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INTRODUCAO

Uma grande dificuldade enfrentada por professores de Ciéncias e de Fisica, é a falta de
motivacdo de seus alunos, para quem a disciplina parece muito distante do cotidiano. Uma opc¢ao
para contornar esse problema € a utilizacao de exemplos e atividades relacionadas com os interesses
dos estudantes. Nesse sentido, a Musica pode ser um importante aliado do professor na busca por
motivacdo. Além disso, uma vez que a Musica € normalmente apreciada pela maioria das pessoas, a
relacdo entre a Musica e a Fisica pode sempre ser facilmente utilizada, com qualquer tipo de
publico, para despertar o interesse pela Ciéncia e divulgar muitos de seus fundamentos. Além disso,
a contextualizacdo histérica complementa a relacdo Fisica-Musica, levando ao entendimento de
uma determinada época e facilitando o entendimento do momento atual.

Usamos entdao o enfoque CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), que entre outros, possui 0s
seguintes objetivos: promover o interesse dos estudantes em relacionar a Ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais, adquirir uma compreensao da natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico,
formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisdes informadas

e desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual (AULER, D, 2007).
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No Brasil o primeiro grande compositor da Musica Sacra € José Mauricio Nunes Garcia
(1767-1830), um pouco posterior do que € considerado como periodo barroco na Europa. Foram os
padres jesuitas que trouxeram para o Brasil o estilo musical entdo em voga na Europa, que aos
poucos foi sendo introduzido, principalmente através da Miusica Sacra (CHAIM, 2006:324).
Também nas Ciéncias o Brasil teve seu desenvolvimento depois da Europa. Segundo Massarani e
Moreira (2010), “A histéria da divulgacdo cientifica brasileira passou por um momento dos mais
produtivos no inicio do século XX, especificamente na década de 1920”. Uma das atividades
importantes dessa época foi a criacdo da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC). Os fundadores
foram Manoel Amoroso Costa (1885-1928), Henrique Morize (1870-1930), os irmaos Miguel e
Alvaro Osério de Almeida [respectivamente, (1890-1953) e (1882-1952)] e Edgard Roquette-Pinto
(1884-1954), que buscaram tragar um caminho para a pesquisa bdsica e para a difusdo mais ampla

da Ciéncia no Brasil.

A FISICA E A MUSICA NO BARROCO

Desde o século XX, o termo “barroco” se refere a um periodo da Historia, que compreende

aproximadamente os anos de 1600 a 1750. E usado também em referéncia ao estilo da Miisica desta
época. Segundo o Dicionario Grove de Musica, “tem origem na palavra portuguesa que qualifica
uma pérola de formato irregular” (SADIE, 1994:77).
Apds o Renascimento, periodo anterior ao Barroco, houve muitas transformagdes nas Artes e nas
Ciéncias. As Artes plésticas apresentavam caracteristicas que pareciam estranhas e irregulares — dai
o termo barroco. O estilo musical barroco é muito variado. Entre as novidades da época podemos
destacar os contrastes, o baixo continuo, o contraponto, a escala temperada e a doutrina dos afetos.
A constru¢do de novos instrumentos musicais contribuiu para as mudancas no estilo musical.

O século do Barroco foi coincidentemente o século da considerada Revolugdo Cientifica, a
saber, século XVII. Este século, alids, foi rico em transformacdes nos diversos campos das
sociedades. Assim, podemos observar na politica que hd a consolida¢do da monarquia absoluta que
tinha como figura emblematica Luis XIV considerado o rei Sol; no campo religioso, os conflitos
decorrentes da Reforma e da Contrarreforma; no econdmico, o avanco do mercantilismo sobre o
decadente feudalismo, além da emergéncia dos Paises Baixos como poténcia econdmica por conta
da sua independéncia da Espanha e de suas conquistas no Atlantico-Sul; nas Artes, € o tempo de
Miguel Cervantes e de William Shakespeare, Donne e Moliere, Calderén e Racine, na Literatura; de

