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RESUMO

Este trabalho apresenta conceitos tedricos sobre os sistemas de afinagao Pitagorica e Justa de Limite
5 no Periodo Renascentista bem como suas implicagdes na evolugdo da harmonia. As principais
referéncias utilizadas tém como base textos de autores dos séculos XV, XVI e XVII (tais como
VICENTINO 1555 ¢ ZARLINO 1558 e 1571), comentarios sobre estes textos em artigos
musicologicos modernos (tais como ALVES 1989, WIENPAHL 1959 ¢ 1960 ¢ KAUFMANN
1963), além de outros. Com base na revisdo teorica, constata-se que devido as diferengas dos limites
dos diferentes tipos de afinacdo ha algumas incompatibilidades entre os intervalos destes sistemas.
Devido a estas incompatibilidades foram feitos experimentos a fim de testar como os musicos
atualmente ouvem tais intervalos. Concluiu-se que o musico reconhece padrdes de afinagdo baseado
no conforto para o ouvido, procurando afinagdes onde ocorrem um menor nimero de batimentos
nos intervalos. Em relagdo ao canto, a voz sempre sofre variagdes continuas em seu espectro
timbrico, impossibilitando uma afinacdo precisa. De qualquer maneira, este conforto procurado faz
com que o padrdo reconhecido seja enquadrado dentro do sistema de afinagdo Justa de Limite 5,
confirmando as opinides dos tedricos renascentistas estudados.

Palavras Chave: Musica Coral, Renascenca, Zarlino, Vicentino, Sistemas de Afinacao.

ABSTRACT

This work presents theoretical concepts about the Pythagorean and the 5-limit Just tuning systems
in the period of Renaissance as well as its implications for the development of harmony. The main
references used were texts of authors from the XV, XVI and XVII centuries (such as VICENTINO
1555 ¢ ZARLINO 1558 ¢ 1571), modern musicological articles commenting on those (such as
ALVES 1989, WIENPAHL 1959 ¢ 1960 ¢ KAUFMANN 1963), as well others. Based on the
theoretical review, we noted that due to differences between the limits of the different tuning
systems there are some incompatibilities between the intervals generated by them. Because of those
incompatibilities, experiments were made to test how the musicians currently listen to intervals. It
was concluded that the musician recognizes the tuning standards based on the comfort for the
hearing, searching for tunings that generate the smallest possible number of beatings. Regarding
singing, the voice is always undergoing continuous variations in its harmonic spectrum, preventing
an accurate tuning. Nonetheless, this searched comfort implies that the recognized intervals will be
framed within the system of 5-limit Just tuning, confirming the opinions of the Renaissance authors
studied.

Key Words: Choral Music, Renaissance, Zarlino, Vicentino, Tuning Systems.
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Introducio

O periodo renascentista foi muito rico e importante para a musica, principalmente para a
musica vocal. A variedade das composicdes ¢ estilos daquela época foi a base para a musica dos
periodos subsequentes na historia da musica. Por se tratar de um periodo antigo, ndo raramente
esbarra-se em problemas no que diz respeito a interpretacdo de sua musica. Varios conceitos da
época foram e ainda sdo estudados para propor solugdes que facilitem o acesso aquele repertorio e,
mais ainda, que possibilitem uma interpretacdo mais fiel e préxima do que os compositores e
musicos antigos tinham em mente quando executavam suas musicas.

Ao se deparar com o estudo do periodo, os quesitos que mais saltam aos olhos sao as teorias
das prolagdes e os sistemas de afinacdo. O presente trabalho focara na questdo dos sistemas de
afinacdo bem como suas implicagdes em algumas outras areas como a evolugdo da harmonia e o
tratamento do texto.

O trabalho ird primeiramente realizar uma breve defini¢do dos conceitos de série harmonica
e os principais sistemas de afinagdo, descrevendo quais as semelhangas e diferencas entre eles.
Depois fara a relagao entre os sistemas € a evolugcdo da harmonia identificando quais os detalhes
que influenciaram a preferéncia dos compositores por este ou aquele sistema. Na comparacdo dos
sistemas de afinagdo estudados perceber-se-a4 algumas incompatibilidades ¢ o trabalho também ira
aponta-las, junto das possiveis solu¢des para resolvé-las. O presente trabalho realizara ainda
algumas experiéncias para ilustrar os conceitos trabalhados no trabalho e assim comprovar algumas

hipoteses, principalmente com relacdo ao canto.

1 A série harmonica e os Sistemas de Afinacio

1.1  Definicdo de série harmonica.

Desde a antiguidade as pessoas perceberam que uma corda posta em vibragdo ndo vibrava
apenas em sua totalidade, mas vibrava também dividida em duas partes iguais, e trés, quatro e assim
sucessivamente produzindo vibragdes multiplas ao mesmo tempo da vibracdo da corda toda. Os
gregos antigos, em especial o filosofo grego Pitagoras (ver BENSON 2006) fizeram experimentos

neste sentido através de um instrumento chamado monocoérdio.
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Figura 1: Vibragoes da Série Harménica.
A partir da nota fundamental da corda inteira (X Hertz), soam simultaneamente suas
frequéncias multiplas, (2X, 3X, 4X...). Estas frequéncias multiplas ndo sdo perceptiveis como sons

separados, mas sim fazem parte do corpo sonoro da nota fundamental enriquecendo seu timbre.
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Figura 2: Série Harmonica

A série harmonica ¢ determinante na formagdo das escalas musicais. Pitdgoras percebeu que
a relacdo do primeiro para o segundo harmoénico (2:1) ¢ quase neutra, ou seja, ¢ a mesma nota s
que mais aguda (oitava). A relagdo do segundo para o terceiro harmoénico (3:2) forma o intervalo
mais saliente da série harmonica (quinta justa natural), e por este motivo foi a base para a
construgdo de varias escalas musicais na antiguidade. Os intervalos seguintes da serie sdo: do
terceiro para o quarto harmonicos (4:3), que forma a quarta justa, do quarto para o quinto (5:4), que

forma a ter¢a maior e do quinto para o sexto (6:5), que forma a terga menor e assim por diante.



1.2 Afinacio Pitagorica

A afinacdo pitagorica (ver BENSON 2006 e BARBOUR 1953) ¢ um sistema de afinacdo
Justa de limite 3, ou seja, sdo usados e aceitos como afinados os intervalos formados a partir da
aplicagdo das proporcdes encontradas nos intervalos entre os primeiros trés sons da série harmonica.
Som fundamental, oitava acima deste (propor¢ao 2:1 da frequéncia fundamental) e quinta justa
natural acima do segundo som (propor¢do 3:2). Apesar destes intervalos descritos, o que este
sistema mais prioriza ¢ a afinacdo das quintas justas e ¢ baseado nelas que se constrdi toda a escala
diatonica pitagdrica. A quinta justa ¢ o intervalo base ou o limite e todos os outros intervalos

derivam-se daquele.
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Figura 3: Afinagdo Pitagorica limite 3.

A proporgao da oitava ¢ 2:1, para a quinta € 3:2 e para a quarta, que ¢ a quinta invertida, 4:3.
Para se achar as demais notas diatonicas da escala maior ¢ necessario realizar operagdes
matematicas como multiplicagdo e divisdo a partir destas propor¢des de referéncia. Se tivermos a
nota D6 como fundamental teremos o seguinte exemplo: para se encontrar a nota Ré ¢ necessario
multiplicar a relagao 3:2 por 3:2, ou seja, a nota sol pela propor¢ao de quinta justa acima. O valor
encontrado serd a propor¢do de 9:4. Dividindo esta por 2:1 (propor¢do da oitava) obteremos a
proporcao 9:8, na oitava real da escala. Para se encontrar a nota Mi ¢ necessario multiplicar 9:8
(nota r€) por 9:8 (propor¢do da segunda maior, entre D6 e Ré€), e o valor encontrado sera 81:64. A
nota fa ja apresenta a propor¢do 4:3 ¢ a nota sol 3:2, diretamente na série harmonica. As notas L4 e
Si sdo respectivamente quintas justas naturais das notas Ré e Mi. Para a nota L4 multiplica-se 9:8
por 3:2, que ¢ igual 27:16 e para a nota Si multiplica-se 81:64 por 3:2, chegando a proporgao de
243:128 (ver BENSON 2006).
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Figura 4: Escala diatonica Pitagorica.

A escala pitagorica entdo ¢ baseada exclusivamente na proporcao de 3:2 (quinta justa) e isto
causa um certo desajuste em relagdo a oitava em registros mais agudos. Se realizarmos um ciclo de
12 quintas usando a propor¢do 3:2 devemos encontrar mais ou menos a mesma nota que partimos, 7
oitavas acima. Comparando a primeira com a ultima verificamos que ndo sdo de afinag¢do idéntica.
Subindo 12 quintas e 7 oitavas os sons ndo coincidem. A este desajuste, ou seja, a diferenca entre
estas duas notas da-se o nome de Coma Pitagdrica e este por sua vez ¢ a base para realizar o
temperamento igual nos instrumentos de afinagdo fixa, como instrumentos de teclas e de cordas
trastejadas onde o problema do desajuste entre quinta e oitava ¢ mais evidente.

O fato ¢ que uma poténcia de 2, no caso do intervalo da oitava, nunca serd compativel com
uma poténcia de 3, como ¢ o caso da quinta justa. Assim, dizemos que a propor¢do 2:1 ndo ¢
compativel com a proporgdo 3:2. Os valores onde estas duas poténcias mais se aproximam ¢ em 2"
e 3", com os valores 531441 ¢ 524288, respectivamente. Estes valores representam a enharmonia

encontrada entre as notas no ciclo, notas Lab e Sol#.
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Figura 5: Ciclo de Quintas.



