘tipo 4°. A figura ritmica que caracteriza o ‘tipo 4’ ¢ a seminima, conforme a tabela
abaixo:

% A metafora de ‘observar’ o som ¢ uma maneira de amenizar a discussio de um tema que ¢ dificil de ser
entendido por conta de sua abstracdo. Em algumas analises da misica, as metaforas que utilizam os adjetivos de
outros sentidos humanos que ndo a visdo, sdo essenciais, como é o caso da analise de timbre que exige a
utilizacdo de adjetivos como ‘suave’, ‘doce’, ‘claro’ e ‘vermelho’, entre outros, para compensar a existéncia de
apenas um adjetivo autenticamente ligado a audicédo: ‘estridente’.

19 Em carater de excecdo, deve-se salientar que o valor temporal absoluto de uma nota existe em obras da misica
contemporanea, onde o0 compositor determina a duragdo da nota por meio de uma indicacdo em segundos.

10 nimero de pulsos por minuto também é representado pela sigla em inglés ‘bpm’ (beats per minute) e seu
valor numérico corresponde a graduacdo que existe no metrdnomo, aparelho que indica com precisdo diferentes
pulsos.
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O sistema de representacdo da forma de compasso por meio de uma fragcdo € interpretado
instantaneamente por musicos experientes que ja véem nessa simbologia um sentido musical que
orientara a interpretacdo de uma determinada composicdo. Esse aspecto se torna mais evidente quando
um musico experiente, conhecendo a formula de compasso de uma determinada obra musical, é capaz
de corrigir de forma automatica, enquanto interpreta aquela musica, eventuais erros de escrita,
completando os tempos que faltam a um compasso.

Nesse sentido ndo ha como separar as linguagens, matematica ou musical, que, nesse caso, Sao
utilizadas simultaneamente pelos musicos e servem a um mesmo propdsito: fazer musica.

REFERENCIAS GEOMETRICAS PARA O ARCO DO VIOLINO

Nos instrumentos de corda a arco, representados pela familia do violino®, o arco é o elemento
principal de expressividade. E com esse pequeno e delicado artefato, construido de madeira e crina
(rabo) de cavalo, que se produzem as infinitas combina¢des sonoras que caracterizam esse grupo de
instrumentos.

E interessante notar que apesar do violino néo ter sofrido modificacdes representativas em sua
constitui¢do estrutural nos Gltimos quatrocentos anos (GILL, 1984), o arco com o qual é tocado teve
que se adaptar as mudancas estéticas, sofrendo profundas modificagGes ao atravessar os séculos.

Inicialmente, o arco do violino, conforme o seu nome indica, se configurava como um arco,
onde a tensdo da crina (a) é produzida pela flexdo da vareta de madeira (b).

b

a

Entretanto, apesar dessa solugdo ter funcionado durante muitos anos, possibilitando que o
elemento que provoca a fricgdo, e conseqlientemente, a vibracdo da corda do instrumento, fosse
suficientemente tensionado, ela passou a ndo atender as modificacBes estéticas da musica que
ocorreram durante o final do classicismo.

12 A familia do violino inclui a viola e o violoncelo, além do instrumento que lhe d4 nome. Apesar da
semelhanga, o contrabaixo tem origem em outra familia de instrumentos, a familia das violas (principalmente
representada pela viola da gamba).
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Um dos problemas do arco de violino com a forma tradicional de um arco era sua instabilidade
sobre a corda, em funcdo de seu centro de gravidade que ficava muito distante do ponto de contato
entre a crina e a corda, conforme o baricentro (g) na figura abaixo:

©

A localizacdo do baricentro (g) muito distante da corda limitava a expressividade e a precisdo
do violinista especialmente em passagens musicais que exigiam agilidade. Diante da necessidade de
manter o arco que tencionasse a corda, 0s construtores de arcos de violino, ou arquetaios, tiveram a
engenhosa idéia de inverter o arco (b), mantendo a crina tensionada (a) e possibilitando que o
baricentro (g) pudesse estar o mais préximo da corda, proporcionando estabilidade ao toque do
violino, conforme o a representacdo a seguir:

N
d
Tal solugdo foi aperfeicoada no final do século XVIII, por um arquetaio francés chamado

Francois Tourte, cujo modelo de arco ainda serve de referéncia sem nenhuma modificacdo até a
atualidade.