Rembrandt e Benini, El Greco e Vermeer, Velasquez e Caravaggio, na Pintura; de Claudio
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Monteverdi, Henry Purcell, Vivaldi, Handel, Corelli, Alessandro e Domenico Scalartti ¢ Bach na
Musica, que dao a imponéncia e o rebuscamento do Barroco. Conforme Chaim (2006, p. 25), “este
periodo caracterizou-se por uma enorme evolucdo da expressao musical, aperfeicoando-se e dando-
se maior esplendor e ornamentacao as linhas melddicas, consolidando-se a tonalidade e o sentido de
harmonia”. E o tempo do advento da dita Ciéncia Moderna, quando ocorre a Revolugdo Cientifica
de Galileu, Newton, Mersenne, Descartes.

No século XVII, época do Barroco, houve uma efervescéncia intelectual oriunda do periodo
renascentista, quando se vinham formulando na Europa vérios processos de interpretacdo da
natureza, a par da permanéncia da heranca medieval. Foi uma época na qual se afirmaram duas
grandes maneiras de se conceber a natureza (Dubois, 1985: 75). Inicialmente, aquela que sob um
procedimento mimético considerava o ponto de vista antropomoérfico (0 homem como
microcosmo). Outra foi o parametro teomorfico (0 mundo a imagem de um Deus Criador). Tais
pontos de vista eram utilizados para o entendimento das regras naturais que cercavam a constitui¢ao
das sociedades da época.

A natureza servia como um campo de significagdo extremamente vasto, exigindo um
processo de interpretacdo e analogias para o entendimento do sentido profundo dos significados.
Por exemplo, havia a metafora do “universo-espetidculo” enquanto local onde o espectador tinha no
deleite da observacdo a sua maior caracteristica, como nas composi¢des barrocas: o “universo em
acordes”, ainda de ressonancia pitagorica, exaltando a gldria da natureza através da alianga dos
varios simbolos, o que geraria a harmonia, a ordem universal, o que se convencionou depois a ser
chamado de Cosmos.

A concep¢do mecanica de mundo também deve ser lembrada na relacdo entre harmonia,
natureza e ciéncia. E a sintese de uma metdfora cunhada por “universo-maquina” ou “universo-
rel6gio”, alicercando o nascimento do um pensamento cientifico moderno. A nocdo de ordem e a
razao tornam-se suporte para o entendimento da natureza. Movimentos advindos dos trabalhos de
Isaac Newton se somam as ideias dos grandes artistas.

A rigor, o proprio termo “natureza”’, que tanto fascinio sempre despertou no homem, encerra
certa complexidade, ndo havendo para ele uma definicao clara. Mesmo na Encyclopédie, marco da
Ilustracdo na Frang¢a e no mundo, encontra-se uma variedade de significados: concepg¢des como
“sistema do Mundo”, “mdquina do Universo”, ou “conjunto de todas as coisas criadas ou ndo
criadas” (corporais ou espirituais). A preocupacio enciclopédica ja surge no famoso “Vocabulario”

de Rafael Bluteau (1638-1734), o qual, partindo da Antiguidade, salienta como empregos mais
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correntes para ‘“natureza” a referéncia ao “principio de todos os movimentos necessdrios e
operagdes naturais”, mencionando, ainda, a “méquina do Universo” (CALAFATE, 1994:8).

Entre os séculos XVII e XVIII surgiu o [luminismo na Europa, cuja tendéncia marcou a
transicao da uma producao feudal para uma produgdo capitalista mais organizada, visando substituir
a crenga no magico e mesmo na escoldstica. O método experimental e classificacionista impdem-se
entre os intelectuais europeus, aliando-se, posteriormente, as ideias mecanicistas € newtonianas da
Fisica. O periodo do comeco do séc. XVII ao fim do séc. XVIII foi de grande importancia para a
Ciéncia Moderna. O mundo natural, em um aspecto geral, modificou-se. A revolucdo que
Copérnico comecou se desenrolou rapidamente de uma forma tdo ampla, incluindo assim, a
Matemitica, a Fisica, a Astronomia e consequentemente muitas outras areas.