5
O temperamento consiste em realizar uma distor¢do, ainda que mintscula que seja, dos
intervalos para permitir que estes sejam razoavelmente afinados e também permitir com que a

proporg¢ao da oitava (2:1) seja devidamente reintegrada ao sistema em todos os registros.

1.3 Afinacao justa de limite S

A afinacdo justa de limite 5 ¢ baseada também na série harmonica. Diferentemente da
afinacdo pitagodrica, que ¢ baseada no uso do terceiro harmonico (quinta justa natural) como sendo o
intervalo mais saliente, o sistema de afinag¢do justa propde a adi¢do do uso do quinto harmdnico
(terca maior natural), agora acrescentado ao rol de consonancias (ver BENSON 2006). Por este
motivo ¢ chamado de sistema de afinagdo justa de limite 5. O uso do intervalo de ter¢ca maior
natural permite que a sonoridade de uma triade D6-Mi-Sol fique perfeitamente afinada com a série
harmoénica de fundamental D6, o que ndo ocorria com o Mi gerado por uma afinagao pitagorica.

Considerando a escala diatonica de D6 maior temos: D6 como fundamental, Sol como sua
quinta justa natural (3:2) e Mi como sua ter¢a maior natural (5:4) afinada justamente. Sobre as
outras notas importantes da escala de D6 maior, Sol ¢ a nota Fa, que ¢ obtida pela relacdo 4:3
(relacdo entre o terceiro e quarto harmoénicos, ou seja, quinta invertida), sdo também construidas
triades maiores: Sol-Si-Ré e Fa-La-Do, respectivamente. Este tipo de afinagdo ¢ descrito com

abundancia em tratados renascentistas (ver ZARLINO 1571, VICENTINO 1555 ¢ GALILEI 1581).
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Figura 6: Escala diatonica Justa

Fazendo uma comparagdo entre as escalas diatonicas resultantes de cada processo de
afinacdo, ou seja, a escala diatonica de D6 maior baseada na afinacdo pitagorica de limite 3 e aquela
baseada na afinagdo justa limite 5, teremos divergéncias em algumas notas. Ex: A comecar pela
terca que na escala pitagorica ¢ medida como sendo quinta justa da nota La e transposta uma oitava

abaixo. Na escala justa esta mesma terca ¢ medida diretamente contra a fundamental da escala, ou
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seja, a nota Do, baseando-se na propor¢ao 5:4. Acontece 0 mesmo processo com a nota La que na
escala pitagorica ¢ medido contra a nota Ré, sendo desta uma quinta justa. Na escala justa a nota La
¢ medida contra a nota Fa sendo sua ter¢a maior justa. A nota Si na escala justa ¢ obtida tanto sendo

medida com proporgao de terga maior da nota sol como com propor¢ao de quinta justa da nota Mi

(5:4 de D9).

Escala Pitagorica
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Figura 7: Comparagdo entre as escalas Pitagorica e Justa.

Um dos fatores que mais merece destaque na comparagdo das escalas pitagdrica e justa €
exatamente a diferenca na afinacdo da terga maior. A escala pitagérica tem a ter¢a maior na
propor¢ao 81:64 ¢ a escala justa na proporcdo de 5:4. A propor¢do dessa diferenga ¢ 81:80, e se da
pela diferenga entre as proporgdes das tercas maiores nas duas escalas em questdo (81:64 / 5:4).
Este desajuste de afina¢do faz com que haja dois tamanhos de tonos diferentes, um maior ¢ um
menor. O tono maior sendo o intervalo entre a nota D6 e a nota R¢é (9:8) e o tono menor no
intervalo entre a nota Ré e a nota Mi (10:9). A diferenca de afinac¢do das tercas pitagérica e justa de
limite 5 (81:80) da-se o nome de “coma sintdnica”. Esta diferenca ¢ a base para se realizar o
temperamento mesotonico, que propde relocar o Ré para uma posicao média entre aqueles dois
tamanhos de tom inteiro (ver BARBOUR 1953).

O sistema de afinacdo justa de limite 5 gera estes intervalos novos de ter¢ca maior e terca
menor (esta Gltima sendo a diferenca entre a quinta justa e a ter¢a maior) e juntamente com estes
traz consigo os intervalos de sexta maior ¢ menor. Alguns teodricos da época (ver ZARLINO 1571)
classificam os intervalos de sexta como sendo inversao dos intervalos de ter¢a. Assim, o intervalo
de sexta maior ¢ a inversao da terca menor ¢ a sexta menor € a inversao do intervalo de ter¢a maior.
Outros porém entendem a sexta como sendo um intervalo composto, ou seja, ¢ formado com a soma
de dois intervalos diferentes e consequentemente a multiplicagdo das proporgdes destes. O intervalo

de sexta maior ¢ formado pela quarta justa natural (propor¢do 4:3) somado ao intervalo de terca
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maior (propor¢do 5:4) e o intervalo de sexta menor ¢ formado pela quarta justa (4:3) e o intervalo de
terga menor (6:5).

O intervalo de sexta pode ser ainda entendido como a relagdo entre os harmonicos. A
propor¢ao 5:3 ¢ referente a sexta maior devido ser esta a relagdo entre o terceiro som da série
harmonica (nota Sol) e o quinto (nota Mi). Da mesma forma o intervalo de sexta menor, 8:5, ¢ o

intervalo existente entre o quinto som (nota Mi) e oitavo (nota D9) da série harmdnica.
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Figura 8: Intervalo de sexta.

Mais adiante serdo adicionadas algumas informagdes a mais sobre os intervalos de sexta

bem como citagdes dos tedricos € seus pontos de vista.

2 Afinacao e Harmonia

Com o desenvolvimento da polifonia houve uma necessidade de precisar melhor a afinacao
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das notas, umas em relagdo as outras. Esta problematica estd intimamente relacionada com o
conceito de consonancia e dissonancia € quanto a isso havia muita discussdo entre os filosofos e
teoricos.

Baseado no sistema de afinagdo pitagdrica, os intervalos de terga maior e sexta maior eram
considerados como sendo dissonantes devido as suas razdes apresentarem nimeros muito grandes
em sua propor¢ao (81:64 — terca maior ¢ 32:27 — sexta maior). Isto encontrou fundamento no
pensamento do filosofo Boethius, que era defensor deste sistema de afinacao (ver ALVES 1989).

Robert Wienpahl (ver WIENPAHL 1959 e 1960) realizou uma pesquisa para identificar a
evolucdo nas cadéncias durante os anos de 1400 a 1600, bem como a influéncia dos sistemas de
afinacdo nesta evolucdo. Abaixo estdo alguns exemplos das cadéncias mais usadas na primeira

metade do século XV, recolhidas por Wienpahl (WIENPAHL 1960).
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Figura 9: Cadéncia 1
Esta cadéncia tinha sua peculiaridade em apresentar uma dupla sensivel, ou seja, a nota Mi
subindo para a nota Fa na voz superior e a nota Si natural subindo para a nota D6 na voz inferior.

Esta cadéncia foi encontrada em 15% das pegas do inicio do século XV.
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Figura 10: Cadéncia 2

Esta ¢ uma das mais usadas na primeira metade do século XV, encontrada em 33% das
pecas analisadas. Chamada de cadéncia de Landini ou de sexta ornamental cadencial. Era
caracterizada exatamente pela ornamentagdo incluindo a sexta nota da escala apds passar pela

sensivel do modo.
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Figura 11: Cadéncia 3.

Cadéncia muito importante para o desenvolvimento da cadéncia auténtica V-I. A sensivel
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aparece na voz superior subindo para a ténica € o que € interessante ¢ o cruzamento de vozes entre
tenor e baixo. O baixo salta uma oitava e atinge a quinta justa do acorde da tonica e o tenor desce
melodicamente do segundo para o primeiro grau da escala. Mas ainda assim o acorde de Dominante

esta com sua triade completa. Esta cadéncia foi encontrada em 22,4% das pecas analisadas.
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Figura 12: Cadéncia 4.

Esta cadéncia tem uma particularidade interessante pois apresenta uma triade diminuta na
Dominante (Fa#-La-D6). Foi encontrada em 30% das pecas analisadas.

E interessante notar que em todas estas cadéncias mostradas a terca ndo esta presente no
acorde final. Apenas numa porcentagem pequena das pecas analisadas no inicio do século XV a
terca aparece no acorde final, mais precisamente em 3% das pecas. Este fato ¢ curioso,
considerando-se que o sistema de afinagdo pitagorica estava mais em voga neste periodo.

Com o passar do tempo, mais precisamente no final do século XV e inicio do século XVI, os
intervalos de tercas e sextas foram sendo considerados consonantes por causa do uso do sistema de
afinacdo justa limite 5, onde tais intervalos apresentavam propor¢des onde os nimeros tinham uma
relagdo menor entre si (5:4 — terga maior € 5:3 — sexta maior). Na antiguidade, Ptolomeu foi um
filésofo que ja defendia este ponto de vista. Quanto mais os nimeros na propor¢ao que representa
um intervalo apresentarem nimeros grandes em sua relagdo, mais dissonante tal intervalo ¢
considerado (ver WIENPAHL 1959).

Zarlino define as principais consondncias como aqueles intervalos representados por razdes

superparticulares: razdes entre nimeros inteiros que diferem entre si por apenas uma unidade.

“A oitava, no entanto, ¢ a mais perfeita por causa da proximidade de dois
para um. Ao completar as varias proporcdes, as seguintes consonancias sao
obtidas: 2:1 igual a oitava, 3:2 a quinta perfeita, 4:3 a quarta, 5:4 a terca
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maior, ¢ 6:5 a terca menor. Serd notado que essas sdo propor¢des super-
particulares e que elas formam as consonancias basicas por causa da relagao
proxima; isto é, seus nimeros componentes ndo diferem por nimeros

maiores do que uma unidade...” (WIENPAHL, 1959, pg. 31)'

Baseado nesta afirmacdo, os primeiros 5 intervalos formados adjacentemente entre os

primeiros seis sons da série harmonica sdo considerados consonantes.
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Figura 13: Consonancia.