O DIALOGO ENTRE A CIENCIA E A MUSICA

Um dos elementos de maior convergéncia entre as ciéncias e a musica esta na possibilidade
dessas duas areas em evidenciar a capacidade criadora do homem. Tomando como principio de
criatividade a necessidade de solugdo de um problema somada ao repertério que um sujeito tem a sua
disposicdo (NACHMANOVITCH, 1993), as criacbes humanas freqliientemente extrapolam o seu
sentido funcional e se tornam elementos de seducdo. O problema com o qual o ato criativo se depara
pode ser de ordem cientifica ou estética, e permite diversos caminhos de solugdo que podem se
fundamentar tanto na simplicidade quanto na complexidade.

Pode-se tomar como exemplo de solucéo pela simplicidade o Canon de J. Pachelbel (1653-
1706). Essa obra resolve um dos problemas mais delicados da apreciacdo musical que é o carater
temporal dessa linguagem artistica. Utilizando os principios de uma forma de composicdo chamada
canone, ou canon, essa musica permite que o ouvinte estabeleca uma familiaridade com a obra mesmo
em sua primeira audi¢do. Originalmente escrita para trés vozes principais normalmente interpretadas
ao violino, a composic¢do utiliza uma mesma partitura para cada uma das vozes, que sdo executadas
com um deslocamento temporal regular. Dessa maneira, 0 primeiro violino inicia sozinho a peca a
partir do primeiro compasso da melodia e, quando estiver tocando o terceiro compasso, 0 segundo
violino passa a acompanh&-lo comecando a tocar a partir do primeiro compasso. Quando esse Ultimo
estiver interpretando o terceiro compasso (e o primeiro violino no quinto compasso), o terceiro
violino, por sua vez junta-se ao conjunto e inicia a obra também do inicio da melodia, enquanto as
outras vozes seguem separadamente a evolucdo melddica da obra.

Para um ouvinte que se relaciona pela primeira vez com o Canon de Pachelbel, ha uma
sensaco de ja ter ouvido a obra antes. Isso ocorre por um reconhecimento da base harmdnica®® que se

3 A base harmodnica pode ser entendida como a base dos acordes musicais que ddo sustentacdo & melodia
principal. No caso do Canon de Pachelbel, ela é geralmente executada por um cravo e um violoncelo (na funcéo
de continuo).
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repete ciclicamente, e principalmente pelo reconhecimento implicito da linha melddica que é
executada trés vezes seguidas por cada uma das vozes.

O Canon de Pachelbel poderia ser analisado a partir da linguagem matematica, se for tomada
como referéncia a tabela que traduz numericamente cada nota musical, por meio de suas frequéncias.
Cada nota musical da melodia dessa obra foi escrita pensando-se na combinacdo com a base
harmdnica além da combinacdo com a propria melodia a partir de um deslocamento temporal.

Como uma forma musical que evoluiu a partir do canon, existe a fuga, que indo além do
principio de solucdo estética fundamentada na simplicidade, alcanga niveis de complexidade que
lembram os grandes teoremas das ciéncias, razdo pela qual é tdo admirada, ndo apenas no meio
musical, mas também no meio cientifico.

O grande génio da fuga foi J. S. Bach (1685-1750), da qual se destaca a fuga do Preltdio e
Fuga em D& Menor para cravo. Talvez nenhum outro género musical aproxime tanto a musica da
ciéncia, pois a construgdo de uma obra assim exige que o compositor solucione infinitas combinagdes
dentro de regras e limites que ndo podem ser subvertidos, em um processo idéntico as solugcdes que 0s
cientistas devem encontrar para explicar teoremas ou fendmenos naturais, tendo como balizas os
limites da matemaética ou as leis da natureza.