A Ciéncia Moderna se destacaria pelo paradigma galileano e a revolu¢do do método
cientifico constituindo uma Revolugao em relagdo a Ciéncia feita no Renascimento. E nisto estd
Galileu Galilei, considerado o pai da Fisica Moderna e que era filho do compositor e musicdlogo,
Vincenzo Galilei. Nascido em Pisa, criado numa familia que via nas Artes uma grande importancia
e recebia com entusiasmo ideias novas. Na Universidade de Pisa, estudou Medicina, mas esta ndo
era sua vocagao, gostava da Matemadtica. Ao longo do curso de Medicina, durante alguns servigos
da igreja, descobriu, utilizando sua pulsagdo, o isocronismo do péndulo medindo o tempo do
balancar de um candelabro. Verificou, entdo, que o tempo de cada balanco era igual, independente
da amplitude de oscilacdo (RONAN, 1987: 79). Suas contribui¢des foram vastas principalmente na
Mecanica. Fez varios experimentos com sons, o que faz com que ele seja considerado o fundador da
Actstica experimental. Através destes experimentos, apresentou uma ‘“deducdo quantitativa das leis
das cordas estabelecendo as relagdes entre frequéncia, comprimento, diametro, densidade e tensao”
(HENRIQUE, 2007: 20). Estudou também a vibracdo e a ressondncia, apresentando a
caracterizacao, por relagdes de frequéncia dos sons, dos intervalos musicais.

O Barroco na Musica foi um periodo da Histéria que compreendeu a emergéncia da Opera
no ocidente e que se estendeu até a morte de Bach. Quanto as suas origens, “em vez das
complica¢des polifonicas, espera-nos o canto dos solistas, a homofonia, a dria. O génio com que, na
Muisica, abre o século XVII € o operista monofonico de Monteverdi” (CARPEAUX, 1968: 28).
Esse fato faz com que estabelecamos, por exemplo, a 6pera Orfeo (1607) do préoprio Monteverdi
como um dos marcos que teriam dado inicio ao Barroco. Acompanhando a Revolu¢do Cientifica
podemos dizer de certa maneira que aconteceu também a revolugdo nas Artes, especialmente na

Musica, embora ndo seja normalmente usado esse termo. Surgem novos estilos na Pintura,
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Escultura e Arquitetura, altamente decorativas, que emergem durante a Contra-Reforma, diferentes
do estilo linear do Renascimento. Teatros e igrejas eram locais altamente decorados. Todo esse
rebuscado combina bem com o estilo das miusicas de Domenico Scarlatti, que ndo se contenta com
uma linha melddica, mas acrescenta uma série de ornamentos, assim como Bach, com seus
contrapontos e suas modulagdes.

Os novos recursos levaram ao temperamento igual, que, segundo Menezes (2004: 263) ja
vinha sendo discutido ha muitos anos e foi reconhecido como uma necessidade — conforme trabalho
histérico e tedrico, desenvolvido em 1636/1637, sobre afinacdo e temperamento, de Mersenne (que
obteve a 1* medida correta da velocidade do som) e apresentado inicialmente no Cravo Bem
Temperado de Bach, que usa muitas modulacdes, inadmissiveis sem o temperamento igual. A escala
igualmente temperada € a escala mais utilizada no ocidente até hoje, apesar dos pequenos
batimentos, devidos a superposicao de ondas de frequéncias muito proximas.