Pelo fato de os intervalos de ter¢a e sexta serem considerados consonantes, o seu uso foi
sendo gradativamente incluido nas pegas polifonicas do periodo renascentista, principalmente a

terca completando a triade no acorde final.
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Figura 14: Cadéncia 5.

'“The octave, therefore, is the most perfect because of the proximity of two to one. By carrying out the various ratios
the following consonances are obtained: 2:1 equals the actave, 3:2 the perfect fifth, 4:3 the fourth, 5:4 the major third,
and 6:5 the minor third. It will be noted that these are superparticular ratios and that they form the basic consonances
because of this close relationship; that is, their component numbers do not differ by greater than unity...”
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A preferéncia de compositores renascentistas pelo uso do sistema de afinacdo de limite 5
causou um certo impacto na harmonia utilizada em suas composi¢des. Zarlino foi um tedrico da
época que foi importante neste assunto (ver WIENPAHL 1959). Ele tinha algumas formas de medir
e representar os intervalos dentro de um sistema ao qual deu o nome de Sendrio. Neste sistema sdo
duas as formas de medir os intervalos: a primeira ¢ chamada de medida harmonica que ¢ nada mais
nada menos que a propria sériec harmdnica com suas propor¢des entre os sons. 1 (fundamental), Y5
(oitava), 1/3 (quinta justa natural), Y4 (quarta justa natural), 1/5 (ter¢a maior natural) e 1/6 (terca
menor natural). Estas propor¢des sdo relativas aos comprimentos de corda das notas € ndo as
frequéncias dos sons da séric harmoénica. A segunda forma de medir os intervalos ¢ chamada
medida aritmética ¢ se dd da seguinte maneira: o som fundamental ¢ representado pela proporgado
6/6 e o denominador permanece o mesmo nos demais intervalos: 5/6 (terca menor), 4/6 (quinta justa
natural), 3/6 (oitava justa natural), 2/6 (quinta justa natural) e 1/6 (quinta justa natural).

Ha ainda uma férmula matematica para representar cada uma das formas de medir os

intervalos:
Mh = !
.t
Ma =217 Xy
2 2
Onde: Onde:
Mh =Média harmonica Ma =Média aritmética

Dentro do limite da oitava, por exemplo, a média harmodnica gera o intervalo de quinta justa

natural. J4 na média aritmética chega-se ao intervalo de quarta justa natural.

1+

1
1 Ma=—22=3
x=l¢ 2 2 4
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Dentro do limite da quinta justa natural a média harmonica gera o intervalo de terca maior
natural e na média aritmética chega-se ao intervalo de ter¢a menor natural.

Mh = 1 =
I 1 5
I T
2 1 2
1+-— 5 —
Ma =3 =2 3
2 6 2

E importante lembrar que as fragdes da forma em que estdo escritas acima se referem a

comprimento de corda, que ¢ inverso a proporcao do intervalo enquanto frequéncia.

Nos escritos de Zarlino consta o termo “harmonia perfeita”. Este conceito de Zarlino esta

completamente relacionado com o sistema de afinagdo justa de limite 5. Para ele, variedade

harmonica se d4 ndo apenas pelas consonancias entre os intervalos de duas notas, mas também pela

variedade de terga, ou seja, ter¢a maior € terga menor.

“...A variedade da harmonia em tais combina¢des ndo consiste somente na
variedade de consonancias que sdo feitas entre duas partes mas também na
variedade de harmonia que consiste de tipos de intervalos que fazem a
Terca, ou a Décima acima da parte inferior da can¢do. Ou ela ¢ menor ¢ a
harmonia que cresce ¢ estabelecida ou corresponde a propor¢ao aritmética,
ou ela ¢ maior e tal harmonia ¢ estabelecida por ou corresponde ao
harménico comum, e nessa variedade depende toda a diversidade e
perfeigdo da harmonia...” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 27)*

Devido a esta variedade de harmonia relacionada com a terca, Zarlino considera esta

combinagdo (a triade) como sendo a mais importante de todas as combinagdes consonantes

existentes e por este motivo foi com o passar do tempo sendo incluida de forma completa nos

acordes finais das pecas.

“Pode ser visto disso que a triade comum ¢ considerada por Zarlino como a
mais importante de todas as combinagdes consonantes. Essa atitude ¢
refletida na inclusdo crescente da Terca no acorde final. Nos examinamos
5179 pegas musicais dos periodos de 1500 a 1700 e descobrimos que o
periodo de maior uso da Terca final foi de 1580 a 1620; 93.8% de todos
osacordes finais incluiam a terca...” (WIENPAHL, 1959, p. 27 e 28)°

2[“...The variety of harmony in such combinations does not consist solely in the variety of Consonances which are made
between two parts but also in the variety of the Harmony which consists of the types of intervals which make up the
third, or the Tenth above the lowest part of the song. Either it is minor and the Harmony which arises is established by
or corresponds to the Arithmetic proportion, or it is major and such Harmony is established by or corresponds to the
ordinary Harmonic, and on this variety depends all the diversity and perfection of Harmony...”]

3¢t can be seen from this that the common triad is considered by Zarlino as the most important of all consonant
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Sobre os intervalos de sexta (maior ou menor), os escritos de Zarlino em “Dimonstrazioni
harmoniche” conforme Wienpahl (1959) atestam que estes sdo intervalos compostos por outros dois
intervalos. Estes intervalos estdo no seu sistema de afinacdo nao de forma evidente, mas
potencialmente ja que sdo formados por outros dois intervalos presentes no sistema: quarta justa e
terca maior formando a sexta maior e quarta justa e terca menor formando o intervalo de sexta
menor. “... A Sexta maior, e também a menor, sdo um produto da unido da Quarta com a Ter¢a
maior, ou a Ter¢a menor;...” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 33)*

Wienpahl (1959) registrou também o que Salinas (1513-1590) escreveu sobre a questdo do
intervalo de sexta e afirma que sextas sdo inversdes de tercas e vice-versa. Segundo ele dentro do
limite de uma oitava vocé tem em uma das extremidades uma terca maior ¢ a distancia desta nota
para a outra extremidade corresponde ao intervalo de sexta menor e 0 mesmo acontece com a terga
menor e sexta maior. “...Entre os dois extremos de uma oitava sao distribuidas as consondncias,
onde, por uma lado pode ser encontrada a Ter¢ca menor, e por outro lado a Sexta maior; e a
Quarta e a Quinta...” (SALINAS apud WIENPAHL, 1959, p. 35)°

Este conceito de inversdes dos intervalos também estava no sistema de Zarlino quando ele
resumiu as consonancias em apenas duas, a quinta justa natural e ter¢a maior ou menor natural.
Dentro do limite da oitava a quinta invertida se transforma em quarta e vice-versa e no limite de
quinta a ter¢a ¢ que aparece invertida em maior € menor, ¢ por ultimo dentro do limite da oitava
ainda a terga invertida forma o intervalo de sexta. “... mas os Tons ou Consondncias que podem
produzir essa diversidade de sentimento sdo duas, a Quinta e a Ter¢a, ou o composto de cada
uma...” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 37)°

Por este motivo ele resume o conceito de harmonia perfeita as duas consonancias principais:
a terca e a quinta naturais. Esta idéia de ter como principio da inteligibilidade musical os intervalos
de terga e quinta se tornou importantissima no pensamento tedrico musical ocidental, especialmente
entre os teoricos alemaes do século XIX, como Hauptmann, Oettingen € Riemann (ver RIEMANN,

1898).

combinations. This attitude is reflected in the increasing inclusion of the third in the final chord. We examined some
5179 pieces of music from the period 1500 to 1700 and found that the period of greatest use of the final third was from
1580 to 1620; some 93.8% of all final chords included the third...”

%« The major sixth, and also the minor, are a product of the union of the Fourth with the Major Third, or Minor
Third;...”

>“Between the two extremes of an Octave are distributed the consonances, where on the one hand may be found the
Minor Third, and on the other the Major Sixth; and the Fourth and Fifth...”

6« but the Tones or Consonances which can produce this diversity of feeling are two, the Fifth and the Third, or the
compound of each...”
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Figura 15: Inversdes de intervalos.

Alguns compositores usavam em suas composi¢oes a sexta em lugar da quinta pois tinham
preferéncia por uma outra sonoridade mais cheia. A sexta e a quinta ndo apareciam juntas por causa
da dissonancia entre elas. A sexta era usada de duas formas nas composigdes, como o acorde em
primeira inversao, ainda que nao fosse vista assim, ou simplesmente substituindo a quinta pelos

motivos indicados acima.

“E mesmo verdade que muitas vezes compositores usam a Sexta no lugar da
Quinta, e isso ¢ bem feito. Mas, preste atengdo que quando um usa uma das
partes da Sexta acima do baixo, para ndo permitir que qualquer outra parte
seja a Quinta acima dessa; para essas duas partes ndo deveria ter o espaco
entre elas para um Tom, ou um Semitom, por isso a dissonancia pode ser
ouvida... O compositor, entdo, observara isso que eu disse na composi¢ao;
digo, quanto mais possivel, deixe a Terga ser encontrada, ¢ a Quinta, ¢
algumas vezes a Sexta no lugar dessa, ou os compostos; entdo a musica pode
ser mais sonora e cheia.” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 37)’

“..Essa frase ¢ interessante por duas razoes: (1) ele esta lidando com a
primeira inversdo do acorde, mas ndo faz nenhuma tentativa de explica-la
como uma harmonia diferente do mesmo acorde com a quinta justa,
novamente indicando que ele ndo compreendeu a inversibilidade dos
acordes; e (2) ele fala de usar a “Sexta” acima do baixo.”(WIENPAHL,
1959, p. 37 e 38)°

Um fator interessante no que diz respeito a sexta no lugar da quinta no acorde sem deturpar

a func@o deste continuou no imaginario teérico ocidental, tendo ramificag¢des inclusive na teoria das

7“1t is indeed true that many times Composers use the Sixth in place of the Fifth, and this well done. But be forewarned
that when one uses in one of the parts the said Sixth above the Bass, not to allow any other part to be a Fifth above this;
for these two parts should not have the space between them of a Tone, or a Semitone so that the dissonance can be
heard...The composer will then observe this that [ have said in composition; that is, as much as possible, let the Third be
met with, and the Fifth, and sometimes the Sixth in place of this, or the compounds; so that the Song may be sonorous
and full.”

