Campinas, 25 de novembro a 1° de dezembro de 2013

0, fisi 0,

e

LUIZ SUGIMOTO
sugimoto@reitoria.unicamp.br

mpedancia acudstica é um conceito

que indica a resisténcia oferecida

por sistemas a propagacao de ondas

sonoras, e seu conhecimento é indis-

pensavel quando se almeja descrever

ou controlar o comportamento acus-
tico de dutos cilindricos, como acontece para
sistemas de ventilacdo de edifica¢Oes, siste-
mas de escape e silenciadores de veiculos,
ou mesmo para instrumentos musicais de
sopro. A impedancia é obtida experimental-
mente através de um medidor, que registra a
sua variagao em frequéncia.

O tema escolhido pelo fisico Rodolfo Tho-
mazelli para a sua dissertagio de mestrado
foi justamente a “construcdo e validacio de
um medidor de impedancia para sistemas tu-
bulares”, com a orienta¢ao da professora Ste-
lamaris Rolla Bertoli, da Faculdade de Enge-
nharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC)
da Unicamp. O inusitado, em um estudo
na area de engenharia civil e arquitetura, é
o objeto escolhido para validar o medidor: o
pifano, instrumento de sopro da familia das
flautas, bastante popular no Brasil e feito ar-
tesanalmente de bambu.

“A principio, o objetivo era construir um
medidor para investigar a impedancia acusti-
ca de dutos cilindricos simples e complexos
de maneira geral, mas na etapa de validagcao
decidimos utilizar os pifanos. Poderiamos ter
escolhido qualquer instrumento de sopro,
mas o interesse por esse instrumento surgiu
devido a sua caracteristica tradicional: é fei-
to de bambu e n3o ha um padrdo para sua
confec¢ao, cada artesdo constrdi do seu jeito,
algo interessante para ser estudado e docu-
mentado”, justifica Rodolfo Thomazelli, que
também ¢é musico.

Na opiniao do autor da pesquisa, o enten-
dimento e a descri¢ao do mecanismo de pro-
ducio sonora de instrumentos musicais € de
interesse da ciéncia devido a complexidade
dos fendmenos actsticos envolvidos. A mo-
delagem de tais fendmenos no minimo agrega
ao conhecimento. Por outro lado, aplicagdes
podem ocorrer de acordo com necessidades
apontadas por musicos e artesdos. “Estudos
cientificos podem contribuir, ainda, para me-
lhorar a qualidade de instrumentos musicais
industriais produzidos em larga escala, além
de oferecer op¢des para experimenta¢des em
novas estéticas no mundo musical.”

Thomazelli encontrou na literatura muitos
estudos utilizando métodos experimentais
para aquisicao da impedancia de instrumen-
tos de sopro, principalmente da flauta trans-
versal, mas nenhuma pesquisa experimental
com o pifano. “Nesse sentido, a pesquisa pode
ser inédita. O método adotado é extensivo a
outros instrumentos e aplicagdes, tanto que
nos proximos meses vamos medir a impe-
dancia acustica de protétipos de tratos vocais,
cujos resultados incorporardo uma pesquisa
acerca da influéncia do trato na execuc¢ao das
flautas transversais, tema de doutorado da
pesquisadora Fabiana Coelho, da USP”

O método experimental adotado, como
esclarece o pesquisador, tem a sigla TMTC
(Two Microphones Three Calibrations), uma ver-
sao acessivel e eficiente de métodos que vém
sendo utilizados desde 1970, baseados no
uso de dois microfones, para a obtengao de
coeficientes de absor¢ao sonora de materiais.
“Os autores do método desenvolveram e pu-
blicaram em 1990 o sistema de calibra¢io to-
tal, que garante a qualidade das medig¢Ges da
impedancia de sistemas acusticos.”
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Mostrando seu aparato, Rodolfo Tho-
mazelli explica que o pifano é conectado na
ponta de um tubo denominado “cabeca de
impedancia”, por onde insere-se um sinal so-
noro que compreende uma grande faixa de
frequéncias; e a interagdo do pifano com o
aparato experimental gera um padrio acusti-
co que é captado pelos microfones. “A partir
de manipulagdes matematicas com os sinais
captados, obtenho as medidas de impedan-
cia, que sdo impressas na forma de graficos
para analise. A impedancia é uma caracteris-
tica do objeto e independe do tipo de excita-
¢30 sonora, ou seja, da agdo do musico. Por
isso, ndo analisamos a intera¢ao entre pifano
e tocador, que é subjetiva; tiramos medidas
objetivas das caracteristicas acusticas pro-
prias do instrumento, o que pode auxiliar na
sua confec¢ao ou qualificagao, desde que haja
interesse por parte do artesao.”

Concluida a dissertacdo, o autor ainda
pretende fazer ajustes no equipamento Vvi-
sando melhores resultados e outras aplica-
¢Oes, entre elas medicoes de coeficiente de
absor¢ao sonora de materiais, um recurso
bastante ttil para a FEC. “Ao invés de utilizar
uma camara reverberante, é possivel colocar
uma pequena amostra do material no apa-
rato e obter, por procedimentos especificos,
os valores de coeficiente de absor¢ao sonora.
Outros exemplos de aplicagdes referem-se
ao auxilio do controle de ruido em tubula-
¢Oes de sistemas de ar ou a deteccao de va-
zamentos em outros sistemas cilindricos de
edificagdes. O medidor de impedancia pode
trazer ainda informagoes acusticas a respeito
de varios outros objetos, como silenciadores
e prototipos de canais auditivos.”
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Pifano em laboratério: construcéo e validagéo de
um medidor de impedancia para sistemas tubulares

Da dir. para a esq.,' a professora Stelamaris Bertoli, orientador:
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PARCERIA MUSICAL

Thomazelli teve em sua pesquisa a co-
labora¢ao do musico Fernando Tocha, que
pesquisa as brincadeiras da cultura popular,
principalmente as bandas de pifano, e que
também possui seu lado artesao na cons-
trucao de instrumentos. “Como musico e
artesao, minha vontade é construir um bom
instrumento, buscando uma sonoridade que
transite do tradicional as novas linguagens
musicais. A principio, o artesao n3o precisa
da ciéncia, mas essas ferramentas podem
ajuda-lo a corrigir eventuais deslizes na cons-
trugao e descobrir novas possibilidades.”