Marin Mersenne, jesuita, filésofo natural, matematico e musicélogo, nasceu em uma familia
de classe trabalhadora na pequena cidade de Oizé. Famoso por suas intervencdes em atividades
cientificas teve importincia no estudo do som dos instrumentos musicais, principalmente no que diz
respeito as cordas e aos tubos sonoros. Seu diferencial foi estudar o som de duas cordas variando
seus aspectos geométricos (tensdo, comprimento, didmetro). Em relacdo aos tubos sonoros,
enunciou as influéncias que a pressdo do ar poderia interferir no deslocamento pelo tubo. Com isso,
mais tarde, ao observar as caracteristicas do fendmeno de eco, conseguiu um brilhante erro
aproximado de 10% para a velocidade do som, que posteriormente foi tabelado pelos estudos
avancados de Isaac Newton.

Depois do problema da determinacdo da velocidade do som (que Giovanni Borrelli e
Vincenzo Viviani, discipulos de Galileu, determinaram tal valor através de um péndulo simples,
apdés um experimento), temos o desenrolar de discussdes e pesquisas a respeito da propagacdo do
som no ar. No comec¢o dessas pesquisas, um cientista chamado Gianfrancesco Sagredo, suspendeu
uma campainha em um baldo de vidro e ao final do seu experimento, concluiu que a campainha ndo
produziria som caso o baldo fosse agitado. Posteriormente, Robert Boyle, que se interessava por
Quimica e Fisica do ar, provou que, para que o som seja transmitido, € preciso que haja um meio
material. Frente a isso, Isaac Newton, através de cdlculos tedricos, chegou a um valor para a
velocidade do som, aproximado ao real.

Através do experimento das rodas dentadas (ou rodas de Hooke), Robert Hooke, um grande

pesquisador com muita capacidade para execucdo de experimentos, mediu de forma direta, pela
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primeira vez, a frequéncia. Isso se completa com os estudos do matemdtico John Wallis, que se
resumem no postulado dizendo que os pontos nodais da corda vibrante estdo ligados aos
harmonicos desta.

Boyle, também, contribuiu para os estudos com relacdo a Actstica, sendo ele um dos
cientistas a enunciar as leis dos gases perfeitos na termodinamica. Questionando-se algumas
particularidades, fez estudos sobre a propaga¢cdo de som no vicuo, materializando-os num livro.

Athanasius Kircher foi um jesuita que muito contribuiu para diversos campos da Ciéncia,
dentre eles, para os estudos em Acustica no vacuo. Seus estudos foram um tanto mais profundos
que os de Boyle, na drea da Acustica. Kircher utiliza-se de instrumentos musicais antigos para
iniciar seus estudos, que se baseavam em inimeros fendmenos ligados a propagacdo do som. Faz
uma contribuicdo a Medicina detalhando a anatomia do ouvido e do aparelho vocal, e também, os
instrumentos conhecidos até entdio (HENRIQUE, 2007: 23).

O matemadtico e fisico Joseph Sauveur é considerado o criador da Acustica Musical. Isso
porque no séc. XVIII apresentou um formalismo para o movimento harmonico a partir da vibragdo
de uma corda tensa, e de som fundamental (HENRIQUE, 2007:24). Descreveu também as ideias
primordiais do movimento de ondas nas cordas e que as mesmas podem vibrar com vérios
movimentos harmdnicos de modo simultaneo. Esta explicacdo fisica caracteriza o som produzido

por instrumentos de corda.

CONCLUSOES E AGRADECIMENTOS

Concluimos nesse trabalho que o periodo do Barroco e da Revolucdo Cientifica produziu as
bases dos conhecimentos que temos hoje, nas Ciéncias, nas Artes, na Tecnologia, no conhecimento
em geral. Estudar esse aspecto histérico-cientifico € importante, de acordo com o enfoque CTS,
para motivar o estudo e o trabalho nas Ciéncias porque propicia a compreensiao do que realmente
seja fazer Ciéncia, e para que serve, incluindo a sua contribuicao social.

Agradecemos a FAPERJ pelos auxilios que nos tem dado, permitindo o desenvolvimento

deste e de outros trabalhos.
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