8This statement is interesting for two reasons: (1) he is dealing with a first inversion chord but makes no attempt to
explain it as a harmony different from the same chord with a fifth-thus, again indicating that he did not grasp the
invertibility of chords; and (2) he speaks of using a “Sixth™ above the Bass.”
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falsas consonancias de Riemann (ver MICKELSEN 1977).
Outro fator que contribuiu para que a terca ¢ consequentemente a triade fosse incorporada
cada vez mais no acorde final foi a preferéncia dos compositores em compor para 4 vozes ao invés
de duas ou trés. Com isso incluiam todo o conceito de harmonia perfeita e comparavam as quatro

vozes com 0s quatro elementos naturais.

“Os musicistas em suas construgdes musicais, a maioria das vezes as coloca
em quatro partes, nas quais eles dizem estarem contidas todas as perfeicdes
da harmonia. E por que ela é composta de tais partes, por essa razio eles
identificam os elementos da composi¢do de acordo com a maneira dos
quatro elementos,...” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 38)°

O soprano era comparado ao fogo. Era a parte mais ornamentada ¢ movimentada. O baixo
era considerado o elemento terra, ou seja a base da composicao. Notas longas e de facil

compreensao eram sua marca para realmente sustentar a composi¢ao.

“...como o fogo ¢ alimentado e ¢ a causa de produzir cada coisa natural que
¢ encontrada na ornamentacdo e conservagdo do mundo, por isso o
Compositor se dedica, para fazer a parte superior da musica mais bonita,
ornada, e elegante de uma maneira que alimenta ¢ mantem o espirito
ouvinte...”] (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 38)"

“...E como a Terra ¢ mantida a ser fundamento de todos os elementos; entao
o baixo tem tal propriedade, que sustenta, estabiliza, fortifica, e d4 suporte
para as outras partes...” “...0 baixo, entdo, nao deve ser muito diminuido;
mas, continua pela maior parte com notas de alguma maneira de maior valor
do que aquelas que sdo usadas nas outras partes, e deve ser ordenado com tal
estilo que pode produzir um bom efeito, e que ele nao seja muito dificil de
cantar, ¢ todas as outras partes devem ser bem arranjadas em seus devidos
lugares na musica...” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 38)"

Completando as quatro vozes o tenor era comparado a a4gua e o contralto com o ar.
Na transi¢do de duas ou trés vozes para quatro ainda existiam discussoes sobre qual era a

parte mais importante da composi¢ao no sentido de manter o modo, ja que antes da troca o tenor era

%« The Musicians in their song settings most of the time put them in four parts, in which they say are contained all the
perfections of the harmony. And because it is composed of such parts, for that reason they call the Elements of the
composition after the manner of the four Elements...”

19« _as the Fire is fed and is the cause of producing every natural thing which is found in the ornamentation and
conservation of the world so the Composer strives, to make the upper part of the song more beautiful, ornate, and
elegant in a way which feeds and maintains the listening spirit..”

'« _.And as the Earth is held to be the fundament of all the other elements; so the Bass has such propriety, which
sustains, stabilizes, fortifies, and gives support of the other parts...” ““...The .bass then ought not to be diminished much;
but proceed for the most part with notes of somewhat greater value than those which are used in the other parts; and
ought to be ordered in such a fashion that it may produce a good effect, and that it be not too difficult to sing, and all the
other Parts should be well arranged in their proper places in the song...”
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a voz mais importante e todas as outras eram medidas e se relacionavam com base no tenor.

“...0 tenor segue imediatamente o baixo na parte superior e ¢ essa parte que
guia e governa a musica e ¢ ela que mantem o Modo ou o Tom na qual ¢
escrita... observando quando fazer a cadencia no seu devido lugar e
posigdo.” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 39)"*

“A parte final ¢ muito interessante, por ele ainda se referir ao tenor como a
“parte que guia ¢ governa a musica” ¢ “mantem o Modo ou o Tom”...”
(WIENPAHL, 1959, p. 39)"

“...Mas, alguém também deveria ser avisado, que, embora, o baixo pode ser
habil na vez de tomar o lugar do tenor, e por isso, um toma o lugar do outro
e vice e versa; no entanto, se isso ¢ feito, o baixo sempre terminara assim
para governar o Tom e o final do Modo na qual a pega é composta, e assim,
as outras partes em seus devidos lugares; ja que pelo devido tom nods
podemos julgar o Modo. E se, mesmo assim, vier a terminar em outra nota
diferente da final, isso ndo sera de grande importancia...” (ZARLINO apud
WIENPAHL, 1959, p. 39)"

A evolucdo da harmonia também teve corrobora¢do no fato de que o texto precisaria ser
valorizado. Vemos isso ja na escolha de modos ou tonalidades para se realizar uma composigao.
Segundo Zarlino, o posicionamento da terca na triade traz consigo um certo afeto. Dentro da quinta
justa natural, se a terca maior vier abaixo da ter¢a menor (triade maior) o sentimento ¢ de alegria, e
se o contrario acontece (triade menor) o sentimento ¢ de tristeza. Isto acontece porque a triade
maior esta de acordo com a série harmonica, ou seja, € natural esta posicdo da triade. Ouvimos isto

na série harmonica nos intervalos entre o quarto, quinto ¢ sexto harmdnicos (4:5:6).

“... tais modos sdao tdo alegres e vivos; porque neles nds freqiientemente
encontramos consonancia colocada de acordo com a natureza do numero
sonoro; por isso, a Quinta ¢ dividida harmonicamente em uma Ter¢a maior e
uma menor (4:5:6); o que ¢ muito agradavel aos ouvidos. Eu digo que as
consondncias sdo feitas de acordo com a natureza do niimero sonoro, pois
assim as consonancias estdo colocadas em seus lugares naturais...”
(ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 29)"°

12 The Tenor follows immediately the Bass in the upper part and is that part which rules and governs the Song and is

that which maintains the Mode or Tone in which it is written . . . observing when to make the Cadence in its proper
place and position.”

B“The latter part is very interesting, for he still refers to the tenor as the "part which rules and governs the Song" and
"maintains the Mode or Tone;"...”

1«But also one should be warned, that although the bass may be able in turn to take the place of the Tenor, and thus the
one take the part of the other, and vice versa; nevertheless if this is done, the Bass always will finish so as to govern the
Tone and final of the Mode upon which the piece is composed, and thus the other parts in their proper places; since by
such tone we can judge the Mode. And if indeed the Tenor comes to finish on another note than on the final, this will
not be of much importance...”

13« _.such Modes are very cheerful and lively; because in them we often find the Consonances placed according to the
nature of the Sonorous Number; that is, the Fifth is divided harmonically into a major Third and a minor (4:5:6); which
is very delightful to the ears. I say that the Consonances are arranged according to the nature of the Sonorous Number,
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Figura 16: Triade Maior na Série Harmonica.

O século XVI foi marcado por uma necessidade de criar ferramentas para ajudar na
expressividade do texto, ou seja, elementos musicais utilizados afim de ressaltar e enfatizar partes
importantes do texto. Adrian Coclico descreveu este estilo de preocupagdo com o texto como
“musica reservatta”. Um outro tedrico contemporaneo tanto de Zarlino quanto de Adrian Coclico
foi Nicola Vicentino. Este foi um tedrico importante neste aspecto de expressividade do texto.

Nesse sentido, Vicentino contribuiu com a idé¢ia de se misturar modos para criar sensiveis
individuais em algumas notas especificas ou até mesmo incluir elementos tonais dentro das
composigdes. Pesquisas mostram que no periodo entre 1540 a 1580 apenas 34% das composi¢oes
eram realizadas em um modo puro, o restante apresentava mistura de modos, ou mistura de

elementos modais € tonais ou apenas tonais.

“...no periodo de 1540 a 1580 somente 34% da musica analisada contribuiu
para um padrdo relativamente modal puro, se o restante for modal (uma
mistura de elementos modais e tonais) e tonal....” (WIENPAHL, 1959, p.
40)'°

Isto traz mais uma vez a tona o principio de consonancia e dissonancia. Como Zarlino era
contemporaneo de Nicola Vicentino, ambos concordavam em varios aspectos. Ele classificava um
intervalo como dissonante sendo aqueles que nao estdo dentro do sistema “Senario” explicitamente
ou potencialmente. Ele considera as consonancias como base para a composi¢ao, assim como para
todos os demais teoricos da época, mas no que diz respeito a expressividade do texto a dissonancia

ocupa lugar importante nas composigdes pois ressalta as consonancias que as sucedem.

for then the Consonances are put in their natural places...”