Na fuga, o compositor apresenta um tema que é executado por uma primeira voz. O mesmo
tema serve de referéncia para a segunda, terceira e eventuais outras vozes que surgem na musica de
forma sucessiva. A diferenca é que as vozes sdo apresentadas em tonalidades diferentes e s tém em
comum a frase musical do tema principal, pois seguem uma evolugdo melddica autbnoma. Sem a
necessidade de se aprofundar em detalhes sobre analise musical, pode-se resumir a fuga como uma
forma de composicéo que combina diversas musicas ao mesmo tempo tendo como resultado final uma
rigueza melddica e harménica que marca a unidade de uma musica e permite ao ouvinte estabelecer
infinitas relacGes sempre que estiver diante daquela obra.

Bach escreveu um conjunto de obras que sdo compiladas sob o nome ‘A arte da fuga’ e que
fundamentam os principios desse tipo de composic¢do. A quantidade de regras e balizas é tdo grande
que muitos entendem que a elaboracdo de uma fuga é um exaustivo trabalho racional de combinacao
de notas e ritmos, que se parece com uma complexa equacdo matematica, tendo como fim um
resultado estético.

Sem se caracterizar enquanto canon ou fuga, a obra “Dueto para violinos — o espelho” de W.
A. Mozart (1756-1791) sintetiza a genialidade da combinacdo de notas e ritmos. Também conhecida
como “Dueto de mesa”, essa obra, que foi escrita como uma simples brincadeira, utiliza uma mesma
partitura para dois executantes. Entretanto, diferentemente do Canon de Pachelbel, a partitura é lida a
partir de lados opostos do papel, ou seja, enquanto um violinista 1€ a partitura de forma tradicional, o
outro interpreta a partitura de forma invertida. 1sso fica mais evidente com a imagem da partitura a
sequir (Disponivel em: http://www.free-scores.com/download-sheet-music.php?pdf=6837), onde é
possivel verificar que a clave de sol (que marca o inicio do pentagrama) esta tanto na margem
esquerda quanto na margem direita, sendo essa Ultima a referéncia para a partitura se lida de cabeca
para baixo.
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O pensamento musical que se aproxima de uma solucdo matematica surge na complexidade do
compositor em pensar em cada nota como tendo uma funcéo simultanea no tempo e no espaco. Para
cada nota escrita, Mozart teve que imaginar sua sonoridade para a outra voz, levando em consideracdo

que seria lida de cabeca para baixo, além de soar em momentos diferentes em cada um dos violinos.

CONCLUSAO
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H& uma atracdo natural entre as ciéncias e a musica que existe ha milénios, como é o exemplo
de Pitdgoras. As infinitas relacdes que podem se estabelecer entre essas duas areas do conhecimento
aparentemente de naturezas distintas demonstram que a divisdo cartesiana das diversas areas do
conhecimento é de certa forma artificial e serve para amenizar o grau de especializacdo e
complexidade gue cada conhecimento humano alcangou ao longo da historia.

Este pequeno texto d& apenas uma pequena idéia do rico didlogo que pode ser construido entre
a masica e as ciéncias, em especial a matematica, lembrando que h& muitos outros aspectos da musica
gue permitem o estabelecimento de relagdes interessantes, como, por exemplo, no entendimento mais
aprofundado dos instrumentos musicais a partir da fisica (Ver FREITAS, 2008). Entende-se que 0
didlogo entre as diferentes &reas do conhecimento permite construir novas maneiras de ver a realidade,
sem que seja necessario estabelecer uma relacdo de hierarquia entre elas. Rhonda Roland Shearer (in
CASTILHOS, 2006) destaca que, no que se refere a relagdo entre arte e ciéncia, “A nogéo de que ha
uma separacao entre essas duas culturas é irreal. Uma vez que se use uma abordagem cientifica na arte
ou se empregue um método artistico na ciéncia, na pratica o que se mostra é que nenhuma barreira real
existe entre as duas”.

Finalmente, tanto a mlsica quanto as ciéncias sdo areas do conhecimento que confirmam
nossa humanidade e tém a infinita capacidade de seduzir e impressionar.
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