Formado em antropologia e agora cur-
sando musica na Unicamp, Fernando Tocha
contribuiu com as flautas para analisar se os
dados cientificos batiam com a percepgao do
musico em termos de sonoridade. “Medimos
cada nota na escala do pifano, observando
o comportamento do instrumento frente a
diferentes estimulos sonoros. Sugiro que os
dados sejam utilizados para aprimorar a fa-
bricagao de flautas, ou mesmo produzir um
padrao para que o artesao nao precise se guiar
somente pela audi¢ao e pela experimenta¢ao
oral, que sio de fundamental importancia
para a vivacidade das tradicoes”.

Normalmente, o artesao tradicional de pi-
fanos constréi duas flautas quase idénticas,
faz perfuragio por perfuragao, acompanhan-
do auditivamente as interferéncias na cons-
trugdo, deixando as duas afinadas entre si
e com uma sonoridade belissima e singular
quando tocadas juntas. “Como eu nao sou
criado na tradicdo do pifano e tenho uma
influéncia musical diversa, os pifanos que
construo sio afinados na escala temperada
ocidental, o que possibilita toca-los com ins-
trumentos construidos industrialmente e afi-
nados nessa mesma escala, como a sanfona,
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o piano e o violao”, afirma Tocha.

MULTIDISCIPLINARIDADE

Stelamaris Bertoli, orientadora da disser-
tagdo de mestrado, é professora do Departa-
mento de Arquitetura e Construgao e respon-
savel pelo Laboratodrio de Conforto Ambiental
e Fisica Aplicada (Lacaf). Segundo ela, a area
de Actstica em que atua é bastante ampla,
envolvendo varias areas do conhecimento,
como Engenharia civil, Arquitetura, Medici-
na e também a Musica. “Pensando em uma
dissertagao com aplicagOes associadas a enge-
nharia, surgiu a ideia do tubo de impedancia,

a, Rodolfo Thomazelli,

autor da tese, e o musico Fernando Tocha: investigagdo multidisciplinar
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Confecgao de pifano: cada artes@o
imprime sua marca no instrumento

equipamento utilizado para medir as proprie-
dades de absor¢ao sonora em materiais. Ja a
ideia de aplicar esse sistema padrao de medi-
¢30 na musica, veio de um contato com o pro-
fessor Ricardo Goldemberg, do Instituto de
Artes. O aluno foi extremamente habilidoso,
construindo um sistema de baixo custo e com
o que tinhamos em maos”, elogia a docente.

Stelamaris Bertoli atua principalmente no
desempenho de edificagdes, mas também em
estudos de propriedades acusticas de mate-
riais e qualidade acustica de salas, a exemplo
de espagos para performance de musica. “Te-
nho orientandos que trabalham em igrejas,
teatros e salas de aula. A técnica estudada
pelo Rodolfo pode ser estendida para area de
desenvolvimento de materiais actsticos, que
é carente; e também para conhecer o funcio-
namento de alguns tipos de instrumentos
musicais, por vezes, orientar a escolha dos
espacos mais adequados para ouvi-los. No
passado, por exemplo, havia salas especificas
para execu¢do de musica barroca ou ainda
salas de concerto especificas para musica do
periodo romantico — Wagner tinha a sua sala
de concertos. Hoje, queremos um mesmo es-
pago para atender varios tipos de atividades
(salas multiuso), o que é muito delicado do
ponto de vista da acustica.”

‘Melodia
Pifada’

A pesquisa de mestrado apresentada
na FEC entrou no filme “Melodia Pifada”, em
fase final de montagem, que documenta
experiéncias com o pifano contadas por Ro-
dolfo Thomazelli enquanto fisico, Fernando
Tocha enquanto musico e Sebastiao Biano
enquanto pifeiro e mestre da Banda de Pifa-
nos de Caruaru. “Temos a visao da ciéncia,
da musica moderna e da tradi¢ao. O filme €
uma parceria com o fotografo Daniel Pataro,
da Etc. Video Estldio, de Campinas, que
além de registrar os depoimentos fez ima-
gens da colheita do bambu, da construgao
do instrumento e do pifano em agdo nos
shows do Grupo de Pifanos Flautins Matug”,
adianta Fernando Tocha.

No fime destaca-se o depoimento de
Sebastiao Biano, que fala de um episddio da
infancia em que foi obrigado a mostrar “o
toque de Lampido” para o préprio Virgulino,
juntamente com o irmao também menino.
“Ficamos molhados de medo”, conta o pi-
feiro. O toque, segundo Luis da Camara Cas-
cudo, era “E lamp, é Lampido”, musica com-
posta pelo cangaceiro, cantor, dangador e
poeta, e considerada o segundo hino de
guerra do bando. O primeiro hino era “Mu-
lher Rendeira”, que Virgulino cantou durante
um ataque a cidade potiguar de Mossoro.
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