1%« In the period 1540 to 1580 only 34% of the music analyzed subscribed to a relatively pure modal standard; the

remainder being modal (a mixture of modal and tonal elements) and tonal.”
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“Composi¢oes devem ser feitas principalmente de Consondncias e a partir dai talvez por

Dissondncias”... “...Dissondncia prepara a Consondncia, e o que segue é, por essa razdo, mais
adordvel.” (ZARLINO apud WIENPAHL, 1959, p. 41)"

Este principio de tratamento das dissonancias foi importante para o desenvolvimento da
cadéncia V’-I com dupla sensivel (o tritono) no acorde de dominante resolvendo na triade final.

Este conceito também foi importantissimo no desenvolvimento do tonalismo.

“..a dissonancia aumenta o valor da consonancia e existe para esse
proposito. Também, ela prepara a consondncia, € aqui, sentimos, ¢ uma
implicacdo de importancia consideravel para o futuro desenvolvimento de
tonalidade. E sugerido que Zarlino entendeu o principio basico da harmonia
funcional. (Nos ja indicamos que ele foi o primeiro tedrico a comecar uma
consideracdo séria da estrutura do acorde com sua harmonia perfeita, ou o
acorde comum.) o uso crescente de ambos V' e 1* na cadéncia final mostra
que a opinido de Zarlino era geralmente mantida. E, também, um indicativo
da consciéncia crescente do conceito vertical...” (WIENPAHL, 1959, p.

41)"®
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Figura 17: Cadéncia perfeita.

Na realidade Zarlino contribuiu muito com o desenvolvimento do tonalismo no sentido de

17“Compositions ought to be made up primarily of Consonance and thereafter per chance by Dissonance”

“...Dissonance prepares Consonance, and what follows is therefore more delightful.”

18 g . . .
“...dissonance enhances the value of consonance and exists for this purpose. Furthermore, it prepares the consonance,

and here, we feel, is an implication of considerable importance for the further development of tonality. It suggests that
Zarlino understood the basic principle of functional harmony. (We have already indicated that he was the first theorist
to begin a serious consideration of chordal structure with his harmonia perfetta, or common chord.) The increasing use
of both the V7 and 164 in the final cadence shows that Zarlino's opinion was pretty generally held. It is also indicative
of the growing awareness of the vertical concept...”
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suas teorias, continuadas em outros tedricos como Nicola Vicentino, resumirem todos os modos em
apenas dois modos, o maior ¢ o menor. Este conceito foi baseado no seu sistema de afinacdo
(Senario) com a posicao da terca maior e consequentemente a terga menor. “Em resumo, o Sendrio
de Zarlino for¢ou a dicotomiza¢do da teoria modal que diretamente emparelhou a pratica atual e

apontou o caminho em diregdo as tonalidades maiores e menores.” (WIENPAHL, 1959, p.41)"”

3 Afinacao Justa e seus desajustes

Nicola Vicentino (1511 — 1575 ou 1576) teve um papel importante e contribuiu de maneira
significativa para a questdo do tratamento do texto (ver KAUFMANN 1963 ¢ ALVES 1989). Além
disso apresentou algumas aplicagdes praticas para solucionar o problema do desajuste de afinacao
dos intervalos. Em seu tratado “L'antica musica ridotta alla moderna prattica (musica antiga
restaurada para a pratica moderna)”, baseia sua teoria na pesquisa de antigos filésofos como
Ptolomeu, Aristoxenus ¢ Boethius. Este ultimo era defensor da afinagdo pitagorica (limite 3), e
neste sistema de afinagdo os intervalos de tergas e sextas maiores e menores eram consideradas
dissonantes devido as suas propor¢des de numeros muito grandes, 81:64 para a terca maior, 27:16
para a sexta maior. Eram considerados consonantes os intervalos que tivessem uma relagdo
superparticular, ou seja, a diferenca de um niimero para o outro deveria ser de apenas uma unidade.
Ptolomeu era defensor do sistema de afinacgdo justa (limite 5) ¢ com este sistema as tercas ¢ sextas
foram consideradas consonantes por sua relacdo superparticular, 5:4 para a ter¢a maior, 6:5 para a
terca menor. As sextas mesmo nao tendo uma relagdo superparticular apresentam numeros
pequenos na proporcdo, 5:3 para a sexta maior ¢ 8:5 para a sexta menor.

O outro filésofo pesquisado por Vicentino foi Aristoxenus e este apresentava um ponto de
vista mais radical. Segundo Kaufmann este fil6sofo dizia que o que determina afinacdo e efeito em
musica € o ouvido do musico e o senso (intui¢do), negando a razdo. Segundo ele o senso € o ouvido
sdo o ultimo julgador da musica.

“...Aristoxenus, no entanto, apresentou um ponto de vista ainda mais radical,
que o ouvido do musicista deve ser o ultimo arbitro...” (ALVES, 1989, p.
8)20

“...Aristoxenus, se baseia somente no sentido, negando a razdo,...”
(KAUFMANN, 1963, p. 327)*

"%In summation, Zarlino's Senario forced a dichotomization of modal theory which closely paralleled actual practice
and pointed the way toward the major and minor tonalities.”

20« Aristoxenus, though, presented an even more radical viewpoint, that the musician's ear should be the ultimate
arbiter...”

21 . .
“...Aristoxenus, drawing only on the senses, negates reason,...”
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O que Vicentino fez foi poér um meio termo entre os pensamentos filosoficos estudados: a
afinacdo pitagorica, a afinacdo justa e o senso musical como julgador da musica.

A mistura dos sistemas de afinagdo, pitagdrica e justa gera incompatibilidades entre as
mesmas notas devido a proporgdes diferentes. Além disso a propria escala justa natural gera dois
tamanhos de tons diferentes, ou seja, a nota ré (9:8 de Do) ¢ a quinta justa da nota sol. A ter¢a maior
natural da nota D6 ¢ a propor¢ao 5:4. Considerando estas propor¢des temos dois tamanhos de tons
diferentes, um de proporcao 9:8 entre as notas D6 e R¢ e outro de propor¢ao 10:9 entre as notas Ré

e Mi.
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Figura 18: Diferenga de tons inteiros na escala Justa.

Este problema também se reflete no tamanho das triades, ou seja, se observarmos a escala
justa natural de D¢ todas as triades coincidem a afinagdo tanto de quinta justa natural quanto as
tergas maiores ou menores conforme a triade correspondente, com excec¢ao da triade de Ré menor
(notas Ré¢-Fa-La). O problema existe apenas nesta triade da escala pelo fato de a nota Ré ter
afinacdo um pouco mais alta devido ao problema de tamanhos de tons inteiros diferentes. Um
teorico que precedeu Nicola Vicentino, Ludovico Fogliano em seu tratado “Musica Theoretica™ de
1529, sugeriu que fosse necessario duas notas R¢, uma sendo quinta justa natural (3:2) da nota Sol e
a outra sendo a sexta maior ou terca menor da nota Fa (5:3 ou 6:5 respectivamente). Este fator
corroborou para a multipla divisdo da oitava, que foi a inovagao de Nicola Vicentino através do uso

dos géneros cromatico ¢ enharmdnico.

“...sugeriu que o que realmente se precisa sdo duas teclas para D (uma para
ser uma 5/3 de F ¢ a outra uma 3/2 de G) ¢ Bb. Embora teclas-divididas
fossem conhecidas na época, Fogliano admite que elas sdo uma opgao
imparcial. No entanto, a idéia de estender o sistema de afinagdo através da
divisao multipla de oitava foi clarmente uma logica extrapolacao, e uma que
também traria ao sistema os longamente rejeitados géneros enharmoénico e
cromatico do gregos. Essa foi a inovacao de Vicentino.” (ALVES, 1989, p.
9)22

22“...suggested that what one really needs are two keys for D (one to be a 5/3 from F and the other a 3/2 from G) and

Bb. Though split-keys were known at the time, Fogliano admits that they are an impractical option. However, the idea
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Antes de definir os géneros no sistema de Vicentino ¢ necessario saber como se da a

diferenga entre os intervalos que ¢ a base para a multipla divisdo da oitava. A base para todas as

diferengas se encontra no intervalo de terca maior da escala diatonica gerada pelo sistema de

afinacdo justa e¢ a ter¢a maior da escala diatonica gerada pelo sistema de afinacdo pitagdrica. A

diferenca entre as tergas ¢ a propor¢do 81:80 (propor¢ao da diferenca entre 5:4 ¢ 81:64) e ¢

chamado de coma sinténica. O intervalo de ter¢a maior na escala diatonica pitagoérica ¢ mais

alargado e isso faz com que a distancia entre esta e a quarta justa seja menor, ou seja, um semitom

menor do que o semitom que ¢ gerado na escala justa a partir de sua terca maior. Este mesmo

semitom menor se dard no intervalo entre as notas Si e D6 pois a nota Si € uma quinta justa da nota

Mi nas duas escalas diatonicas (ver BENSON 2006).
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Figura 20: Semitom diatonico na escala Pitagorica.

of extending a tuning system through multiple division of the octave was clearly a logical extrapolation, and one which
would also bring into the system the long-rejected enharmonic and chromatic genera of the Greeks. This was

Vicentino's innovation.”
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Figura 21: Semitom diatonico na escala Justa.

Além dos semitons diatonicos gerados pelas escalas justa e pitagorica encontramos também
os semitons cromaticos que se dao a partir de multiplicagdo de propor¢des de quinta justa (3:2) ou
terca maior, ou seja, a partir de uma nota diatonica multiplica sua propor¢ao pela propor¢do de
quinta justa. A Unica nota diatonica da escala diatdnica que multiplicada pela propor¢ao de quinta
justa que se chega a uma nota cromatica ¢ a nota Si. Ex: na escala pitagorica a nota Si tem a
propor¢ao de 243:128 e multiplicando por 3:2 chega-se a propor¢do de 729:256. Esta proporcao ¢
para a nota Fa# uma oitava acima e para recolocd-la na oitava real ¢ necessario dividir pela
propor¢ao da oitava (2:1). O resultado sera entdo a propor¢do 729:512. Calculando o intervalo entre
as notas Fa (4:3) e Fa# (729:512) temos a proporcao 2187:2048 que ¢ a propor¢ao do intervalo de

semitom cromatico pitagorico.
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Figura 22: Semitom cromatico na escala Pitagorica.
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Na escala pitagorica entdo temos dois tamanhos diferentes de semitom, o diatonico com
proporcao de 256:243 (chamado de Limma, contendo 90,22 centavos) € o cromatico com propor¢ao
2187:2048 (chamado de apotome, contendo 113,69 centavos). O semitom diatonico ¢ menor que o
semitom cromatico. O termo centavo refere-se a centésima parte de um semitom temperado
(BENSON 2006).

A escala justa como dito anteriormente apresenta um semitom diatdnico maior que o
semitom diatonico gerado pela escala pitagorica devido a diferenga nos intervalos de terca maior
nas duas escalas. Este semitom ¢ gerado no intervalo entre as notas Mi e Fa, F4 com proporg¢ao 4:3
€ Mi com propor¢ao 5:4. A proporc¢ao do semitom diatonico ¢ 16:15 (chamado de limma justo, com
111,73 centavos).

Diferentemente da escala pitagorica, a escala justa apresenta dois intervalos de semitons
cromaticos ao invés de apenas um. O primeiro ¢ gerado da mesma forma da escala pitagorica
calculando uma quinta justa a partir da nota diatonica Si. Ex: na escala justa de limite 5 o Si tem a
propor¢ao de 15:8 e multiplicando-o pela propor¢ao de quinta justa (3:2) chega-se a proporgao de
45:16 que ¢ a nota Fa#. Para recoloca-la na oitava real ¢ necessario dividir este resultado pela
propor¢ao da oitava (2:1) chegando entdo a propor¢ao de 45:32. Calculando o intervalo entre Fa

(4:3) e Fa# (45:32) temos a propor¢ao 135:128 (semitom cromadtico justo maior, com 92,18

centavos).
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Figura 23: Semitom cromatico justo maior.
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Por se tratar de um sistema de afinagdo de limite 5 a propor¢do de ter¢a maior ¢ usada para
determinar o outro intervalo de semitom cromatico na escala justa. Ele se da sobrepondo duas tergas
maiores, ou seja, propor¢ao de terga multiplicada sobre a terga maior gerando numa escala de
fundamental D6 a nota Sol# com proporgao de 25:16. Apo6s isso calcula-se o intervalo gerado entre
as notas Sol e Sol#. O resultado a que se chega ¢ a proporgao de 25:24 (semitom cromatico justo

menor, com 70,67 centavos).

o)

P’ 4
y AV " P O
[ fan Pay oy O e
\QJ)j O © L] © a4

(1) 5:4x5:4= \5:16
2) 25:16/ 3:2 =(25:24

g <

P A — N
y 4N L L Py O
[ fan) Pas "y O =
Si oo > ——=*°

©

Figura 24: Semitom cromatico justo menor.

Portanto, somando a escala pitagérica de limite 3 e a escala justa de limite 5 nds temos cinco
tamanhos de semitons diferentes, 2 diatonicos e 3 cromaticos. Isso faz com que haja uma pequena
diferenca de afinacdo entre estes intervalos e ¢ esta diferenca a base para o género enharmonico
proposto por Nicola Vicentino.

Dave Benson explica as diferencas de intervalos na escala pitagdrica através de subtragdes

de outros intervalos:

“Uma Oitava 2:1 menos uma Quinta perfeita 3:2 ¢ uma Quarta perfeita 4:3.
Uma Quinta perfeita menos a Quarta perfeita ¢ um tom inteiro Pitagoreano
9:8. Uma Quarta perfeita menos dois tons inteiros ¢ um semitom
Pitagoreano menor 256:243. Isso era chamado um “diesis” (diferenca), e
mais tarde era referido como um “limma” (restante). Uma tom menos um
“diesis” ¢ um semitom Pitagoreano maior 2187:2048, chamado um
apotome e menos um “diesis” ¢ uma coma Pitagoreana 531441:524288.”
(BENSON, 2007, p. 155)*

B«A 2:1 octave minus a 3:2 perfect fifth is a 4:3 perfectfourth. A perfect fifth minus a perfect fourth is a 9:8
Pythagorean wholetone. A perfect fourth minus two whole tones is a 256:243 Pythagorean minorsemitone. It was called
a diesis (difference), and was later referred to asa limma (remnant). A tone minus a diesis is a 2187:2048 Pythagorean
majorsemitone, called an apotom e. An apotom e minus a diesis is a 531441:524288 Pythagorean comma.”
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As diferencas entre as notas geram intervalos pequenos que sdo importantes nos ajustes de
afinagdo. Vicentino define os seus géneros diatdnico, cromatico e principalmente o enharmdnico

baseado nestes intervalos.

“Vicentino define o género com os tetracordes tradicionais: o diatonico
consiste de uma combina¢do de dois tons inteiros € um semitom; o
cromatico com dois semitons, um maior € um menor, € uma ter¢a menor; € o
enarmoOnico com duas dieses (intervalos menores do que um semitom) e
uma terca maior. Como o semitom cromadtico, a “diesis” (diferenga)
enarmoOnica pode ser ou maior, 0 que seria 0 mesmo tamanho de um
semitom menor, ou menor, o que seria metade daquele intervalo. Vicentino
usou um ponto acima da nota para indicar que ela era aumentada pela
“diesis” (diferenca). A maneira que esses trés intervalos sdo colocados
dentro de uma Quarta perfeita define a “espécie da Quarta”. Quando
conjuntamente unidas, as espécies da Quarta e a Quinta formam as espécies
da Oitava, que incluem os tradicionais modos eclesidsticos.” (ALVES, 1989,

p. 9)24

Segundo Kaufmann (KAUFMANN 1963) os trés géneros descritos por Nicola Vicentino
poderiam coabitar numa mesma pega polifonica ou agir de forma separada, sendo ignorada qualquer
indicacdo de acidentes. Dessa forma segundo ele uma peca poderia ter até cinco maneiras de ser

interpretada pelo quesito afinagao.

“Outras modificacdes deste trabalho sdao sugeridas pelo compositor.
Ignorando todos os sinais acidentais a pega sera essencialmente diatonica.
Um outro método de performance devia ser tomar conhecimento somente
dos sustenidos, naturais ou bemoéis mas omitindo os sinais menores dos
diesis, ¢ a composi¢do seria inteira docemente cromatica. A decisdo de
selecionar acidentes para ser usados ou rejeitados seguira varias outras
combinagdes, tais como a mistura de diatonico e cromatico, ou somente
diatonico, cromatico ¢ enharménico. O nimero de caminhos em que este
madrigal pode ser cantado teria um total de cinco.” (KAUFMANN, 1963, p.
346)*

Hyicentino defines the genera with the traditional tetrachords: the diatonic consisting of some combination of two
whole tones and a semitone; the chromatic with two semitones, one major and one minor, and a minor third; and the
enharmonic with two dieses (intervals smaller than a semitone) and a major third. Like the chromatic semitone, the
enharmonic diesis may be either major, which would be the same size as the minor semitone, or minor, which would be
one-half of that interval. Vicentino used a dot above the note to indicate that it was raised by a diesis. The way these
three intervals are arranged within a perfect fourth defines the "species of the fourth," and four intervals may be
analogously arranged within a perfect fifth to derive the "species of the fifth." When conjunctly joined, species of the
fourth and fifth form the octave species, which include the traditional church modes.”

2«Other modifications of this work are suggested by the composer. By ignoring all the accidentals signs, the piece will
become essentially diatonic. Another metod of performance would be to acknowledge only the sharps, naturals and flats
but omit all the smaller signs of the diesis, and the whole composition will be sweetly chromatic. A judicious selection
of accidentals to be used or rejected will allow several other combinations, such as mixture of diatonic and chromatic,
or even diatonic, chromatic and enharmonic. The number of ways in which this madrigal could be sung would then total
five.”
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Um fator interessante no que diz respeito a afinagdo dos intervalos numa pega polifonica é
que Zarlino em “Institutionem harmoniche”(1571) dizia que os cantores sem acompanhamento
instrumental intuitivamente cantavam em afinagdo justa. Esta afirmagdo foi contestada anos depois
por Benedetto, que dizia que os intervalos tinham que ser reafinados em relagdo a algumas notas
que deveriam ser consideradas pilares nas areas harmonicas em questdo. Se isto realmente
acontecesse as notas secundarias teriam sempre que ser reafinadas com relagdo a estes pilares e se
ndo fosse assim a pega ou um determinado trecho musical poderia ter seu acorde final ou alguma
nota especificamente diferente em altura do seu acorde inicial devido ao ajuste de afinagdo que

deveria ser feito.
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Figura 25: Exemplo Musical (BENSON)

Este trecho mostra-nos o seguinte: se mantivermos as notas em comum em sua afinagao
inicial, ou seja, se esta permanecer com a mesma afinagdo no acorde seguinte ao que ela iniciou as
outras notas do acorde terdo que se ajustar em relagdo a ela. Se este principio acontece, neste
exemplo a nota Sol final ndo terda a mesma afinagdo da nota Sol inicial.

Vamos considerar no exemplo dado que o pulso em que muda a harmonia ¢ da figura de
minima. No primeiro acorde nds temos um intervalo de oitava entre as notas Sol (3:2) ¢ o intervalo
de quinta justa com a nota R¢ (9:8). No segundo acorde, se a nota R¢ se mantiver na mesma
afinacdo a nota La terd que ser afinada num intervalo de quinta justa acima fazendo com que esta
ndo seja um intervalo de sexta maior justa na escala diaténica de D6. No proximo acorde entdo com
a nota L4 sendo mantida com a mesma afinagdo as notas D6 e Mi terdo que se ajustar um pouco
mais alto em afinagdo para serem consonantes com a nota La e por consequéncia a nota Sol final
também tera que ser afinada mais alta do que a primeira nota Sol do trecho em questdo, pois se

ajustara as notas D6 e Mi.
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Por outro lado, se as notas pilares tiverem prioridade o principio de manter notas em comum
com mesma afinacdo ndo poderd acontecer ¢ estas terdo que se ajustar no decorrer do trecho
baseadas na troca do acorde. No mesmo exemplo, no segundo acorde a nota R¢é deveria ser ajustada
um pouco para baixo mesmo sendo em comum com o acorde inicial e assim a nota La seria um
intervalo de sexta maior natural na escala diatonica de D6. A partir dai tudo aconteceria
naturalmente. Entdo neste trecho a nota Ré tem que ser ajustada e isto acontecendo todas as outras
estardo na afinac¢ao natural.

A diferenca de afinagdo entre a nota Sol inicial e a nota Sol final na primeira hipdtese ¢ de
uma coma sintdnica (diferenga entre as ter¢as maiores pitagorica e justa). Isto porque na primeira
hipotese o Ré teria sempre a proporcdo de 9:8 e ja na segunda hipdtese ele seria abaixado
exatamente um comma sintdnico para que a nota La fosse sua quinta justa natural e ao mesmo
tempo sexta maior natural de D6. Neste ajuste a nota Ré teria a proporgao 10:9, ou seja 5:3 que é a
propor¢ao da nota La, dividido pela propor¢ao de quinta justa natural 3:2.

Isto confirma que a triade com as notas Ré-Fa-La realmente ¢ problematica e sempre tera

que sofrer alteragdo, quase que na sua totalidade na nota Ré.

4 Experiéncias

A fim de comprovar algumas suspeitas com relagdo aos sistemas de afinacdo foram
realizadas algumas experiéncias com colegas musicos cantores, regentes e instrumentistas em geral.
Estas serviram ainda para precisar como estes musicos tém a percepc¢do dos intervalos nos dias
atuais, ou seja, com qual sistema de afinacdo mais estes musicos se identificam, afinacdo pitagdrica

limite 3, afinagdo justa limite 5 ou temperamento igual.

4.1  Experiéncia 1

As medigoes foram realizadas utilizando-se sons sintetizados via sintese aditiva, em um
aplicativo construido com o software Pure Data (ver PUCKETTE 1996). Cada som foi criado por
meio de sete osciladores calibrados para produzir os sete primeiros harmoénicos da frequéncia
fundamental pedida, com a energia total espectral dividida a 25%, 6%, 29%, 17%, 15%, 5% ¢ 3%
entre os sete primeiros harmonicos, respectivamente. O ouvinte testado ouvia um som base
continuo, sintetizado como descrito acima e de fundamental escolhida aleatoriamente entre 50 ¢ 300
Hz, enquanto tinha de afinar acima do som base e ao intervalo do tipo testado um outro som
continuo semelhante, segundo a sua intuigdo. Para isso, o ouvinte tinha a sua disposi¢ado uma

"slider" que controlava a frequéncia do som a ser afinado por ele, entre 50 ¢ 600 Hz. Durante a
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experiéncia, o aplicativo mostrava, apenas ao aplicador do teste € ndo ao ouvinte, a que afinagdo o
intervalo escolhido pelo ouvinte mais se aproximava, indicando ainda numericamente o desvio em
centavos entre o intervalo efetivamente escolhido e o valor perfeitamente afinado segundo aquele
modelo mais proximo. As afinagdes consideradas foram a por temperamento igual, a Pitagdrica ¢ a

Justa. O intervalo testado foi a ter¢a maior.
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Figura 26: Experiéncia 1.

4.2  Experiéncia 2

Com esta experiéncia, medimos a evolugdo das parciais de um som pré-gravado de uma nota
La de fundamental 110 Hz cantada mezzo-forte por uma voz masculina. O som foi submetido a
uma analise espectral via Fast Fourier Transform (FFT), com uma janela de 1024 amostras, via
objeto fiddle~ do Pure Data (ver PUCKETTE e APEL 1998). Durante os testes verificou-se uma
variacao continua de afinacdo do proprio quinto harmonico do som a partir da posi¢ao justa de 5
vezes a frequéncia da parcial fundamental. Isto demonstra que o espectro timbrico de uma nota
cantada ¢ sempre ligeiramente inharmonico, variando continuamente. Abaixo incluimos um grafico
com a defasagem em centavos de afinagdo da quinta parcial do som cantado, com o 0 significando a

posicao justa.
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Figura 27: Experiéncia 2

4.3  Experiéncia 3

Uma outra experiéncia, bem mais dificil para os ouvintes testados, foi montada utilizando
um som cantado pré-gravado. Este som era ouvido pelo sujeito, que entdo cantava para um
microfone a nota a distancia do intervalo testado. Um objeto fiddle~ com FFT de 1024 amostras
calculava a fundamental da nota cantada e o aplicativo marcava, como na experiéncia I, a afinagdo

mais proxima e o desvio da voz do ouvinte em relagdo aquela.
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Figura 28: Experiéncia 3.
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4.4  Experiéncia 4

Outra experiéncia, lidando com sons de instrumentos de afinagdo fixa, pedia que o ouvinte
afinasse uma nota de piano ao intervalo testado acima de um som base sintetizado como na
expériencia I. Da mesma maneira, o aplicativo mostrava ao avaliador a afinagdo mais proxima ¢ o

desvio da nota do piano em relagdo aquela.
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Figura 29: Experiéncia 4

Os parametros para a medigdo dos intervalos estdo contidos na tabela abaixo.

TERGA MAIOR
4
=4 12 &1.64
2
TOO FLAT JUSTA, TEMPERAMEMTC IGLAL PITAGORIC & T SHARP
-13,7 centayos 0 certavos +3 centavos
-20 5 centavos -6,5 centavos +4 certavos +12 centavos

Figura 30: Areas de afinagio
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A tabela mostra as areas de afina¢do com seus limites calculados de forma coerente. Os
valores dos testes se enquadram em alguma destas areas. Temperamento igual, afinacao justa,
afinacdo pitagorica. Too flat (muito baixo) e too sharp (muito alto) sao regides onde os limites ja

estao ultrapassados e portanto desafinados.

5 Conclusio das Experiéncias

Os testes foram realizados com os alunos tentado ajustar os intervalos de terca maior e
foram construidos no computador com o aplicativo Pure Data de Miller Puckette (PUCKETTE
1996). Os sons ouvidos foram sintetizados produzidos por computador conforme as explicagdes no
item do teste 1. Nestes sons a séric harmonica ¢é totalmente estavel e isso facilita a audi¢ao dos
intervalos baseado no conforto para o ouvido do musico, ou seja, a escuta de batimentos entre os
harmonicos fica bem explicita, o que possibilita a afinacao mais precisa dos intervalos.

Quanto mais o0 som se apresenta sem batimentos, maior serd a proximidade do intervalo da
afinacdo justa, ou seja, mais proximo da série harmonica natural.

Podemos comparar o som sintetizado com o som produzido pelos instrumentos de afinagdo
fixa, que tém sua série harmonica sem sofrer muitas deformagdes durante a vida do som e por este
motivo qualquer desajuste por mais pequeno que seja na afinagdo fica muito perceptivel nestes
instrumentos, principalmente os de teclado. Para esta comparagdo utilizamos a experiéncia com o
som de piano, a de nimero 4.

Por outro lado, a voz ndo produz uma série harmonica totalmente estavel e por isso ¢ mais
dificil ouvir batimentos e ajustar de forma totalmente justa a afinagdo dos intervalos. Isto testamos
com as experiéncias 2 e 3. Isto se intensifica imensamente quando tivermos um naipe cantando em
unissono (ver MENEZES 2004). Bill Alves (ALVES 1989) escreveu que Nicola Vicentino,
corroborando com esta conclusdo, dizia que a coma sintdnica no canto ¢ praticamente

insignificante.

“..9:8 entre D6 e R¢é no hexacordio e entre Ré e Mi. Isto ¢ normal na
afinagdo justa, mas aparentemente a discrepancia ndo perturbou Vicentino,
que finalmente justificou isto dizendo que a diferenga era insignificante,

especialmente no canto...” (ALVES, 1989, p. 10)*

% «_.9:8 between ut and ré in the hexachord and 10:9 between re and mi. This is normal in just tuning, but the

discrepancy apparentlly disturbed Vicentino, who finally justified it by saying that the difference was insignificant.
especially in singing...”
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Apesar disso, os cantores procurardo afinar os intervalos de forma a deixa-los dentro da
afinacdo justa, mas se levarmos em conta a variagdo natural da sériec harmdnica da voz esta
diferenca da comma sintonica ¢ perfeitamente toleravel. Ademais, o cérebro humano possui uma
capacidade consideravel de reconhecimento de padroes semelhantes (ver RIEMANN 1915). Assim,
um intervalo afinado de maneira justa serve de modelo perfeito ao qual o cérebro concede um
carater de categoria. Quando ouve um intervalo mais ou menos parecido com aquele basico, o
cérebro ainda assim o reconhece como pertencendo aquela categoria.

A posicao da terca maior pode sofrer variagdo conforme seu propdsito. Se esta estiver num
acorde de Dominante encadeando com o de tdnica, esta pode ser afinada mais alta e
consequentemente mais proxima da afinag@o pitagorica para que a nota sensivel fique mais proxima
da Tonica que a sucedera (ver MENEZES 2004). Esta ter¢a no acorde de Dominante causard mais
tensdo e realmente cumpre o proposito do acorde em criar mais tensao e fazer com que o proximo
acorde, o de Tonica seja mais esperado e agradavel. Ja nas triades em final de frase, como cadéncias
perfeitas e semi-cadéncias, espera-se que a afinagdo tenda ao justo, com a ter¢a maior mais baixa

que a posicao temperada igual.

6 Conclusio

O presente trabalho teve como objetivo dar uma visdo geral sobre a musica no periodo
renascentista dando um foco maior na questdo da afinacdo bem como suas implicagdes na harmonia
e no tratamento do texto.

Foi observado que o desenvolvimento da harmonia estd totalmente relacionado com o
sistema de afinacao utilizado mediante o conceito de consonancia e dissonancia entre os intervalos e
este por sua vez desencadeia no tratamento do texto.

Além do conceito de consonancia ¢ dissonancia ter uma relagdo estreita com o tratamento do
texto outro fator que contribuiu foi a mistura dos modos nas pegas € a incorporagdao de elementos
tonais que desencadeou no desenvolvimento da tonalidade. Esta mistura também se deu gragas ao
ajuste dos intervalos mediante a multipla divisdo da oitava gerada pelas incompatibilidades entre os
sistemas de afinacao estudados.

A mistura dos modos se valendo do conceito de Zarlino sobre “harmonia perfeita” deu
origem a dicotomiza¢do dos modos, ou seja, foram enquadrados em maior ¢ menor e este foi
também uma evolucao na questao da tonalidade.

Um fator interessante no trabalho foi a discussao proposta no confronto das idéias de
Zarlino, que dizia que cantores sem acompanhamento instrumental intuitivamente cantariam em

afinacdo justa, ¢ Benedetto que contestava esta afirmacdo alegando que se isso acontecesse a pega
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poderia terminar em outra altura sonora devido aos ajustes que deveriam ser feitos nos intervalos.

Baseado também nesta discussdo e na curiosidade em saber como o0s musicos,
instrumentistas e cantores percebem os intervalos atualmente foram realizadas algumas experiéncias
para satisfazer esta curiosidade.

Conforme os resultados destas experiéncias conclui-se que no canto, que ¢ a area onde o
periodo renascentista ¢ mais rico em repertorio, a sensagdo de afinagdo ¢ baseada também no
conforto e sensacdo de bem estar concordando com o que escreveu Zarlino em que os cantores
procurardo se aproximar ou se enquadrar na afinagdo justa. Ainda que a voz sofra alteracdes
conforme comprovado nos testes o musico cantor reconhece a afinagdo através de padrdes de
afinagdo, ou seja, baseado na area de varia¢ao da voz o ouvido tende a reconhecer toda uma area de
afinacdo como afinada ou confortavel para o senso.

Alias, o senso intuitivo, como atestam os escritos do filésofo Aristoxenus (ALVES 1989),

deve ser o ultimo julgador da musica.
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Resumo:

Este trabalho apresenta conceitos tedricos sobre os sistemas de afinacao
musical Pitagorica e Justa de Limite 5 no Periodo Renascentista, bem como
suas implicagdes na evolucdo da harmonia. As principais referéncias
utilizadas sdo textos de autores dos séculos XV, XVI e XVII, aléem de
comentarios sobre estes textos em artigos musicolégicos modernos. Com
base na revisdo tedrica, constata-se que devido as diferengcas dos limites
dos diferentes tipos de afinacdo ha algumas incompatibilidades entre os
intervalos destes sistemas. Devido a estas incompatibilidades foram feitos
experimentos a fim de testar como os musicos atualmente ouvem tais
intervalos. Concluiu-se que o musico reconhece padrdes de afinagéo
baseado no conforto para o ouvido, procurando afinagbes onde ocorrem um
menor numero de batimentos nos intervalos. Em relagdo ao canto, a voz
sempre sofre variagdes continuas em seu espectro timbrico, impossibilitando
uma afinacdo precisa. De qualquer maneira, este conforto procurado faz
com que o padrdao reconhecido seja enquadrado dentro do sistema de
afinacdo Justa de Limite 5, confirmando as opinides dos tedricos
renascentistas estudados.

Introdugao

O periodo renascentista foi muito rico e importante para a musica,
principalmente para a musica vocal. A variedade das composic¢oes e estilos
daquela época foi a base para a musica dos periodos subsequentes na
historia da musica. Por se tratar de um periodo antigo, ndo raramente
esbarra-se em problemas no que diz respeito a interpretacdo de sua musica.
Varios conceitos da época foram e ainda sdo estudados para propor
solugbes que facilitem o acesso aquele repertério e, mais ainda, que
possibilitem uma interpretacdo mais fiel e préxima do que os compositores e
musicos antigos tinham em mente quando executavam suas musicas. Ao se
deparar com o estudo do periodo renascentista os quesitos que mais saltam
aos olhos sdo as teorias das prolagdes e os sistemas de afinacdo. O
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presente trabalho focalizou na questao dos sistemas de afinagcdo bem como
suas implicagées em algumas outras areas como a evolugao da harmonia e
o tratamento do texto. O trabalho primeiramente realizou uma breve
definicdo dos conceitos de série harmbnica e os principais sistemas de
afinacdo, descrevendo quais as semelhancas e diferencas entre eles.
Depois fez a relagdo entre os sistemas e a evolugdo da harmonia
identificando quais os detalhes que influenciaram a preferéncia dos
compositores por este ou aquele sistema. Na comparacado dos sistemas de
afinacdo estudados, percebeu-se algumas incompatibilidades para as quais
apontamos possiveis solugdes. Também realizamos ainda algumas
experiéncias para ilustrar os conceitos trabalhados no trabalho e assim
comprovar algumas hipoteses, principalmente com relagdo ao canto.

A sequir, incluo algumas defini¢des importantes:

Afinagéo Pitagoérica

A Afinagao pitagorica é um tipo de afinagéo justa de limite 3 (ver BENSON
2006 e MENEZES 2004) que considera como sendo afinados os trés
primeiros intervalos entre os quatro primeiros sons da série harmdnica.
Sendo eles a oitava justa, a quinta justa e a quarta justa natural. Destes, a
quinta justa natural € o mais saliente e por isso configura-se a base para a
construgao da escala diaténica.

Afinagdo Justa

A Afinacdo justa de limite 5 (ver BENSON 2006 e MENEZES 2004)
considera como sendo afinados os 5 intervalos gerados entre os primeiros 6
sons da série harmdnica. Sendo eles a quinta justa, a quarta justa, a terga
maior e a terga menor, além é claro da oitava justa. As divergéncias entre
este sistema e o Pitagorico encontram-se nos intervalos de terga maior e
menor e sexta maior e menor, isto devido a escolha do limite.

Afinag&o e Harmonia

Os sistemas de afinagcdo foram importantissimos no desenvolvimento da
harmonia ndo s6 do periodo renascentista mas também para o decorrer da
historia da musica. Isto aconteceu pois a escolha do sistema €& que
determina quais o0s intervalos que sdo consonantes e 0s que Ssao
dissonantes (ver WIENPAHL 1959, 1960 e KAUFMANN 1963). Este conceito
também esta ligado com a interpretacdo do texto através dos elementos
musicais, tais como cromatismos (ver ALVES 1989). Entre os sistemas de
afinagdo existem incompatibilidades entre alguns intervalos e isto é a base
para que a oitava seja dividida em intervalos menores que um semitom.
Estes sdo interessante nos ajustes da afinagdo conforme o propésito e o
contexto em questao.
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Materiais e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida a partir de leituras e fichamentos de textos
teodricos historicos de autores dos séculos XV, XVI e XVII (tais como
VICENTINO 1555 e ZARLINO 1558 e 1571), comentarios sobre estes textos
em artigos musicoloégicos modernos (tais como ALVES 1989, WIENPAHL
1959 e 1960 e KAUFMANN 1963), além de outros (MENEZES 2004 e
BENSON 2006). Apos, foram criadas experiéncias psicoacusticas para aferir
a percepcgao intuitiva de afinagdo de musicos. Estas experiéncias foram
montadas e conduzidas no Laboratério de Pesquisa e Produgdo Sonora
(LAPPSO) da Universidade Estadual de Maringa por meio do software Pure
Data (PUCKETTE 1996).

Resultados e Discussao

A pesquisa propds algumas experiéncias usando o programa Pure Data
(PUCKETTE 1996) para medir de forma estatistica como os musicos ouvem
e classificam os intervalos atualmente. O principal teste se deu com musicos
ouvindo um som fundamental sintetizado e, a partir deste, o individuo
testado arrastava uma alavanca com o mouse do computador, reafinando e
medindo um intervalo de terca maior tocado também com um som
sintetizado. Os testes mostraram que nos sons sintetizados os batimentos
entre os harmoénicos dos dois sons sdo bem perceptiveis quando o intervalo
nao esta afinado de forma justa. Entdo o musico reconhece o intervalo como
afinado baseado no conforto para o ouvido, ou seja, procurando o
desaparecimento dos batimentos. Através de medi¢cbes no programa,
percebe-se que o intervalo preferido pelos musicos testados aproxima-se
sempre mais da afinagéo justa de limite 5.

Conclusoes

A voz naturalmente sofre algumas variagdes, 0 que ja era conhecido desde a
Renascenga, e por este motivo € impossivel uma afinagdo totalmente
perfeita. A voz sempre sofre variagées continuas em seu espectro timbrico,
impossibilitando uma afinacéo precisa. Apesar disso, 0s cantores procurarao
ainda assim uma sensagao de conforto para o ouvido. Levando em
consideragao a variagao da voz, o cérebro reconhece padrdes de afinagao,
ou seja, uma area de afinacdo, e qualquer variacado dentro dessa area é
reconhecida ainda como sendo dentro de um modelo de afinagdo justo,
confirmando as opinides dos tedricos renascentistas estudados.
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